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Structurată în 14 Capitole și însoţită de patru anexe, lucrarea tratează în principal 
tematica referitoare la autostrăzile de legătura iar în secundar elemente specifi -
ce autostrăzilor de degajare și ale celor urbane. Sunt prezentate normele tehnice 
românești coroborate cu normele tehnice din ţările cu reţea rutieră dezvoltată și 
experienţă notorie în domeniu, asigurând prin aceasta și o evaluare a prescrip-
ţiilor românești. În condiţiile creșterii intensităţii trafi cului rutier și a vitezei de 
circulaţie, realizarea reţelei de autostrăzi din ţara noastră a devenit obiectiv prio-
ritar, în corelare cu reţeaua paneuropeană, în cadrul culoarelor IV, IX și nu numai. 
Realizarea unui număr mare de obiective de investiţii de complexitate ridicată, la 
nivelul tehnicii rutiere necesită pregătirea de specialiști rutieri cu înaltă califi care. 

Lucrarea se adresează atât constructorilor de autostrăzi dar și celor care le exploatează.
Dr. Adrian SACHELARIE, Technical University „Gh.Asachi” IASI, Dep. of Automotives and I.C. Engines, Bd. 
D. Mangeron 61 bis., 700059 IAȘI, ROMÂNIA

CIRCUITE INTEGRA TE ANALOGICE
Autor: Adrian Sorin MIREA și Florin Domnel GRA FU

Cartea Circuite Integrate Analogice – aplicaţii prezintă concepte fundamentale des-
pre etajele componente ale circuitelor electronice analogice și totodată analizează 
în detaliu amplifi catoarele operaţionale, comparatoarele, multiplicatoarele analo-
gice și circuitele temporizatoare. Fiecare aplicaţie conţine o parte introductivă cu 
rolul de a orienta cititorul în legătură cu domeniul de aplicabilitate. 
Vehiculele moderne pot fi  văzute ca sisteme la care furnizorii auto adaugă din ce în 
ce mai multă inteligenţă electronică. Această inteligenţă are la bază transformarea 
informaţiei analogice din mediul înconjurător și din interiorul vehiculului în infor-
maţie utilă conducătorului auto și pasagerilor care călătoresc cu un vehicul modern 
(atât din punct de vedere al vehiculului dedicat transportului urban cât și a celui 
pentru uz personal). Dacă privim vehiculul ca un întreg, putem afi rma că o mare 
parte din sistemul nervos al acestuia conţine circuite electronice. În cadrul acestui 
sistem circuitele integrate analogice joacă un rol important în siguranţa trafi cului rutier și a funcţionării corecte a 
multor sisteme dintr-un vehicul – de la faruri la frâne și de la senzori de proximitate la computere de bord (acestea 
fi ind la baza achiziţiilor de date). 
Circuitele integrate analogice optimizează procesele de transport atât la nivel de semnalizări în trafi cul rutier cât și la 
nivel de vehicul (personal sau de mare tonaj). Cu timpul, multe funcţii din vehicul au fost preluate atât de dispozitive 
electrice cât și de dispozitive electronice, iar automatizarea tinde să preia din ce în ce mai multe funcţii ale vehiculu-
lui pentru a oferi conducătorului vehiculului siguranţă și confort. 
Impactul circuitelor integrate analogice apare la următoarele niveluri:
- uzual: acceleraţia, frânele, schimbările treptelor de viteză, suspensia și farurile;
- confort: închiderea centralizată, acţionarea geamurilor;
- siguranţă: senzori de proximitate, măsurarea vitezei cu care un vehicul intră într-o curbă și avertizarea conducăto-
rului auto în legătură cu viteza optimă de intrare în curbă în funcţie de gabaritul vehiculului.
În concluzie, nevoia de automatizare în transporturi în general și în transportul rutier în particular poate fi  realizată 
prin utilizarea circuitelor electronice.
Editura ALBASTRA , Cluj-Napoca, cod ISBN 973-650-173-6, 220 pagini, preţ 22 lei
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Ingineria Automobilului

Cerinţele tot mai 
severe de econo-
misire a resurse-

lor materiale, fi nanciare 
şi de protecţie a mediu-
lui înconjurător pretind 
modifi cări importante ale 
arhitecturii automobilu-
lui modern şi mai ales op-
timizarea procesului de 

gestionare a energiei disponibile acestuia. Se estimează că 
în următorii 20 de ani numărul autoturismelor se va dubla 
şi, cu toate acestea, emisia de gaze cu efect de seră ar trebui 
redusă cu circa 20 %. Dacă cerinţele impuse automobilelor 
sunt foarte „limpezi”, nu se poate spune acelaşi lucru despre 
cum va arăta automobilul peste două decenii precum şi des-
pre modalităţile de satisfacere a nevoilor de transport. Se 
vorbeşte tot mai mult despre o virtuală reinventare a auto-
mobilului care trebuie să asigure o mobilitate ecologică şi 
sustenabilă, reciclarea integrală a componentelor automo-
bilului, o motorizare hibridă sau pur electrică efi cientă şi 
accesibilă din punct de vedere tehnic şi economic. 
Ritmul rapid de introducere a noilor tehnologii nu se va rea-
liza fără o mai strânsă legătură între învăţământul şi cercetarea 
universitare – proiectare – industrie, fără folosirea cu curaj a 
talentului tinerei generaţii şi fără colaborarea strânsă dintre 
noi şi colegii noştri din celelalte societăţi membre ale FISITA

„Ingineria Automobilului” păşeşte în al patrulea an 
de apariţie, în noul format, continuând seria „Revistei 
Inginerului de Automobile” din decada 1990–2000.
Ultimii trei ani au însemnat şi o perioadă de înnoire şi 
îmbogăţire a conţinutului şi rubricilor revistei. Au apărut 
în rubrici permanente noi: „Actualităţi din publicaţiile 
societăţilor membre FISITA”, „Formula student”, „Cercetări 
universitare” şi mai ales „Interviul”, oferit cu generozitate de 
personalităţi de frunte ale ingineriei automobilului din ţară 
şi din străinătate.
S-a urmărit cu tenacitate obiectivul de integrare a 
activităţii creatoare, de cercetare şi inovare, a membrilor 
şi simpatizanţilor SIAR, în cadrul comunităţii ştiinţifi ce 
internaţionale.
La aceasta contribuie şi apariţia revistei în format electro-
nic www.ingineria-automobilului.ro cu articole scrise atât în 
limba română cât şi în limbile engleză, franceză şi germană 
şi rezumatele obligatorii în limba engleză, precum şi oferirea 
unei adrese de e-mail a autorului.
Cu speranţa că noua serie a revistei va constitui o bază de 
afi rmare a tinerilor (şi nu numai) cercetători şi un loc de 
confruntare ştiinţifi că între specialiştii implicaţi în industria 
de automobile, am plăcerea de a vă invita să contribuiţi cu 
realizările dumneavoastră la perfecţionarea atât de aşteptată 
a automobilului.

Prof. Dr. Ing. Ioan Mircea OPREAN,
Redactor şef „Ingineria Automobilului“

Un nou început
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ABSTRA CT
Th e paper presents the col-
lision reconstruction com-
puter based methods using 
PC-Crash and Virtual Crash, 
the two most commonly 
simulation soft ware used in 
Europe. A comparative analy-
sis between a car to car crash 
test and the simulations of 
this test, using the mentioned 
soft ware, is also highlighted.
REZUMAT
Lucrarea de faţă se referă la 
metodele de reconstituire 
computerizată a coliziunii 
autovehiculelor cu ajutorul 
programelor PC-Crash și 
Virtual Crash și la validarea 
acestora, aceste două progra-
me fi ind cele mai utilizate, pe 

plan european, în această materie. Este prezentată 
o analiză comparativă între un test de coliziune ve-
hicul-vehicul și simulările acestui test, realizate prin 
intermediul celor două programe sus-menţionate.
Anterior derulării procesului de optimizare a coli-
ziunii s-a determinat parametrul EES al autoturis-
mului 1. În acest sens, atât anterior cât și în urma 
testului de impact s-au efectuat măsurători asupra 

părţii frontale a autoturismului 1, prin utilizarea a 
șase staţii de măsurare, rezultând valorile amplitu-
dinii profi lului deformat din caseta de dialog din 
fi gura 7.
Cunoscuţi fi ind coefi cienţii de rigiditate A și B ai 
părţii frontale, A = 44239 [N/m] și B = 399756,6 
[N/m2], determinaţi anterior prin intermediul 
unui test de coliziune cu barieră fi xă, și admiţând 
că forţa principală de impact a acţionat perpendi-
cular pe planul frontal, s-a stabilit valoarea parame-
trului EES pentru autoturismul 1 ca fi ind de 13,7 
km/h (fi g. 8), valoare ce a fost introdusă în caseta 
de dialog din programul PC-Crash prezentată în 
fi gura 9.
Odată stabilite datele de intrare s-a trecut la o simu-
lare a coliziunii, urmată de o optimizare a parame-
trilor acesteia (fi g. 10).
Poziţiile succesive post coliziune ale celor două au-
tovehicule, pentru intervale de timp de 0,2 s, sunt 
prezentate în fi gura 11. Așa cum se poate constata 
din caseta de dialog referitoare la optimizarea co-
liziunii (fi g. 10), eroarea privind traiectoriile post-
coliziune a fost de 2,3 %.
Totodată, vitezele de impact rezultate în urma si-
mulării au fost de 40 km/h pentru autoturismul 1 
și de 1 km/h pentru autoturismul 2 (fi g. 9).
Validarea metodei de reconstituire cu ajutorul progra-
mului Virtual Crash. La reconstituirea coliziunii cu 

Validarea metodelor de reconstituire computerizată a coliziunii
autovehiculelor şi evaluarea incertitudinii de măsurare – Partea II

Validation of the Collision’s Reconstruction Computer Based Methods and Evaluation
of the Uncertainty of Measurement – Part II

Ing. Dănuţ SIBIAN
expert criminalist
LIEC Timişoara

Dr. ing. Bogdan
BOBOŞ

expert criminalist
LIEC Cluj

Ing. Dragoş DIMA
expert criminalist

Universitatea
Transilvania Braşov

Fig. 7 – Măsurarea profi lului deformat
al autoturismului 1.

Fig. 8 – Determinarea parametrului EES
al autoturismului 1.

Fig. 11 – Poziţiile succesive post coliziune.

Fig. 12 – Suprapunerea poziţiilor fi nale ale 
autovehiculelor.

Fig. 10

Fig. 9
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ajutorul acestui program s-au utilizat aceleași date 
de intrare ca și în cazul programului PC-Crash. 
Spre deosebire de PC-Crash însă, programul 
Virtual Crash nu realizează o optimizare a parame-
trilor coliziunii, astfel încât, pentru aceleași date de 
intrare, au fost modifi cate (prin încercări succesi-
ve) doar valorile vitezelor autoturismelor, din mo-
mentul impactului, până în momentul în care s-a 
obţinut cel mai bun grad de suprapunere între po-
ziţiile fi nale rezultate din simulare și poziţiile fi nale 
rezultate în urma testului (v. fi g. 12).
Cea mai bună suprapunere a poziţiilor fi nale a 
fost obţinută pentru o valoare a vitezei de impact 
a autoturismului 1 de 37 km/h și o viteză nulă a au-
toturismului 2. Figurile 13 și 14 indică casetele de 
dialog ale programului Virtual Crash, în care s-au 
introdus aceleași date de intrare ca și în cazul simu-
lării cu programul PC-Crash, iar fi gura 15, simula-
rea traiectoriilor prin poziţii succesive preluate la 
intervale de timp de 0,4 s. Constatăm că în cazul 

reconstituirii cu ajutorul programului PC-Crash 
viteza de impact a autoturismului 1 a fost aceeași 
cu cea reală, măsurată de aparatul radar (fi g. 16), 
pentru o valoare de 1 km/h a autoturismului 2, iar 
în cazul simulării cu ajutorul programului Virtual 
Crash diferenţa dintre valoarea determinată și cea 
reală pentru autoturismul 1 a fost de 7,5 %, pentru 
o valoare însă exactă a vitezei autoturismului 2. 
Diferenţa minoră constatată între cele două recon-
stituiri se datorează și faptului că programul Virtual 
Crash, spre deosebire de PC-Crash, nu realizează 
o optimizare a parametrilor coliziunii. Se observă 
însă, pentru ambele programe utilizate, o foarte 
bună corespondenţă între valorile rezultate din si-
mulare și cercetarea experimentală realizată.
EVALUAREA INCERTITUDINII
DE MĂSURA RE
Fiind vorba despre un test de coliziune, realizat cu 
un scop precis, utilizându-se aparate de măsură și 
înregistrări video, analizându-se locul faptei ime-

diat după producerea 
impactului, datele de 
intrare au putut fi  din-
tre cele mai favorabile, 
fapt pentru care și de-
terminările vitezelor au 
fost realizate cu o mare 
precizie. În cazurile ac-
cidentelor reale, datele 
de intrare nu sunt de 
o asemenea calitate, 
astfel încât reconstitui-
rea computerizată este 
afectată de erori mai 
mari, fi ind necesare 
iden tifi carea surselor 

aces tora și evaluarea incertitudinii de măsurare.
Incertitudinea este un parametru asociat rezulta-
tului unei măsurători care caracterizează dispersia 
valorilor și care este atribuit măsurandului [4]. 
Acest parametru poate fi  o abatere standard sau un 
interval care reprezintă un domeniu sigur de încre-
dere. Erorile care apar pot fi  rezultatul necesităţii de 
aproximare a unor parametri (coefi cientul de ade-
renţă, statusul roţilor autovehiculelor în faza post 
coliziune, parametri EES, masele autovehiculelor) 
sau al acurateţei cu care sunt realizate măsurătorile 
în cursul cercetării locului faptei.
În cadrul secţiunii anterioare s-au prezentat unele 
dintre studiile realizate în vederea validării progra-
mului PC-Crash. În cadrul cercetărilor realizate de 
Cliff  și Montgomery vitezele determinate au fost în 
general apropiate celor măsurate, existând însă și 
situaţii în care abaterea a fost superioară celei de ± 
5 km/h. În cazul în care erorile au fost mai mari de 
± 5 km/h, acestea au fost puse pe seama faptului că 
nu au fost cunoscute, cu exactitate, statusul roţilor 
în faza post-coliziune sau deplasările vehiculelor din 
momentul primului contact al caroseriilor și până în 
locul în care au debutat urmele de pneuri. În cazu-
rile în care, în faza post-coliziune, un anume vehicul 
efectuează o rotaţie nesemnifi cativă și o deplasare 
liniară mare a centrului de masă, cunoașterea statu-
sului roţilor vehiculului este de o mare importanţă 
în determinarea cu acurateţe a vitezelor de impact. 
În cazurile în care în faza post-coliziune s-au consta-
tat o rotaţie semnifi cativă (peste 90°) printr-o pozi-
ţionare la impact a vehiculelor, în cadrul simulării, 
conformă testului realizat, s-au obţinut rezultate 
foarte apropiate vitezei măsurate în urma testului, 
chiar dacă poziţiile fi nale ale vehiculelor au diferit 
sensibil (în simulare în raport cu testul).

Fig. 13 – Deceleraţiile post-coliziune ale autoturismului 1 și unghiul de bracare al roţilor directoare.

Fig. 14 – Deceleraţia post-coliziune a autoturismului 2.



