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Rezumat

Este prezentata o metodologie de determinare experimentala a consumului de carburant de la pornirea de pe
loc pana la atingerea vitezei de croaziera a unui autovehicul, pentru diferite regimuri de accelerare. Sunt obtinute datele
experimentale din inregistrarile video ale experimentelor, prelucrate cu Windows Movie Maker. Este scris un program
MathCAD de prelucrare a datelor experimentale si sunt analizate rezultatele.
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1. Introducere

Consumul instantaneu de combustibil al unui autoturism creste odata cu cresterea turatiei, vitezei si acceleratiei
autoturismului. Pentru a atinge viteza de croaziera a unui autoturism, plecand din repaus, putem folosi mai multe
regimuri de accelerare:

- Regimul lent, in care se accelereaza incet, schimband treptele de viteze la turatii cat mai mici, asigurand astfel
un consum instantaneu de combustibil cat mai mic dar pentru un timp de miscare mare;

- Regimul rapid, , in care se accelereaza puternic, schimband treptele de viteze la turatii cat mai mari, asigurand
astfel un consum instantaneu de combustibil mare dar pentru un timp de miscare mic;

- Regimuri intermediare.

Ne propunem sa aflam pe cale experimentala care este regimul ce asigura consumul minim de combustibil
pentru atingerea vitezei de croaziera.

2. Aspecte teoretice
Consumul instantaneu de combustibil este:
q(t)=dV/dx (1/100km) (1)

in care dV este un volum foarte mic de combustibil consumat pe distanta foarte mica dx.
Deoarece:

dx=v(t)ydt (2)
cu v- viteza instantanee, se obtine ecuatia diferentiala:
dV=q(t)v(t)dt (3)

Prin integrarea ultimei relatii se obtine volumul de carburant consumat in timpul T necesar pentru a atinge o
viteza limita (spre exemplu, 50 km/ora):

V=lq(tv(t)dt  (4)

Daca se reprezinta grafic produsul q(t)v(t) ca functie de t, volumul V reprezinta aria figurii delimitate de grafic si
axa timpului.

3. Procedura experimentala

A fost inregistrat video bordul autoturismului (pe care se vad consumul instantaneu, viteza si turatia) in timpul
accelerarii din repaus pana la viteza de 50 km/h, in regim lent, rapid si intermediar. Un exemplu de inregistrare este dat



in continuare.

Fig. 1. Bordul autoturismului
4. Obtinerea datelor

Datele experimentale (adica vitezele, turatiile si consumurile instantanee la diferite momente de timp) au fost
obtinute din inregistrarile video incarcate in programul Windows Movie Maker, ce permite analiza imaginilor
componente ale inregistrarii video, frame by frame, in care se vad toate datele, inclusive momentele de timp.

Comenzile de baza sunt: space=play/stop, L=frame by frame inainte, J=frame by frame inapoi.
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Fig. 2. Windows Movie Maker
5. Prelucrarea datelor

Prelucrarea datelor s-a facut cu ajutorul programului MathCAD. Acesta permite introducerea datelor,
reprezentarile grafice si calculele matematice cerute anterior.
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Fig. 3. Programul MathCAD



Mai intai am definit cei 4 vectori in care am introdus datele experimentale pentru timp, consumul de carburant,
viteza si respectiv turatie;

Datele urmatoare sunt pentru regimul lent;

Indicele i al elementelor vectorilor incepe de la zero (implicit in MathCAD) si se termina la 21 (pentru ca avem
22 seturi de date).

Program Consum optim autoturism

[0 0] [0] (900 ]
2.2 11.0 9 1400
3.1 11.0 15 1800
3.2 19.5 16 1850
4.0 19.5 20 2000
4.2 19.5 22 2250
4.4 19.8 21 2150
4.5 28.8 21 2100
49 28.8 22 1950
5.1 28.8 22 1650

tlent := > glent := 272 vlent = 26 rlent := 1800
6.3 272 30 2000
6.8 272 34 2100
7.9 29.1 39 2600
8.2 29.1 40 2200
8.6 29.1 41 2000
9.1 29.1 42 1900
9.2 241 42 1950
9.3 24.6 44 1950

10.0 24.6 46 2000
10.4 24.6 48 2050

|11.3] 24.6) |50 | 2200

i:=0,1.21
Fig. 4. Introducerea datelor.

Graficele pentru marimile masurate sunt in concordanta cu teoria.
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Fig. 5. Graficele pentru marimile masurate.

Se vede ca regimul este unul lent deoarece turatiile (grafic mov) pleaca de la 900 rpm si nu depasesc 2500 rpm;

Consumul (grafic rosu) creste progresiv, pana la aproape 30 I/100km, apoi scade putin in treapta a 3-a;

Viteza (grafic albastru) creste in ritm din ce in ce mai mic (panta graficului scade) pe masura ce creste treapta de
viteza si turatia; la schimbarea treptelor, viteza este constanta.



Calculul consumului de combustibil — regim lent se face dupa graficul urmator.
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Fig. 6. Calculul consumului de combustibil — regim lent

Aria de sub grafic da consumul de caburant. Acesta a fost calculat ca suma a ariilor pe fiecare interval de timp
consecutive: prima arie este a unui triunghi, celelalte ale unor trapezuri cu cele doua baze qv si inaltimea diferenta intre
timpii consecutivi.

Formula de calcul in MathCAD este:

1
3 -H)-((tlt:nti - tlcnti_ 1)) %

21
[ (qlenti_ l-vlcnti_ t qlenti-vlenti 1

clent = 0.02089
Fig. 6. Formula de calcul in MathCAD

S-a impartit la 100 pentru ca avem consumul la suta de kilometri; s-a impartit la 3600 pentru ca avem timpul in
secunde si ne trebuie in ore.

Calculul ne da un consum total de 0,02089 1 pentru a atinge o viteza de 50 km/h in regim lent.

Pentru regimul rapid, avem datele si graficele individuale:

0 0 0 2000
03 11.0 8 2200
0.7 12.5 10 1950
1.2 12.5 16 2000
1.9 23.0 22 3000
trapid =|2.1 grapid =|21.0 vrapid =25 rrapid :=| 3100
24 21.0 30 3700
37 311 40 3500
38 311 42 2900
43 40.4 43 3000
52 ] |40.4 50 | 3200

i=0,1.10

Fig. 7. Datele pentru regimul rapid.
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Fig. 8. Graficele pentru regimul rapid.

Calculul consumului de combustibil — regim lent se face dupa graficul urmator.
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Fig. 9. Calculul consumului de combustibil — regim rapid.

Se obtine un consum de 0,01235 litri, considerabil mai mic decat in regimul lent;

54 (50
ti=6.1 FEl—] =]t
cecon (100) (3500) cecon = 0.00424

crapid + cecon = 0.01658
clent = 0.02089



Considerand ca pentru diferenta de timp de miscare intre cele doua regimuri, de 6,1 secunde, consumul este de 5
1/100km, consumul suplimentar este de 0,00424 litri, ceea ce da un consum total in regim rapid de 0,01658 litri, oricum
mai mic decat 0,02089 litri in regim lent.

6. Concluzii

Metodologia prezentata permite calculul consumului de carburant pentru diferite regimuri de accelerare pana la o
viteza data;

Pentru autoturismul folosit, regimul rapid este cel mai indicat pentru obtinerea consumului minim.

Este posibil ca pentru alte autoturisme sa fie mai convenabil un regim intermediar.
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Rezumat

Aceastd lucrare prezinta intr-un mod simplu un posibil mod de proiectare a unui sistem de monitorizare a traficului
rutier in orasul Petrosani din judetul Hunedoara, in vederea decongestionarii traficului, in special in orele de varf.
Principalul instrument care poate fi folosit pentru a rezolva aceastd problema este crearea unui sistem pentru setarea
automata a timpilor de verde de la semafoare dupa realizarea unui sistem care sd monitorizeze fluctuatiile traficului
rutier. Monitorizarea traficului auto se va realiza prin metode clasice invazive folosind bucle inductive, precum si prin
dispozitive mobile special concepute pentru acest scop. Sistemul de monitorizare a buclei inductive va trimite datele
catre un microcontroler care este conectat la un dispozitiv de comunicatii utilizdnd tehnologia LoRa. Datele primite de
la un centru de comanda vor fi analizate si procesate pentru a obtine toate informatiile necesare pentru schimbarea
duratei de verde a semaforului.

Cuvinte cheie: monitorizare, trafic rutier, LoRa, gateway, end-node

1. Introducere

Transportul rutier de persoane si marfa reprezintd factorul dinamizator, element cheie al economiei bazate pe
cunoastere si al coeziunii sociale.

in ultimele decenii se inregistreazi o crestere continui a numarului autovehiculelor private in trafic, in timp ce
transportul in comun este in continuu declin. Actuala infrastructura rutiera nu mai corespunde solicitarilor. Accidentele
si congestiile cauzate de trafic au un impact important asupra vietii, scad productivitatea si diminueaza energia.
Congestia traficului, care determind aparitia unor probleme de mediu si accidente, devine tot mai acutd. Beneficiile
transporturilor sunt diminuate de tot mai numeroasele efecte negative (poluarea aerului si accidentele, cresterea stresului
participantilor la trafic), rezultatul fiind un cerc vicios in transportul urban. In ultima parte a deceniului opt, in mileniul
trecut, densitatea traficului in marile metropole occidentale si din tarile dezvoltate a atins cote impresionante.

Cresterea spectaculoasi a traficului rutier nu poate fi satisfacutd pe termen scurt de o crestere corespunzatoare a
spatiului rutier. Din acestd cauzi, in toate mediile economice dezvoltate s-au incercat solutii de descongestionare,
orientate pe doua directii:

- ameliorarea amenajarii spatiului rutier pentru cresterea gradului de utilizare;

- imbunatatirea parametrilor de desfasurare a traficului prin control si monitorizare.

Cresterea densitatii traficului rutier necesitd implementarea unor sisteme de control care sa asigure utilizarea
eficientd a spatiului limitat, afectat circulatiei, in conditii de sigurantd crescuta si de reducere a poludrii.

Controlul traficului din sistemele de trafic rutier are ca obiect cresterea capacitatii de trafic a retelelor rutiere in
urmatoarele conditii:

- cresterea eficientei pentru participantii la trafic (economie de timp si de carburanti, cresterea gradului de
confort prin servicii de informatii si de asistenta service auto);

- cresterea gradului de sigurantd pentru participantii la trafic si pentru factorii invecinati spatiului rutier, prin
furnizarea de informatii despre factorii care influenteaza desfagurarea traficului rutier (cum ar fi, de exemplu, cele
meteorologice: vant, nebulozitate, precipitatii etc., sau cele legate de nivelul congestiei de trafic in anumite zone).
(FHWA, 2015)

2. Descrierea obiectivului studiat

Desi industria auto continud sa evolueze, accidentele rutiere reprezintd in continuare o problema majora, fara o
solutie viabild si usor de implementat. in medie, in fiecare minut, o persoand moare intr-un accident de circulatie. in
plus, pe baza statisticilor furnizate de Organizatia de Cooperare si Dezvoltare Economica de la Paris, facturile spitalelor
pentru tratarea ranitilor proveniti din accidente rutiere, pagubele materiale si alte costuri pot ajunge pana la 1,3% din
produsul intern brut al omenirii. Avand in vedere numai Statele Unite, suma anuald totala a acestor costuri se ridica la
aproximativ 200 miliarde de dolari. Si, foarte important, pierderile care conteaza cel mai mult nu sunt reprezentate in
aceste statistici si nu pot fi masurate in bani — vietile umane.
Problema evidentiatd in lucrare este una interdisciplinard, combindnd mai ales domeniul computerelor si tehnologiei
informatiei cu cel al transporturilor, matematicii si fizicii. Dat fiind faptul ca aceste zone disciplinare sunt dinamice,



exista multe posibilitati de abordare si un orizont vast pentru a rafina o metoda specifica de implementare a unui sistem
compact si fiabil de management al traficului rutier.

Scopul lucrarii este de a gasi o arhitecturd optimd bazatd pe sisteme distribuite de senzori fara fir, combinate cu
algoritmi potriviti pentru a detecta situatii anormale (blocaje de trafic si situatii periculoase rezultate din manevre de
depasire) din traficul rutier, avand ca scop fluidizarea circulatiei si asigurarea unui nivel ridicat al gradul de securitate al
participantilor la trafic. Se incearca de asemenea extragerea in timp real a unui model matematic dinamic, capabil sa
reflecte situatia reala la un moment dat a unei artere de circulatie rutiera.

3. Materiale si metoda de cercetare

La fel ca in Intreaga lume, si iIn Roméania, mai precis 1n Petrosani, existd o crestere a numarului de masini care
supraincarca infrastructura de transport subdimensionatd. Solutii viabile pentru a rezolva aceastd problema nu au fost
inca gasite; de fapt, nu sa incercat pana in prezent sa se creeze un sistem de gestionare a traficului bazat pe un sistem de
monitorizare a traficului rutier.

Un contor de trafic este un dispozitiv, de multe ori electronic, folosit pentru a numara, clasifica si / sau masura
viteza traficului de vehicule care trece pe o anumita carosabil. Dispozitivul este, de obicei, amplasat in imediata
vecinatate a carosabilului si utilizeazd un element activ conectat pe sosea, cum ar fi tuburile pneumatice, senzorii
piezoelectrici incorporati in carosabil, buclele inductive montate in carosabil sau o combinatie a acestora pentru a
detecta vehiculele care trec. Tuburile pneumatice sunt utilizate in general pentru studii temporare pentru a studia un
esantion de trafic, In timp ce senzorii piezoelectrici si buclele inductive sunt utilizate pentru studii permanente care pot
stabili tendintele traficului sezonier si sunt adesea folosite in monitorizarea congestionarii pe drumurile principale. Unul
dintre primele sisteme de numarare a traficului, numit inregistrator de trafic, a fost introdus in 1937, a operat de pe o
banda pusi peste strada si a folosit o baterie de sase volti. In fiecare ord a imprimat o banda de hértie cu suma totala a
traficului pentru acea ora.

Pentru fluidizarea traficului rutier pe Bulevardul 1 Decembrie 1918 din Petrosani, zona complexului comercial
Jiul (fig.1), se vor folosi doua bucle inductive in cele doud directii pentru obtinerea valorilor traficului pentru a

determina daca sunt stabiliti timpi de verde corect.
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Fig. 1 Zona monitorizata
Sistemul de monitorizare va fi dispus conform figurii 2. Sistemul de monitorizare a traficului este, de
asemenea, insotit de un sistem de inregistrare a vitezei medii a autoturismelor care traverseaza acea intersectie. Nodul
rutier reprezinta intersectia cu strada Nicolae Bélcescu care leaga piata centrald Petrosani si centrul comercial Jiul. De la
centrul comercial din Jiul exista o conexiune cu strada Universitatii prin spatele complexului, dar exista si o altd cale de
acces prin partea din fatd a complexului, care se conecteaza direct la Bulevardul 1 Decembrie 1918. Aceasta iesire este
adesea dificil de traversat din cauza numarul mare de autoturisme care traverseaza Bulevardul 1 Decembrie 1918.
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Fig. 2 Pozitionare senzori in nodul rutier
Recent, s-au dezvoltat tehnologii non-invazive asupra carosabilului de monitorizare a traficului rutier. Aceste



dispozitive utilizeaza, in general, unde transmise, cum ar fi undele radar sau fasciculele cu infrarosu, pentru a detecta
vehiculele care trec pe sosea. Aceste metode sunt utilizate in general atunci cand se doreste achizitionarea de date
privind viteza si volumul vehiculului fara a le clasifica, operatie care ar necesita alti senzori de trafic.

Tehnologiile pentru numararea bicicletelor pe sosele sau a bicicletelor si a pietonilor de-a lungul trotuarelor sau
cailor de utilizare in comun au avansat odatd cu punerea unui accent mai mare pe beneficiile economice, de mediu si
sociale ale retelelor de trafic multimodal. Fluxurile modurilor de trafic non-motorizate sunt deseori contorizate folosind
aceleasi tipuri de senzori utilizati pentru vehiculele motorizate; In unele cazuri, sistemelor de senzori li se aplica tehnici
de optimizare pentru a fi mai sensibile la actionare (de exemplu li se mareste sensiblitatea soft sau hard tuburilor
pneumatice, detectoarelor piezoelectrice, buclelor inductive, senzorilor in infrarosu pasivi si activi, magnetometrelor si
altora). Un sistem non-invaziv de monitorizare a traficului rutier se poate implementa folosind un senzor Lidar. Acest
sistem de monitorizare are si avantajul ci este portabil. Sistemul de monitorizare utilizand un senzor de tip Lidar, pe
langa faptul cd permite o portabilitate deosebitd asigurd si o achizitie rapida si sigura a datelor ce intervin in
managementul traficului auto (numarul de masini ce traverseaza o intersectie, viteza acestora, masurarea distantelor).
Scanarea laser de tip Lidar are si alte aplicatii in multe domenii de activitate. Prin scanarea laser LIDAR se obtine o
hartd topografica interactiva cu o acuratete a inaltimii de pana la 20 cm. Datele curente au o acuratete de pana la 1,5 m.
Ca o completare la masuratorile topografice, tehnologia poate fi folosita pentru constructia de drumuri, alte situri de
constructii etc.