La acea dată însă, cercetătorii nu au utilizat și op-
timizatorul coliziunii din cadrul PC-Crash, uti-
lizând doar modelarea traiectoriilor cu ajutorul 
soft -lui, astfel încât, un studiu ulterior [3] a eviden-
ţiat concluzii superioare privind acurateţea acestui 
program:
• în 16 din cele 20 de reconstituiri computerizate 
ale testelor, acurateţea determinării vitezelor de im-
pact a fost mai mare decât cea de  ± 5 km/h, consta-
tându-se, în general, rezultate mult mai bune decât 
cele obţinute în studiul din 1996;
• în situaţia în care reconstituirea nu a ţinut sea-
ma de valoarea energiei de deformare, acurateţea 
rezultatelor a fost mai mică în coliziunile frontale 
având deplasări post-coliziune reduse;
• coefi cientul de restituire în reconstituiri s-a situat 
în intervalul 0 ÷ 0,25, cu o medie de 0,12, indicând 
faptul că valoarea de 0,1 atribuită acestuia, ca valoa-
re de start în optimizatorul coliziunii din PC Crash 
(și, de asemenea, ca valoare de start în programul 
Virtual Crash), este o valoare corespunzătoare; nu 

este indicat însă a se fi xa coefi cientul de restituire 
la această valoare, aceasta putând scădea acurateţea 
determinării în unele cazuri (s-a constatat la două 
din cele 20 de reconstituiri).
Pe baza literaturii de specialitate și a experienţei 
în utilizarea, iniţial, a programului PC Crash (în-
cepând cu anul 2002) și, ulterior, a programului 
Virtual Crash, s-a constatat, în practica de experti-
ză, că diferenţe în valorile unor parametri de intrare 
mai importanţi (ex.: masele vehiculelor și coefi ci-
entul de restituire) pot conduce la variaţii relativ 
mari în valorile vitezelor de impact calculate și ale 
poziţiilor fi nale rezultate.
Pe baza tuturor acestor constatări se poate conclu-
ziona că, în situaţia în care, în urma cercetării la faţă 
locului și a constatărilor expertului, se dispune de 
un set de parametri de intrare cunoscuţi și nu apre-
ciaţi, determinarea vitezelor de impact ale autove-
hiculelor se poate realiza într-un interval de încre-
dere de ± 10%. În situaţia utilizării optimizatorului 
coliziunii, abaterea dintre poziţiile fi nale introduse 
de utilizator (cele rezultate din cercetarea locului 
faptei) și cele calculate în urma variaţiei parametri-
lor coliziunii este calculată automat de program și 
indicată procentual.
Concluzii
Metodologia bazată pe reconstituirea coliziunii au-
tovehiculelor cu ajutorul programelor de simulare 
computerizată – propusă a fi  utilizată în reconstitu-
irea accidentelor de trafi c auto și validată conform 
standardelor de calitate – conduce spre rezultate 
corespunzătoare și este confi rmată de analiza expe-

rimentală realizată.
În situaţia în care, în urma cercetării la faţă locului 
și a constatărilor expertului, se dispune de un set 
de parametri de intrare cunoscuţi și nu apreciaţi, 
determinarea vitezelor de impact ale autovehicu-
lelor se poate realiza într-un interval de încredere 
de ± 10%.
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Fig. 15 – Simularea traiectoriilor.

Fig. 16 – Înregistrarea vitezei de impact a
autoturismului 1 cu ajutorul aparatului radar.
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Industria auto se bazează din ce în ce mai mult pe 
industria electronicii implementând încet încet tot mai 
multe componente electronice care controlează anumi-
te elemente de comandă ce asigură funcţionarea vehi-
culului în sine sau funcţionarea sistemelor sale auxili-
are. Pentru a face acest lucru este necesar să traducem 
în limbajul calculatoarelor, fenomenele fi zice care gu-
vernează funcţionarea unui autovehicul. Prin urmare, 
în cele prezentate ulterior aici, urmează să evidenţiez 
cum poate fi  făcut acest lucru folosind bineînţeles ele-
mente de matematică, și anume voi explica folosirea 
automatelor în calculatoarelor de bord.
Pentru început să explicam ce este acela un auto-
mat. Un automat este un model matematic al unei 
„mașini” de stare. O mașină de stare este o mașină 
care, având la intrare un set de simboluri, „sare“ 
printr-o serie de stări folosind o funcţie de tranziţie 
(ce poate fi  descrisă de o tabelă)
Un automat este reprezentat de un cvintuplu 
 (Q, ∑, δ, q0, F) unde:
• Q este mulţimea stărilor • ∑ este alfabetul accep-
tat de automat • δ este funcţia de tranziţie δ: Q x ∑ 
→ Q • q0 este starea de început, sau altfel spus, starea 
în care se afl ă automatul când nici o intrare nu a fost 
procesată • F este mulţimea stărilor fi nale ale auto-
matului; mai sunt numite și stări acceptă.
În fi gura 1 se prezintă spre exemplifi care un au-
tomat fi nit prin care se pot identifi ca elementele 
cvintuplului (automatului). Mulţimea stărilor este 
formată din două stări: accelerat și frânat (presu-
punem că starea statică nu prezintă interes în ceea 
ce privește comportamentul real al vehiculelor in 
studiul dinamicii).
Alfabetul acceptat de automat este format din două 
simboluri: accelerează și fr ânează. Aceste simboluri 
nu trebuie privite ca acţiuni ci ca elemente de ape-

lare sau mai bine 
spus de iniţializare 
a acţiunii în sine. 
Acestă noţiune 
de alfabet poate fi  
mai ușor înţelea-
să dacă, în loc de 
accelerează, am 
folosi spre exem-
plu apelative gen 
Iniţiază acţiunea 1, 

urmând ca apoi acea acţiune să fi e desfășurată de 
către automat. Funcţia de tranziţie în acest caz este 
reprezentată bineînţeles de către cele două acţiuni 
în sine, accelerarea și frânarea autovehicolului.  
Starea de început poate fi  doar una din cele două: 
accelerată sau frânată la fel ca și mulţimea stărilor 
fi nale ale automatului. Automatele prin aplicabili-
tatea de care dau dovadă au fost utilizate într-o  arie 
foarte largă de domenii. În prima fază au fost utiliza-
te în informtică pentru modelarea gândirii umane. 
Apoi încet încet au pătruns și în alte domenii cum 
ar fi  as trologia, biologia, chimia, fi zica, medicina și 
în mo mentul de faţă se cunosc aplicatii ale acestor 
con cepte chiar și în știinţele mai puţin exacte cum 
ar fi  fi losofi a. Principalele clase de automate sunt: 
Automate celulare; Automate fi nite; Automate hi-
bride; Automate ortogonal și Automate sincrone. 
Automatul celular este un algoritm numeric de-
fi nit pe o reţea de celule 1D, 2D sau 3D ce conţine 
un număr fi nit de celule care pot avea un număr 
fi nit de stări, determinate în funcţie de o lege lo-
cală aleasă și de starea celulelor din vecinătate. 
Automatele Celulare pot fi  privite ca idealizari 
matematice ale unor sisteme fi zice care evoluează 
discret în spașiu și timp, și pentru care mărimile 
fi zice iau un număr fi nit de valori. Automatele 
Celulare au fost introduse ca noţiune de către von 
Neumann și Ulam (iniţial sub numele de „spaţii ce-
lulare”) în anii ‘60 și a demonstrat că fenomene ex-
trem de complicate, ce prezintă asemănări șocante 
cu fenomenele și proprietăţile viului și ale naturii 
în general, pot fi  generate, simulate prin repetiţia 
unor legităţi locale extrem de simple. Cu timpul, 
aplicarea lor în alte domenii a dat, de asemenea, 
rezultate surprinzătoare. Corespunzător tipului de 
reţea: 1D, 2D sau 3D și funcţie de legea de defi nire 
a stării locale, comportarea  automatelor celulare 
se apropie mult de realitatea observată empiric 
în domenii extrem de diferite: ecologie, biologie, 
sociologie, economie, știinţa cogniţiei. Este un 
domeniu de studiu incitant ce asigură, prin natura 
problematicii și a modalităţii de abordare și rezol-

vare, coagularea naturală a unor echipe interdisci-
plinare (informatician, fi zician, biolog, sociolog, 
psiholog, designer) ce pot avea succes în abordarea 
unor probleme complexe de nivelul celor generate 
de procesul de globalizare. În fi gura 2 se prezintă 
starea iniţială a unui automat celular (fi g 2a), o stare 
intermediara după 222 de iteraţii (fi g. 2b) si starea 
fi nala dupa 1010 iteraţii (fi g. 2c). Automatul fi nit 
este un model de comportament compus dintr-un 
număr fi nit de stări, tranziţii între acele stări și acţi-
uni. Reprezintă un model abstract al unui automat 
căruia i s-a atribuit o memorie internă primitivă. 
Un astfel de automat este guvernat de reguli bazate 
pe anumite evenimente. Trecerea dintr-o stare în 
alta este efectuată de către automat doar dacă o 
condiţie dată este îndeplinită.  De exemplu putem 
folosi un automat fi nit pentru a reprezenta trans-
misia automată a unui autovehicul. Acest tip de 
transmisie are următoarele stări: marșarier, blocată 
(când autovehicolul este parcat), stare neutră, mers 
înainte cu viteze reduse și mers înainte cu viteze 
ridicate. În timp ce șoferul comandă schimbarea 
dintr-un regim de funcţionare în altul, sistemul în 
sine face tranziţia dintr-o stare în alta, spre exemplu 
din poziţia de parcare în marșarier. Reprezentarea 
grafi că este oarecum similară cu cea din fi gura 1 cu 
observaţia că vor fi  atâtea stări câte permite cutia de 
viteze (neutru, parcare, numărul treptelor de viteze 
și starea de marșarier). Reprezentarea unui astfel de 
automat de obicei este facută cu ajutorul „tabelelor 
de adevăr”. Ceva asemănător cu schemele logice fo-
losite de informaticieni în elaborarea și schimbarea 
programelor. Pentru a fi  înţeles, în fi gura 3 se ex-
plică cum un calculator înţelege cuvântul Vehicul.  
Automatele hibride sunt reprezentări matemati-
ce folosite în descrierea cu precizie a acelor sisteme 
unde este necesară interacţiunea fenomenelor fi zi-
ce cu sistemele de calcul. Comportamentul acesto-
ra este caracterizat de stări tranzitorii discrete și de 
o evoluţie continuă. Un exemplu relevant în acest 
sens este reprezentat de modelarea unui termostat 
montat la un calorifer. Stările caloriferului sunt 

Aspecte privind programarea calculatoarelor
folosite la bordul autovehiculelor

Aspects of on-board computer programming
Ing. drd. Florin OLOERIU
Academia Tehnica Militară, Catedra
de Autovehicule Militare şi Logistică
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două: pornit și oprit. Temperatura camerei unde 
este montat caloriferul evoluează după legile din 
termodinamică pe când termostatul în sine sim-
ţind temperatura camerei, execută anumite calcule 
simple de comparaţie și în funcţie de rezultatele pe 
care le obţine, ia decizia de a porni sau opri calori-
ferul. Am putea să ne referim la automatele hibride 
ca la un set de mașini de stare ce au posibilitatea de 
a rezolva ecuaţii diferenţiale. În fi gura 4 se prezintă 
în mod sugestiv ce presupune un automat hibrid. 
Și anume un sistem tehnic ce are la intrare mărimi 
atât continue fi zice, dar și mărimi binare de intra-
re care la rândul lor la ieșirea din automat sunt de 
asemenea mărimi fi zice ce evoluează în mod con-
tinuu și date de ieșire sub forma digitală, binare. 
După cum se vede din fi gură, există de asemenea 
un factor decizional ce supraveghează automatul, 
știind care este comportamentul dorit al sistemu-
lui automat iar în funcţie de mărimile de ieșire ale 
sistemului poate opera cu mijloace de control ast-
fel încât acestea să fi e ţinute într-un interval dorit. 
Automatele ortogonale și Automatele sincrone 
sunt algoritmi folosiţi pentru verifi carea sistemelor 
reale. Automatele ortogonale sunt folosite pentru 
verifi carea sistemelor ce încorporează contro-
lere electronice și care evoluează în medii reale 
(„mediu analog”). Adeseori sunt folosite pentru 
gestionarea situaţiilor critice-periculoase, cum 
ar fi  în cazul sistemele folosite în managemantul 
transporturilor, sau managementul proceselor lo-
gice pe care un sistem digital le are de îndeplinit. 

Interacţiunea dintre controler și 
mediul în care este montat este 
bineînţeles o interacţiune hibridă 
deoarece implică ambele aspecte 
discrete și continue. Automatele 
sincrone sunt acele automate care 
modelează procese reale și care 
sunt condiţionate de timp, spre 
exemplu monitorizarea unei linii 
de producţie căreia trebuie să i se 
asigure anumite materiale (sub-
ansamble etc) la diferite staţii de 
lucru și la anumite momente de 

timp bine stabilite. Cu ajutorul acestora se pot face 
verifi cări virtuale ale sistemelor astfel observând 
dacă în evoluţia acestora pot apărea situaţii nepre-
văzute potenţial periculoase. Nu voi insista aici mai 
mult pe aceste tipuri de automate deoarece doresc 
în continuare să exemplifi c diferite aplicaţii ale au-
tomatelor pretabile în industria autovehiculelor!
Virtualizarea sistemelor din compunerea unui 
autovehicul are o importanţă majoră în ceea ce 
privește testarea sistemului înainte de a efectua un 
model real oferind economii importante în ceea ce 
va presupune preţul fi nal al ansamblului proiectat. 
Bineînţeles că instrumentul nr.1 în elaborarea aces-
tor simulări este programul Matlab. Acest lucru 
se întâmplă datorita bibliotecii vaste pe care o are 
încorporată și care ne permite în același timp să 
facem modifi cări și ajustări astfel încât să analizăm 
posibilele situaţii ce se pot ivi în evoluţia lor, siste-
mele pe care noi inginerii de autovehicule le pro-
iectăm. În fi gura 5 se prezintă schema de modelare 
a funcţionării unui motor cu aprindere prin scânte-
ie cu patru cilindri. În această simulare un subsis-
tem modelează transferul amestecului comburant 
din galeria de admisie în cilindri prin deschiderea 
valvelor, evenimente discrete de altfel. Acest fapt se 
întâmplă în același timp cu alt tip de fenomen care 
nu mai este un fenomen discret ci unul continuu, 
și anume curgerea coloanei de aer prin galeria de 
admisie. De asemenea motorul mai descrie alte fe-
nomene continue cum ar fi  generarea de moment 
motor sau accelerarea acestuia. Putem observa în 

partea stângă a fi gurii un microcontroler ce con-
trolează printr-un proces cu bucla închisă turaţia 
motorului prin intermediul unui actuator montat 
pe clapeta de acceleraţie. Acest model poate fi  fo-
losit ca atare sau poate fi  încorporat în alte modele 
ce simulează spre exemplu funcţionarea întregu-
lui vehicul sau doar a modului de comportare a 
transmisiei. Modelul poate fi  prelucrat și adaptat în 
funcţie de necesităţile de modelare fi ind un model 
open-source! Fiecare block în sine poate fi  accesat 
în Matlab și poate fi  modifi cat în funcţie de cerinţe-
le proiectantului. Putem astfel modifi ca cantitatea 
de aer admisă în cilindri sau raportul de compresie 
astfel analizând momentul motor generat sau mo-
dalitatea de accelerare a motorului.
Concluzii: Implementarea automatelor a deschis 
calea spre implementarea microcontrolerelor elec-
tronice în managemantul funcţionării unui vehicul 
în ansamblu; Cunoașterea acestor funcţii matema-
tice stă la baza dezvoltării programelor soft ware de 
simulare, folosite în ingineria autovehiculelor și nu 
numai; Deschide noi orizonturi pentru inginerii de 
concepţie pentru a proiecta diverse sisteme meca-
nice, fără ca aceștia să mai fi e nevoiţi să facă testa-
re operaţională pentru componentele proiectate, 
urmărind modul lor de evoluţie în timpi record, 
economisind astfel resurse importante. 
Iată cum, folosind astfel de instrumente matematic 
integrate cu anumite soluţii tehnice, se poate atinge, 
într-un viitor nu îndepărtat scopul fi nal al tuturor 
proiectanţilor de autovehicule și anume acela de a 
reduce la zero numărul victimelor rezultate în urma 
accidentelor, sau poate chiar și mai mult decât atât 
chiar eliminarea accidentelor rutiere cu totul.
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ZUSAMMENFASSUNG
In der beschleunigten Dre-
hbe wegung gibt es die 
Eigen schaft , dass die tangen-
tiale Trägheits kraft  nicht im 
Schwer punkt, sondern im 
Träg heitsmitt elpunkt angreift . 
Die dynamischen Parameter 
eines Körpers bestimmen 
den Schwerpunkt, den Träg-
heit smitt elpunkt und die ent-
sprechende Drehachse, bei 
der die Reaktionskräft e null 
sind. Diese Eigenschaft  hat 
viele Anwendungen auch in 
der Dynamik des Automo-
bils. In diesem Artikel werden 
Anwendungen des Trägheits-

mitt elpunktes auf die Wirkungen der seitlichen 
Windkraft  und auf die Aufh ängung (Lagerung) 
des Antriebsaggregates an der Karosserie unter-
sucht, um die negativen Eff ekte zu minimieren. 
REZUMAT
În mișcarea de rotaţie accelerată există proprieta-
tea că forţa de inerţie nu acţionează în centrul de 
masă, ci în centrul de oscilaţie. Parametrii cinema-
tici ai unui corp determină centrul de masă, cen-
trul de oscilaţie și axa de rotaţie pe care forţele de 
reacţiune sunt nule. Această proprietate are multe 
aplicaţii chiar și în domeniul dinamicii automobi-
lului. În acest articol se analizează aplicaţii ale cen-
trului de oscilaţie asupra efectelor forţei provocate 
de un vânt lateral asupra automobilului și asupra 
modului în care se sprijină motorul pe caroserie, 
pentru a minimiza efectele negative.

TRÄGHEITSMITT ELPUNKT
In der beschleunigten Drehbewegung gibt 
es die Eigenschaft , dass die tangentiale 
Trägheitskraft  nicht im Schwerpunkt, sondern im 
Trägheitsmitt elpunkt  angreift . Um die Lage des 
Trägheitsmitt elpunktes festzustellen [1], nehmen 
wir als Beispiel den Fall eines Baseballschlägers 
(s. Bild 1). Das Trägheitsmoment des Schlägers 
in dem Schwerpunkt um die y Achse ist Js und 
um einen Drehpunkt O ist (gemäß des Satzes 
von Steiner).

Die tangentiale Trägheitskraft  des Schlägers 
(der sich um die Oy Achse mit einer Winkel-
beschleunigung φ°° dreht) ist 

. 
Der Baseballschläger ist im Gleichgewicht wenn 
(D’Alembert)

 ist,
wo nach 

 resultiert.
Der Punkt T, am Abstand rT>rS wird 
Trägheitsmitt elpunkt genannt und hat die fol-
gende Eigenschaft : Wenn eine Kraft  F in diesem 
Punkt angreift , wirkt im Punkt O (Drehpunkt) 
keine Reaktionskraft . Wenn der Spieler den 
Schläger in O hält und den Ball in T schlägt, 
fühlt er keine Kraft  (Schmerzen) während des 
Schlages. Wenn der Schlag nicht in T erfolgt, 
dann sind die Reaktionskräft e in O wie im Bild 
1 angezeigt. 
SEITLICHE WINDKRA FT
Manchmal greifen kurze seitliche Windstöße  
am Auto an. Die Dynamik des Autos ist 
von den Relativlagen der Schwer- und 
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Bild 1 – Trägheitsmitt elpunkt

Bild 2 – Windkraft  im Trägheitsmitt elpunkt
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Trägheitsmitt elpunkte abhängig. Nehmen wir 
an, dass die Lage des Schwerpunktes xS, und 
das Trägheitsmoment JS bekannt sind. Um die 
Drehachse des Autos auf das Straßenniveau zu 
verschieben, muss sich der Trägheitsmitt elpunkt 
T in der Höhe

 

befi nden (s. Bild 2). Die Windkraft  wirkt im 
Mitt elpunkt der Seitenfl äche des Autos. Wenn 
der  Mitt elpunkt der Seitenfl äche und der 
Trägheitsmitt elpunkt übereinstimmen, hat das 
Auto die Tendenz, sich um die Drehachse ix zu 
drehen und am Bodenniveau wird es keine hori-
zontalen Reaktionskräft e geben. Das bedeutet, bei 
kurzen seitlichen Windstößen, wird sich das Auto 
um die Drehachse ix neigen, der Wind jedoch das 
Auto nicht von seiner Bahn verschieben. 

Anmerkung: Diese Eigenschaft  des Trägheits-
mitt elpunktes fi ndet nur in der beschle-
unigten Drehbewegung statt . Wenn der Wind 
kontinuierlich bläst und die Kräft e  sich in 
Gleichgewicht befi nden, ist die Drehbewegung 
um die Drehachse ix nicht mehr beschleunigt 
(φ°°=0) und das Auto wird vom Wind seitlich 
verschoben. 
In der Anfangsphase des Windstoßes, fühlt der 
Fahrer die Neigung des Autos und kann rech-
tzeitlich reagieren, bevor das Auto seitlich ver-
schoben wird. Wenn die Windkraft  nicht im T an-
greift , werden die horizontalen Reaktionskräft e 
am Boden wie im Bild. 3 dargestellt. Wirkt die 
Windkraft  auf einen Punkt, der höher gele-
gen ist als der Trägheitsmitt elpunkt T (Fig.3 
links), tendieren die Räder dazu sich auf dem 
Boden in der Gegenrichtung zu bewegen. Die 
Reaktionskraft  wird in die gleiche Richtung wie 

die Windkraft  wirken. Wenn aber die Windkraft  
auf einen Punkt unter dem Trägheitsmitt elpunkt 
einwirkt, wird das Auto seitlich verschoben. Sehr 
oft  ist der Wind stark und stoßartig. Dann kann 
das Auto seine Bahn verlassen, wenn der Fahrer 
nicht schnell genug reagiert. 
Wenn die Drehachse ix tiefer oder höher als das 
Bodenniveau liegt, werden die Bodenreaktion-
skräft e wie im Bild. 4 dargestellt wirken. 
Im ungünstigsten Fall, (Bild 4 links) wird das 
Auto von seiner Bahn seitlich verschoben. 
Selbstverständlich werden diese Kräft e in 
der Kombination mit den anderen auf das 
Automobil wirkenden Kräft en analysiert. 
Schon in der Konstruktionsphase können 
die Form der Seitenfl äche, die Masse und die 
Trägheitsmomente des Fahrzeuges so festgelegt 
werden, dass die ungünstige Wirkung der seitli-
chen Windkräft e verringert wird.

Bild 3 – Windkraft  außer dem Trägheitsmitt elpunkt

Bild 4 – Drehachse nicht am Bodenniveau
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MOTORLAGERUNG
Eine andere Anwendung des Trägheits mitt el punktes 
ist die Motorlagerung. In einem Antriebsaggregat 
(Motor, Kupplung, Getriebe) wirken verschiedene 
Fliehkräft e. Eine große Bedeutung stellt die 
Fliehkraft  der Kupplung dar. Nach der Fertigung und 
Montage bleibt eine Restunwucht der Kupplung 
erhalten, bei der im Betrieb mit hohen Drehzahlen 
des Motors, hohe Fliehkräft e entstehen können. 
Diese Kräft e wirken oszillierend in verschiedenen 
Richtungen (Fy, Fz, Bild 5) auf die Kupplungsebene, 
die sich senkrecht auf die Drehachse des Motors 
befi ndet. Die dynamischen Parameter des 
Antriebsaggregates sind: S – der Schwerpunkt, 
T – der Angriff spunkt der Fliehkraft , xST, yST, zST - 
die Abstände zwischen den Punkten S und T, m 
– die Masse des Antriebsaggregates, JSx, JSy, JSz – die 
Trägheitsmomente des Aggregates um die Achsen 
x, y, z im Schwerpunkt. Wenn T der Angriff spunkt 
der Fliehkraft  F gleichzeitig Trägheitsmitt elpunkt 
ist, bilden sich die drei Drehachsen ix, iy, iz in den 
Abstände xT, vT, zT. Diese Abstände können mit den 
Gleichungen 

, 

berechnet werden. Damit sind die Drehachsen 
des Antriebsaggregates bestimmt. Die Fliehkraft  
F wirkt in der Ebene Syz. Die Komponente Fy 
wird das Antriebsaggregat in Schwingung um 
die ix Achse bringen. Da der Angriff punkt der 
Kraft  gleichzeitig der Trägheitsmitt elpunkt 
des Antriebsaggregates ist, werden die 
Reaktionskräft e in der y Richtung auf die ix 
Achse null sein. Der Trägheitsmitt elpunkt, 
der Schwerpunkt und andere Punkte des 
Antriebsaggregates schwingen wegen dieser 
Komponente der Kraft  mit verschiedenen 
Lineargeschwindigkeiten vy in der y Richtung, 
aber die Punkte der Drehachse schwingen nicht. 
Die Schwingungen des Antriebsaggregates dür-
fen nicht auf die Karosserie übertragen werden. 
Wenn die Lagerung des Aggregates direkt in 
den Punkten der ix - Drehachse erfolgt, werden 
sich diese Schwingungen des Antriebsaggregates 
nicht auf die Karosserie übertragen. Nicht im-
mer ist es aber möglich die günstigsten Punkte 
zu erreichen, deswegen werden technisch mögli-
che Punkte als Stützpunkte verwendet. Wenn 
das Antriebsaggregat in den Punkten A’, B’, 
C’, D’ gestützt wird, werden die horizontalen 
Schwingungen des Aggregates, durch diese 
Punkte an die Karosserie übertragen. Wenn 
aber die Stützung des Antriebsaggregates in den 
Punkten A, B, C, D erfolgt, werden die horizon-
talen Schwingungen an die Karosserie als vertikale 

Schwingungen übertragen. Die Schwingungen 
in der vertikalen Richtung sind nicht so kri-
tisch für das Auto wie die, die in der horizon-
talen Richtung entstehen. Da es zwischen den 
Punkten S und T den Abstand zST gibt, wird die 
Komponente Fy, Schwingungen um die iz Achse 
verursachen. Wegen den beiden Wirkungen der 
Komponente Fy, werden die Achsen ix und iz nur 
einen einzigen Punkt haben, den Schnitt punkt 
der beiden Achsen, deren Schwingungen null 
sind. Um eine gute Schwingungsisolation zu er-
reichen, wäre es sinnvoll, wenn der Schnitt punkt 
der Drehachsen ix und iz zugleich der Stützpunkt 
des Aggregates ist. Die Komponente Fz verur-
sacht Schwingungen um die iy Drehachse. Die 
Fliehkraft  wird dem Aggregat eine komplexe 
Bewegung als Summe der Rotationen um 
die drei  Drehachsen ix, iy, iz aufzwingen. Die 
Stützpunkte des Antriebsaggregates sollten sich 
auf diesen drei Drehachsen befi nden, damit an 
die Karosserie die kleinsten Schwingungen über-
tragen werden. Durch vernünft ige Kombination 
der dynamischen Parameter, können günstige 
Positionen des Trägheitsmitt elpunktes und der 
Drehachsen bestimmt werden, um die dyna-
mische Wirkung der Kräft e zu optimieren.  

LITERA TUR: 
1. Motz, H.,D.: Ingenieur-Mechanik, VDI-Verlag 
GmbH; Düsseldorf 1991, ISBN 3-18-401064-3

Bild 5 – Trägheitsmitt elpunkt und die Drehachsen 
des Antriebsaggregates
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Interviu cu domnul DANIEL PATENTAŞU
Director General al REGISTRULUI AUTO ROMÂN

Ingineria 
Automobilului:

Stimate domnule Di-
rector General, cum 
apre ciaţi evoluţia per-
formanţelor de mediu 
și siguranţă rutieră ale 
parcului de vehicule ru-
tiere din România, per-
spectivele acestora și ro-
lul RA R în acest cadru? 

Daniel Patentașu:

În anul 1990 România a 
moștenit un parc auto în-
vechit, majoritatea auto-

vehiculelor având o vechime de peste 10-15 ani cu performanţe de 
mediu și de securitate necontrolate.
După înfi inţarea sa, acum aproape 20 de ani, Registrul Auto Român 
a promovat introducerea unor norme riguroase atât pentru admi-
terea în circulaţie a vehiculelor noi, pentru prima înmatriculare a 
vehiculelor importate, cât și pentru inspecţia tehnică periodică. 
Cu peste zece ani în urmă, s-a introdus obligativitatea respectării 
normelor EURO 2 la prima înmatriculare a tuturor vehiculelor în 
România și efectuarea inspecţiei tehnice periodice după norme 
europene, în staţii ITP, sub franciza RA R, iar după anul 2006 s-a 
impus aplicarea treptată a normelor europene la zi.
În prezent se aplică, fără excepţii, prevederile regulamentelor CE direct 
și întocmai, toate prevederile directivelor Uniunii Europene precum și 
ale regulamentelor CEE  - ONU la nivelul lor actual, la elaborarea că-
rora participă și reprezentanţii români, inclusiv din partea RA R.
În ultima perioadă parcul auto a crescut rapid, cu vehicule noi având 
performanţe superioare de mediu și siguranţă dar au apărut și unele 
probleme cu vehiculele de mâna a doua din import, multe dintre ele fi -
ind defi citare în ceea ce privește protecţia mediului și siguranţa rutieră.
Prin participarea inclusiv la programe europene în domeniul dotării 
tehnice, RA R, în colaborare cu unităţi specializate ale Ministerului 
Transporturilor și ale altor ministere implicate, face eforturi și se pre-
ocupă de respectarea tuturor normelor legale de siguranţă și mediu, 
atât la admiterea în circulaţie a vehiculelor, cât și, ulterior, pentru 
menţinerea în condiţii tehnice corespunzătoare a tuturor vehicule-
lor afl ate în circulaţie pe drumurile publice din ţară, având relaţii de 
bună colaborare cu unităţile similare din ţări membre ale UE. 

Care consideraţi că ar trebui să fi e, în acest context, contribuţia 
cercetării universitare în domeniile amintite și colaborarea uni-

versităţilor cu instituţiile statului din domenii legate de ingineria 
automobilului?