Fig. 3 Modul mobil de contorizare trafic rutier cu senzor Lidar

De asemenea, poate fi folositd pentru evaluarea diferitelor alternative In domeniul constructiilor, pentru
educatie si cercetare, In inginerie. La ora actuald, in Roméania nu exista realizari semnificative in domeniul optimizarii
traficului, desi problema este considerata a fi foarte importanta. Pentru a motiva importanta acestei lucrari, se enumera
cateva aplicatii puse in practica ale sistemelor de calcul, si ale stiintei calculului, in managementul traficului rutier.

Acest aspect deloc de neglijat al civilizatiei contemporane, care este traficul rutier (atit urban cat si in afara
oragelor), are o imensd importantd economico-sociald, calitatea traficului afectand diversi factori economici cat si
calitatea vietii (poluare, stres, pierderi de timp).

Pentru transmiterea informatiilor colectate de la senzori, fie ca sunt senzori invazivi, fie cd sunt parte din
sisteme mobile si non-invazive, este utilizatd o retea de dispozitive de transmisie fard fir de tip LoRa. LoRa este o
tehnologie de comunicatii fara fir patentatd dezvoltatd de Cycleo din Grenoble, Franta, si achizitionatd de Semtech in
2012. LoRa utilizeaza benzi de frecvente radio sub-gigahertz fara licentd, cum ar fi 169 MHz, 433 MHz, 868 MHz
(Europa) si 915 MHz (America de Nord). LoRa permite transmisii cu raza lungé de actiune (mai mult de 10 km in
zonele rurale) cu un consum redus de energie. Tehnologia este prezentatd in doud parti - LoRa, stratul fizic si
LoRaWAN, straturile superioare.

LoRa este, de fapt, o tehnologie de modulare radio cu spectru larg (CSS) pentru LPWAN, utilizatad de
LoRaWAN, Haystack Technologies si Symphony Link. O retea LoRa acoperd 15-20 kilometri. Reteaua de putere
redusd cu banda largd (LPWAN) sau reteaua in banda larga de joasd putere (LPWA) sau reteaua cu putere redusad (LPN)
este un tip de retea de telecomunicatii fara fir, destinatd sa permitd comunicatii pe distante lungi la o ratd de transfer a
bitilor redusa, utilizatd in internetul lucrurilor (IoT). Puterea redusa, rata de transfer a bitilor redusd si posibilitatea
utilizarii intermitente fac distinctia intre acest tip de retea si o retea WAN fara fir care este proiectatd si conecteze
utilizatorii sau intreprinderile si sa transporte mai multe date, utilizind mai multd putere. Rata de transfer a datelor
LPWAN variaza de la 0,3 kbit/s la 50 kbit/s pe canal. Un LPWAN poate fi utilizat pentru a crea o retea privata de
senzori fara fir, dar poate fi si un serviciu sau o infrastructura oferitd de o tertd parte, permitand proprietarilor senzorilor
sa-i desfasoare in teren fara a investi in tehnologia gateway-ului.

Figura 4 prezinta modul de implementare a unei retele de tip LoRa. O retea LoRa este structurata pe 4 nivele.
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Fig. 4 Implementarea unei retele de tip LoRa

APPLICATION SERVER

Cel mai mic nivel este reprezentat de senzori si traductoare utilizate pentru monitorizarea diferitelor procese. Datele
colectate sunt transmise catre un dispozitiv central LoRa numit concentrator sau gateway printr-o conexiune radio.
Dispozitivul gateway este conectat la un server de calcul printr-o conexiune clasica la internet. Serverul de calcul poate
fi apoi accesat printr-o aplicatie si poate obtine date despre procesele monitorizate. Frecventa selectata este 868 MHz in
Europa. Datele sunt stocate intr-o baza de date atat pentru afisarea in timp real a traficului inregistrat, cat si pentru
optimizarea timpilor de trafic pe baza datelor colectate si a previziunilor.(Patrascoiu et al., 2017)

4. Concluzii
Noutatea acestor lucrari constd in abordarea orientatd spre aplicabilitate, avand in vedere ca, in prezent,
Petrosani nu dispune de un sistem de management al traficului rutier, iar In ultimii ani sa inregistrat o crestere
exponentiald a numarului de vehicule, in special in blocajele rutiere din cauza dimensiunii reduse a infrastructurii de
transport rutier. Aceasta lucrare prezintd modul de creare a unui sistem de contorizare a traficului rutier pe diferite artere
rutiere folosind tehnici clasice invazive, apoi transmiterea datelor recuperate prin tehnologiile LoRa catre un punct de
comanda si control central, de unde pot fi vazute in prima fazd numarul de vehicule intr- moment dat pe o artera de
trafic si apoi prin implementarea unui sistem de control omogen, este posibild luarea unor decizii diferite privind
fluidizarea traficului auto pe baza datelor colectate. Aceste decizii care trebuie luate dupa analiza datelor se refera in
special la schimbarea timpului verde al diverselor semafoare pe un drum principal pentru a face fluent circulatia in
ansamblu, fard nici o congestie cauzatd de sincronizarea slaba a echipamentelor pentru semafoare. Dezvoltarea
ulterioard a acestui sistem va fi, de asemenea, legata de monitorizarea poluantilor din orasul Petrosani, care sunt
amplificati de congestionarea drumurilor rutiere. In acest sens, se propune, de asemenea, instalarea de senzori de
calitate a mediului care sa monitorizeze toti parametrii de mediu si apoi sa trimita datele si prin tehnologia LoRa. Datele
privind calitatea parametrilor de mediu vor duce la o hartd spatiala care sa indice diferitele niveluri de poluare si factorii

generatori posibili.
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Rezumat

Instalatiile de transport continuu asigurd transportul in flux continuu a diverselor materiale granulare, pe
anumite distante prin intermediul unor utilaje numite transportoare. Controlul functiondrii sistemului de transport
continuu, obtinerea informatiilor asupra desfagurarii procesului tehnologic si in acelasi timp cresterea sigurantei in
exploatare necesitd monitorizarea unei serii de parametri, dintre care o importantd deosebitd o are controlul
fenomenului de alunecare a covorului de banda pe toba de actionare. Din punct de vedere fizic alunecarea benzii pe
toba de actionare are ca rezultat o viteza tangentiald a tobei de actionare diferita de viteza benzii. Concret, viteza
tangentiald a tobei este mai mare decat viteza de transport a benzii. Acest fapt conduce la o uzura timpurie a benzii si
rezultd incilzirea acesteia, existind pericolul ca la un moment dat banda si se aprinda. In principiu pentru a putea
controla fenomenul de alunecare trebuie masurata viteza tangentiald a tobei de actionare si viteza de transport a benzii.
Pentru ca fenomenul de alunecare Intre banda si toba de actionare s nu apara, diferenta dintre cele doua viteze trebuie
sd fie mai mica decat o valoare admisa. Daca aceastd valoare depageste pragul admisibil initial se semnalizeaza acustic
si optic aparitia alunecarii, iar in cazul valorilor mari ale acesteia se comanda oprirea functionarii transportorului.

Cuvinte cheie
Transportor, bandd, alunecare, numardtor, interfata.

1. Constructia transportoarelor cu banda
Transportoarele cu banda (figura 1.) sunt cele mai utilizate echipamente pentru transportul in flux continuu a
materialelor granulare in vrac. Ele sunt frecvent utilizate in industria miniera, siderurgica, in constructii, industria
chimica, alimentara si oriunde este nevoie sa se asigure un flux continuu si constant de material.

Fig. 1. ANSAMBLUL UNUI TRANSPORTOR CU BANDA

Statia sau capul de actionare (figura 2.), are o constructic metalica de baza pe care se monteaza celelalte
elemente i anume: una sau mai multe tobe de actionare si grupurile de actionare alcituite din motorul de actionare,
cuplaj si reductor.

Capul sau statia de intoarcere (figura 3.), are o constructie metalici de bazd, una sau mai multe tobe de
intoarcere, sistem de intindere al benzii. Transportorul poate fi actionat la un capat sau la ambele capete.

Constructia de traseu (figura 4.), este reprezentatd de elementele care se gasesc atat la statia de actionare cat si
la cea de Intoarcere, fiind compusa din: schelet metalic, suporti de role si banda.



Fig. 4. CONSTRUCTIA DE TRASEU



2. Fortele din transportoarele cu banda
Fortele care se opun miscarii pot fi considerate ca fiind:
1. Forte rezistente permanente:
a. Fortele rezistente care actioneazd pe portiunile drepte ale constructiei transportorului (rezistente
liniare);
b. Fortele rezistente locale care se manifestd la capetele transportorului si sunt generate de
fenomenul de infasurare a benzii pe tobe.
2.  Fortele rezistente suplimentare. Acestea apar numai in anumite portiuni din constructia transportorului
fiind generate de:
a. Incdrcarea cu material a benzii transportoare;
b. Descarcarea materialului de pe banda transportoare;
c. Folosirea deflectoarelor si a dispozitivelor de curatire.
Fortele rezistente liniare se calculeazd cu metode analitice si au valorile cele mai mari (figura 5.). Fortele
rezistente locale se calculeaza cu formule empirice si reprezintd sub 10% din valoarea fortelor rezistente. Fortele
rezistente suplimentare sunt estimate la 2-3% din valoarea fortelor rezistente.

Fig. 5. REFERITOARE LA CALCULUL FORTELOR REZISTENTE

3. Controlul alunecirii benzi transportoare

O solutie constructiva, adoptata frecvent pentru diminuarea fenomenului de alunecare a benzii transportoare pe
toba de actionare o constituie marirea unghiului de infisurare a benzii pe toba (figura 6.). In acest scop se utilizeazi o
rola de deviere a benzii pe ramura goald a acesteia. Aparitia fenomenului de alunecare a benzii pe toba de actionare
conduce la o uzura timpurie a benzii iar in cazuri extreme, din cauza frecarii se produce incalzirea benzii si in final
aprinderea acesteia. Acest fenomen este extrem de periculos mai ales in minele cu pericol de explozie, motiv pentru
care este importanti monitorizarea permanenti a fenomenului de alunecare. In urma monitorizarii se poate semnaliza
aparitia fenomenului sau se poate da comanda de oprire a benzii.

Fig. 6. SOLUTIE CONSTRUCTIVA PENTRU CRESTEREA UNGHIULUI DE INFASURARE



Daci toba de actionare are diametrul D; si se roteste cu turatia #,, iar diametrul tobei de intoarcere are diametrul
D si se roteste cu turatia n,, atunci egalitatea vitezelor tangentiale ale celor doua tobe se poate exprima astfel:

)

Pentru a detecta fenomenul de alunecare a benzii pe toba motoare trebuie utilizate doud echipamente de control
de tipul numarator reversibil. Unul dintre aceste echipamente va fi antrenat de toba motoare, iar celalalt va fi antrenat de
cap sau de intoarcere (figura 7.). La nivelul unei unitd{i de calcul care prelucreaza in timp real informatiile trebuie
comparate valorile furnizate de cele doud numiritoare de impulsuri. In momentul in care apar diferente intre
impulsurile contorizate, se poate da un semnal acustic si optic care sa avertizeze aparitia fenomenului de alunecare a
benzii pe toba de actionare. Totodatd diferenta dintre cele doud valori contorizate permite evaluarea marimii
fenomenului.

Fig. 7. AMPLASAREA ECHIPAMENTELOR DE CONTROL A ALUNECARII BENZII

4. Interfata pentru controlul alunecarii benzii transportoare
Interfata pentru calculatorul de proces trebuie sd indeplineasca urmatoarele cerinte:
e csantionarea §i transmiterea informatiilor de la proces catre calculator si se facd cu o anumitd
frecventa fixa;
initializarea schemei la punerea sub tensiune si generarea primului impuls dupé punerea sub tensiune;
generarea impulsurilor la sfarsitul transmisiei fiecarui octet;
inscrierea datelor in paralel;
memorarea datelor pentru transmisie;
blocarea accesului de date in paralel in timpul transmisiei lor seriale;
codificarea canalelor esantionate;
generarea semnalelor de START si STOP necesare transmiterii de date in codul ASCII in formatul
8/11 (1 bit de START, 8 biti DATE, 2 biti de STOP);
e circuitele de interfata sa fie cu siguranta intrinseca.



De asemenea, interfata paralel-serie trebuie sa indeplineascé toate cerintele privind multiplexarea informatiilor
sau datele transmise acestora in cod de impulsuri, in nivel de tensiune in format standard ASCII si sd permita
memorarea datelor pe o perioada de cel putin 24 de ore. Citirea si validarea datelor memorate pe acest interval de timp
este necesara pentru a nu bloca calculatorul utilizat doar cu achizitia de date si pentru a-1 putea utiliza si la alte aplicatii.
Citirea interfetei paralel-serie se poate face in orice moment daca utilizatorul aplicatiei doreste. Caracteristicile tehnice
ale interfetei paralel-serie sunt urmatoarele:

—  tensiunea de alimentare: +5 V, 12 V;

—  numarul intrérilor binare: 512 biti;

— nivelul de tensiune a intrarilor binare: +5 V;

— numadrul intrdrilor analogice (format de 8 biti) : 64 byti;
— nivelul de tensiune a intrarilor analogice : +5 V;

— semnalul serial in cod ASCII format: 8/11 biti;

— controlul transmisiei corecte a informatiei: bit de paritate;
—  viteza de transmisie ASCII: 300...9600 bauds;

— nivelul de tensiune a impulsurilor seriale : +12 V;

—  frecventa cristalului de cuart: 1 MHz;

—  capacitatea memoriei: 32/64 kRAM.

Figura 8. reprezinta schema bloc a interfetei paralel — serie care se compune din urmatoarele blocuri functionale
(realizate cu circuite integrate in tehnologie CMOS):

lCHO lCHSlZ

Bloc multiplexoare

1 MHZ 4800 HZ
07
| Divizor
Oscilator e

Fig. 8. SCHEMA BLOC A INTERFETEI PARALEL-SERIE

oscilatorul (ceasul intern) - realizat cu circuitul integrat MMC 4049 si pilotat cu un cristal de cuart de
1 MHz termostatat, generand impulsuri dreptunghiulare;

divizorul de frecventa - realizat cu circuitul integrat (CI) MMC 4520 unde se obtin frecventele de 2,4
kHz, 4,8 kHz, 19,2 kHz necesare realizarii logicii interne a interfetei paralel-serie;

blocul de selectie a vitezei de transmisie a informatiei esantionate in cod de impulsuri, aceasta putand
fi de 300, 600, 1200, 2400 bauds - este realizat cu circuitele MMC 4516, MMC 4013, MMC 4012;
blocul multiplexoarelor este alcatuit din 4 placi electronice, pe fiecare fiind montate 8 multiplexoare
16:1 de tipul MMC 4067, avand o capacitate de 128 semnale binare, validarea informatiei faicAndu-se
prin semnalul SEL 1...4 de pe placa de semnalizare;

blocul de selectie a multiplexoarelor - realizat cu circuitul MMC 4520 si circuitul MMC 4022 pentru
selectia blocului de multiplexare;

blocul de initializare a schemei electronice care se poate face din alimentare prin circuitul RC sau din
logica interna realizatd din circuitele integrate MMC 4012, MMC 4023, MMC 4049;



e Dblocul logic de comanda si validare - genereazd semnalele necesare pentru incéarcarea registrelor de
deplasare, deplasarea informatiei in registre, verificarea bitului de paritate, validarea informatiei si
transferul acesteia catre iesirea seriala a registrelor de deplasare. Blocul logic este realizat cu
integratele: MMC 4011, MMC 4049, MMC 4023;

e registru de deplasare - realizeaza introducerea datelor in paralel si transferul acestora catre iesirea
seriald. Registrele de deplasare au fost realizate cu circuitul integrat specializat MMC 4014;

e blocul de iesire seriala - face legatura intre placa de seriali—zare si calculatorul IBM-PC/AT realizand
ridicarea nivelului de tensiune a impulsurilor de la +5 V la +12 V si transmiterea acestora pe canalul
de comunicatie.

5. Concluzii
Fenomenul de alunecare a benzii transportoare pe toba de actionare apare in conditiile in care:
e Se adopta regimuri dinamice de functionare neadecvate;
e  S-aacumulat material pe interiorul covorului de banda;
e  Apar forte de frecare suplimentare ale covorului de banda generate de deteriorarea rolelor;
e Se procedeaza la o incarcare peste limita admisa a transportorului;
e S-aprodus o Incarcare neuniforma a materialului transportat pe covorul de banda.

Alunecarea benzii transportoare pe toba de actionare poate genera urmatoarele neajunsuri in functionarea
transportorului:

e Deteriorarea prematurd a covorului de banda, deci implicit scurtarea duratei de exploatare a acesteia;
e  Uzura neuniforma a tobei de actionare;
e Aprinderea benzii transportoare.

Pentru solutionarea problemelor enumerate anterior si tindnd cont de faptul ca toba de intoarcere este antrenata
chiar de covorul de banda iar influenta eventualelor alunecari ale covorului pe toba de actionare este nula am propus un
echipament de control a alunecarii care sa sesizeze fenomenul si sd-1 evalueze cantitativ. Acest tip de echipamente
trebuie amplasate unul pe toba de actionare si altul pe toba de intoarcere. Informatiile generate de numaratoarele de
turatie vor fi preluate de un calculator de tip PC pe care este implementat un soft adecvat. Rolul acestui soft este de a
prelua informatiile de la cele doud echipamente prin intermediul propriei interfete seriale si de comparare a acestora. In
final facand diferenta intre valorile contorizate de cele doud echipamente se poate face evidentierea si evaluarea
cantitativa a fenomenului de alunecare a covorului de bandd pe toba de actionare. Aparitia fenomenului poate fi
semnalizatd iar in cazul in care amploarea acestuia este mare sistemul de calcul va transmite o comanda de oprire a
transportorului.
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Rezumat

In lucrare am abordat studiul dinamicii unui autovehicul utilizind tehnica de calcul. Am luat in considerare
forte de tractiune, forte rezistente la inaintare (forta rezistenta la urcarea pantei si forta de frecare dinamicd) precum si
fortele de inerfie manifestate datoritda masei autovehiculului. Ca mijloc de rezolvare am utilizat aplicatia
SOLIDWORKS® cu ajutorul careia am construit un model de autovehicul (un ansamblu constituit din parti) si o cale de
rulare care sa permita studiul dinamicii unui autovehicul la urcarea si la coborarea unei pante.

Cuvinte cheie
Autovehicul, ansamblu, viteza, acceleratie, forta.

1. Parametri de baza ai autovehiculelor

Parametrii de baza ai autovehiculelor definesc calitatile care trebuie oferite acestuia, incd din faza de proiectare,
astfel incat performantele obtinute sa-1 situeze la nivelul celor mai bune modele din aceeasi categorie.

Principalii parametri ce caracterizeaza un autovehicul pot fi grupati in urmatoarele categorii:

e  parametri constructivi;

e parametri dinamici;

e calitatile tehnice de exploatare.

Acesti parametri servesc pentru aprecierea obiectiva a calitatii diferitelor tipuri de autovehicule si pentru a scoate
in evidentd daca acestia corespund conditiilor de lucru impuse in exploatare. Cunoscand acesti parametri pot fi alese
autovehiculele corespunzatoare conditiilor de exploatare date.

Principalii parametri constructivi ai autovehiculelor (figura 1.) sunt:

o dimensiunile de gabarit, sunt cele mai mari dimensiuni privind lungimea L, latimea / si indltimea H,
tinand seama si de dimensiunile caroseriei;

e ampatamentul A (baza sau distanta intre punti), reprezinta distanta intre axele geometrice ale puntilor
autovehiculului. La autovehiculele cu trei punti, ampatamentul se considera distanta dintre axa
geometrica a puntii din fata si jumatatea distantei dintre cele doua punti din spate. In acest caz trebuie
sa se indice suplimentar si distanta dintre cele doua punti din spate;

o ccartamentul (fatd E1 si spate E2), reprezinta distanta dintre planele mediane ale rotilor de pe aceeasi
punte. La autovehiculele prevazute cu roti duble in spate, ecartamentul se da ca distanta dintre
planurile care trec prin jumatatea distantei celor doud roti de pe aceeasi punte;

e Jumina c care mai poarta si denumirea de garda la sol, reprezinta distanta dintre sol si punctul cel mai
de jos la puntea din fatd ¢, la carterul ambreiajului ¢ si la puntea din spate 2. In general ¢; < ¢ pentru
a proteja carterul motorului si ambreiajului, iar ¢; < ¢; datorita constructiei reductorului central si a
diferentialului;

Fig. 1. DIMENSIUNILE PRINCIPALE ALE AUTOVEHICULELOR



e consolele din fatd C; si din spate C, — sunt distantele pe orizontald dintre axa de simetrie a puntii din
fata, respectiv din spate, pana la extremitatea din fata si din spate a autovehiculului;

o raza longitudinald de trecere p; — este raza unui cilindru conventional tangent la rotile din fata, din
spate si punctul de lumina minima al sasiului, punct situat intre cele doua punti ale autovehiculului;

e raza transversald de trecere p; — reprezinta raza cilindrului conventional tangent la rotile de pe
aceeasi punte si la punctul cel mai de jos al sasiului, punct situat intre roti;

e unghiurile de trecere din fatd a; si spate o, — sunt unghiurile determinate de sol si tangentele duse la
roti prin punctele extreme inferioare din fata a; si spate a.;

e TIndltimea autovehiculului H — este distanta de la sol la suprafata exterioara caroseriei autovehiculului.

2. Realizarea procesului de autopropulsare al autovehiculelor
Pentru propulsarea autovehiculelor este utilizatd in mod obisnuit energia mecanica furnizatd de motoarele cu
ardere internd. Transmiterea momentului §i a vitezei unghiulare la rotile motoare, precum si adaptarea acestora la
cerintele impuse de conditiile concrete de exploatare este realizatd de transmisia autovehiculului. Motorul (figura 2., a),
impreunad cu transmisia (cutia de viteze figura 2., b si diferentialul, figura 2., ¢ ) formeaza grupul motopropulsor.

Fig. 2. GRUPUL MOTOPROPULSOR

Momentul de torsiune dezvoltat de motorul cu ardere internd se transmite, prin intermediul transmisiei, la rotile
motoare ale autovehiculelor pe roti. Momentul transmis rotii motoare se numeste moment motor sau moment la roata.
Pentru calculul momentului MR transmis la rotile motoare ale autovehiculului se foloseste relatia:

M,=M>x_xh Q)

unde: M - este momentul efectiv al motorului, i, este raportul de transmitere al transmisiei autovehiculului iar 7, este
randamentul transmisiei.

3. Rezistenta la inaintare a autovehiculelor

Deplasarea autovehiculelor apare ca efect al utilizarii energiei transmise la rotile motoare, iar caracterul miscarii

este determinat de marimea si sensul fortelor care actioneaza asupra lor:
e forta de tractiune;
e rezistentele la Tnaintare a autovehiculului;
e forta de inertie.

La deplasarea autovehiculelor cu viteza constanta (miscare uniforma), forta de tractiune este data de rezistentele
la inaintare a autovehiculelor, iar forta de inertie este egald cu zero. In cazul demarajului autovehiculului (miscare
accelerata), forta de tractiune echilibreaza rezistentele la Tnaintare si forta de inertie, care se opune deplasarii. Surplusul
de energie dezvoltat de motor se utilizeaza la accelerarea miscarii si se acumuleaza sub forma de energie cinetici. In
procesul de franare, forta de tractiune este nula, iar forta de inertie devine fortd activa, invingerea rezistentelor la
inaintare datorandu-se energiei acumulate in timpul demarajului. Rezistentele la Tnaintarea autovehiculului influenteaza
in mod hotarator posibilitatea de deplasare al acestuia.

Schema fortelor rezistente care actioneaza asupra unui autovehicul este prezentatd in figura 3. Forta totala la
roatd, Fz, obtinutd prin insumarea fortelor tangentiale de la toate rotile motoare se foloseste la invingerea tuturor fortelor
de rezistenta la inaintarea autovehiculului:

e rezistenta la rulare, F;

e rezistenta la urcarea pantei F);

e rezistenta aerului, F;

e rezistenta la accelerare sau la demaraj F;
o forta de tractiune la carlig F..

Rezistenta totald, F, la inaintarea autovehiculului in cazul cel mai general al miscarii (drum inclinat si viteza
variabild) este datd de relatia:

Fy=F +F +F,+ F,+F, @
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Fig. 3. SCHEMA REZISTENTELOR LA INAINTAREA AUTOVEHICULELOR

4. Studiul dinamicii unui autovehicul utilizind aplicatia SOLISWORKS®
Pentru modelarea comportamentului dinamic al unui autovehicul am utilizat aplicatia SOLIDWORKS®, ficand
apel la meniul Motion Study. Am realizat un ansamblu constituit dintr-o cale de rulare si un autovehicul (figura 4.).

Fig. 4. ANSAMBLU DE STUDIU AL DINAMICII AUTOVEHICULULUI

Pentru analiza dinamicii autovehiculului de-a lungul ciii de rulare valoarea impusi fortei de tractiune este
F.=1200 N. Am ales aceastd marime tinand cont de faptul ci principala fortd care se va opune miscarii de urcare a
autovehiculului pe plan este componenta tangentialdi a greutdtii acestuia care are valoarea:

F =G xsina = m xg>sina = 452>9,81xsin (15°)» 1148 N .

Astfel este de asteptat ca pe portiunea orizontald a caii de rulare migcarea sa fie una accelerata (viteza sa creasca)
iar pe portiunea inclinaté datorita echilibrarii fortelor miscarea sa fie cu viteza constantd. ~ Analiza miscérii a permis
trasarea variatiei vitezei autovehiculului (figura 5.). Se observa cé viteza autovehiculului devine aproximativ constanta
din momentul in care acesta ajunge pe planul inclinat. Aceasta se datoreazd faptului ca forta de tractiune este
aproximativ egald cu componenta tangentiald la plan a greutatii autovehiculului.

Pentru analiza dinamicii autovehiculului la pornirea in pantd am impus fortei de tractiune valoarea F,=1500 N.
Autovehiculul este amplasat la momentul de timp zero ca in figura 6. Forta de tractiune este mai mare decat
componenta tangentiald la plan a greutatii autovehiculului . Asta indeamna ca miscarea pe portiunea inclinata a caii de
rulare este uniform acceleratd in sensul urcarii planului. in figura 7. este prezentat graficul de variatie a vitezei la
pornirea in panta.
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Fig. 5. GRAFICUL DE VARIATIE AL VITEZEI AUTOVEHICULULUI

Fig. 6. AMPLASAREA AUTOVEHICULULUI LA MOMENTUL INITIAL AL ANALIZEI DINAMICE DE URCARE A
PORTIUNII INCLINATE A CAII DE RULARE
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Fig. 7. GRAFICUL DE VARIATIE AL VITEZEI AUTOVEHICULULUI

Analiza dinamicii autovehiculului la coborarea pantei s-a efectuat cu o valoare a fortei de tractiune de 800 N.
Pozitia initiald a autovehiculului este prezentata in figura 8.



Fig. 8. AMPLASAREA AUTOVEHICULULUI LA MOMENTUL INITIAL AL ANALIZEI DINAMICE DE COBORARE A
PORTIUNII INCLINATE A CAII DE RULARE

De data aceasta forta de tractiune este mai mica decat componenta tangentiala la plan a greutatii autovehiculului.
Asta inseamnad ca initial miscarea pe portiunea inclinata a caii de rulare este uniform accelerata in sensul coborarii.

Miscarea este generatd de componenta tangentiala la plan a greutatii autovehiculului, iar forta de tractiune are rol
de forta de franare atita timp cat sensul ei este opus sensului miscarii autovehiculului. In figura 9. este prezentat graficul
de variatie al vitezei autovehiculului la coborarea portiunii inclinate a caii de rulare.

2155
s | | g i g
S i i | |
5 E i 5 5
= : : :
s | s s s
%00 1.50 ' 300 : 4.;0 : 6.60 750 | 9.00 1950 i:z.loo 13.50 15100
: : ; Timp [s] : ' : '
a b ¢ d e f g h
Fig. 9. GRAFICUL DE VARIATIE AL VITEZEI AUTOVEHICULULUI LA COBORAREA PORTIUNII INCLINATE A
CAIl DE RULARE

In continuare voi prezenta pe intervale de timp diagrama vitezei din figura 9:

» 0 — a, autovehiculul coboard pe portiunea inclinatd a caii de rulare, forta generatoare a miscarii este
componenta tangentiald la plan a greutatii acestuia, iar forta de tractiune joacad rolul unei forte de
frecare (incetinire) fiind opusd ca sens miscarii. in punctul a incepe portiunea orizontald a caii de
rulare. Acum componenta tangentiald la plan a greutatii este zero;

» a — b, autovehiculul se misca in sens opus fortei de tractiune avand viteza initiala egala cu cea din
punctul a, miscarea fiind una incetinitd datoritd fortei de tractiune. In punctul » autovehiculul se
opreste;

» b — ¢, autovehiculul isi schimba sensul de migcare (incepe sa se miste catre portiunea inclinata a caii
de rulare). Migcarea este una acceleratd sub actiunea fortei de tractiune care de aceasta data este o
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forta generatoare de miscare. in punctul ¢ autovehiculul patrunde pe portiunea inclinati a ciii de
rulare;

¢ — d, autovehiculul are o miscare uniform incetinitd. Forta care produce incetinirea este diferenta
dintre componenta tangentiald la plan a greutatii (care este de sens opus deplasarii) si forta de
tractiune. In punctul d viteza autovehiculului devine zero;

d — e, este un interval de timp in care evenimentele se desfasoara analog intervalului 0 — a;

e — f, este un interval de timp in care evenimentele se desfasoara analog intervalului a — b;

f— g, este un interval de timp 1n care evenimentele se desfasoara analog intervalului b — c;

g — h, este un interval de timp 1n care evenimentele se desfasoara analog intervalului ¢ — d.

5. Concluzii
Am realizat studiul dinamicii unui model de autovehicul utilizand facilitatile de analizd a miscarii ale aplicatiei
SOLIDWORKS® 1n urmatoarele situatii:

deplasarea autovehiculului pe plan orizontal sub actiunea unei forte de tractiune urmatd de
patrunderea acestuia pe portiunea inclinatd a caii de rulare. Valoarea impusa fortei de tractiune a fost
aproximativ egald cu valoarea componentei tangentiale a greutatii autovehiculului. Astfel pe portiunea
orizontala a caii de rulare migcarea este uniform acceleratd, iar pe portiunea inclinata a caii de rulare
migcarea este uniforma (viteza constantd);

pornirea in panta a autovehiculului sub actiunea fortei de tractiune, careia i s-a impus o valoare mai
mare decat valoarea componentei tangentiale a greutatii autovehiculului. Miscarea este una uniform
accelerata. Acceleratia calculata prin raportul dintre forta rezultantd si masa autovehiculului este
aproximativ egald cu acceleratia medie calculatd din analiza graficului de variatie a vitezei in functie
de timp, diferenta procentuala fiind 1,28%;

coborérea portiunii inclinate a caii de rulare, sub actiunea componentei tangentiale a greutatii, forta de
tractiune fiind de sens opus acesteia. Valoarea impusa fortei de tractiune este mai mica decat valoarea
componentei tangentiale a greutatii autovehiculului.

Bibliografie
1. Dimirache, G., Zamfir, V., Ingineria sistemelor mecanice, Editura Focus, Petrosani 2002.
2. J. Ed Akin, Finite Element Analysis Concepts via SolidWorks, World Scientific, 2009.
3. Kurowski, P.,M., Engineering Analysis with SOLIDWORKS Simulation 2015.
4. Popescu, FE.D., Instalatii de transport pe verticala, Editura Focus, Petrosani, 2010.
5. Zamfir, V., Dimirache, G. Teoria mecanismelor pentru sisteme automate si roboti industriali: Notite de curs,
Editat la Universitatea din Petrosani, 1996.



TRAFICON - Senzor automat pentru contorizarea traficului auto

Autor: Marius BUCUR!
Coordonator: Prof. univ. habil. dr. ing. Florin Dumitru POPESCU?