Cred că universităţile, cadrele universitare de specialitate, pot 
contribui la dezvoltarea în România a unor ramuri ale știinţei cum 
sunt de pildă accidentologia și reconstrucţia accidentelor și alte 
discipline similare care permit descifrarea, în condiţiile de circu-
laţie din ţara noastră, a cauzelor care conduc la accidente, dar și a 
măsurilor tehnice care trebuie luate în domeniile construcţiei de 
automobile și componente ale acestora, regulilor de circulaţie, în-
treţinerii vehiculelor, expertizelor tehnice legate de accidente.
De asemenea, prin dezvoltarea unor puternice laboratoare la fa-
cultăţile de specialitate din universităţile noastre și colaborarea cu 
universităţi similare din Europa și chiar SUA, Japonia și alte ţări 
extra-europene, trebuie să se promoveze și cercetarea în vederea 
creării unor vehicule cu grad de poluare zero, sigure și cu un raport 
calitate/cost mai bun decât în prezent.
În acest context, aș aminti și de participarea studenţilor și tinerilor 
din ţara noastră la competiţiile din ţări europene pentru construc-
ţia, sub îndrumarea cadrelor didactice, a unor mici vehicule ale vi-
itorului, electrice sau hibride.

Ce așteptaţi de la învăţământul universitar în domeniul ingineriei 
automobilului în ceea ce privește pregătirea specialiștilor care își 
vor desfășura activitatea la RA R sau în alte organizaţii similare?

RA R dispune atât în București cât și în cele 41 de reprezentanţe 
teritoriale de peste o mie de specialiști, dintre care mai mult de 
două treimi ingineri (în majoritate de automobile), de o reţea in-
formatică  modernă precum și de laboratoare pentru verifi carea 
performanţelor de mediu și siguranţă.
Dorim să sprijinim buna pregătire a noilor ingineri specializaţi în 
ingineria automobilului, nu numai ca ingineri constructori de au-
tomobile, dar și în domenii cum sunt omologarea vehiculelor con-
form normelor europene, inspecţia tehnică periodică, întreţinerea 
și repararea vehiculelor, transportul auto (inclusiv de mărfuri peri-
culoase sau perisabile) și altele, atât prin prezentarea de către spe-
cialiștii noștri a unor evoluţii în reglementările europene, pe teme 
cum sunt reducerea conţinutului de CO2, introducerea controlului 
electronic al stabilităţii vehiculelor, cât și prin accesul studenţilor 
la realizarea practicii didactice în cadrul unităţilor noastre, precum 
și prin sprijinirea dezvoltării de către studenţi a proiectelor de mici 
vehicule, amintite mai sus.

*
Vă mulţumim stimate domnule Director General pentru interviul 
acordat și pentru sprijinul permanent acordat activităţilor SIAR 
și îndeosebi revistei Ingineria Automobilului.
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ABSTRA CT:
Statistics show that at the world level more people 
die in road traffi  c accidents than in armed confl icts. 
Th e researches carried out in view of reducing the 
number of victims as well as in view of diminishing 
the degree of injuries in pedestrians have been nu-
merous in the last decade. EURONCAP associa-
tion has proposed the car manufacturers, through 
the EEVCWG17 directive, a partial solution with 
regard to the changes that must be brought to the 
front end of the vehicle. Th rough the present pa-
per the authors have analyzed some theoretical 
and experimental aspects regarding the frontal 
collision between motor vehicles and pedestrians, 
looking at the kinematics and dynamics of impact 
occurrence for a bett er understanding of the phe-
nomenon. Likewise, theoretical results were com-
pared with the experimental ones in view of fur-
ther improving programs and calculation models.
INTRODUCERE
Anual, în accidentele rutiere din România rezultă 
peste 2.800 de decese și aproape 8000 de cazuri de 
răniţi grav, cifre care, ţinând cont de dimensiunile 
ţării, sunt mari. Media dintre valorile trafi cului și 
numărul de accidente este de șase ori mai mare 
în ţara noastră decât în Comunitatea Europeană. 
Cheltuielile cu persoanele vătămate consumă 
mari fonduri din bugetele fi ecărei naţiuni.
În această lucrare s-au comparat valorile privind 
cinematica și dinamica segmentelor de corp obţi-
nute experimental cu cele ale modelului matema-
tic cu mai multe mase al pietonului.
Criteriile după care se pot aprecia traumele cor-
pului uman, utilizate în această lucrare, sunt de-
celeraţiile la nivelul capului și toracelui precum și 
vitezele de impact ale acestor segmente de corp cu 
partea frontală a autovehiculului.
SCENARII DE ÎNCERCARE
ȘI MODELUL MATEMATIC PROPUS
Principiul de bază al protejării vieţii pietonilor și 
pasagerilor unui autovehicul constă în reducerea 
forţelor care pot genera traume, prin absorbirea 
unei părţi a energiei cinetice a corpului acestora. 
Aceasta se poate realiza prin deformarea sau dis-
trugerea unor anumite părţi ale autovehiculului cu 
care pietonul intră în contact.
Dacă în mișcarea sa corpul pietonului lovește unele 
obiecte, iar acestea absorb o parte din energia cine-

tică, forţele de impact vor fi  mai mici. Problemele 
care se pun sunt câtă energie poate prelua un corp 
care se deformează, și care este forţa necesară pen-
tru a produce acea deformaţie.
O relaţie simplifi cată a legăturii între energia cine-
tică a corpului și spaţiul necesar pentru absorbirea 
energiei este:

   (1)
unde d este distanţa necesară pentru oprirea cor-
pului, mai exact deformaţia autovehiculului, F 
forţa medie care apare în timpul impactului, v este 
viteza corpului înainte de impact. Este ușor de în-
ţeles că, pentru protejarea capului, trebuie să avem 
valori cât mai mici pentru F și deformaţii cât mai 
mari ale componentelor autovehiculului.
În studiul fenomenelor care apar la interacţiunea 
dintre autovehicul și om, diverse modele matema-
tice pe computer, bazate pe dinamica corpurilor 
rigide, au fost utilizate pentru simularea impactu-
lui autovehicul - pieton. Astfel, analize care au uti-
lizat programe comerciale precum și modele spe-
cifi ce sunt întâlnite în literatura de specialitate. Alţi 
cercetători au examinat efi cacitatea unor modele 
bidimensionale cu grade de complexitate diferite. 
Programul comercial MADYMO a fost utilizat 
pentru a crea modele umane, care au două, cinci 
sau șapte regiuni rigide ale corpului, precum și un 
model tridimensional al cărui corp este compus 
din cincisprezece segmente, fi gura 1. 
Rezultatele testelor au fost comparate cu cele obţi-
nute în urma experimentării cu manechine.

Pentru defi nirea încercărilor s-au considerat ca 
reprezentative pentru cazul accidentelor pieton – 
automobil următoarele două situaţii:
• Pieton în poziţie laterală (traversând strada), lo-
vit cu partea frontală de autoturismul afl at în re-

gim de frânare – scenariul (a);
• Pieton cu faţa spre autoturism, lovit frontal de 
autoturismul care se deplasează în regim uniform 
– scenariul (b);
Autoturismul cu care s-au făcut încercările fost 
tractat pe pistă și accelerat până la viteza de 30 
km/h. Cu puţin timp înainte de momentul im-
pactului, autoturismul a fost frânat. Pentru afl area 
deceleraţiei medii a autoturismului s-au măsurat 
urmele de frânare. Din datele statistice a rezultat 
că majoritatea evenimentelor rutiere în care sunt 
implicaţi pietonii au loc la viteze de până în 30 
km/h, în majoritatea cazurilor autovehiculele fi -
ind în regim de frânare.
MODELUL MATEMATIC
CU MAI MULTE MASE 

Pentru generarea ecuaţiilor s-a utilizat modelul 
matematic cu două mase a pietonului, acesta pu-
tând fi  modifi cat cu ușurinţă, prin adăugarea de 
segmente suplimentare.
La timpul t ≠ t0 = 0, după ce autoturismul a avut 
primul contact cu pietonul, le nivelul genunchiu-
lui acestuia, punctul de contact fi ind A, în confi gu-
raţia de impact autovehicul frontal - pieton lateral, 
pietonul se va găsi în poziţia prezentată în fi gura 2. 
În această primă fază a impactului se consideră că 
centrul instantaneu de rotaţie al masei unu a pie-
tonului este în punctul de contact cu bara parașoc 
a autoturismului, masa doi rotindu-se în jurul ar-
ticulaţiei șoldului. Articulaţia șoldului este consi-

Vehicle-pedestrian collisions – Theoretical and Experimental Aspects
Coliziunile de tipul autoturism–pieton, aspecte teoretice şi experimentale

Fig. 1 – Modele de manechine cu diverse grade 
de complexitate

Fig. 2 – Manechinul pieton în poziţia traver-
sând strada

Fig. 3 – Modelul matematic - schema generală

Adrian ŞOICA, Daniel TRUŞCĂ, George TOGĂNEL
Automotive Department Transilvania University of Braşov Bd. Eroilor, no. 29 
a.soica@unitbv.ro



auto test 15

Ingineria Automobilului

derată ca o articulaţie cilindrică, în cazul rezolvării 
problemei în plan, în ea având un coefi cient de 
rigiditate k21, care simulează tonusul muscular.
Coordonatele centrelor de masă, pe axele X și Y, 
ale celor două segmente de corp sunt, conform 
schemei din fi gura 3. 
Prin derivare se vor obţine și vitezele, pe cele două 
axe ale sistemului XOY, corespunzătoare centrelor 
de masă ale celor două segmente ale corpului pi-
etonului.

 

(2)

 

(3)

Pentru afl area necunoscutelor se va aborda meto-
da Lagrangeană

   
(4)

unde pentru cazul nostru i=1,n, iar qi sunt unghiu-
rile α respectiv β pentru cazul prezentat

   
(5)

  
(6)

   
(7)

 
(8)

Unde avem:
Ec – energia cinetică;
V – energia potenţială
mi – masele segmentelor de corp care alcătuiesc 
pietonul;
Ji – momentele e inerţie ale maselor pietonului;
Vcgi – vitezele centrelor de masă ale maselor pie-
tonului;
ki – coefi cienţii de rigiditate din articulaţiile cor-
pului pietonului;
Prin înlocuire în relaţia (4) și prin derivarea aces-
teia se va obţine un sistem de ecuaţii diferenţiale  
în necunoscutele α și β.
REZULTATE TEORETICE
Pe baza modelului matematic prezentat în sec-
ţiunea anterioară s-au efectuat simulări privind 
coliziunea prezentată în scenariul (a), autoturism 
– pieton traversând strada. Simulările s-au făcut cu 
programul PC Crash 8.0, alegându-se un mane-
chin cu înălţimea de 1,83 m și 73 kg. În articulaţii-
le cap-gât și tors-torace s-au introdus momente de 

rezistenţă variabile în timp, în funcţie de unghiul 
relativ dintre segmentele de corp menţionate.
Pentru autoturism s-a ales, ca și în cazul real, o vi-
teză iniţială de 30 km/h, iar în momentul impac-
tului s-a acţionat cu o deceleraţie de frânare de 3,5 
m/s2 asupra roţilor punţii spate.
S-au înregistrat acceleraţiile la nivelul capului și to-
racelui modelului, acestea fi ind prezentate în fi gura 
4. Ca și în cazul cercetărilor experimentale, impac-
tul s-a desfășurat în două mari faze. Prima dintre 
ele durează din momentul primului contact între 
bara parașoc și piciorul pietonului și se consideră 
încheiată în momentul în care pietonul se lovește 
cu capul de parbrizul sau capota autovehiculului. 
În cazul simulărilor teoretice, acest interval du-
rează aproximativ 0,225 secunde, ușor mai mare 
decât în cazul cercetărilor experimentale. Valoarea 
maximă a deceleraţiei la nivelul capului pietonului 
este de 70 g. Important este nu atât nivelul maxim 
al deceleraţiei obţinute, cât durata pe care se întin-
de nivelul maxim admis, acesta fi ind de altfel un 
criteriu de stabilire a traumelor la nivelul capului, 
criteriul HIC.
ÎNCERCĂRI EXPERIMENTALE

Pentru încercările experimentale s-a utilizat un 
manechin construit de autori, fi gura 5.
Greutatea scheletului manechinului este de 10 kg 
repartizate astfel: 4,9 kg corpul împreună cu capul, 
fără articulaţia șoldului, iar membrele inferioare 
împreună cu articulaţia șoldului 5,1 kg. Greutatea 
totală a manechinului este de 73 kg, el fi ind lestat 
cu elemente elastice din cauciuc cu rol de mușchi.
Dimensiunile manechinului și masele principale-
lor regiuni ale corpului sunt date în tabelele 1 și 2.
Tabelul 1
Dimensiunea segmentului de corp [cm]
Circumferinţa capului 59
Circumferinţa pieptului (îmbrăcat) 108
Circumferinţa șoldului (îmbrăcat) 89
Înălţimea capului + gât 29
Distanţa de la umăr la cot 28
Distanţa de la cot la încheietura mâinii 25
Înălţimea la care este poziţionat genunchiul,
faţă de sol 47
Distanţa de la șold la genunchi 49
Înălţimea trunchiului 58

Tabelul 2
Segmentul de corp  Masa [kg]
Capul + Gâtul 5
Trunchiul + braţele 40
Picioarele + torsul 28
Total corp 73
Instrumentarea manechinului cu aparatură cu-
prinde două accelerometre triaxiale montate în 
cap, respectiv în cutia toracică a acestuia. Opţional 
se pot monta și traductori de cursă pentru măsura-
rea defl ecţiei cutiei toracice și mărci tensometrice 
pe oase, în vederea măsurării forţelor ce iau naște-
re în momentul impactului.
Un moment de rezistenţă în articulaţii este realizat 
prin micșorarea forţei de strângere din articulaţia 
respectivă și montarea între segmentele de corp 
unite prin acea articulaţie a unor elemente elastice 
din cauciuc.
Prin strângerea sau slăbirea articulaţiilor se poate 
obţine un manechin mono-masă sau multi-masă. 
Numărul maxim al maselor modelului construit 
este de 11. 

Manechinul a fost instrumentat cu două accele-
rometre triaxiale montate în centrul de greutate 
al capului, respectiv toracelui acestuia. În vederea 
unei mai bune fi xări a capului manechinului s-au 
făcut modifi cări pentru prinderea acestuia în trei 
puncte situate pe umeri, respectiv coloana verte-
brală. Accelerometrele au fost montate cu axele 
paralele cu cele trei plane anatomice ale corpului 
(coronal, sagital și transversal). Axele X și Y pe 
care s-au înregistrat acceleraţiile sunt conţinute în 
planele sagital, respectiv coronal, iar axele Z sunt 
paralele la planul transversal.
Valorile obţinute în urma încercărilor sunt prezen-
tate în fi gura 8.