! Universitatea din Petrosani, Facultatea 1. M.E., specializarea: ITT , anul IV
2 Universitatea din Petrosani, Facultatea . M.E., Departamentul IMIT

INTRODUCERE

Semnificatia cuvantului Trafic din limba roménd pare sa aiba originile in: forma de origine

13

latina ,.transfricare “ (a freca dincolo de masurd/peste masurd) ori din forma araba ,tafriq”
(distributie). Indiferent care ar fi originea cuvantului, din italiana s-a raspandit in franceza, de unde
apoi in engleza si germand apoi si In limba romand. Daca ne uitdm la forma din limba latind a
cuvantului, respectiv ,,peste masurd”, nu putem sid nu fim uimiti de felul cum forma primara a
anticipat principala caracteristicd a conceptului de trafic (traficul auto in speta noastrd) de a creste
,,peste masurd” in mod exponential si fira a da semne de stagnare.

amenajarilor retelelor rutiere, urbane sau de pe autostrazi, impune ca necesard maximizarea eficientei
si capacitatii retelelor de transport rutier. Infrastructura rutierd din tara noastra nu mai poate face fata
traficului actual, trafic care a depasit in mod evident capacitatea de transport a drumurilor. Din acest
motiv este necesar sd se cunoasca continuu valorile intensitatii traficului pe principalele artere de
circulatie nationale prin intermediul unor sisteme de monitorizare.

Solutia propusa in cadrul acestei lucrari are un caracter punctual (se refera la o arterd de
circulatie) dar poate fi extinsa prin intermediul sistemelor de telecomunicatii, devenind in acest fel un
sistem care oferd o imagine globala a intensitatii traficului. Acumularea de informatii cu privire la
intensitatea traficului rutier permite luarea unor decizii fundamentate in vederea Imbunatatirii
conditiilor de transport auto.

Elementele care fac ca acest sistem de monitorizare sd fie unul viabil si atractiv sunt
urmatoarele:

Pret de cost mic determinat de faptul ca:

traductoarele cu ultrasunete au un pret de achizitie scazut;

- tehnica de calcul necesara monitorizarii primare nu trebuie si fie extrem de
performantd deoarece aplicatia soft pentru citirea traductoarelor nu implica resurse
mari hardware;

- robustete;

- portabilitate;

- montaj relativ usor;



4. Microsistemul de contorizare a traficului TRAFICON

Tn acest proiect am dezvoltat un modul senzor ultrasonic care este usor de exploatat si
deintretinut si este foarte mobil, datorita miniaturizarii modulului.

Componenta microsistemului
Microsistemul TRAFICON este compus din :
un senzor ultrasonic SRFO5 (figura4.1);
un microcontroller de tipul Arduino Uno / Genuino Uno este un microcontroler
bazat pe microprocesorul Atmel ATmega328P .Dispune de 14 pini digitali de
intrare/ iesire (dintre care 6 pot fi utilizati caiesiri PWM), 6 intrari analogice, un
cristal de cuart de 16 MHz, o conexiune USB, o mufa de alimentare si un buton de
resetare;
un modem GSM de tipul Wavecom Fastrack M1306b + o
cartela SIM de vocet+SMSS active;
trel surse de tensiune de 220v/12v/5v/9v.
Pentru ca aceste componente sa functioneze impreuna a fost nevoie de scrierea unui
program in codul Arduino si incarcarea acestuiain microcontroller.

Senzor ultrasonic SRF05




SRF05 poate trimite un impuls de ultrasunete pana la distant de 6 metri. Are doua

moduri de functionare (legand pinul modului la masi) permite SRF05 sa utilizeze un singur pin
pentru declansator si ecou, permitand folosirea in ate scopuri a intrarilor de pe controler.
Cand modul 1 nu este conectat, SRF05 functioneaza cu pini de declansare si ecou separat. SRF05
areo mica ntarziere inainte de impulsul ecou pentru a oferi microcontrolerului timpul ( P.1.C.
acces) pentru a-si executa pulsul Th comenzi.

Acest mod utilizeaza pini separati de declansare si ecou si este cel mai smplu mod de utilizare.
Toate exemplele de cod pentru SRFO4 vor functiona s pentru SRF05 n acest mod. Pentru a utiliza
acest mod, este necesar sa se conecteze senzorul dupa cum urmeaza

§ GOJHS

alimentare +5V

iesire semnal ecou

intrare semnal impuls
neconectat

pini rezervati
pentru programare
nu se conecteaza

alimentare 0V masa

SRFO5 diagrama de functionare

impuls de calibrare
10 uS mirim

difuzordl emite un set de 8 impulsuri ultrasonice

difuzorul emite un set de
impulsurn

microfonul recepteaza
Impulsurile ecou dacase recepleaza impulsur ecou in int 100uS -25mS = obiect detectat
daca dupa 30mS nu avem inpulsuri = lipsa obiect




Calculareadistantel

Diagramele SRF05 sunt prezentate mai sus pentru fiecare mod. Este necesar sa se emita un
impuls scurt de10pS la intrarea declansatorului pentru a incepe

masurarea. SRF05 vatrimite un tren deimpulsuri de 8 cicluri de ultrasunete la40 kHz. Apoi
receptioneaza ecoul, si de indata ce detecteaza amprenta sonora emisa, scade din nou liniade
ecou. Liniade ecou este, prin urmare, un puls a carui latime este proportionala cu distanta fata
de obiect. Prin sincronizareaimpulsului este posibil sa se calculeze intervalul Thinci /
centimetri sau orice altceva. Daca nu este detectat nimic, atunci SRFO5 Tsi vareduce liniade
ecou oricum dupa aproximativ 30 microsecunde.

SRFO05 emite un impuls ecou proportional cu distanta. Daca latimea impulsului este masurata in
microsecunde, S valoarea se imparte cu 58 va rezulta distanta in cm sau daca se imparte cu 148
vadadistantaininci. Val.uS/58=cm sau val. uS/ 148 =inci.

SRF05 poate emite un ciclu de masurare la fiecare 50 microsecunde sau de 20 de ori Tn fiecare
secunda. Un nou ciclu de masurare se va efectua numai peste 50 de microsecunde, chiar daca
SRFO05 detecteaza ecoul uni obiect in zona de masurare . Aceasta pentru a nu se masura de mai
multe ori acelasi obiect.

4.5 Pinii de programare

Cel 5 pini marcati cu "pini de programare” sunt utilizati o singura data in timpul
fabricatiel pentru a programa memoria Flash pe chipul PIC16F630. Pini de programare ai
PIC16F630 sunt de asemenea utilizati pentru ate functii ale SRF05, conectarea acestor

pini ducand la deteriorarea modul ul ui

Microcontroler detipul Arduino Uno

Tn figura 5.1 este prezentat microcontrolerul Arduino Uno. Placa Arduino UNO se conecteaza la
portul USB a calculatorului folosind un cablu de tip USB A-B. Poate fi alimentata extern folosind
0 sursa de220v/9v. Alimentarea externa este necesara in Situatia in care consumatorii conectati la
placa necesita un curent mai mare de cateva sute de miliamperi. In cazul programarii, placa se
poate alimentadirect din PC, prin cablul USB.

5.1 Specificatiile microcontrolerului Arduino Uno
. Microcontroler: ATmega328

. Tensiune de lucru: 5V

. Tensiune de intrare (recomandat): 7-12V

. Tensiune deintrare (limita): 6-20V

. Pini digitali: 14 (6 PWM output)



. Pini analogici: 6

. Curent per pin 1/0: 40 mA

. Curent 3.3V: 50 mA

. Memorie Flash: 32 KB (ATmega328) 0.5 KB pentru bootloader

SRAM: 2 KB (ATmega328)
. EEPROM: 1 KB (ATmega328)
. Clock Speed: 16 MHz
Modem GSM detipul Wavecom Fastrack M 1306b

Modem WaveCom M 1306B modem Fast / Fast Modem GSM / GPRS

Opereaza in benzile 900/1800 MHz are capabilitati GPRS Class 10 cu protocoa e

Open AT si IT, cum ar fi conectivitatea IP casi caracteristici standard.
Caracterigtici:

» EGSM 900/1800 MHz

» Suporta voce/ date/ fax / SMS (moduri de text si PDU) / clasa GPRS 10

* OpenAT capabil pentru aplicatii incorporate

» Protocol TCP/ IP optionala care permite conectivitate directa UDP/ TCP si servicii
POP3/SMTP/FTP

* InterfataSIM 3V
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conector S )
tensiune — e conector
12w serial
comunicatie
= P -_‘:' conector
Q:' /"‘U :/antena
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. capac
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-~ recipient
SIM
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indicator stare extragere SIM

Conector sub-D cu 15 pini pentru interfata seriala de voce si RS-232
Functia de economisire a puterii de inchidere port serial
Doi pini deintrare /iesire cu destinatie generala, incorporati in conectorul de

aimentare Molex

Compatibil cu toate laptopurile si calculatoarele instalate cu Win 98SE / 2000/ ME /
XP, Linux si Mac OS

Detdlii:

Band: Banda duala EGSM 900/ 1800 MHz
Dimensiuni: 73x54x25mm
Greutate: 82¢g
Tensiunedeintrare: 5.5 pana la32Vv DC
Alimentare: 14mA in modul inactiv, fara comunicare RS232 @ 5.5VDC, 31mA in
modul inactiv, cu comunicare RS232 activa la5.5VDC.
M odul inter conectare modem microcontr oler

La conectarea microcontrolerului Arduino Uno cu modemul Wavecom Fastrack
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M1306b (figura 5.3) s-afolosit un protocol software care se numeste XonXoff. Acest protocol
Thseamna transmisia pe linia TxD si receptiape RxD aunor coduri, unul care semnifica
“liber” (Xon) si unul care semnifica “ocupat” pentru Xoff. Tn aceasta situatie numarul de linii
de conexiune scade la 3,

Insa exista o incompatibilitate intre nivelele de tensiune RS232 ae modemului care
sunt ntre 3 si 15V, iar nivelele de tensiune ale microcontrolerului Arduino fiind Tn tehnologie
TTL sunt intre O si 5V cea ce duce la imposibilitatea conectarii si |a deteriorarea portului
Arduino. Prin urmare, semnalele generate si receptionate de circuitul interfata seriala trebuie
convertite ca nivel Tn semnale RS232. Pentru aceasta, s-a realizat un modul de adaptare cu
circuitul MAX232. Care contine in interior doua convertoare DC/DC pentru aforma +12V si

-12V din 5V
M odul initiere ciclu de masurare microsistem TRAFICON

Pentru ca Microsistemul Traficon sa efectueze cicluri de masurare am realizat un
montg care preia din conectorul modemului semnalul de,,ring” s prin intermediul
unui optocuplor actioneazareleul care reseteaza microcontrolerul Arduino acestaiesind din
modul asteptare numara vehiculele care trec prin fata lui apoi trimite catre modemul receptor
un SMS cu numarul vehiculelor numarate dupa care reintrain modul asteptare panala o noua
interogare.

semnal modem

:__jQL{_

3 O

]

reset
Arduino




Scrierea codului de programarea TRAFICON
Pentru functionarea impreuna a componentelor afost scrisun cod in limbg C+
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Rezumat

Circulatia rutierd reprezintd miscarea generald de vehicule si persoane, concentratd pe suprafete de teren
amenajate special in acest scop, respectiv drumurile. Fenomenul circulatiei rutiere sau a traficului rutier se manifesta tot
atat de clar pe distante mari, in teritorii largi, cat si in zone restrinse (orase si alte tipuri de asezari). Ca urmare
aperfectiondrii continue a autovehiculelor, s-a ajuns astdzi la ritmuri ridicate si proportii foarte mari de evolutie a
circulatiei rutiere. Practic are loc o explozie rutierd. Traficul rutier reprezinta un sistem tipic, om - autovehicul — drum si
de aceea, este necesar sa se acorde o atentie corespunzatoare analizei fiecaruia din acesti participan{i precum si
implicarea directd asupra desfasurarii fluente a circulatiei, in conditii depline desecuritate rutiera. In lucrare s-au
analizat cateva aspecte legate de durata lumii galbene a semaforului la un ciclu precum si influenta duratei luminii
galbene a zonei de dilema la luminarea semaforului.
Cuvinte cheie

Transport urban, intersectie, timp de galben

1. Introducere

Prin intersectie se intelege suprafata pe care doud sau mai multe cai de comunicatie terestre rutiere se alatura sau
se Incruciseazd, incluzand toate facilitatile de amenajare a acestei suprafete in vederea asigurarii scurgerii traficului.

Prin suprafata fizica a intersectiei se intelege suprafata pe care caile de comunicatie terestre se intersecteaza, cu
alte cuvinte suprafata efectiva comuna, pe care se suprapun accesele in intersectie.

Prin suprafata functionala a intersectiei se intelege suprafata extinsa in jurul intersectiei care include (1) benzile
suplimentare si canalizarea lor, (2) distanta de perceptie-reactie, (3) distanta de manevrare, (4) distanta de stocare a
vehiculelor in coada de asteptare.

Prin bratul intersectiei se intelege orice sectiune de drum adiacenta intersectiei care permite accesul vehiculelor
in intersectie. Un brat poate deservi miscari multiple de trafic.

Prin miscare de trafic se intelege orice flux de vehicule sau de pietoni care efectueaza o miscare particulara in
intersectie. In general, intr-o intersectie, pentru fiecare brat, exista 4 tipuri de miscari: miscarea de inainte, miscarea de
stanga (sau virajul de stanga), miscarea de dreapta (sau virajul de dreapta) si miscarea de intoarcere.

Prin drept de acces se intelege posibilitatea unui anumit vehicul sau pieton de a efectua miscarea dorita prin
intersectie.

Prin miscarea protejata se intelege o miscare de trafic a vehiculelor care este permisa si se efectueaza fara nevoia
de a ceda prioritatea pietonilor sau altor miscari de trafic conflictuale.

Prin miscarea permisiva se intelege o miscare de trafic a vehiculelor care este permisa si se efectueaza prin
cedarea de prioritatea pietonilor si/sau altor miscari de trafic conflictuale.

Prin intersectie necontrolata se intelege o intersectie in care accesul vehiculelor nu este controlat nici prin
indicatoare rutiere nici prin semafoare sau alte sisteme de control. In general, la intersectiile necontrolate se aplica
regula ,,prioritatii de dreapta”.

Prin intersectie controlata se intelege o intersectie in care accesul vehiculelor este dirijat fie prin indicatoare
rutiere fie prin semafoare sau alte sisteme de control. Pentru o diferentiere mai buna, prin intersectie controlata se va
intelege o intersectie in care accesul vehiculelor este facut pe baza indicatoarelor rutiere.

Prin ciclu de semaforizare se intelege intervalul de timp corespunzator unei secvente complete de schimbare a
culorilor sau operatiilor de semnalizare la o instalatie de semnalizare

In functie de clasa functionala a arterelor care se intersecteaza, intersectiile se clasifica in clase functionale:

Clasa I de intersectii include nodurile rutiere si intersectii denivelate de mare capacitate.

Clasa II de intersectii include intersectii denivelate, intersectii semaforizate cu geometrie completa, turbogiratii
de mare capacitate.

Clasa III de intersectii include intersectii semaforizate, turbogiratii, sensuri giratorii de mare capacitate,
intersectii nesemaforizate cu geometrie completa.

Clasa IV de intersectii include sensuri giratorii, minigiratii, intersectii nesemaforizate, accese necontrolate.

Pozitionarea intersectiilor la distante apropiate una de alta creeaza probleme in ceea ce priveste: vizibilitatea in
intersectie; perceptia intersectiei si implicit adaptarea la conditiile de circulatie; anticiparea evenimentelor rutiere;
observarea si intelegerea semnificatiei indicatoarelor rutiere.

Densitatea intersectiilor de pe o artera de circulatie se determina in functie de viteza de circulatie (viteza de



proiectare sau viteza reglementata — cea care are o valoare mai mica) si in functie de clasa functionala a arterei.

In localitatile urbane, la intersectiile de strazi, solicitate de valori ridicate ale fluxurilor de autovehicule si
pietoni, se impune dirijarea circulatiei prin intermediul semafoarelor electrice de circulatie.

Conform reglementarilor in vigoare [3] semafoarele electrice au urmatoarele cicluri de functionare:

a) rosu-rosu\galben — verde - galben;

b) rosu — verde - galben.

in [3] si in normele de circulatie sunt prevdzute urmitoarele reglementiri: ,Lumina galbena avertizeazi
schimbarea fazelor si la fel ca lumina rosie, interzice intrarea in intersectie. Cand semnalul de culoare galbena apare
dupa culoare verde, iar vehiculul se afla atat de aproape de intersectie incat nu poate opri in conditii de sigurantd acesta
poate intra in intersectie si poate continua trecerea sau poate opri in interiorul ei dacd aceasta este prevazuta cu spatii
interioare de stationare si asteptare. in cazul presemnalizarii sfarsitului accesului liber prin verde clipitor este interzisa
patrunderea pe lumina galbend in intersectie®.