Fig. 4 – Rezultate teoretice obţinute

Fig. 5 – Structura osoasă a manechinului
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PREGĂTIREA AUTOTURISMULUI
Autoturismul utilizat a fost lestat la o greutate de 
1024 kg, cu rezervorul de combustibil gol. Partea 
din faţă, respectiv capota au fost vopsite pentru a 
se diferenţia zonele cu potenţiale diferite de vătă-
mare a pietonului și pentru a facilita analizele de 
imagine. În autoturism au fost montate două ma-
nechine Hybrid II ca elemente de lestare. 
În portbagaj a fost montat un sistem special de 
frânare cu declanșare electrică prin cablu, fi gura 9. 
Scopul acestuia este de a declanșa frânarea autotu-
rismului în momentul impactului cu manechinul 
pieton, și evitarea distrugerii lui prin impactul cu 
bariera fi xă de coliziune afl ată la circa 15 metri de 
zona de impact. Autoturismul a fost tractat pe pis-
tă cu ajutorul unei instalaţii speciale, la care pot fi  

modifi caţi parametrii privind viteza de desfășura-
re a testelor.
CONCLUZII
Analiza rezultatelor obţinute în urma impacturi-
lor ne sugerează că, în ciuda vitezei relativ mici de 
impact, acceleraţiile care apar la nivelul toracelui 
și al capului sunt importante, peste aceste valori 
adăugându-se și durata în care aceste acceleraţii 
sunt prezente. Vătămările suferite de posibilele 
victime sunt grave, de cele mai multe ori fatale. 
În cazul încercărilor făcute, 
valorile acceleraţiilor la ni-
velul coloanei vertebrale au 
fost inferioare celor date de 
limitele de suportabilitate 
ale corpului uman. Astfel, 
în cazul încercărilor experi-
mentale, la impactul primar 
dintre autoturism și mem-
brele inferioare ale pieto-
nului, în intervalul 0-60 ms, 
valoarea medie a acceleraţiei 
a fost de 9 g, la nivelul coloa-
nei vertebrale. În intervalul 
190-250 ms, când pietonul 
s-a izbit cu capul de parbriz, 
valoarea medie a acceleraţiei 
la nivelul coloanei vertebrale 

este de 12,75 g. 
Între testele experimentale și simulare există un 
decalaj de aproximativ 10% între momentul de 
lovire a capului manechinului de parbriz. Această 
deosebire credem că rezultă din faptul că, pe ma-
nechinul real, momentele din articulaţia cap-gât, 
respectiv tors-bazin, sunt constante pe durata des-
fășurării testelor, neavând posibilitatea de a modi-
fi ca aceste momente în funcţie de unghiul relativ 
dintre segmentele de corp amintite. 

Fig. 6 – Instrumentarea manechinului și lanţul de măsură

Fig. 7 – Suportul triaxial pentru accelerometre

Fig. 8 – Rezultatele experimentale
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Valoarea maximă a deceleraţiei la cap este de 95 g 
la timpul de 0,200 sec de la contactul dintre bara 
parașoc și piciorul manechinului. Prin variaţia 
momentelor din articulaţii s-a constatat creșterea 
valorii maxime a acceleraţiilor la nivelul capului 
și toracelui și o scurtare a timpului din momentul 
primului contact până la lovirea cu capul de par-
briz sau capota autoturismului.
Cercetările experimentale au arătat că la viteze 
de impact de până la 30 km/h pietonul este pur-
tat pe capota autoturismului, fi ind practic corp 
comun cu acesta. După oprirea autovehiculului, 
pietonul alunecă de pe acesta, cu precădere în la-
teral, datorită unui moment de rotaţie a corpului 
imprimat în timpul impactului. Datele sunt con-
fi rmate de cazuistica studiată de autori. Pe curba 
Kuhnel-Schultz, sunt marcate distanţele de pro-
iectare ale pietonilor, la diverse viteze de impact. 
Pentru viteze de aproximativ 30 km/h această dis-
tanţă este de aproximativ 7 metri, fi gura 11. 
Prin integrarea valorilor acceleraţiilor obţinute 
se obţin curbele de variaţie a vitezelor cu care 
capul și toracele pietonului lovesc suprafaţa au-
toturismului. Valorile obţinute indică un nivel 

maxim al vitezei cu care capul lovește parbrizul 
autoturismului de 10,3 m/s la momentul de 
0,2 s de la începerea coliziunii. Valorile obţinute 
sunt în concordanţă cu rezultatele obţinute de 
alţi constructori de automobile.
Impactul secundar, cu solul, s-a demonstrat că 
este un alt factor important în cauzarea de trau-
me severe. Se impune deci ca pe viitor, eforturile 
constructorilor de autovehicule să fi e orientate 
pe găsirea unor soluţii care să diminueze efectele 
coliziunii cu pietonii și, în același timp, să asigu-
re protecţie și pasagerilor. 
O altă cale de diminuare a numărului de acci-
dente de tipul autovehicul–pieton, este de a se 
crea o infrastructură rutieră adecvată cerinţelor 
actuale, atât în zonele urbane cât și în afara loca-
lităţilor (pasaje pietonale, evitarea intersectării 
rutelor automobilistice cu cele ale pietonilor, 

panouri de protecţie pe marginea șoselelor).
Nu în ultimul rând trebuie amintit faptul că edu-
caţia rutieră a fi ecăruia dintre participanţii la tra-
fi c, automobilist sau pieton, are un rol major în 
reducerea numărului de evenimente rutiere.

BIBLIOGRA FIE.: [1] Huston, Ronald L., 
Multibody Dynamics, Butt erworth-Heinemann, 1990. 
[2] Dr. Steff an Datentechnik, PC-Crash - operating 
Manual ver 8.0, November 2006. [3] NAHUM, A.M., 
MELVIN, J.W., Accidental Injury, Ed. Springer Verlag, 
1996. [4] HARTMUT, Rau., DIETMAR, Ott e., 
BURKHARD, Schultz., Pkw-Fussgangerkollisionen 
im hohen Geschwindigkeitsbereich Ergebnisse von 
Dummyversuchen mit Kollisionsgeschwindigkeiten zwis-
chen 70 und 90 km/h, Journal Umfall und Fahrzeug te-
chnik, decembrie 2000, page 341-346. [5] MOSER, 
A., s.a. Validation of the PC -Crash Pedestrian Model, 
SAE 2000 World Congress, March 2000, Detroit, MI, 
USA, Session: Accident Reconstruction: Simulation 
& Animation mar. 2000. [6] RUSITORU, F., s.a. 
Aspects Regarding the Vehicle Pedestrian Collisions, 
Th e 4th European Academy of Forensic Science 
Conference, EAFS2006, Helsinki, Finlanda, 2006 
[7] SOICA, A., FLOREA, D., Measures undertaken 
in order to reduce injuries at touring car – pedestrians 
collisions, Th e 10th International Congress, CONAT 
2004, Automotive and future technologies, Brașov, 
oct. 2004 [8] SOICA, A., Mathematical model of the 
monomass pedestrian in interaction with the vehicle, - 
Conferinţa „Prevention of traffi  c accidents on roads 
2004”, Novi Sad, Yugoslavia, oct. 2004 [9] ARTRI. 
Asociaţia Română pentru Transporturile Rutiere 
Internaţionale. Raport circulaţie rutieră 1991-2002 
[10] Traffi  c Injuries of Pedestrians - Estimate of Speed 
of Collision of Vehicle with Regard to Quantity of the 
Pedestrian’s Injury. htt p://www.nemcb.cz/soudni/
acitace.html. [11] European Road Accident Database 
(CARE), EU,htt p://ec.europa.eu/transport/road-
safety/road_safety_observatory/care_en.htm. 
[12] National Highway traffi  c Safety Administration 
(NHTSA), USA. htt p://www.nhtsa.dot.gov [13] 
COUNTRY REPORTS ON ROAD SAFETY 
PERFORMANCE, ROMANIA, WORKING 
GROUP ON ACHIEVING AMBITIOUS ROAD 
SAFETY TARGETS, OECD, Aug. 2006. [14] *** 
www.euroncap.com

Fig. 9 – Sistemul de frânare al autoturismului

Fig. 10 – Comparaţie între valorile teoretice și experimentale

Fig. 11 – Comparaţie între datele obţinute de autor și curba Kuhnel-Schultz
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Î
n perioada 28-29 iulie 2009 Agenţia 
Managerială pentru Cercetare Știinţifi că, 
Inovare și Transfer Tehnologic (AMCSIT) 

împreună cu Universitatea POLITEHNICA 
din București au organizat CONFERINŢA 
INTERNAŢIONALĂ „INOVAREA – o șansă 
pentru România”. Manifestarea a făcut parte din 
acţiunile organizate în cadrul anului european 
2009 – „Creativitate și Inovare”.
La conferinţă au fost invitaţi să participe Ecaterina 
Andronescu – Ministru MECI, Constantin Niţă 
– Ministru MIMMCMA, Gerard Jităreanu - 
Președinte ANCS, Ioan Dumitrache – Președinte 
CNCSIS, Ion Stănciulescu – Președinte PRCP, 
Nicolae Vasile – Vicepreședinte CCIMB, Dragoș 
Șeuleanu – Președinte Consiliul pentru Inovare.
În cadrul sesiunii plenare a conferinţei au pre-
zentat alocuţiuni: Nicolae Vasiliu, Director 
general AMCSIT – Politehnica: Inovarea în uni-
versităţi, Jef Vandenhout, Director LMS INTL, 
Leuven: Innovation in Industry, Hervé Mathe, 
Director, Institute for Service Innovation & 
Strategy, ESSEC, Paris: Innovation in Bussiness, 
Ray Iunius, Director, Institute of Innovation 

& Entrepreneurship, Lausanne: Innovation in 
Services, Ion Manea, Director, Flowerpower 
Biofuel Institute, Seatt le: Innovation in Agriculture. 
Au avut intervenţii de prezentare a experienţei 
acumulate în cadrul contractelor derulate: Mircea 
Tudor – MB TELECOM SRL, Dan Caraman 
– INTEGRA L CONSULTING R&D SRL, 
Corneliu Dica – C-TECH SRL, Constantin Toma 
– GRUPUL ROMET BUZĂU.
A fost organizată o masă rotundă cu titlul 
Strategii pentru stimularea inovării – modera-
tor Prof. univ. dr. Lanyi Szabolcs, președinte 
AMCSIT-POLITEHNICA. 
Au fost prezentate următoarele referate:
- John Stuart – Parametric Technology Cor-
poration: Innovation by high-Level engineering 
Soft ware;
- Alexandru Ștrenc – Director General Adjunct, 
O.S.I.M.: Protecţia proprietăţii intelectuale în proce-
sul de inovare; 
- Gabriel Vladuţ, Vicepreședinte, Consiliul pentru 
Inovare: Managementul inovării și transferului teh-
nologic; 
- Alexandru Marin, Director, U.P.B. - D.M.A.C.S.: 

Evaluarea capacităţii de inovare a U.P.B.
Manifestarea a cuprins și un salon expozi-
ţio nal în cadrul căruia au fost expuse rezul-
ta tele proiectelor ce se derulează în ca-
drul PLANULUI NATIONAL PENTRU 
CERCETARE-DEZVOLTARE ȘI INOVARE 
2007 – 2013, PROGRA MUL 5 – INOVARE.
Dintre temele proiectelor prezente în expoziţie 
(peste 100 de proiecte) am reţinut: 
- tehnologii inovative pentru îmbunătăţirea perfor-
manţelor de zgomot și vibraţii ale automobilelor – 
contractor SC LMS ROM, partener Universitatea 
POLITEHNICA București. Proiectul urmărește 
să creeze un serviciu care să fi e preluat de agenţii 
economici specializaţi în domeniul NVH (Noise, 
Vibration, Harshness);
- surse statice de putere pentru alimentarea serviciilor 
auxiliare ale vagoanelor de cale ferată cu alimenta-
re de la conducta principală a trenului – contrac-
tor ICPE SAERP SA, parteneri Universitatea 
POLITEHNICA București și Comitetul Electro-
tehnic Român. Proiectul pornește de la invenţiile 
nr. 121548/08 august 2007, nr.121549/8 august 
2007, nr. 121055/26 sptembrie 2006; 
- stand pentru rodarea, caracterizarea și încerca-
rea mașinilor electrice până la 1500 kw folosite în 
tracţiunea feroviară – contractor SC REMARUL 
16 Februarie, parteneri INCDIE ICPE CA, 
Comitetul Electrotehnic Român, ICPE ME, 
Universitatea POLITEHNICA București, ICPE 
ACTEL. Proiectul va duce la îmbunătăţirea per-
formanţelor de funcţionare, a metodelor și tehno-
logiilor de încercări și măsurări ale elementelor de 
acţionări – motoare și generatoare de curent con-
tinuu – din tracţiunea electrică; 
- sistem modernizare locomotive – contrac-
tor INTEGRA L CONSULTING, parteneri 
REMARUL 16 Februarie, Societatea Naţională 
Transport Feroviar de Marfă CFR-MARFĂ SA. 
Proiectul urmărește modernizarea locomotivelor 
tip LDH 1250 CP; 
- sistem avansat de tracţiune electrică cu invertoare de 
fr ecvenţă și motoare de curent alternativ pentru trolei-
buze – contractor SC ASTRA BUS Arad, parteneri 
ICPE SAERP SA București, Universitatea „Aurel 
Vlaicu” Arad, ICPE SA București. Proiectul pro-
pune o soluţie optimă pentru un troleibuz modern 
destinat transportului urban de călători. Acesta va 
asigura condiţii de transport pentru persoanele cu 
handicap major conform directivei CE 85/2001.

Inovarea – o şansă pentru România
Innovation – a Chance for Romania

Nicolae VASILIU, PhD, P.E. Professor, Director general AMCSIT



19

Ingineria Automobilului

ABSTRA CT
Th e paper shows today’s stage and perspectives 
concerning the dynamics and fuel saving of the ve-
hicles as well as the implications in obtaining a high 
level of these performances. It is outlined the fact 
that dynamics and fuel saving should be regarded 
in a much larger sense that the specialized literature 
usually does, where commonly, the dynamics is 
appreciated through the acceleration, the time and 
the space of departure, and the fuel saving through 
the fuel consumption. Th ere are also indicated the 
principal appreciation criteria of the dynamics and 
the fuel saving of the vehicles. Th e paper also con-
tains some examples of appreciation of dynamics 
and fuel saving, separate or simultaneous, by using 
the experimental data obtained on tests on cars. 

Printre cerinţele principale impuse autovehiculelor 
se găsesc și cele referitoare la dinamicitatea și eco-
nomicitatea acestora; de regulă, cele două cerinţe 
menţionate nu pot fi  satisfăcute concomitent la un 
nivel maxim posibil. 
În sens îngust, referirile la dinamicitate aparţin nu-
mai demarajului, în mod obișnuit prin acceleraţie, 
timp și spaţiu de demarare. În sens larg, dinamici-
tatea se referă la ansamblul mișcării, aceasta numai 
și pentru faptul că prin dinamică se înţelege orice 
variaţie în timp [1; 2; 3].
În mod similar, în sens îngust, referirile la economi-
citate aparţin numai consumului de combustibil, 
exprimat sub diferite forme. În sens larg, ar trebui 
vizate și alte aspecte, spre exemplu cele referitoare 
la gradul de utilizare a energiei introduse cu com-
bustibilul, la efi cienţa motorului, a propulsiei etc.
În literatura de specialitate se efectuează separat 
dinamicitatea și economicitatea autovehiculelor. 
Deoarece, de regulă, ambele deziderate nu pot fi  
satisfăcute la un nivel maxim posibil, reiese nece-
sitatea unui studiu concomitent al dinamicităţii și 
economicităţii autovehiculelor. Din acest motiv, 
în continuare, este introdus conceptul de eco-
dinamicitate a vehiculului [2], ce își propune să 
abordeze concomitent economicitatea și dina-
micitatea acestuia, nu separat una de cealaltă, așa 
cum se procedează în mod obișnuit la ora actuală. 