La intrarea intr-o intersectic semaforizata conducatorul auto se confruntd cu situatia cand lumina semnalului
verde se schimba in galben iar el are de ales intre doua optiuni:

- continuarea parcursului §i traversarea intersectiei pe durata luminii galbene;

- actionarea franei pentru a opri inainte de intrarea in intersectie, la linia de stop.

Zona, premergatoare unei intersectii, in care conducatorul auto are de ales intre a continua drumul sau a frana
poartd denumirea de ,,zona de dilema”.

S-a observat faptul ca exista tendinta la conducétorii auto surpringi de schimbarea semnalului verde in galben de
a continua parcursul, prin patrunderea pe lumina galbena in intersectie fapt ce implica un risc ridicat de producere al
accidentelor. Pentru reducerea riscului de producere al accidentelor este necesar sd se determine un timp corespunzator
pentru durata secventei de galben.

2. Zona de dilema
Pentru exemplificarea ,,Zonei de Dilema” se considera urmatoarele cazuri:
a) autovehiculul care circula cu viteza v, se gaseste la distanta D, de lina de STOP a intersectiei, figura 1, a cand
lumina semaforului se schimba din VERDE in GALBEN. Conducétorul autovehiculului decide oprirea acestuia.

D, B 1L

a) b)
Fig. 1. Pozitia autovehiculului la schimbarea semnalului semaforului din VERDE in GALBEN

In acest caz spatiul necesar pentru franare va fi:
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unde:

- D, este spatiul minim necesar pentru o oprirea autovehiculului in conditii de siguranta in fata liniei de STOP;

- v este viteza autovehiculului masurata in [m/s];

- t,- este timpul de perceptie reactie al conducatorului auto.

- areste deceleratia autovehiculului masurata in [m/s?].

b) autovehiculul care circuld cu viteza v, se géseste la distanta D, de lina de STOP a intersectiei, figura 1, b cand
lumina semaforului se schimba din VERDE in GALBEN. Conducatorul autovehiculului decide continuarea parcursului.

In acest caz spatiul care trebuie parcurs pe durata timpului de galben va fi:

v-tg=D;+B+L sau D =v-7,-B-L ()

unde:
- v este viteza autovehiculului masurata in [m/s];
- 75 este durata timpului de galben in [s] ;
- B este latimea intersectiei in [m];
- L este lungimea autovehiculului in [m];



- D, este distanta de la autovehicul la linia de STOP, iIn momentul schimbarii semnalului din VERDE in
GALBEN.
Comparand valoarea distantelor D, si D; se poate determina daca un vehicul poate sd sau nu poate sa strabata
intersectia, in conditii de sigurantd, pe durata timpului de galben. Vom avea urmatoarele situatii:
a) in care D, > D,, figura 2, a, conducatorul autovehiculului poate sa franeze péana la linia de STOP, dar nu
poate sa degajeze intersectia.
b) in care D; < D,, figura 2, b, conducatorul autovehiculului are urmatoarele optiuni:
- este pozitionat 1n intervalul AB, in acest caz poate sa degajeze intersectia, dar nu poate s franeze;
- este pozitionat 1n intervalul BC, in acest caz nu poate sa degajeze intersectia si nici sa franeze.
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a) b)
Fig. 2. Zona de dilema

Intervalul BC in care conducatorul autovehiculului nu poate nici sd franeze nici sd degajeze intersectia, in
conditii de siguranta, se numeste ,,Zona de Dilema” (Z_D).

Lungimea ,,Zonei de Dilema” poate fi eliminatd daca prin organizarea circulatiei autovehiculelor se indeplineste
conditia:

Z D=Dy-D,, ?3)

Vom avea:

2
v~rg—(B+L)—(v~tpr+2") ]:(), @)

de unde rezulta durata timpului minim, pentru culoarea galbena.

v B+ L
T, =1 4 , 5
g pr 2. af v ( )
3 Calculul duratei timpului de galben
A Tgls]
6.5
3]
Tt
¥
55 5 < 2
e B=13 [m]
Qs *-m/ B=14 [m]
3 - i e I L B —
- B=8[m] B=12 [m]
45 i Lo e Sy BT o
W [km/h]
20 2 30 s 5 - L,

Fig. 3. Variatia timpului de galben pentru #,- = 2 s

Pentru calculul timpului de galben s-au luat in considerare urmatoarele date de calcul:



- Lungimea autovehiculului
- Latimea zonei intersectiei

- Viteza autovehiculului

- Deceleratia autovehiculului
- Timpul de perceptie reactie

L,=5m;

B=4.14m;

V=20....50 km/h;

af =4 m/s’;

ty = 2....4 s.Este compus din timpul de perceptie al

conducatorului auto, timpul scurs din momentul actiondrii pedalei de frand pand la inceperea actiunii efective de
franare, timpul de crestere a fortei de franare pana la valoarea maxima.
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Fig. 4. Variatia timpului de galben pentru #,- = 4 s

In figura 3 sunt prezentate diagramele de variatie a timpului de galben pentru cazul cand timpul de perceptie reactie este
de t, = 2 s, iar in figura 4 sunt prezentate diagramele de variatie a timpului de galben pentru cazul cand timpul de
perceptie reactie este de #,- = 4 s.

Concluzii
Din analiza graficelor din figura 3 se constatd ca pentru arterele cu doud si trei benzi de circulatie timpul de
galben se incadreaza in limita prevazuta de [4] pentru un timp de perceptie reactie de #,- = 2 s.
Pentru arterele care au mai mult de trei benzi de circulatie este necesar un timp de galben mai mare de 5 s. Daca
timpul de perceptie reactie este de #,- = 4 s timpul de galben nu se mai Incadreaza in intervalul prevazut de [3]. Valoarea
de 3 secunde poate fi utilizata pentru semafoare de la treceri de pietoni din cale curenta.
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Rezumat

Aceastd lucrare prezintd proiectarea unui sistem portabil de cantdrire . Acesta este un sistem modern de
achizitie si prelucrare automata a datelor. Achizitia datelor se face cu ajutorul platformelor de cantarire tip SAW IU10
C.Datele preluate in timpul masuratorilor de la platformele de cantdrire sunt transmise calculatorului, pentru a fi
inregistrate si prelucrate. Programul efectueaza automat calculul amenzilor aplicate pentru contraventiile constatate si
tarifele pentru Autorizatia Speciala de Transport si inregistreaza fiecare masuratoare efectuata in baza de date.

Sistemul contine de asemenea un panou de afisare, care se poate plasa la 20 de metri in fata autovehicului cantarit
pentru a fi vizualizat de sofer. Acest afisaj indica aceleasi valori ca platformele de cantarire si ecranul calculatorului.
Toate componentele sistemului sunt interconectate intr-un sistem integrat de transmisie a datelor. Conectarea si
transmisia de date dintre platforme, calculator si panoul de afisare se face prin intremediul unei cutii de alimentare si
conexiuni.

Cuvinte cheie: sistem , tensometrie , forta , calculator

1. TENSOMETRIA ELECTRICA

Tensometria electrica este metoda de masurare, a deformatiilor si alungirilor unui corp solicitat, prin
intermediul unor traductoare care transforma variatiile deformatiilor mecanice in variatii ale unei marimi electrice.
Tensometria electrica este un domeniu al masurarilor devenit indispensabil in tehnologia organelor de masini, a
elementelor de constructie si in special in cercetare.

In tensometria electronica pe scari larga sunt folosite traductoarele electrice rezistive (TER) de obicei metalice, (se
folosesc si TER semiconductoare).

Traductoarele rezistive sunt conectate in punti de masurare. Traductorul rezistiv folosit in tensometrie este un
rezistor constituit din unul sau mai multi conductori - in majoritatea cazurilor metalici — legati in serie, de diametru
foarte mic (0,015 + 0,02 mm ), avand o rezistenta electrica ale carei valori sunt de reguld cuprinse intre: R=50 ohmi si
R=1000 ohmi.

Traductorul tensometric rezistiv (prescurtat TER) denumit senzor rezistiv, tensorezistor sau marca
tensometrica, figura 1, este alcatuit dintr-un circuit metalic (conductori metalici cu @ = 0.015 + 0.02mm), in forma de
retea, asezat pe un suport izolant subtire.
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Fig. 1. Traductor tensometric rezistiv (TER)

Traductoarele rezistive sunt conectate in punti de masurare; semnalul de dezechilibru al puntii este amplificat
si folosit pentru a indica o marime proportionald cu deformatia de masurat (tensometre cu indicatie directd, folosite in
regim static sau in regim dinamic), sau pentru a reechilibra puntea (tensometre cu metoda de zero, folosite numai pentru
masurari statice).



In cea mai mare parte tensometrelor lucreaza cu puntea de masurare alimentata in curent alternativ, astfel amplificarea
semnalelor mici de dezechilibru este mai simpla.

Cele mai raspandite traductoare tensometrice rezistive, sunt constituite din fire metalice subtiri. Constructiv, se

realizeaza prin lipirea unei retele rezistive pe o hartie sau inglobarea ei intr-o foita din material plastic, sau printr-un
procedeu chimic de corodare a unei pelicule metalice subtiri, ca la circuitele imprimate.
Caracteristicile marcilor tensometrice sunt determinate de natura materialului din care acestea se realizeaza. Din acest
punct de vedere, marcile tensometrice se impart in patru categorii si anume: marci tensometrice din conductor metalic
,marci tensometrice din folii metalice , marci tensometrice obtinute prin depuneri metalice , marci tensometrice
semiconductoare.

Traductorul tensometric rezistiv este totdeauna conectat intr-o punte Wheatstone. Dintre bratele puntii, unul,
doud sau toate patru pot fi constituite din traductoare active; celelalte sunt rezistoare pasive. De obicei, iIn doua brate
adiacente sunt montate traductoare de acelasi tip (ambele active sau numai unul activ), pentru asigurarea compensarii de
temperatura a puntii.

Caracteristicile marcilor tensometrice sunt determinate de natura materialului din care acestea se realizeaza.
Din acest punct de vedere, marcile tensometrice se impart In patru categorii si anume: marci tensometrice din
conductor metalic , marci tensometrice din folii metalice , marci tensometrice obtinute prin depuneri metalice , marci
tensometrice semiconductoare.

Proprietatile cdtorva materiale folosite la fabricarea marcilor tensometrice

Coeficient | Tempreatura
Materialul Compozitia Domeniu K Rezistenta | temp.-rez. maxima
utilizare (’Q /mm) (ppm/°c) de
functionare
Constantan 45 % Ni, 55% Marci 2 951,2 0,19 28
Cu tensometrice
36% Ni, 8% Marci
Isoelastic Cr, 0.5% Mo, Tensometrice 3,5 2230 8,12 25
55.5 % Fe (dinamice)
84% Cu, 12% Marci 0,5 852,8 0,19
Manganin Mn, 4% Ni Tensometrice
(socuri)
Nichrome 80% Ni, 20% Termometre 2 2099,2 6,88 62
Cu
Iridium — 95% Pt, 5% Ir Termometre 5,1 4428 21,88 62
Platinum
Monel 67% Ni, 33% - 1,9 7872 34,38
Cu
Nichel - - -19 147,6 75
74% Ni, 20% Marci
Karma Cr, 3% Al 3% Tensometrice 2.4 2624 0,31 47
Fe (temperaturi
inalte)

2. TRADUCTOARE DE FORTA TENSOREZISTIVE

Traductoarele pentru forte si momente sunt utile in primul rand pentru supravegherea structurilor cinematice
supuse la regimuri variabile de Incarcare (de exemplu, masini-unelte, roboti, linii transportoare, etc. Exista diferite tipuri
constructive de traductoare de forta tensorezistive . Celulele de sarcind (traductor de fortd) sunt senzori care convertesc
forta in semnale electrice.

in dictionar, o celuld de sarcind este descrisa ca fiind “un dispozitiv de masurare a greutitii necesar pentru
scalele electronice care afiseaza greutatile in cifre’’. Printre multe tipuri de celule de sarcind, traductorul prezentat este
printre cele mai raspandite.

Desi existd multe aparate de masurare, altele decat traductorul celula de sarcind, cum ar fi senzorii
magnetostrictivi, senzorii giroscopici, dacd ne referim la descrierea unui traductor celuld de sarcina putem prezenta
urmatoarele caracteristici:

- capacitate redusa, precizie ridicata intr-un singur punct;

- dimensiunea maxima a platformei 200x200 mm;

- disponibil 1n capacitati de la 2 kg la 5 kg;

- ideal pentru aplicatii industriale si medicale;

- adecvat pentru cantare portabile, de uz general si contoare;

- foarte usor de montat si folosit;

- inchis etans/sigilat la [P66 cu strat/invelis rezistent la umiditate;

- construit din aluminiu de inalta calitate.



Fig.2. Traductor de forta tensorezistiv standardizat tip - platforma celula de incarcare/sarcind, model 1006

3. PROIECTAREA UNUI TRADUCTOR DE FORTA TENSOREZISTIV (MODEL EXPERIMENTAL)

Pornind de la modelul standardizat, traductorul de fortd tensorezistiv tip platforma celuld de incarcare/sarcina,
model 1006, s-a elaborat documentatia tehnica pentru proiectarea si realizarea unui traductor de forta tensorezistiv
model experimental, folosind pentru partea de desene de executie programul AUTOCAD 2010.

AutoCAD 2010  E\Users\And..\traductor2deextrudat3iDmaterial.dwg
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Fig.3. Traductorul de forta tensorezistiv

Realizarea traductorului de forta tensorezistiv consta in :
1.Fabricarea elementului elestic si a celorlante repere componente.
Dupa alegerea materialului , prelucrarea si tratamentul termic trebuie sa asigure cele mai bune proprietati mecanice si
elastice:caracteristica lineara, duritate, rezistenta la oboseala.
Semifabricatul din otel de forma paralelipipedica cu dimensiunile 15*20,7*100[mm] se obtine prin frezare.
2. Alegerea si pregitirea adezivului
Principalele criterii pentru alegerea adezivului tensometric sunt urmétoarele:
- dubla compatibilitate adica aderenta perfecta atat la materialul elementului elastic cat si la suportul marcii;
- sd nu introduca tensiuni in TER, izolatie electrica foarte buna;
- insusirea de a fi necoroziv si nehigroscopic;
- stabilitate chimicd , termicd si mecanica,
- rezistenta la oboseald , in cazul solicitarilor variabile.



Pentru cazul de fatd se recomanda un adeziv de tip Z70 produs de HBM cu urmatoarele caracteristici:

- materialul suportului traductorului :cianoacrilat;

- timp de intarire la temperatura ambiantd 1 min;

- rezistentd la umezeald satisfacatoare;

- domeniu termic -200....+80.

3. Pregatirea suprafetei elementului elestic
Pentru o bund aderentd a adezivului si apoi a chitului de protectie suprafata elementului elastic trebuie sa fie foarte
curata.
Etapele de pregatire sunt urmatoarele: pregatirea mecanicd , trasarea reperelor pentru asezarea TER , pregatirea
chimica.

4. Lipirea traductoarelor pe elementul elastic
Procedura de lipire are urmatoarele etape: pregatirea suprafetei , pregatirea lipirii , pozitionarea TER pe locul lipiri ,
aplicarea adezivului; , lipirea TER , montarea dispozitivului de presare , aplicarea lacului de protectie.
Pentru protectia marcilor tensometrice se recomanda a fifolosit lacul de protectie PU120, care este recomandat pentru
functionarea traductorului in mediu normal, iar pentru mediul coroziv protectia marcii tenometrice se realizeazd cu
ajutorul masticulului.

5. Conectarea traductoarelor in punte Wheatstone .

4. CONECTAREA TRADUCTORULUI DE FORTA TENSOREZISTIV iN VEDEREA REALIZARII
LANTULUI DE MASURA.

Echipamenteler necesare realizarii lantului de masura sunt :
1.Ttraductor de forta tensorezistiv (model experimental)

Fig.4. Conectarea traductorului de forta tensorezistiv

2 .Sistem de achizitie a datelor SPIDER 8 produs de firma Hottinger Baldwin Messtechnik cu urmatoarele ¢ racteristici
ale sistemului : achizitie simultand de date , filtre digitale, lant de masurd complet calibrat , sor de operat si configurat ,
pana la 64 de canale, precizie 0,1 , dimensiuni reduse;



Fig.5. Sistem de achizitie a datelor SPIDER 8

3. Computer cu software CatmanEasy instalat - un software dezvoltat de firma Hottinger Baldwin Messtechnik, in
vederea achizitiei i vizualizarii semanlelor primite de la diferiti senzori cu urmatoartele ¢ aracteristici : soft intuitiv
pentru achizitia si vizualizarea semnalelor, amplificare software , interfata grafica atractiva , posibilitate de exportare a

datelor.
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Fig. 6. Computer cu software CatmanEasy instalat

4. Realizarea lantului de masura

Sistem de achizitie e
Spider 8

Fig. 7. Lantul de masura — schema bloc

Fig. 8. Linia de masura

Pentru calibrarea si determinarea caracteristicilor traductorului se parcurg urmatoarele etape: se echilibreaza
puntea Wheatstone cu ajutorul softwarelui CatmanEasy; se incarcaa traductorul cu o fortd cunoscuta F=13 [N]; din
softwarul CatmanEasy va rezultat sensibilitatea traductorului de 0,245[mV/V7]; se aplica o alta fortd cunoscuta F=96



5. ANALIZA STRUCTURALA

Dupa modelarea solida, piesa se considera a avea un material (otel), cu urmatoarele proprietati fizice,
1mportante in decursul analizei: modulul lui Young (2><10 N/m ), coeficientul lui P01sson (0,266), densitatea (7860

kg/m ), coeficientul de dilatare termica (1, 17X10 K), rezistenta admisibila (2, 5X10 N/m ). Lista proprietatilor fizice
ale materialului sunt indicate implicit de programul CATIA in urma selectarii piesei in arborele de specificatii . Avand
in vedere ca rezistenta admisibild a materialului este de 2,5*10% N/m? se poate trage concluzia cd modelul piesei va
rezista fortei distribuite aplicate.

6. APLICATII iN INDUSTRIA DE AUTOMOBILE

6.1. Sistemul de cantérire vehicule - Aparatul de cantérit cu functionare neautomata pentru determinarea
greutatii pe axe tip SAW IU10 C.

Sistemul portabil de cantarire este un sistem modern de achizitie si prelucrare automata a datelor. Achizitia
datelor se face cu ajutorul platformelor de cantarire tip SAW IU10 C. Datele preluate in timpul masuratorilor de la
platformele de cantdrire sunt transmise calculatorului, pentru a fi inregistrate si prelucrate. Programul efectueaza
automat calculul amenzilor aplicate pentru contraventiile constatate si tarifele pentru Autorizatia Speciald de Transport
si inregistreaza fiecare masuratoare efectuatd in baza de date.

Sistemul contine de asemenea un panou de afigare, care se poate plasa la 20 de metri in fata autovehicului cantarit
pentru a fi vizualizat de sofer. Acest afisaj indica aceleasi valori ca platformele de cantarire si ecranul calculatorului.
Toate componentele sistemului sunt interconectate intr-un sistem integrat de transmisie a datelor. Conectarea si
transmisia de date dintre platforme, calculator si panoul de afisare se face prin intremediul unei cutii de alimentare si
conexiuni.
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Fig. 9. Aparat de cantarit cu functionare neautomata
pentru determinarea greutatii pe axe tip SAWIU10 C

6.2 Elemente componente ale sistemului
Calculatorul - este un calculator portabil dedicat acestui sistem, care dispune de putere de calcul si de capacitate de
inregistrare mare. Transmisia de date dintre calculator si restul sistemului se face prin intermediul cutiei de alimantare si
conexiuni, prin mai multe cabluri.
Imprimanta - permite tiparirea pe hirtic A4 a datelor prelucrate, avand facilitsti de tiparire alb-negru.
Platforme de cantarire - platformele de cantarire contin fiecare cate patru traductoare de fortd tensorezistive, iar
fiecare traductor de fortd tensorezistiv contine cate patru marci tensometrice.
Cutia de alimentare si conexiuni - este subansamblul sistemului care asigura realizarea conexiunilor dintre toate
subansamblele sistemului. Toate cablurile si conectorii sunt individualizati prin elemente de recunoastere speciale.
Panoul de afisaj - panoul de afisaj prezinta informatia primita de la platformele de cantarire. Panoul poate sa
afiseze valori in intervalul 0-99,9 tone, pe trei cifre. Prima cifra reprezinta zeci de tone, a doua cifre reprezinta tone iar
cea de-a treia cifra reprezinta sute de kilograme.
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Fig.10. Linia de masura cu ajutorul platformelor de cantarire tip SAWIU10 C

Masuratori efectuate de Ministerul Transporturilor si Infrastructurii — C.N.A.D.N.R. cu ajutorul platformelor
de cantarire tip SAW IU10 C PTE-1/SCT-Q/A, Ministerul Transporturilor si Infrastructurii - C.N.A.D.N.R.

Cod instalatie: 854437-855299 Cod operator: emcatr 17c Nr. echipaj mobil: EMCATR Nr.: 17¢
DN 7; km 122; pozitie: Dreapta

Data: 19/01/2015; Ora: 13:48

Mod céantarire: Static; Tichet cantar nr.: 375 Nr, auto: B78MIN; Nr. (semi)remorca:

B83FHT Tip: A2S3; Tara de inmatriculare: RO

Tichet de cantarire-masurare nr:375

INr axe: [Lungime: 0.00m;  [Latime:0.00m; Inaltime:0.00m
AxaM |5 Greutate(kg)
J P Distanta(cm)
1 6500
2 X X x 360 7700
3 X 420 5800 I
4 X 131 5800 17700
5 X 131 6100 1

Greutate totald: 31900 kg

CONCLUZII

Sistemul portabil de cantarire este un sistem modern de achizitie si prelucrare automata a datelor. Achizitia
datelor se face cu ajutorul platformelor de cantarire tip SAW IU10 C.

Datele preluate in timpul masuratorilor de la platformele de cantarire sunt transmise calculatorului, pentru a fi
inregistrate si prelucrate. Programul efectueaza automat calculul amenzilor aplicate pentru contraventiile constatate si
tarifele pentru Autorizatia Speciala de Transport si inregistreaza fiecare masuratoare efectuata in baza de date.
Avantajele utilizarii marcilor tensometrice in traductoare:

- au o acuratete mare si permit construirea de traductoare intr-o gama de masura mare ;

- in functie de forma si destinatia traductorului se pot aplica pe supratete plane, curbe si membrane;

- se pot realiza teste direct in procesul de productie al traductoarelor;

- sunt ieftine in comparatie cu produsele din gama senzorilor si datoritd acestui avantaj sunt utilizate pe scara
larga in cantarele industriale.
Dezavantajele utilizirii marcilor tensometrice:

- suprafata pe care se aplica necesitd o prelucrare prealabild;

- atentie deosebita la aplicare (pozitie si lipire);

- nu pot fi determinati anumiti parametri ca alte programe ce sunt in acelasi domeniu;

- se Intampla des ca marcile sa lunece pe suprafata;

- nu pot fi utilizate la solicitari cu viteza mare deoarece sporeste riscul lunecérii pe suprafata.
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Rezumat:

Activitatile de expeditii, transporturi si asigurari internationale de marfuri au un rol deosebit de
important pentru realizarea legaturii intre producator si consumator in conditii sigure, rapide si de calitate.
Firmele de expeditie, cunoscand uzantele comerciale precum si reglementarile internationale ale tarilor de
tranzit, avand in vedere specificul marfii si mijlocul de transport utilizat, pot recomanda exportatorilor
cele mai bune solutii de pregatire a marfurilor pentru transport.Pentru transportul de la locul de expediere
la cel de destinatie, marfurile pot fi dirijate pe o multitudine de rute. Ruta optima poate fi aleasa numai de
expeditorul international dupa analizarea si compararea unor factori caracteristici pentru fiecare
modalitate de transport si ruta.

1.Introducere:

Logistica este definita ca ansamblul operatiunilor tehnice, comerciale si juridice menite sa
asigure cu costuri minime cantitatea de marfuri ceruta intr-un anumit moment si intr-un anumit loc de un
importator.

- indeplineste doua functii de baza:
. Optimizarea costurilor
. Asigurarea unei calitafi maxime pentru serviciile prestate.
- Imbraca doua forme:
1.  Logistica marfurilor (expeditia, transportul, asigurarea, vimuirea);
2. Logistica informatiilor (transferul de date).

CASA DE EXPEDITII (Expeditorul) este intermediarul care actioneazd in baza unui mandat
incheiat cu firma exportatoare. Ea se obliga sa preia marfurile incredintate de aceasta si sa efectueze toate
operatiunile necesare, contra unui comision, pentru ca marfa sa ajunga in bune conditii la destinatar.

Rolul expeditorului

1) Sa ofere consultantd cu privire la marcare, ambalare, cantarire;

2) Sa aleagd traseul optim de transport (nu neapdrat el trebuie sa fie si cel mai
scurt);

3) Sa aleagd mijloacele de transport cele mai adecvate;

4) Sa incheie contractul de transport cu carausul;

5) Sa plateasca cheltuielile de transport si sa verifice decontarea acestora;

6) Sa ofere consultantd cu privire la incheierea contractului de transport
international;

7) Sa asigure riscurile de transport;

8) Sa realizeze formalitatile vamale;

9) Sa emita o serie de documente de expeditie

Asistenta comerciald privind pregatirea si prezentarea marfurilor pentru expediere,
ambalare si marcarea acestora

Firmele de expeditie, cunoscand uzantele comerciale precum si reglementarile internationale ale
tarilor de tranzit, avand in vedere specificul marfii si mijlocul de transport utilizat, pot recomanda



exportatorilor cele mai bune solutii de pregatire a marfurilor pentru transport, {inand cont de urméatoarele
cerinte:

o taxele de transport — indiferent de mijlocul folosit — se percep in functie de
greutatea / volumul incarcaturii, de aceea ambalajele trebuie sd fie usoare si putin
voluminoase;

e modul de ambalare a unor marfuri (chimicale, explozive, cafea, etc.) este
reglementat pe plan international, iar cardusii preiau aceste marfuri numai daca ambalarea
corespunde acestor prescriptii;

e marcarea coletelor evitd degradarea marfurilor n timpul manipularilor si asigura
executarea operativa a formalitatilor vamale si administrative, de aceea ea trebuie facuta
corect, dupa anumite prescriptii;

utilizarea tehnologiilor moderne de transport (paletizare, pachetizare, containerizare) conduce la
cresterea productivitatii muncii la manipularea marfurilor si reduce pretul de export, crescand viteza de
circulatie a marfurilor, pastrarea acestora si reducerea pierderilor pe parcurs.

Alegerea mijloacelor de transport

Ca urmare a aparitiei in mod permanent de mijloace noi, de constructie speciald, adecvate naturii
marfurilor de transport (avioane si vagoane, trailere speciale pe mai multe osii, pentru transportul
marfurilor frigorifice, cisterne cu regim de presiune, etc., se construiesc vagoane cu gabarite depasite
(utilaje, instalatii complexe, etc.) apar mijloace de transport usor adaptabile la transportul unor marfuri cat
mai diverse (multifunctionale), se construiesc unitati de transport cu mijloace proprii de incarcare —
descarcare etc.

Alegerea mijloacelor de transport se face in functie de natura marfii, greutatea si volumul acesteia,
urgenta cu care trebuie sa se efectueze transportul, tarifele diferitelor modalitati de transport, parcursul
optim pentru ca marfurile sa ajunga la destinatie in cele mai bune conditii.

Expeditorul este in masurd sa recomande importatorilor sau exportatorilor cel mai adecvat mijloc
de transport din punct de vedere tehnic si economic.

2.CONTRACTUL DE EXPEDITIE
> Dispozitiile legale se reduc indeosebi la art. 405-412 din Codul Comercial.
Aceste texte au ca obiect nemijlocit contractul de comision. Fara sa fie specifice contractului de
expeditie, 1i pot fi extinse prin extrapolare, desigur in masura In care sunt adecvate. Unele
elemente ale operatiunii in discutie pot fi deduse din art. 413 codul comercial, care o Inglobeaza
in definitia contractului de transport.
> Normele standardizate au fost elaborate, in dreptul roman, sub egida Uniunii
Societatilor de Expeditie din Roménia (prescurtat USER). Aceste prevederi uniformizate poarta
denumirea de “conditii generale care reglementeazd operatiunile efectuate de casele de
expeditie”. Cu aceeasi titlu poate fi mentionat contractul — model, folosit de catre socictatea
comerciala de profil Romtrans si care se intregeste cu conditiile generale de lucru.

Pe plan international se bucurd de largad aplicabilitate “Conditiile generale ale expeditionarului”,
elaborate de Federatia Internationala a Asociatiilor de Tranzitari Internationali (FIATA) cu sediul la
Berna care numara peste o suta de tari, inclusiv Romania. Scopurile statutare sunt urmatoarele:

e sa promoveze interesele profesiei de expeditionar la nivel international;

e 53 Incurajeze cooperarea intre casele de expeditie organizate direct sau indirect In
cadrul FIATA;

e 53 actioneze pentru luarea tuturor masurilor de imbunatatire a calitatii serviciilor
de expeditie;

e sa contribuie la sporirea vitezei si eficientei expeditiilor.

Pot fi semnalate de asemenea “Conditiile comerciale standard referitoare la agentii de navlosire si
de expeditie”. Sunt de retinut si “Conditiile generale ale Federatiei Expeditionarilor din Belgia”, publicate
in Monitorul Oficial din 24 iulie 1980.



Reglementarile standardizate pe ciile aratate se deosebesc, sub aspectul vocatiei de aplicare, fata de
dispozitiile legale amintite mai nainte. Acestea din urma se bucurd de aplicabilitate, independent de
acceptarea partilor care incheie contractul de expeditie, fie cu caracter constrangator, precum normele
imperative, fie in subsidiar, in lipsa de prevederi contractuale, precum normele supletive de vointa.

3.2. Obligatiile expeditorului

Aceasta prezintd natura de prestatii caracteristice ale operatiunii de discutie, conferindu-i
specialitate, in comparatie Indeosebi cu mandatul propriu-zis, cu care se aseamana cel mai mult.

Obligatiile uzuale la data incheierii contractului.

In virtutea contractului, care ii impune sa organizeze deplasarea incarcaturii la destinatie in bune
conditii, expeditionarul isi asuma n primul rand obligatii nemijlocite fata de clientul care I-a insarcinat sa
actioneze.

o Expeditionarul trebuie sd dispund de structurile, echipamentele si mijloacele necesare
executdrii misiunii ce i-a fost incredintati, asa cum precizeaza explicit art. Il din conditiile
generale ale USER.

e El se comportd, de cele mai multe ori, ca un sfatuitor al clientului, in organizarea
transportatorului de marfuri solicitat.

in sensul aritat, conditiile generale de lucru din Romtrans prevad in art. 1 ca expeditorul poate si
puna la dispozitia comitetului “calculatii tarifare sau consultatii export /import”. in acest mod, optiunile
clientului vor fi exercitate cu eficienta, In deplind cunostinta a realitatilor. Expeditionarul va recomanda
ruta optima de indrumare a transportului, cele mai potrivite porturi de incarcare si descarcare.

> Intrucat documentele de transport vor fi inlocuite la o datd ulterioard
incheierii contractului de expeditie si cum ele nu prezintd (in afara de conosament)
insugirea de a fi titluri reprezentative ale incarcaturii, spre a putea sa justifice plata sau
pentru a fi negociate, practica a consacrat uzanta unor certificate pe care expeditionarul le
pune la dispozitia clientului dupa preluarea marfurilor in vederea organizarii deplasarii.

Obligatiile clientului

Obligatia de a face:
Ca efect a incheierii contractului de expeditie, clientul igi asuma o serie de indatoriri fata de
comisionar.
> in primul rand clientul se angajeaza sa Inmaneze expeditionarului
marfurile ce urmeaza sa fie transportate la destinatia cuvenita, asadar sa-1 puna in posesia
incarcaturii. Se cere ca marfa sa fie ambalatd, ctichetatd astfel Incat sd reziste
operatiunilor de transport si sd poata fi livrata destinatarului potrivit contractului.
> clientul trebuie sa puna la dispozitia expeditionarului toate documentele
necesare efectuarii transportului (certificate de origine a marfurilor, declaratii vamale) cat
si instructiunile aferente.

Se cere de asemenea clientului sa trimitd fara instructiuni ad-hoc in toate cazurile in care
expeditionarul 1l instiinteaza despre pericolul unor daune iminente ce ameninta incarcatura aflata in curs
de deplasare.

Comitetul — client trebuie sd garanteze exactitatea si acuratetea datelor, descrierilor si altor detalii
procurate expeditionarului, inclusiv a celor care servesc pentru serviciile consulare.