Modalităţile de abordare a eco-dinamicităţii pot fi  
diverse, cu diferite aspecte și pe multiple planuri, 
în continuare fi ind tratate doar unele din toate cele 
posibile; așadar, studiul eco-dinamicităţii rămâne 
o problemă deschisă. Oricum, abordarea conco-
mitentă și satisfacerea a două cerinţe contradictorii 
presupune compromisuri și optimizări. 
Pentru a evidenţia complexitatea problematicii vi-
zate, în fi g.1 se prezintă valorile medii ale accelera-
ţiei autovehiculului (fi g.1a) și consumului de com-
bustibil la 100 km parcurși (fi g.1b) pentru cinci 
probe experimentale alese dintr-un total de 30 
probe ale autoturismului Cielo; în fi g.1c se redau 

valorile instantanee și medii ale vitezei de deplasare 
în cazul a două probe, P21 și P23. 
După cum se constată din fi g.1b și fi g.1c, probele 
cu dinamicitate ridicată au și economicitatea scă-
zută și invers, ceea ce confi rmă aspectul menţionat 
anterior referitor la imposibilitatea de a satisface 
ambele deziderate la un nivel maxim posibil, cele 
două cerinţe fi ind de regulă contradictorii. 
Din fi g.1c, unde s-au ales două probe din cele cinci, 
se constată că proba P21, cu acceleraţia medie cea 
mai mare (deci cu dinamicitatea cea mai ridicată 
într-o abordare clasică), are viteza medie cu mult 
mai mică decât cea a probei P23; în consecinţă și 

The Simultaneous Study of the Vehicle Dynamics and Fuel Saving

Studiul simultan al dinamicităţii
şi economicităţii autovehiculului

Prof. univ. dr. ing. Ion COPAE
Academia Tehnică Militară, Bucureşti
email: ion_copae@yahoo.com

Fig. 1

Fig. 2
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spaţiul parcurs în același timp este cu mult mai mic 
la proba P21 decât la P23. Se pune astfel în mod 
fi resc întrebarea dacă este real să considerăm proba 
P21 mai dinamică decât P23 luând în considerare 
numai criteriul acceleraţiei medii.
Acesta este, pe scurt, motivul pentru care într-o 
abordare mai corectă se consideră și alte criterii pen-
tru dinamicitatea autovehiculelor, în exemplul dat 
viteza medie de deplasare. Pe lângă aceasta, se mai 
adoptă valorile medii și norma 2 și a altor mărimi, 
așa cum se observă din fi g.2 și respectiv fi g.3 [2].

Trebuie menţionat că este mai corect să se adopte 
în loc de valoarea medie norma 2, deoarece pătratul 
acesteia din urmă constituie energia, o noţiune im-
portantă în studiul dinamicii oricărui sistem [2]. 
Grafi cele din fi g.2a și fi g.3a au probele dispuse în 
ordinea crescătoare a dinamicităţii vehiculului 
(ordine diferită de cea din fi g.1, obţinută con-
form abordării clasice: P5, P23, P27, P18, P21). 
Grafi cele superioare din fi g.2 și fi g.3 arată că or-
dinea crescătoare a dinamicităţii este aceeași cu 
ordinea descrescătoare a economicităţii (deci dina-
micitatea se îmbunătăţește, iar economicitatea se 
înrăutăţește, aspect de altfel de așteptat). Grafi cele 
inferioare din fi g.2 și fi g.3 mai scot în evidenţă încă 
două mărimi ce pot constitui criterii de apreciere 
a dinamicităţii/economicităţii și anume durata 
injecţiei și consumul orar de aer: cu cât normele 2 
sau/și valorile medii ale acestora sunt mai ridicate, 
cu atât dinamicitatea este mai bună, iar economici-
tatea mai slabă.

După cum se constată din acest exemplu, o îmbu-
nătăţire a dinamicităţii conduce la o înrăutăţire a 
economicităţii și invers. Este așadar interesant de a 
stabili cât se câștigă în dinamicitate și cât se pierde 
în economicitate, deci care este efectul global asu-
pra eco-dinamicităţii, ceea ce constituie un prim 
mod de abordare a acesteia; pentru exemplul dat, 
câștigurile sau pierderile aferente se vor raporta la 
prima probă, adică P5, care are dinamicitatea cea 
mai scăzută.
Se obţine astfel grafi cul din fi g.4a cu câștigul în dina-
micitate și grafi cul din fi g.4b cu pierderea în econo-
micitate faţă de proba P5 (valori procentuale). 
Dacă se acordă o aceeași importanţă atât dinami-
cităţii, cât și economicităţii (ponderi egale pentru 
ambele, dar se poate și cu ponderi diferite), atunci 
o apreciere a eco-dinamicităţii constă în stabilirea 
diferenţelor dintre pierderile în economicitate și 
câștigurile în dinamicitate. Rezultă astfel grafi cul 
din fi g.4c, care arată pierderile în eco-dinamicitate 
ale celorlalte patru probe considerate faţă de proba 
P5. După cum se constată din fi g.4c, pierderile în 
eco-dinamicitate nu mai sunt într-o anumită ordine 
(crescătoare, ca la grafi cele iniţiale, sau descrescătoa-
re); cea mai slabă eco-dinamicitate o are proba P18.
În continuare se prezintă o a doua modalitate de 
abordare (de apreciere) a eco-dinamicităţii au-
tomobilului, scop în care se are în vedere relaţia 
dintre consumul specifi c efectiv de combustibil ce, 
puterea efectivă a motorului Pe și consumul orar de 
combustibil al acestuia Ch:

   (1)
Această mărime este adoptată de regulă drept un 
indice de apreciere a economicităţii automobilului. 
După cum se constată însă, relaţia (1) conţine atât 
o mărime folosită în studiul economicităţii auto-
mobilului (Ch), cât și una ce apreciază dinamicita-
tea acestuia prin rezerva de putere (Pe); rezultă de 
aici că ce poate fi  adoptată ca mărime ce apreciază 
eco-dinamicitatea automobilului. Din expresia (1) 
se constată că dacă Pe crește și Ch scade, atunci ce 
se micșorează și invers. În plus, conform relaţiei 
(1), trebuie să se dispună de caracteristica statică 
spaţială ce arată dependenţa dintre cele trei mărimi 
menţionate: . 
Pentru a aprecia eco-dinamicitatea este mai ușor să 
se utilizeze caracteristica statică plană, derivată din 
cea de sus:

  (2)
care este prezentată în fi g.5 pentru autoturismul 
Cielo, unde apar doar 5 curbe de consum orar 
cons tant, precum și expresia caracteristicii statice.
Pe grafi cul din fi g.5 sunt trasate și patru direcţii 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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 perpendiculare, notate 1-4 începând dintr-un 
punct arbitrar ales A. Cele patru direcţii arată că:
- pe direcţia 1 (unde ce crește), dinamicitatea se 
îmbunătăţește (Pe crește), iar economicitatea se 
înrăutăţește (Ch crește); 
- pe direcţia 2 (unde ce scade), dinamicitatea și eco-
nomicitatea se îmbunătăţesc (Pe crește și Ch scade), 
deci eco-dinamicitatea este mai bună; 
- pe direcţia 3 (unde ce scade), dinamicitatea se în-
răutăţește (Pe scade) și economicitatea se îmbună-
tăţește (Ch scade); 
- pe direcţia 4 (unde ce crește), dinamicitatea și eco-
nomicitatea se înrăutăţesc (Pe scade și Ch crește), 
deci eco-dinamicitatea este mai slabă. 
Așadar, pe direcţiile 2 și 4 se poate aprecia imediat 
modul cum evoluează eco-dinamicitatea: practic 
însă, pe aceste direcţii se întâlnesc mai rar situaţii 
din exploatare (cu variaţia dinamicităţii și econo-
micităţii în același sens). 
Pentru direcţiile 1 și 3 eco-dinamicitatea se apre-
ciază în mod similar metodologiei prezentate an-
terior, în funcţie de gradul de variaţie a celor două 
componente (dinamicitatea și economicitatea). 
Spre exemplu, pentru o variaţie de la punctul B 
până la punctul C (deci în direcţia 1), dinamici-
tatea variază cantitativ cu segmentul BD, deci se 
îmbunătăţește cu:

  (3)
În mod similar, economicitatea variază cantitativ 
cu segmentul BC, deci se înrăutăţește cu:

   (4)
Așadar, pentru acest exemplu eco-dinamicitatea se 
înrăutăţește cu:

  (5)
caz în care consumul specifi c de combustibil ce se 
mărește cu 30,4%, respectiv de la 230 g/(kWh) la 
300 g/(kWh), aferente segmentului BE.
Un al treilea mod de apreciere a eco-dinamicităţii 
constă în stabilirea unor rapoarte sau produse de 
mărimi ce se referă atât la dinamicitate, cât și la eco-
nomicitate. Spre exemplu, în fi g.6 se prezintă unele 
rapoarte cu valorile medii ale mărimilor menţiona-
te pe grafi ce, pentru 30 probe ale autoturismului 
Cielo; aceste rapoarte pot defi ni eco-dinamicitatea 
autovehiculului deoarece conţin mărimi aferente 
celor două cerinţe. 
De exemplu, grafi cul din fi g.6a arată consumul orar 
de combustibil necesar pentru atingerea unei vite-
ze de 1 km/h. Se constată că la proba P26 este cea 
mai slabă economicitate; cum unitatea de raporta-
re este aceeași la toate, rezultă că proba P26 are și 
cea mai slabă eco-dinamicitate, iar proba P25 cea 

mai ridicată. 
În mod similar se poate raţiona și la grafi cul din 
fi g.6b, care arată consumul de combustibil necesar 
pentru obţinerea unei acceleraţii de 1 m/s2. Se con-
stată că la proba P5 este cea mai slabă economicita-
te; cum unitatea de raportare este aceeași, rezultă 
că proba P5 are și cea mai slabă eco-dinamicitate, 
iar proba P26 cea mai ridicată.
Contradicţia referitoare la proba P26 (evidenţiată 
în mod intenţionat), reieșită dintr-o tratare clasică, 
arată necesitatea adoptării și a unui al patrulea mod 
de abordare a eco-dinamicităţii autovehiculelor și 
anume prin aplicarea analizei tensoriale, care poa-
te lua concomitent în considerare ansamblul unui 
număr oricât de mare de mărimi funcţionale și de 
probe experimentale [4; 5]. Un exemplu de aplica-
re a analizei tensoriale se prezintă în fi g.7a, pentru 
zece probe și cu mărimile menţionate în grafi cele 
inferioare, unde se aplică analiza vectorială (cu fi e-
care mărime considerată separat).
Grafi cele inferioare efectuează separat studiul di-

namicităţii (fi g.7a și fi g.7b) și studiul economicită-
ţii (fi g.7c), ordinea de clasifi care fi ind crescătoare; 
grafi cul superior studiul eco-dinamicităţii, ordinea 
de clasifi care fi ind tot crescătoare, procentele cons-
tituind pierderea în eco-dinamicitate, așa cum s-a 
procedat anterior. 
După cum s-a menţionat anterior, se pot stabili și 
alte modalităţi de studiu simultan al dinamicităţii 
și economicităţii autovehiculelor, în afara celor pre-
zentate aici, problema interesând atât pe construc-
tori, cât și pe benefi ciari.

Fig. 6

Fig. 7
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ABSTRA CT
Dedicated Short Range Communications is a link 
between vehicle and infrastructure. Th e aim of 
DSRC is to be a complementary service for celular 
networks and is dedicated especially to transporta-
tion environment. Th e speed of radio and data com-
munications for urban transportations applications 
is a plus to off er more security for drivers, bett er fl ow 
of urban traffi  c and to improve new innovative sollu-
tions to help prevent accidents.
INTRODUCERE
DSRC este în principiu o legătură de comunicaţie în-
tre vehicul şi infrastructură. În special, este un servi-
ciu utilizat pe distanţe scurte–medii de comunicaţie, 
care suportă operaţii private şi de siguranţă publică 
în mediile de comunicaţie dintre infrastructură şi 
vehicul şi între vehicul şi vehicul. Scopul DSRC 
este acela de a completa comunicaţiile celulare prin 
furnizarea unor viteze de transfer foarte mari în caz-
urile în care sunt importante izolarea relativă a unor 
zone mici de comunicaţie şi atunci când se doreşte 
minimizarea întârzierii pe legătura de comunicaţie. 
Un exemplu relevant pentru acest caz este utiliza-
rea unor legături pe distanţe scurte între vehiculele 
de transport în comun şi automatele de trafi c din 
intersecţii, în scopul acordării de prioritate acestora. 
Modul de interconectare pe DSRC minimizează 
timpul total între cerere şi răspuns, prin micşorarea 

timpului de comunicaţie.
Felul în care acest serviciu diferă de alte tipuri de 
comunicaţii radio este prezentat în tabelul 1.
O comparaţie între standardul DSRC cu frecvenţa 
de 5,9 GHz şi cel existent îl avantajează pe primul. 
Singurul sistem în uz în prezent este în America de 
Nord şi operează cu un design proprietar în banda 
de 915 MHz. A existat un set de standarde DSRC 
la 915 MHz, completat cu câţiva ani în urmă, dar 
nu a fost vreodată dezvoltat vreun produs care să 
fi e în conformitate cu specifi caţiile standardului. O 
cerinţă calată pe niveluri a fost dezvoltată pentru 
uzul operaţiunilor pentru vehiculele comerciale 
(CVO) care a constat în aplicaţii la nivel fi zic şi la niv-
el aplicaţie ale acestor standarde combinate cu nive-
lul de legătură de date proprietar utilizat în cele mai 
multe aplicaţii CVO. Nu vor exista puncte comune 
între standardele pe 915 MHz şi noile standarde 5,9 
GHz, totuşi aplicaţiile nu se vor schimba în timpul 
acestei evoluţii de la un standard la altul. Există o 
diferenţă semnifi cativă între sistemele 915 MHz şi 
5,9 GHz care este evidenţiată în tabelul 2. Datorită 
diferenţei de frecvenţă (915 MHz faţă de 5.9 GHz), 
problemele legate de  interferenţa sau incompatibili-
tatea RF (radio frecvenţă) nu sunt deosebite. Aceasta 
permite celor două tipuri de comunicaţie, respectiv 
celei vechi şi celei noi posibilitatea de suprapunere, 
chiar dacă se folosesc la un moment dat protocoale 
diferite de comunicaţie, benzi de circulaţie diferite, 
care trebuie acoperite, sau chiar concepte noi de 
procesare pentru dispecerate. Noul sistem poate 
lucra suprapus cu cel vechi şi vehiculele echipate cu 

transponderele deja existente 
vor interacţiona cu vechiul 
sistem, în timp ce vehiculele 
echipate cu noile sisteme 
vor interacţiona cu cele noi. 
Desigur, proiectarea sistemu-
lui poate include prevederi 
care previn cazurile în care 
un vehicul este compatibil 
cu ambele sisteme şi ca noile 
transpondere să nu fi e înreg-
istrate de două ori. 
Datorită faptului că proto-
colul de bază utilizează IEEE 
802.11, toate sistemele soft -
ware pentru birouri pot fi  dez-