Obligatii de plati
> in primul rand, plata reprezinta pretul serviciilor prestate de catre
expeditionar. Echivalentul poartd denumirea uzuald de comision;
> o alta creanta care cade iIn sarcina clientului o reprezintd spezele
suportate de expeditionar pentru indeplinirea contractului;
> momentul decontarii spezelor in raporturile dintre client si comisionar se

stabileste in clauzele inserate in contractul de expeditie.



Rdspunderea contractualdi

In raporturile dintre client si expeditionar, neexecutarea obligatiilor atrage rispunderea corelativa in
conditiile din dreptul comun. Sub acest aspect, reglementarile specifice aplicabile contractului de
expeditie sunt minime, instituind indeosebi raspunderea clientului pentru carente care au ca obiect
documentele sau marfurile incredintate comisionarului.

3.STUDIU DE CAZ AL UNEI CASE DE EXPEDITII
SC CETA SA - face parte din grupul CETA SYSTEM si are ca obiect de activitate expeditiile
rutiere, feroviare, maritime si aeriene, interne si internationale.
4.1. AFILIERI
S.C. CETA S.A. este membra a mai multor organizatii i asociatii nationale si internationale care
garanteaza calitatea superioara a serviciilor oferite.
e F.ILA.-T.A. (Federation Internationale des Associations de Transitaires et
Assimiles)
o U.S.E.R. (Uniunea Societatilor de Expeditii din Romania)
¢ A.R.T.R.I. (Asociatia Romana a Transportatorilor Rutieri Internationali)
¢ AR.T.R.R. (Asociatia Romana a Transportatorilor Rutieri din Romania)

4.2. OFERTA DE SERVICII
Societatea ofera servicii in domeniul expeditiilor si transporturilor internationale de marfuri in
traficul aerian, maritim, containerizat, rutier, de grupaj, feroviar, antrepozitari de marfuri, comisionar
vamal prin intermediul departamentelor sale specializate.

EXPEDITILE SPECIALE:
S.C. C.E.T.A. organizeaza expeditii acriene de import si export. Efectucaza formalitatile vamale in
aeroporturile Otopeni si Baneasa.

EXPEDITII in TRAFICUL AUTO

Transportul si expeditia marfurilor se realizeaza in trafic auto prin camioane complete pe relatiile:
Anglia, Austria, Germania, Franta, Italia, Belgia, Olanda, Luxemburg, Elvetia, Spania, Portugalia, Tarile
Nordice, Polonia, Cehia, Slovacia, Ungaria, Federatia Rusa, Siria, lordania, Iran.



EXPEDITIILE FEROVIARE
Transportul pe calea ferata este o parte din lanful procesului de expeditie:

o Transportul de marfuri in trafic feroviar export / import §i tranzit pe reteaua
SNCFR in relatia Europa de Est si Vest, tarile CSI,

e Ofera taxe de transport reduse in traficul feroviar, asigurdnd si plata acestora
direct catre cdile ferate, atdt pentru parcursul romanesc, cat si pentru parcursurile
externe;

o Urmareste si avizeaza, la cerere, transporturile derulate prin intermediul sau;

e Acorda sprijin si intervine pentru buna desfasurare a transporturilor ce i sunt
incredintate.

TRANSPORTUL COMBINAT
Organizeaza si efectueaza transporturi combinate:

e auto-cale ferata,

¢ auto-navale, cu folosirea diferitelor tehnologii:
Efectueaza servicii auxiliare transporturilor combinate.

o Transporta pe cale maritimd in mod containerizat §i conventional din si citre destinatii
situate pe toate continentele;

o Deruleaza expeditia si transportul marfurilor conventionale prin Constanta Sud si Zona
Libera Agigea (transbordari, depozitari, manipulare: Incarcare / descarcare de la / la nave maritime si
fluviale)

o  Angajeaza spatii pe nave maritime si fluviale, le agentureaza si asigura aprovizionarea
navelor maritime si fluviale;

o  Transporta containere pe calea ferata din / spre Europa si tarile CSI;

o  Deruleaza transporturi agabaritice.

4.3. ORGANIZAREA SOCIETATII
Societatea are 20 agentii care sunt operabile atat in punctele romanesti de frontierd, cat si in
interiorul tarii, cu urmatoarea structura:

AGENTIA | ORAS | SERVICII
BUCURESTI
BUCURESTI - expeditii interne si
Bd. Timisoara 90 internationale
- depozitare
Complex Expozitional BUCURESTI - expeditii interne si
ROMEXPO, Pav. A9 internationale
ARAD
Vama Arad — Cimpul Linistii 1 ARAD ‘ - expeditii interne si




‘ internationale

ALBITA
Vama Albita ALBITA - comisionar vamal
- depozitare
CONSTANTA
Yama Constanta Sud, Vama AGIGEA - comisionar vamal
Zona Libera
CALAFAT
Vama Calafat CALAFAT ‘ - comisionar vamal
CURTICI
Gara Curtici CURTICI ‘ - comisionar vamal
GIURGIU
. Vama Giurgiu Terminal-zona GIURGIU - comisionar vamal
Libera
BACAU
Vama Bacau BACAU i comls%onar vamal
- depozitare
BORS
- expeditii interne si
Vama Bors BORS internationale
- depozit
BRASOV
13 Decembric 135 BRASOV | - cxpeditiiintemesi
internationale
NADLAG
- expeditii interne si
Vama Nadlag NADLAG internationale
- depozit
ORADEA
V.ama Oradea, Soseaua ORADEA . - F:xpedf;n interne si
Borsului internationale
PITESTI
Gh. Lazir 21 prrEsTi |, - Sxpeditilinternesi
internationale
SATU MARE
Vama Satu Mare SATU MARE | . j .e xpediii interne si
internationale
SIRET
Vama Siret SIRET . j .e xpedifii interne i
internationale
TIRGU MURES
Farcas Bolyai 1E ap.30 TIRGU MURES - expedifii interne i

internationale




TIMISOARA

- expeditii interne si
TIMISOARA | internationale
- depozitare

Vama  Timisoara  Avram
Imbrone 7

g agertie de frontiera

CETA border agency

] ® agertie interna

agency

e depozit
warehouse

(3 TULCER

CONSTANTA j

CONCLUZII

Pe piata romaneascé la ora actuala, firmele private sunt cele care detin suprematia in acest segment
de piata, firmele de stat sunt inexistente datorita parcului Invechit si a managementului de proasta calitate.
Pe langa servicii de buna calitate, transportatorii trebuie sa faca fata unui mediu concurential extern si s
respecte cu strictete normele U.E. cu privire la protectia mediului (poluare).

Principalele criterii de optimizare a mijloacelor de transport in conditiile actuale sunt urmatoarele:

e scaderea cheltuiclilor de transport si accesorii per unitatea de greutate sau de
volum de marfa transportata;

o realizarea unor mijloace de transport de mare viteza;

e pentru pastrarea in bune conditii a calitatilor marfurilor transportate s-au construit
mijloace de transport adecvate, specifice marfurilor transportate;

e realizarea unor mijloace de transport sigure si competitive din punct de vedere
tehnic si economic;

Elementele care stau la baza tendintelor de optimizare a expeditiilor si transporturilor internationale
de marfuri:

e mediul 1n care se desfagoara;
e modul de folosire a diferitelor mijloace de transport;
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Rezumat

in lucrare s-a realizat o analizd a traficului in principalele intersectii de pe raza UAT Petrila, pe baza
observatiilor asupra tipurilor de vehicule care au tranzitat aceste intersectii. Contorizarea s-a facut manual pe formulare
tip si cu mijloace video, pentru fiecare sens de mers. Pe baza numaratorii au fost realizate statistici si reprezentari
grafice, pe intervale orare si tipuri de vehicule, si s-au determinat orele de varf.
Cuvinte cheie

volum de trafic, studiu de trafic, flux rutier, vehicul,

1. Introducere

Potrivit datelor din baza de date a administratiei publice locale si a Directiei Generale de Statisticd a judetului
Hunedoara - Deva, lungimea totald a strazilor orasului Petrila este de 38 km, iar a strazilor modernizate este de 34 km,
majoritatea fiind strizi cu imbracaminte asfalticd. Localitatea are o structura liniard, cu o strada principald (strada
Republicii, DJ 709H), fata de care se realizeaza accesul direct pe celelalte strazi din localitate.

Desi DN7A traverseaza localitatea, drumul national este doar tangent intravilanului, facand legatura intre
Municipiului Petrosani si zona Voineasa. Starea deplorabila a acestuia si profilul ingust nu stimuleaza utilizarea sa
intensa, insa este o cale utila de acces cétre zonele naturale sau turistice cu potential: Cheile Jietului, Obarsia Lotrului,
Transalpina, Voineasa, Valea Oltului. Legétura intre DJ 709H si DN7A se realizeaza strabatand cartierul Bratianu si
localitatea componenta Jiet. In continuarea strizii Republicii, in zona de Est, se realizeazi accesul spre localittile
componente Cimpa, Réscoala si Tirici dispuse, de asemenea, pe vai.

limita DJ709K

administrativa spre $;eaju} AR %
\ e /DC68
: ST Rerpblea spre Voievodu

#str. Burdesti

DN66
spre Hateg

PETROSANI —7 gR PETRILA

*DN66A
spre Petrosani

' < . DNBBA
limita spre Transalpina
administrativa:

Fig. 1. Reteaua stradala din orasul Petrila.

2. Descrierea intersectiilor analizate

Zonele cu nivel ridicat de complexitate sunt considerate urmatoarele intersectii majore de la nivelul orasului
Petrila:

1. Intersectia strazii Republicii cu strada Minei, considerata cu un nivel ridicat de complexitate datorita
existentei a patru benzi pe fiecare sens al fiecarei strazi si posibilitatii de restructurare a strazii Minei odata cu
reconversia ansamblului Minei Petrila;

2. Zona primariei orasului Petrila, cu intersectia strazii Republicii cu starda Taia si strada Predoni, considerata
cu un nivel ridicat de complexitate datorita perspectivelor ulterioare de dezvoltare a traficului pe centura localitatii
(dinspre strada Predoni) si dezvoltarii Domeniului schiabil in zona Sureanu, cu acces pe strada Taia, precum si
intersectia de acces Inspre colonia Bratianu;

3. Intersectia strazii Jiet cu DN7A, in zona de intrare spre Cheile Jietului, o zona complexa din cauza



geometriei neconforme si a dificultatilor intampinate in prezent in abordarea intersectiei din partea conducatorilor auto..

3. Metoda de lucru
Anchetele de trafic s-au desfasurat pe un interval cumulat de mai multe ore, in zile diferite, intre orele 7.00 -
19.00 in patru puncte amplasate in orasul Petrila:
- Postul 1 - Intersectia Str. Republicii cu Str. Minei
- Postul 2 - Intersectia Str. Republicii cu DJ709K in dreptul Primériei orasului Petrila
- Postul 3 - Intersectia DJ709H cu DC68 (in dreptul Bis. Catolice si a Pompierilor)
- Postul 4 - Intersectia DN7A cu DJ709H (in dreptul podului peste Jiet)

LEGENDA
Anchets 0-D

O Punctrecensamant

intrafic.

TIRICI

PETRILA

JEET

Fig. 2. Puncte de culegere a datelor in trafic ( Anchete OD si Recensamant de circulatie)

Vehiculele din compunerea fluxurilor de trafic au fost impartite in 10 categorii pe un formular tip:

FORMULAR 1.0 NUMARATORI CLASIFICATE DE VEHICULE
{pentru racensamant da girgulatia)

n ., o= '
Autovshicule Tracéoars cu Tranuri rutiars Wshicula

Autoturizma Auipcaminane | Awiocamioane arficuiats Jfarg remorca, | {awiocamioane | fransport public
Intarval | Biciclete 1 Imicrabuza Furgonats si derivaba = darivate tu (=5 gsil) Auiocare, vediculs w234 osi 3l [autobuz,
aras w (sub 8+1) marfa cu 2 osil 3 zau 4 osi TIR autobuze spacials remorca) miicrabuz}

Fig. 3. Tipuri de vehicule recenzate conf. formular tip

4. Rezultate si statistici

Numarul total de vehicule, pe sensuri, contorizat in fiecare din cele 4 posturi de anchetd este reprezentat in

figura 4. Distributia statisticd orard a volumelor de trafic, pe categorii de vehicule inregistrate in fiecare post de ancheta
este prezentatd in diagramele 5 -12.

TIRICI
CIMPA
PETRILA Tl
[ 3206 | [2270 |
() LONEA
849
JIET
489

Fig. 4. Volumele de trafic, total vehicule pe sensuri



Post 1 - Strada Republicii (intersectie cu str. Minei)
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Fig. 5. Distributia orard a volumelor de trafic, Postul 1 sensul spre Petrila
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Fig. 6. Distributia orard a volumelor de trafic, Postul 1 sensul spre Petrosani

Post 2 - Strada Republicii (intersectie cu str. DJ709K, zona Primairie)
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Fig. 7. Distributia orard a volumelor de trafic, Postul 2 sensul spre Lonea



Post 3 -
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Fig. 8. Distributia orard a volumelor de trafic, Postul 2 sensul spre Petrila

Intersectia DJ709H cu DC68 (Lonea in dreptul Bis. Catolice si a Pompierilor)
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Fig. 9. Distributia orard a volumelor de trafic, Postul 3 sensul spre Cimpa
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Post 4 - Intersectia DJ709K cu DN7A (Zona pod Jiet)

=¥

. H A= = H B 5
8 8 $ 8 8 8 8
s & S S & & 5
& § $ § § § $

W Biciclete, motodiclete

m Vehicule articulate (TIR)

S i

Autoturisme

Autocare/autobuze

v 3

® Furgonete marfa

Veh. Speciale

Q.

5, I
Q.

“ |

2,

00
iy I

S
m Camioane 2 osii

2,

m Trenuri rutiere

S
$

5
u Camioane cu
3 sau 4 osii

u Tr. Public

Fig. 11. Distributia orara a volumelor de trafic, Postul 4 sensul spre Petrila
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Fig. 12. Distributia orard a volumelor de trafic, Postul 4 sensul spre Petrosani/Voineasa

5. Concluzii

Analizand volumele de trafic orare la nivelul retelei de transport studiate, se evidentiaza urmatoarele intervale
de varf de trafic pentru fiecare punct de numarare:

Punct 1 Punct 2 Punct 3 Punct 4
Ora de varf dimineata 7:00-8:00 7:00-8:00 7:00-8:00 7:00-8:00
Ora de varf dupa-amiaza 14:00-15:00 13:00-14:00 13:00-14:00 15:00-16:00

Pe baza studiului a reiesit si faptul céa raportat la traficul generat de orasul Petrila, 77,08% este trafic local,
6,25% este trafic local generat de localitatile componente (Lonea, Rascoala, Tirici , Jiet) iar 16,66% este trafic catre
afara orasului. Rezultd ca orasul Petrila este un generator de trafic mai degraba local intrucét un total de 83,33% din
trafic se desfasoara in interiorul orasului si al localitatilor componente.



Cu privire la traficul atras de oras, 50% este trafic local, 4,16% este trafic local atras din localitatile
componente (Lonea, Rascoala, Tirici , Jiet) iar 45,84% este trafic atras din afara orasului.

Aceste date sunt validate pe baza anchetelor de trafic, prin rezultatele anchetelor origine — destinatie anterior
realizate in orasul Petrila cu ocazia Intocmirii Planului de Mobilitate Urbana Durabila.
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Rezumat

Folosind un software dedicat, Virtual Crash, s-a realizat simularea ciocnirii laterale dintre doua autovehicule in
vederea compardrii rezultatelor cu declaratiile persoanelor implicate intr-un caz real. S-a definit notiunea de coliziune
laterala precum si urmarile acestui tip de coliziune, iar apoi s-a construit un model si s-au rulat simulari in diferite
scenarii, obtinandu-se pozitiile vehiculelor post impact, care s-au comparat cu declaratiile martorilor si pozitiile reale
dintr-un asemenea accident.
Cuvinte cheie

Ciocnire latarala, accident, simulare, coliziune laterala

1. Introducere

in UE, patru din zece accidente rutiere sunt de tipul coliziune laterale dintre doud vehicule. Riscul de a fi ranit
grav sau chiar riscul de deces este de 17 ori mai mare pentru persoanele aflate in masina lovitd din lateral, fatd de alte
tipuri de coliziuni (Gaiginschi 2002). Daca este vorba despre o masina in care sezutul soferului se afla pe scaun la o
distanta mai mica de 40 de centimetri de podeaua autoturismului, atunci are loc un soc, o lovitura cu capul, ceea ce este
cel mai periculos. Victima se loveste cu capul de geamul portierei, sau partea de sus a caroseriei, prin interior. Situatia
este fatald mai ales dacad autoturismul nu este echipat cu un airbag lateral, de tip cortina, (auto vechi sau fara aceste
sisteme prevazute din constructie).

2. Consideratii teoretice asupra ciocnirii oblice (laterale) a autovehiculelor
Urmatrile unui astfel de tip de ciocnire depind de o serie de factori, printre cei mai importanti fiind:
- tipul si masa automobilelor implicate,
- unghiul impactului,
- viteza la momentul impactului a celor doua vehicule
- locul punctului de contact raportat la centrul de masa al vehiculului lovit (fig 1).

fa) Front-Pari=-Tmpact (i) Middle-Part-Trpacet (c) Rear-Part-lmpact
Figure 3 classification of side impacied paris

Fig. 1. Diferite zone ale punctului de contact in cazul impactului lateral

Pentru a delimita coliziunile laterale de cele dorsale si frontale, trebuie definita clar notiunea de coliziune
laterala. Aceastd delimitare se face in functie de directia traiectoriei participantilor si a locului punctului de impact
(Fig. 2). Astfel, se numesc coliziuni laterale (Todorut 2008):

- coliziunile la care traiectoria partipantilor este dupa directia orara lh, 11h, 5h sau 7h, iar autovehiculul

este lovit lateral (Fig. 2.a linia rosie)

- coliziunile la care traiectoria participantilor este dupa directia orard 2h, 3h, 4h, 8h, 9h, sau I0h, iar

autovehiculul este lovit oriunde pe partea laterala (Fig. 2.b -linia rosie).

Coliziunile laterale au loc in primul rand in intersectiile aglomerate cand traiectoriile autovehiculeor venind din
diferite directii se intersecteazd sub un unghi oarecare. Coliziunile laterale pot sd aibd loc si in cazul lovirii unor
obstacole (copaci, stalpi) ca urmare a parasirii partii carosabile.
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Fig. 2. Traiectoriile posibile ale participantilor dupa directia orara in cazul coliziunilor laterale

3. Simularea unei ciocniri laterale in Virtual Crash

Utilizand programul Vcrash, am realizat simularea ciocnirii laterale dintre doua autovehicule. Scenariul folosit
a presupus un unghi de coliziune de cca 90°, viteza autovehiculului lovit fiind considerata constantd de cca 50km/h
(conform declaratiilor martorilor si a indicatiile vitezometrului blocat), iar pentru autovehiculul care loveste au fost
realizate simulari pentru vitezele de 60 km/h (cea declarata de sofer), precum si pentru vitezele de 80 si 100 km/h
(conform celor declarate de martori - ca acesta circula cu viteza mare in localitate).

Pentru crearea modelului Verash (Fig 2) s-au inserat cele doua trosnoane de drum, cele doua autovehicule, s-au

definit traiectoriile acestora si s-au stabilit vitezele de rulare.



f} Virtual CRASH 3 - [untitled]* - trial version [last update: 2016-10-25 23:00:00°

Vehicul lovit

Punct de impact

Vehicul care
loveste

Fig. 3. Stabilirea vitezelor si a punctului de impact (zoom fig. 1)

in aceast prim scenariu se ruleazi simularea si se obtin pozitiile post-impact ale celor doua autovehicule (Fig.
4). Se alege unealta dimension line din VCrash (Fig. 5). Se masoara distanta din punctul de impact pana la cele doua
masini, in pozitiile lor finale post impact (Fig. 6).

% Virtusl CRASH 3 - [untitled]* - trial version [last update: 2016-10-25 23:00:00]

Fig. 4. Pozitiile post-impact ale celor doua autovehicule
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Fig. 5. nealta dimension line din Vcrash

Fig. 6. Distanta din punctul de impact pana la pozitiile
finale post impact

Viteza autovehiculului care loveste este apoi modificata succesiv la 80 si respectiv 100 km/h (Fig. 7), si se
ruleaza din nou simuldrile corespunzatoare, in conditiile in care autovehiculul lovit rdimane la viteza de 50 km/h.

Fig. 7. Impunerea vitezei de 80 km/h (stanga), respectiv 100 km/h (dreapta) pentru autovehiculul care loveste

Se observa noile pozitii post-impact (Fig. 8) si se refac masuratorile de distantd pentru cele doua autovehicule
implicate in eveniment, pentru ambele viteze simulate. (Fig. 9)

Fig. 8. Pozitiile post-impact pentru 80 km/h (stdnga), respectiv 100 km/h (dreapta)

Fig. 9. Distanta din punctul de impact pana la pozitiile finale post impact
pentru 80 km/h (stdnga), respectiv 100 km/h (dreapta)

Distantele masurate in cele trei simuldri se centralizeaza In tabelul 1:

Nr. Viteza vehicul care loveste Distanta vehicul lovit Distanta vehicul care loveste
Scenariu nr. 1 60 km /h 19,48 m 12,34 m
Scenariu nr. 2 80 km /h 23,18 m 13,76 m
Scenariu nr. 3 100 km /h 34,44 m 27,27 m




4. Concluzii
Un accident asemanator a avut loc in realitate intre doud vehicule (Fig 10).

Fig. 10. Vehiculul lovit (stdanga) si cel care a lovit (dreapta)in accidentul real

Vehiculul lovit a prezentat vitezometrul blocat la cca 50 km/h, iar soferul vehiculul care a lovit a declarat ca
circula cu cca 60 de km/h, fapt infirmat de martorii prezenti. La acest vehicul nu s-a blocat acul vitezometrului.

Avand in vedere ca distanta masurata de organele de politie intre locul de impact si cel final al vehiculului lovit
a fost de cca 36 m, iar in cazul vehiculului care a provocat accidentul de cca 29 m, se poate concluziona, pe baza
simularilor realizate, cd viteza vehiculului vinovat de producerea accidentului a fost mai mare de 100 km/h, mult peste
viteza declaratd de soferul acestuia.

Aceasta viteza poate fi determinata prin simulare destul de exact, ruland simulari la diferite viteze, cu iteratii
mici, pana cand distantele masurate sunt apropiate de cele obtinute in simulare.

Existd de asemenea metode de expertizd care pot determina vitezele de la momentul impactului dupa
amploarea deformatiilor caroseriilor celor doua vehicule, dupa urmele de anvelope de la fata locului, dupa numarul,
distanta si directia de imprastiere a cioburilor rezultate etc.

Prezenta lucrare are doar scop educational, si doreste sa prezinte avantajele utilizarii calculatorului in simularea
si reconstructia accidentelor rutiere.
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Rezumat

Autovehiculele moderne trebuie sd satisfacd o varietate larga de cerinte dintre care cele mai importante sunt:
siguranta, impactul autovehiculului asupra mediului inconjurator, confortul si pretul favorabil. Siguranta
autovehiculelor se compune, strict schematic din doud mari grupe: siguranta activa si siguranta pasiva. Centurile de
sigurantd - ca element de siguranta pasiva - reprezintd echipamentul principal de asigurare a ocupantilor in habitaclul
autovehiculului, fiind proiectate sa reduca riscul de traumatizare in toate tipurile de coliziuni si situatii periculoase de

autovehiculelor cu referire stricta la elementul — centura de siguranta.
Cuvinte cheie: siguranta circulatiei rutiere, sigurantd pasiva, centura de siguranta, modelare matematica

1. Introducere

Siguranta circulatiei rutiere preocupd astdzi tot mai multi specialisti, fie din domeniul industriei
autovehiculelor, fie din alte domenii.

Autovehiculele moderne trebuie sa satisfaca o varietate larga de cerinte dintre care cele mai importante sunt:
siguranta, impactul autovehiculului asupra mediului inconjurator, confortul si pretul favorabil. Aceste cerinte
importante pot fi indeplinite numai prin utilizarea corespunzatoare a materialelor si tehnicilor avansate de proiectare.

Siguranta autovehiculelor se compune, strict schematic din doud mari grupe: siguranta activa si siguranta
pasiva.

Sistemele de sigurantd active sunt toate acele mijloace prin care masina ajuta soferul sa evite un accident.
Sistemele de sigurantd pasive sunt toate acele mijloace prin care masina si pasagerii sunt protejati in cazul unui impact.

Rolul sistemelor de siguranta active este acela de a ajuta cat mai mult soferul sa evite un accident. Sistemele de

siguranta pasive sunt acele sisteme care raman pasive pana in momentul in care... devin active. $i devin active numai in
cazul unei coliziuni.
Referitor la siguranta pasiva, este de stiut faptul ca in prezent una dintre preocuparile principale ale constructorilor de
autovehicule o constituie protejarea ocupantilor in caz de accident. Sistemele de protectic pentru imbunatatirea
sigurantei pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri, la echiparea cu airbag-uri si sisteme inteligente de
protectie, fapt ce a dus la modificarea tuturor conceptelor referitoare la siguranta pasiva.

Exista teste obligatorii referitoare la siguranta pasiva, pe care un autovehicul nou trebuie sa le treaca In vederea
omologarii lui.

2. Centura de siguranta

Centurile de sigurantd - ca element de sigurantd pasiva - reprezintd echipamentul principal de asigurare a
ocupantilor in habitaclul autovehiculului, fiind proiectate sa reduca riscul de traumatizare in toate tipurile de coliziuni si
situatii periculoase de accidente.

Prin asigurarea cu centurd, pasagerii sunt expusi unui risc mai scazut atat in coliziunile din fata cat si in cele
din spate, in coliziunile simple sau cele multiple, precum si la cele laterale cu sau fara rostogolire, prevenindu-se
proiectarea lor in afara caroseriei sau in corpurile dure din interiorul acesteia.

Purtarea centurilor de sigurantd a devenit obligatorie prin lege, pentru reducerea pe cit mai mult posibil
gravitatea accidentelor rutiere.

Modelarea cinematica si dinamica a ocupantilor retinuti de centura de siguranta face parte din securitatea pasiva
a autovehiculelor si are ca scop modelarea migcarii ocupantului in cazul unui impact.

3. Structura sistemului de asigurare cu centura de siguranta
In prezent legislatia prevede dotarea oricirui autovehicul pentru transportul pasagerilor si marfurilor cu centuri
de siguranta pentru fiecare loc ce poate fi ocupat de un pasager uman cu unele exceptii stipulate in regulamente.
Centurile de siguranta sunt astfel concepute incat s permitd asigurarea independenta a fiecdrui ocupant, atat in
cazul scaunelor individuale cat si a celor situate pe doud sau mai multe randuri.
Centurile moderne sunt dispozitive mecatronice complexe ce includ in afara benzii texturate propriu-zise un
dispozitiv de interblocare, un retractor avand functia de ajustare a lungimii centurii pentru asigurarea unui confort si



protectie optimd, un dispozitiv pirotehnic de pretensionare in cazul producerii coliziunilor, senzori de determinare a
fortei de pretensionare in centurd si eventual o imbracaminte gonflabila ce se poate umple automat cu aer si reduce
solicitarea exercitata asupra trunchiului in cazul unor pretensionari mai dure.

Pe masura ce sistemele de securitate evolueaza, se inregistreaza si o proliferare a dispozitivelor electronice care
le comanda.

Spre exemplu, noile dispozitive retractoare din asa numitd a doua generatie sunt prevazute cu propria unitate
electronica de control, ECU si cu motor electric de actionare ceea ce permite activarea lor in sensul eliminarii jocului si
ajustarea ocupantului ceea ce 1l face sa ocupe o pozitie mai buna in scaun inainte de producerea impactului.

Centurile de sigurantd pot fi configurate in diverse moduri, dar cea mai des intalnita si utilizata in industria auto
este varianta cu trei puncte de ancorare si dubla asigurare, toracica si lombara. Elementele componente ale unei astfel de
centuri este prezentata in figura 1.

Fig. 1. Elementele componente ale unei centuri de sigurantd cu prindere in trei puncte.
in care: 1 este catarama care vine prinsd in partea de sus a stalpului maginii (catarama D); 2 este catarama
necesara prinderii sau desfacerii centurii (catarama B); 3 este catarama pozifionatd in partea de jos a stalpului
maginii (catarama A); 4 este retractor.

Fiind fixatd in trei puncte, centura capatd atunci cand este utilizatd o forma triunghiulara (Fig. 2.10) cu doua
dintre laturi desfagurate de-a lungul corpului pasagerului, deasupra pieptului si toracelui, respectiv deasupra regiunii
lombare. De regula ea face doua bucle, una spre umar, cealalta la nivelul soldului ocupantului asigurat.

Fig. 2. Forma unei centuri de sigurantd in trei puncte de prindere.
In care: 1 reprezinta segmentul toracic, 2 reprezintd segmentul lombar.

4. Modelul retinerii pasagerului

Prin introducerea modelelor fizice si matematice in studiul retinerii ocupantilor automobilelor, se cautd sa se
reducd pagubele materiale si cele umane datorate accidentelor de circulatie rutierd, prin imbunatatirea sistemelor de
protejare a vietii umane.

Aceste programe permit reducerea costurilor de testare reald a unor echipamente, ele oferind o imagine de
ansamblu a unor cazuri virtuale de impact.

Modelarea retinerii oferitd de centurile de sigurantd ofera informatii relevante asupra comportarii pasagerilor in
caz de accident.
Modelul fizic al unui manechin folosit la testele de impact bidimensional retinut de centura de siguranta de tip D-ring
(centura de siguranta fabricata de firma Delphi), se prezinta in figura 3, In care sunt evidentiate marimile luate in studiu.
Centura este modelata dintr-o serie de trei structuri fara masa.
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Fig. 3 Schita modelului fizic al unui manechin refinut de centura de sigurantd.
in care: bl este prinderea de jos a centurii; b2 este actuatorul centurii; b3 este toracele dummy-ului; b4 este
capul dummy-ului; L1 - lungimea toracelui; Lc - locatia centrului de greutate a toracelui raportat la pelvis; Lh -
locatia centrului de greutate a capului fata de baza gdtului; RCD (Required Chest Displacement) este
deplasarea necesara a pieptului; vh — viteza autovehiculului; o — rotatia pieptului in jurul axei y; f — rotatia
capului in jurul axei y; F este forta aplicata centurii de actuatorul b2.

Deplasarea totald a pasagerului (d;) poate fi stabilita in modelul ideal (Fig. 4) prin descrierea performantelor
sistemului de retinere in functie de caracteristicile acestuia.

Deplasarea totald a pasagerului reprezintd suma distantelor parcurse de acesta, intre prima faza de incepere a
deplasarii (cand viteza este constantd) si faza acceleratiei constante:
Interpretarea fizica a deplasarii ocupantului in timpul fiecarei faze este prezentata in figura 5.
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Fig. 4 Timpii de decelerare ai pieptului in modelul ideal.
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Fig. 5 Deplasarea ocupantului in timpul unui accident.

Din figura 6 se poate observa cd deplasarea totala a pieptului creste atdt cu cresterea vitezei automobilului,
precum si cu cresterea deceleratiei. RCD (Fig 6) creste pana la o valoare a vitezei, dupa care Incepe sa descreasca. Acest
lucru se explica prin faptul ca majoritatea automobilelor din ultimul timp sunt dotate cu air-bag, care sunt setate sa



actioneze la viteze de impact mai mari de 50 km/h. La viteze mai mici de 50 km/h air-bag-ul poate sa influenteze
negativ asupra pasagerilor.
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Fig. 6 Viteza autovehiculului in functie de diferite deplasari ale ocupantului.

5. Concluzii

Siguranta circulatiei rutiere cu componenta sa importanta — siguranta pasiva - prin implicatiile sale, reprezinta
astdzi un domeniu cu o semnificativa importanta sociala.

Referitor la siguranta pasiva, este de stiut faptul cd in prezent una dintre preocuparile principale ale
constructorilor de autovehicule o constituie protejarea ocupantilor in caz de accident. Sistemele de protectie pentru
imbunatatirea sigurantei pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri, la echiparea cu airbag-uri si sisteme
inteligente de protectie, fapt ce a dus la modificarea tuturor conceptelor referitoare la siguranta pasiva.

Ca urmare a necesitatii purtdrii centurii de sigurantd, s-au aratat cateva cercetdri cu privire la metodele si
mijloacele de investigare a gradului de siguranta pasiva oferit de centura de siguranta.

Modelarea matematica a corpului uman, impreuna cu descrierea matematica a structurii autovehiculului si a
diferitelor sisteme de sigurantd pasiva, reprezintd o metoda foarte economicd, versatila si eficientd pentru analizarea
raspunsurilor in caz de impact ale sistemului dinamic reprezentat de autovehicul si ocupantii acestuia.
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