voltate în orice moment în scopul compatibilizării 
cu aplicaţiile de bază ale Internet-ului. Astfel, toate 
interfeţele şi soft ware-ul pentru operaţiile şosea – 
centru de control şi centru de control – centru de 
control pot fi  implementate în totalitate şi au fost 
testate pe echipamentele actuale. Dacă sistemul 
existent nu utilizează în prezent acest tip de design, 
atunci este posibil să se implementeze sau să se dez-
volte soft ware-ul, chiar înainte ca hardware-ul de 5,9 
GHz să fi e amplasat. Soft ware-ul sistemului poate fi  
considerat ca orice alt soft ware destinat dezvoltării şi 
poate fi  testat în întregime fără a fi  necesară imple-
mentarea 5,9 GHz.
Ţinând cont că nu există interferenţe radio între 
sistemele existente de 915 MHz şi sistemele de 5,9 
GHz, ambele pot coexista pe aceeaşi şosea în timpul 
perioadei de tranziţie a tuturor vehiculelor către noul 
standard. Astfel, agenţiile care efectuează taxarea la in-
trarea pe autostradă nu vor fi  nevoite să aibă benzi de 
circulaţie dedicate pentru una din aceste tehnologii. 
Benzile de circulaţie pe care se efectuează colectarea 
taxelor electronice la intrarea pe autostradă pot con-
tinua cu vechea tehnologie dar ambele tehnologii 
pot fi  recunoscute pe fi ecare bandă. Transponderele 
existente pot fi  apoi înlăturate folosind termenele 
propuse de fi ecare agenţie în parte. DSRC se bazează 
pe standardele recomandate de IEEE 802.11a. 
Acesta posedă următoarele niveluri: nivelul fi zic este 
infrastructura care se implementează pe autostrăzile 
de mare viteză; întârzierea foarte mică (< 50 ms) are 
impact la nivelul MAC; adrese MAC aleatoare pen-
tru a menţine securitatea (identitatea echipamentu-
lui); protocolul IPv6 pentru nivelul de reţea; opţiuni 
multiple de protocoale deasupra nivelului reţea; 
suport pentru reţele în interiorul autovehiculului.
În curând acest standard va deveni 902.11p cu-
noscut ca Access fără Conexiune în Micromediile 
Autovehiculelor (ACMA)  (Wireless Access in 
Vehicular Environments (WAVE)). Aplicaţiile tipice 
ale acestei tehnologii pot fi : semnalizarea, evitarea 
coliziunilor, comunicaţii între vehiculele de urgenţă, 
tranzit, acces Internet, operaţiuni între vehiculele 
comerciale (CVO), colectarea taxelor ce se percep 
pentru accesul pe diferite autostrăzi sau zone spe-
ciale şi multe altele. 
APLICAŢII SPECIFICE
ÎN MEDIUL URBAN
Aplicaţii legate de siguranţa trafi cului – aplicaţii pe o 

The Communications Modernization for the Traffi c Management Systems – 
DSRC Wireless Sollutions in Urban Transportation (Part I)

Modernizarea comunicaţiilor în sistemele de management al trafi cului 
Soluţii wireless de tip DSRC1 în transportul urban (Partea I)

Florin Domnel GRA FU, Eng. M. Sc. PhD 
Academia Tehnica Militară Bucureşti

Tabelul 1

Tabelul 2
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rază mică de acţiune: control al accesului • traduc-
toare pentru colectarea datelor • informaţii cu priv-

ire la trafi c • colec-
tarea taxelor de 
drum • plata com-
bustibilului • plata 
directă din auto-
vehicul • trans-
fer de date (date 
specifi ce; date de 

diagnostic; înregistrări ale serviciilor de reparaţii; 
actualizări ale programului computerului din ve-
hicul; actualizări  ale datelor sub formă de muzică 
sau hărţi) • procesarea cererilor de închiriere a 
maşinilor; Siguranţa publică - cu rază extinsă de aco-
perire: semnalizare la bordul vehiculului (avertizarea 
existenţei zonelor de lucru în apro pierea vehiculului; 
avertizarea intersecţiilor la nivel cu alte autostrăzi, 
respectiv trenuri; avertizarea în legătură cu condiţiile 
de drum) • evitarea coliziunilor în intersecţii • ve-
hicul cu vehicul (avertizarea frânării vehiculului sau a 
sta ţio nării; evitarea coliziunilor dintre vehicule);
Siguranţa publică şi privată cu rază scurtă de acţiune 
pentru CVO: transferul sigur al datelor la bordul 
vehiculelor • managementul unic al fl otei de autove-
hicule CVO • avertizarea posibilităţii de răsturnare 
a vehiculului • avertizarea prezenţei podurilor cu 
tablier coborât sau sub limitele de gabarit • moni-
torizarea cantităţii de combustibil • inspectarea 
siguranţei vehiculului • păstrarea jurnalelor zilnice 
ale conducătorului vehiculului • transferul datelor 
către vehiculele de tranzit (poartă);
Siguranţa publică şi privată cu rază mare de acope rire: 
reîncărcarea vehiculelor de tranzit (triaj) • colecta-
rea taxelor de drum • transferul de date la nivel de 
locomotivă, pentru trenuri • transferul de date cu 

privire la locurile unde au oprit autocamioanele sis-
teme de tip CVO;
Siguranţa publică – intersecţii şi urgenţe: semnalizări 
pentru prioritizarea vehiculelor de urgenţă • 
semnalizări pentru prioritizarea vehiculelor de tran-
zit • releiajul video al vehiculelor de urgenţă • averti-
zarea apropierii vehiculelor de urgenţă.
În continuare sunt prezentate exemple de aplicaţii 
bazate pe DSRC.
Ca număr de aplicaţii pe 5,9 GHz pot fi : 50-60 de 
aplicaţii pentru siguranţa vehiculelor, 10-15 aplicaţii 
pentru siguranţa publicului şi aproximativ 40 de 
aplicaţii diferite precum e-commerce, alte sisteme de 
plată etc. În total, în prezent pot fi  defi nite peste 125 
de aplicaţii.2

Conform celor afi rmate de Adam Ülrich (specialist 
german în domeniu), „Pe autostrăzile din Germania 
se percepe o taxă de drum pentru toate camioanele de 
peste 12 tone greutate totală admisă. Pe autostrăzile 
din Germania circulă anual circa 1,2 milioane de 
camioane grele. Aceste vehicule, majoritatea fi ind în 
tranzit, împovărează enorm autostrăzile. De aceea, 
Guvernul Federal a hotărât înfi inţarea unei taxe de 
drum pentru camioanele de peste 12 tone greutate. 
Cu banii încasaţi se vor repara autostrăzile şi parcările 
afectate. Condiţia pentru înfi inţarea sistemului de în-
casare a fost: încasarea nu are voie să provoace deran-
jamente în circulaţia fl uentă şi trebuie să fi e cât mai 
confortabilă. De aceea, Ministerul Circulaţiei a ales 
sistemul automat al fi rmei Toll Collect. Firma - un 
joint venture ale fi rmelor Daimler Crysler, Deutsche 
Telecom şi Cofi route - favorizează căile de comu-
nicare cele mai moderne, cu navigare prin satelit 
(GPS) şi comunicarea datelor prin GSM. Prima 
încercare a eşuat din cauza unor probleme elec-
tronice, a unui soft  cu erori şi a unei infrastructuri 

incomplete. Toate aceste probleme au fost rezolvate 
şi testele au arătat o corectitudine de 99,6% a datelor 
înregistrate. Taxa de drum devine scadentă înainte 
de a circula pe o porţiune de autostradă. Pentru 
aceasta conducătorul vehiculului este nevoit să se 
înregistreze înainte de călătorie. Acest lucru se poate 
rezolva în următoarele feluri: din birou - prin inter-
net, la terminale speciale - pe lângă staţiile de benzină 
şi prin înregistrarea automată prin satelit. Pentru 
plătirea confortabilă şi automată este nevoie de un 
aparat instalat în camion, aşa numitul On-Board-Unit 
(OBU). Cu ajutorul semnalelor GPS şi al senzorilor 
infraroşii, acest aparat recunoaşte automat traseele 
supuse taxării, calculează taxa respectivă şi o trimite 
codifi cat centrului de calcul corespunzător. Acest 
centru trimite factura la proprietarul camionului. La 
înregistrarea pe Internet sau la terminalele speciale, 
orice modifi care de traseu trebuie imediat efectu-
ate la următorul terminal (ştergerea rutei anterioare 
şi înregistrarea rutei noi), singurele excepţii fi ind 
abaterile ordonate de poliţie. Fluidizarea trafi cului 
la introducerea sistemului taxei de autostradă în 
Germania a fost realizată prin implementarea DSRC 
la 300 de poduri - înalte de 7,5 metri - de verifi care. 
Acestea au pentru fi ecare bandă de autostradă câte 
o „pereche de ochi“, care verifi că „atenţi“ circulaţia. 
Toate vehiculele sunt supuse unui control riguros. 
Cu ce viteză, pe ce bandă se apropie, ce fel de vehicul 
este. Senzorii şi soft ware-ul instalat recunosc imediat 
vehiculele aferente. Autobuzele şi maşinile mici nu 
se înregistrează în mod automat. La vehiculele mari 
se face comparaţie cu modelele înregistrate în cal-
culatorul central, pentru a stabili greutatea maximă 
admisă. 

(Continuarea în numărul viitor al revistei 
Ingineria Automobilului nr. 13 / decembrie 2009)

Fig. 1 – Majoritatea aplicaţiilor 
axate pe siguranţa sunt de tip 

avertizare.

Fig. 2 – Semn de avertizare – pod îngust + baliză DSRC

Fig. 3 – Avertizare „Pod de gheaţă în faţă”. Avertizare cu privire la condiţiile vremii

1. DSRC - Comunicaţii dedicate de rază scurtă
2.  htt p://www.itsforum.gr.jp/Public/E4Meetings/P02/sch-

nackeSS20.pdf
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Cercetări universitare
Sistem on-line de monitorizare a trafi cului rutier pentru asigurarea siguranţei rutiere 

și fl uenţei circulaţiei în aglomeraţii urbane 
(On-line system for traffi  c monitoring with the scope of increasing safety and traffi  c quality 

in urban area and increasing of quality of life - SAFETraff ) 
Autori: ITC (coordonator proiect) și UPB-CEPETET, responsabil de pro-
iect Conf. dr. ing. Marius MINEA 
Obiectivele generale ale proiectului: 
- Dezvoltarea unei infrastructuri rutiere de tip ITS cu benefi cii pentru utili-
zatorii reţelei stradale urbane și participanţii la trafi c, creșterea nivelului de 
informare, reducerea stresului, informarea înainte de călătorie.
- Construirea unui model de sistem deschis pentru informare și monitoriza-
re a condiţiilor de trafi c, suport pentru urmărirea activităţilor infracţionale, 
optimizarea condiţiilor de trafi c și prezentarea de rapoarte sintetice privind 

modalitatea de desfășurare a trafi cului urban în zona pilot, dezvoltarea unei 
reţele de camere web de supraveghere a condiţiilor de trafi c și transport pu-
blic urban, detecţie a incidentelor rutiere și managementul deplasărilor în 
reţeaua de drumuri monitorizată, dezvoltarea unui suport GIS de rutare și 
informare privind punctele de interes cele mai importante din zonă, sediile 
administrative, de utilităţi publice sau de altă natură.
Proiectul este în curs de desfășurare (faza 3) 
Persoana de contact. Conf. dr. ing. Marius MINEA
email: mariusminea@yahoo.com.

Grand Sandero- Hybrid Utility Vehicle 
vehicul ecologic experimental cu propulsie hibridă

Director de proiect: Conf. dr. ing. Dănuţ Gabriel MARINESCU, Universitatea 
din Pitești. 
Proiectul are ca obiectiv realizarea unei platforme mobile experimentale 
destinată cercetării autoturismelor și autoutilitarelor ușoare care pot be-
nefi cia de aport și recuperare de energie electrică pentru autopropulsare. 
Modelul funcţional numit simbolic Grand Sandero - Hybrid Utility Vehicle 
este în construcţie în Centrul de Cercetare Ingineria Automobilului de la 
Universitatea din Pitești. El este realizat într-o manieră originală și va dispu-

ne de sistemul hibrid de propulsie EcoMatic Hybrid System, de tip paralel, 
cu doi arbori, organizat în formula E 4WD. În paralel cu realizarea acestui 
prototip în cadrul noului laborator Sisteme Alternative de Propulsie pentru 
Automobile - Energii Alternative și Regenerabile se lucrează la punerea în 
funcţiune a aparaturii specifi ce de cercetare pentru vehicule cu propulsie 
electrică sau hibridă. 
Persoana de contact: Conf. dr. ing. Danut Gabriel MARINESCU
dan.marinescu@upit.ro

Sistem ecologic de transport individual cu vehicule electrice ușoare, 
adecvat dezvoltării durabile a campusului Universităţii „Politehnica“ 

(Individually ecologic transportation system based on light electric vehicles, 
suitable for sustainable development of „Politehnica” University campus)

Acronim: Electrocampus; Web: electrocampus.pub.ro
Director proiect: prof. dr. ing. Grigore DANCIU; Contact: danciu@ieee.org
Obiective: Realizarea unui sistem ecologic de închiriere de vehicule elec-
trice ușoare (moped, scuter), în cadrul unei comunităţi răspândite pe o 
suprafaţa mare, cu staţii de docare/reîncărcare baterii alimentate de la pa-
nouri solare.

Stadiu: Proiect demarat în octombrie 2008 în cadrul programului 
„Parteneriate”.
Contacte:
- Catedra de Construcţii Civile și Industriale - taranu@ce.tuiasi.ro
- Catedra de Rezistenţa Materialelor - paulbarsanescu@yahoo.com  
- Catedra de Motoare și Autovehicule Rutiere – asachelarie@yahoo.com

Proiect de cercetare exploratorie IDEI – CNCSIS
Studii privind analiza în timp real a comportării caroseriilor la impact, 

în vederea îmbunătăţirii securităţii pasive oferite pasagerilor 
(Studies about the real time analysis 

of the impact behavior of the automotives bodies, in order to increase 
the passive security of the passengers)

Director de proiect: Conf. dr. ing. Daniel IOZSA, Universitatea 
POLITEHNICA din București, Facultatea de Transporturi, Catedra de 
Autovehicule Rutiere
Scopul lucrării: 
- dezvoltarea unui laborator specializat, în general, pe analiza structurală a 
caroseriilor de autovehicule și, în special, pe analiza comportării acestora la 
impact
- implicarea în aceste activităţi de cercetare a unor tineri cercetători, eventual 

doctoranzi, care să poată folosi rezultatele cercetărilor în dezvoltarea tezei 
de doctorat;
- realizarea unor modele pentru analiza impactului și validarea modelelor 
analitice prin studii experimentale
- utilizarea experienţei acumulate în activitatea educaţională;
Stadiul lucrării: Proiectul este în faza de documentare privind stadiul actual 
al cercetărilor în domeniu pe plan mondial
Persoana de contact: Conf. dr. ing. Daniel IOZSA daniel_iozsa@yahoo.com
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Actualităţi din presa 
Societăţilor membre ale FISITA

Editoriale 
În ce direcţie va merge automobilul: hibrid, moderat hibrid, complet electric sau propulsat de motor alimentat cu combustibil alternativ? La această 
întrebare încearcă să răspundă editorialele multor reviste ale inginerilor de automobile, luând în considerare criza economică mondială (și mai ales a 
automobilului) și schimbările dramatice ale mediului.
Redactorul șef al revistei ATZautotechnology, Roland Schedel, în editorialul din numărul revistei din iunie 2009, consideră că motorul are un mare 
potenţial de reducere a CO2 și indică o strategie împărţită în două perioade:
- până în anul 2030, când introducerea unor noi tehnologii pentru propulsia cu motor cu combustie internă, aditivarea cu biocarburanţi, optimizarea 
infrastructurii, rezistenţei la rulare, rezistenţei aerodinamice și alte măsuri oferă cel mai bun raport costuri/efi cienţă; 
- după anul 2030 când, pe baza dezvoltării unor noi tehnologii fezabile poate garanta mobilitatea cu zero emisii poluante. 
Redactorul șef al revistei Ingénieurs de l’Automobile (al cărui mandat se încheie) pune accentul, în editorialul la revista din iunie 2009, pe adaptare la 
noua criză a constructorilor de automobile și furnizorilor de echipamente și anunţă crearea unei noi Secţii Tehnice a SIA pentru promovarea vehiculelor 
electrice și hibride, cu un program foarte ambiţios. 
Directorul general al ATA, Luciano Perra, în editorialul publicat în numărul din luna mai/iunie al revistei Ingegneria dell’Autoveicolo a Societăţii 
Italiene pentru Tehnica Automobilului (ATA),  consideră inacceptabil faptul că 34% din autovehiculele grele circulă goale pe autostrăzi, iar autoturis-
mele având în medie la bord 1,32 persoane, sunt echipate cu motoare care au în medie o capacitate de 1.600 cmc., subliniind faptul că cetăţeanul dorește 
vehicule noi, eco-compatibile, cu preţuri și consumuri reduse.
În noua situaţie creată de criza mondială, este necesar ca industria de automobile să producă rapid vehicule mici, ieft ine și totalmente reciclabile, înzes-
trate cu propulsoare efi ciente și curate. ATA are în anul 2009 un program de manifestări relevante în acest scop, îndeosebi sesiunea Cavalcando il Futuro 
de la Torino, din 10 noiembrie 2009, unde experţii vor analiza în profunzime această tematică.

Motor cu combustie internă alimentat alternativ cu  hidrogen (Internal Combustion Engine 
Using Alternatively Hydrogen). Revista STA, editată de Sociedad de Technicos de Automocion, publică un articol în care este sem-
nalată cercetarea efectuată de Carlos Sopena, David Sainz și José Carlos, din cadrul grupului de investigări pentru hidrogen al Universităţii publice din 
Navarra, condus de profesorul Pedro Diéguez Elizondo. Prototipul a fost realizat pe baza motorului 1,4/1,6 V, montat pe autoturismul Volkswagen Polo. 
Alimentat cu hidrogen, motorul dezvoltă o putere efectivă de 32 kW la turaţia de 5.000 min-1, care permite obţinerea unei viteze de 140 km/h. Cercetarea 
este integrată în proiectul CENIT SPHERA  fi ind  fi nanţată de Acciona Biocombustibles S.A. Informaţii privind activitatea grupului de investigaţii pentru 
hidrogen al Universităţii publice din Navarra se pot obţine pe pagina web: www.grupohidrogeno.es 

Rubrică redactată de dr. ing. Cornel Armand VLADU, Secretar general al SIAR

Revista pentru Ingineria Automobilului din Japonia JSAE din iulie 2009 publică un amplu articol intitulat Eff orts 
for Developing and Promoting Environmentally Vehicles for the Future - EFV21 Project: Outline and Implementation Method – Articolul reprezintă raportul 

elaborat de National Traffi  c Safety and Environment Laboratory, o instituţie administrativă independentă, împuternicită de Ministerul Teritoriului, 
Infrastructurii, Transportului și Turismului, să prezinte periodic rapoarte, pe acest proiect din anul 2002, și este semnat de Akira Noda, director executiv 

și alte zece personalităţi din conducerea Laboratorului. În raport autorii explică liniile generale ale proiectului și obiectivele acestuia, cadrul acestuia, 
ţintele performanţelor de mediu, punctele din program realizate prin fi ecare tip de vehicule ecologice, realizare etc. Agenţia NTSEL coordonează coope-

rarea cu fabricanţii de automobile și componente auto, universităţile și fabricanţii de carburanţi. Sunt descrise diferite tipuri de vehicule: vehicule grele, 
vehicule hibride, vehicule alimentate cu hidrogen, GPL sau GNC, vehicule cu motoare diesel „super–curate”, noile tehnologii și performanţele de mediu. 

Lucrarea poate fi  consultată și la Centrul de documentare SIAR din Universitatea „Politehnica” București, Facultatea de Transporturi.

Talon de abonament
Doresc să mă abonez la revista Auto Test pe un an 

 (12 apariţii „Auto Test” și 4 apariţii supliment „Ingineria 
Automobilului”) 

Numele ......................................... Prenumele .........................................
Societatea....................................... Funcţia ..............................................
Tel ................................................... Fax: ....................................................
E-mail ............................................. Adresa ...............................................
........................................................... Cod poștal. .....................................
Orașul ............................................. Ţara ...................................................

Preţul abonamentului anual pentru România: 42 lei. Plata se face 
la Banca Română de Dezvoltare (BRD) Sucursala Calderon, cont 

RO78BRDE410SV19834754100.

Subscription Form
I subscribe to the Auto Test magazine for one year

 (12 issues of „Auto Test” and 4 issues of it’s supplement 
„Ingineria Automobilului”) 

Name ............................................ Surname .............................................
Society........................................... Position ..............................................
Tel .................................................. Fax: .....................................................
E-mail ........................................... Adress ..................................................
........................................................ Postal Code. ......................................
City .................................................Country............................................... 

Yearly subscription price: Europe 30 Euro, Other Countries 40 
Euro. Payment delivered to Banca Română de Dezvoltare (BRD) 

Calderon Branch, Account RO38BRDE410SV18417414100 
(SWIFT BIC: BRDEROBU).



26

Ingineria Automobilului

Firma Bosh Rexroth din Ungaria a orga-
nizat în perioada 8-9 mai 2009 a doua 
ediţie a competiţiei pentru vehicule pro-

pulsate de motoare pneumatice, numite generic 
pneumobile, la care au fost invitate să participe 
echipe formate din studenţi. Competiţia s-a des-
fășurat în orașul Eger din Ungaria.
Studenţii Universităţii din Oradea, Facultatea 
de Inginerie Managerială și Tehnologică, spe-
cializarea Autovehicule Rutiere au participat la 
această competiţie cu două echipe.
Componentele necesare pentru fabricarea mo-
torului au fost furnizate de organizatori pe baza 
comenzilor lansate de echipele înscrise în con-
curs.
Aceste piese au sosit destul de târziu, adică la în-
ceputul lunii aprilie, așa că realizarea practică a 
pneumobilelor a fost făcută în mare grabă.
Prima echipă, Lotus Oradea, a fost alcătuită din 
studenţi ai anilor III și IV și a fost coordonată 
de Prof. Dr. Ing. Dinu Fodor. La construcţie au 
participat studenţii: Mircea Cionca, Alexandru 
Boroș, Zsigmond Dobrai, Frese Lucian, Darius 
Trip din anul IV și Janos Koka, Lorand Libus, 
Robert Kovacs, Sorin Lăpușan din anul III. Ei au 
construit cadrul și transmisia și au montat moto-
rul pneumatic. Pneumobilul echipei Lotus este 
cu o roată directoare în partea din faţă și două 
roţi motoare în spate, iar motorul are doi cilin-
dri pneumatici cu diametrul interior de 50 mm 
și cursa pistonului de 100 mm. Primii patru au 
participat și la competiţie.
La construcţia pneumobilului Felix au participat 
studenţii: Ilieș Gabriel, Vereș Daniel din anul V 
și Vlad Maghiar, Marius Mnerea, Olivian Sabău, 
Mihnea Popa, Octavian Curpaș din anul III. 
Echipa a fost coordonată de Conf. Dr. Ing. Tudor 
Mitran. Motorul pneumobilului Felix are patru 
cilindri cu diametrul interior de 32 mm și cursa 
pistonului 100 mm. În partea din faţă sunt două 
roţi directoare iar în spate o roată motoare.

 Și în acest caz s-a construit partea de cadru și de 
transmisie și s-au montat componentele pentru 
motor. Primii trei au participat și la concurs.
Conceperea schemei pneumatice pentru ambe-
le motoare a fost coordonată de Conf. Dr. Ing. 
Tiberiu Vesselenyi, care a fost și conducătorul 
delegaţiei din Oradea.
La Eger au fost prezente 34 de echipe din 
Ungaria, Slovacia și România (Târgu-Mureș și 
Oradea).
În prima zi, 8 mai 2009, s-a desfășurat prima 
parte a concursului la categoria creativitate și 
design. Toate echipele au trebuit să-și prezinte 
pneumobilele unui juriu, care a verifi cat ca vehi-
culele să corespundă indicaţiilor și normelor im-
puse. S-a făcut o evaluare tehnică a vehiculelor și 
o comperaţie cu celelelate pneumobile prezente 
la concurs. Criteriile de evaluare au fost: respec-
tarea condiţiilor impuse de organizatori, docu-
mentaţia, circuitul pneumatic, soluţiile tehnice 
adoptate, volumul și calitatea muncii depuse, 
aspectul și designul.
Au urmat probele și deschiderea ofi cială a com-
petiţiei în piaţa centrală din Eger.

A doua zi au fost organizate trei probe.
Prima probă a fost cea de distanţă. Aceasta a fost 
organizată pe un circuit cu lungime de 640 m, 
scopul fi ind parcurgerea unei distanţe cât mai 
mari cu o butelie de aer de 10 l la presiunea de 
200 bar. Presiunea de alimentare a motorului 
trebuia să fi e de maximum 8 bar. Pentru clasifi -
care trebuiau făcute minimum trei ture complete 
cu o viteză medie mai mare de 8 km/h. De ase-
menea conducătorii unui pneumobil trebuiau să 
se schimbe de minimum trei ori. La această pro-
bă echipa Lotus s-a clasat pe locul 12, iar echipa 
Felix pe locul 15.
A urmat proba de viteză, organizată pe un cir-
cuit cu lungimea de 240 m. Startul era lansat, se 
puteau realiza trei tururi, fi ind înregistrat timpul 
cel mai bun pe unul din aceste tururi. Echipa 
Felix a reușit să se claseze pe locul 15, iar echipa 
Lotus a fost nevoită să abandoneze.
Ultima probă a fost cea de demaraj. Aceasta s-a 
desfășurat în linie dreaptă măsurând 120 m. La 
această probă echipa Lotus s-a clasat pe locul 12 
iar echipa Felix pe locul 16, deși diferenţa dintre 
ele a fost de sub o secundă.
Considerăm că aceste rezultate au fost  mulţu-
mitoare atât datorită timpului scurt în care s-au 
realizat pneumobilele cât și datorită faptului că, 
în afară de componentele furnizate de organiza-
tori, celelalte materiale au fost achiziţionate cu 
mijloace proprii. Construcţia s-a desfășurat în 
laboratoarele secţiei de Autovehicule Rutiere 
și a fost realizată în proporţie de 100% de către 
studenţi.
Se intenţionează participarea și la ediţia de anul 
viitor.  

Pneumobilele studenţilor orădeni

Prezentarea echipelor

Pneumobilul echipei Felix în concurs Pneumobilul echipei Lotus în concurs

Alexandru BOROŞ, Mircea CIONCA



BIBLIA TRA NSPORTURILOR 2009

Lucrare editată de Uniunea Naţională a Transportatorilor Rutieri din România 
(UNTRR), în completarea lucrării Biblia Transporturilor 2008, editată tot de 
UNTRR. Noua lucrare, pregătită și promovată de UNTRR în parteneriat cu 
Ministerul Transporturilor, aduce la zi lucrarea publicată în anul 2008, conţinând 
reglementările naţionale în domeniul transporturilor rutiere de persoane și mărfuri 
și modifi cările aduse acestor reglementări,  introduse până la apariţia lucrării, la în-
ceputul anului 2009. Principalele capitole sunt următoarele: Convenţii și acorduri 
semnate de România cu privire la transportul rutier internaţional; • Acte normative 
care reglementează în România transporturile internaţionale și activităţile conexe 
acestora • Acte normative cu privire la infrastructura rutieră • Transporturile agaba-
ritice • Reglementări și norme tehnice în transporturile rutiere • Control și autorităţi 
• Acte normative cu privire la organizarea și desfășurarea activităţilor de control în 
domeniul transporturilor rutiere • Acte normative cu privire la anumite aspecte teh-

nice din domeniul transporturilor rutiere • Legislaţie în domeniul sanitar-veterinar. 
Lucrarea suplimentează și completează ediţia din anul 2008, care a fost foarte voluminoasă (peste 1000 de pagini) și 
cuprinde numai modifi cările apărute în raport cu aceasta. 
Lucrarea are cod ISSN: 1843-6331, 112 pagini și se vinde cu un preţ orientativ de 25 lei. Ea poate fi  procurată de 
la redacţia revistei TIR Magazin tel: 021/317.90.74 – Fax: 021/317.90.75 sau de la sediul UNTRR din București 
și birourile UNTRR din diferite judeţe. Ambele volume pot fi  consultate și la Centrul de  Documentare SIAR din 
Universitatea Politehnica București, Facultatea de Transporturi.

MANAGEMENTUL VITEZEI

Manualul a fost elaborat de un Consorţiu internaţional format din Organizaţia 
Mondială a Sănătăţii (OMS), Fundaţia FIA pentru Automobil și Societate, precum și 
Banca Mondială, prin Parteneriatul Global pentru Siguranţă Rutieră (GRSP). A fost 
tradus în limba română, tipărit și distribuit  de Uniunea Naţională a Transportatorilor 
Rutieri din România (UNTRR). Acesta face parte dintr-o serie de manuale cuprin-
zând recomandări de bună practică în domeniul siguranţei rutiere cum sunt:
- Introducerea unor prevederi legale care să oblige la folosirea centurilor de siguranţă  
de către toţi ocupanţii vehiculului și a dispozitivelor de siguranţă pentru copii;
- Obligarea utilizatorilor de motociclete la folosirea căștilor;
- Stabilirea și impunerea limitelor concentraţiei de alcool în sânge
- Stabilirea și impunerea limitelor de viteză;
- Administrarea infrastructurii rutiere fi zice existente în scopul creșterii siguranţei ru-
tiere;
- Îmbunătăţirea siguranţei vehiculelor.
Manualul se adresează atât factorilor de decizie și autorităţilor, producătorilor de automobile, cercetătorilor din 
domeniul siguranţei rutiere și profesorilor din învăţământul universitar și preuniversitar și cuprinde următoarele 
module distincte:
1. De ce se pune accentul pe viteză?
2. Cum să evaluezi situaţia?
3. Care sunt instrumentele pentru managementul vitezei?
4. Cum să proiectezi și să pui în aplicare un sistem de management al vitezei?
5. Cum se evaluează programul?
Manualul are 191 de pagini și poate fi  descărcat gratuit de pe site-ul GRSP: <www.GRSProadsafety.org> iar exemplare 
pe hârtie pot fi  comandate în scris la GRSP, PO Box 372, 17 Chemin des Crets, CH-1211, Genève, 19 Switzerland.
Manualul poate fi  consultat și la Centrul de  Documentare SIAR din Universitatea Politehnica București, Facultatea 
de Transporturi.
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