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Abstract.

This paper has a monographic character, being a very selective synthesis of the recent years
researches results of authors.The paper presents theoretical and experimental researches concerning the
reduction of negative effects of front — rear collisions at low speeds using partial dissipation of impact
energy into friction between vehicle wheels and running path. The theoretical appreciations made on the
presented mathematical model basis are confirmed by the experimental results, obtained in a simply and
efficient experimental framework.
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1. Introducere.

In coliziunile de tip fatd — spate autovehiculul care loveste se deplaseaza inaintea impactului cu o
viteza superioara celui lovit, situatie care apare — de exemplu — atunci cand primul accelereaza si/sau cel de-
al doilea decelereaza. Asemenea circumstante apar frecvent la circulatia in coloana §i presupun asumarea
unor riscuri cum ar fi producerea carambolajelor, afectarea pasagerilor prin expunerea la deceleratiile ridicate
specifice impactului, deformarea remanenta a caroseriilor autovehiculelor implicate dupa depasirea limitelor
elasticitatii.

Disiparea energiei de impact rezolva in mare parte problemele mentionate, mai ales la regimuri
rezonabile de viteza, tipice deplasarii in coloana din orase. Acest deziderat s-a realizat prin grefarea unor
dispozitive caracterizate prin simplitate constructiva si eficienta functionala, asupra sistemelor de franare ale
autovehiculelor. Fara a afecta performantele autovehiculelor experimentale pe care au fost incercate,
dispozitivele realizeaza disiparea energiei de impact prin franare, intrunind cerintele necesare aplicarii
industriale.

Cercetdrile teoretice si experimentale privind disiparea partiald a energiei de impact prin franarea
axelor autovehiculelor implicate in coliziuni fatd — spate constituie obiectul prezentei lucrari si confirma
viabilitatea ideii.

2. Modelul fizico-matematic al coliziunii de tip fata — spate cu disipare de energie Tn exterior.

Modelul fizico-matematic [1], [2] al coliziunii de tip fatad — spate, bazat pe cunoasterea prealabila a
rigiditatii autovehiculelor implicate permite determinarea evolutiilor parametrilor cinematici principali ai
autovehiculelor. Forta de franare cu carosabilul, utilizata in ecuatiile de echilibru de forte, considera explicit
numarul axelor frinate ale fiecaruia din vehiculele implicate in coliziune, cat si conditiile concrete ale
franarii, prin coeficienti de aderenta.

Ca principali parametri cinematici s-au determinat:
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Coeficientul partial de restituire A, constituie o rafinare a notiunii mai generale de coeficient (global)
de restituire A, fiind o masura a eficientei disiparii energiei de impact in exterior. Decelarea la nivelul
modelului a fractiunii din energia cineticd a celor doua vehicule, care se disipa in exterior (prin frecare cu
carosabilul in acest caz) de restul energiei cinetice, consumate pentru deformari remanente, s-a realizat prin
coeficientul partial de restituire, pentru care s-a pus la punct expresia:
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determinata in ipoteza ca modificarile de natura cinetica in urma impactului se datoreazd exclusiv unor
factori energetici externi. Energia disipata prin frecare se determina cu relatia:
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unde notatiiile utilizate au urmatoarele semnificatii:
W — viteza [m/s]. Indici: 1 — pentru vehiculul care loveste; 2 — pentru vehiculul lovit; 0 — Tnainte de impact; *
- dupd impact; M; , M, - masele autovehiculelor 1 si 2, [kg] ; C;, C, , C — coeficienti de rigiditate ai
vehiculelor 1, 2 respectiv global, [N/m]; t; — durata impactului [s];
Fo — forta totald de frinare [N]; g — acceleratia gravitationald = 9,81 [m/s’]; @1 si ¢, — coeficienti de aderentd
ai rotilor autovehiculelor 1, 2 cu calea de rulare, [-]; vi, — coeficienti care tin cont de numarul axelor
franate ale autovehiculelor 1 si 2, si care au valorile: v1, = 0 in lipsa franarii; v;, = 0,5 pentru frénarea cu o
axa, si vy, =1 pentru franarea cu ambele axe.

Analiza aplicatiilor numerice ale modelului au permis formularea unor aprecieri teoretice [2], Tntre
care, sub aspectul importantei, se disting:
- disiparea energiei impactului prin franare determina cresterea duratei impactului, cu consecinta reducerii
regimului deceleratiilor la care sunt supusi pasagerii in impact; durata impactului se mareste la cresterea
numarului axelor care frineaza si la imbunatatirea aderentei rotilor cu drumul;
- disiparea energiei prin franare atrage micsorarea coeficientului partial de restituire si reducerea diferentei
AW’ a vitezelor celor 2 vehicule dupd impact, cu consecinta diminudrii riscului de carambolaj, la circulatia
in coloana;
- energia de impact este disipata 1n parte prin frecare cu carosabilul si deci, rezerva energetica care potential
ar produce deformatii remanente se reduce, cu consecinta ameliorarii deformatiilor sau chiar a eliminarii lor
si la diferente de vitezd AW, anterior impactului, superioare valorii traditionale de 11 km/h;
- in ansamblu, influenta aderentei rotilor cu drumul creste ca importanta pe masura cresterii numarului de axe
franate.

3. Cercetari si rezultate experimentale.

Metoda de disipare a energiei de impact si instalatia experimentald ([3], [4]) au la bazd un sistem
care declanseaza franarea autovehiculelor, fiind avantajoase sub aspectul ca franarea se produce progresiv si
diferentiat, fara interventia conducatorului auto. La vehiculul tintd s-a prevazut franarea cu o singura axa, iar
la cel care loveste — franarea cu ambele axe. Aceasta schema de actionare tine seama de transferul energetic
din momentul coliziunii de la un vehicul la altul precum si citre organele de executie ale sistemelor de



frAnare. Actionarea franei se realizeaza prin deplasarea longitudinala a barelor de protectie in momentul
coliziunii [3].

Instalatia de disipare a energiei de impact s-a realizat dupa scheme simplificate, cu respectarea Insd a
principiului functional expus ([3], [4]), din considerente de eficientizare a executiei. Metodica cercetarii, a
achizitiei si prelucrarii datelor expuse in [5] au permis obtinerea datelor vizate cu o precizie satisfacatoare in
cazurile frandrii cu o axa si in lipsa franarii.

Incercarile de coliziune au fost Tnregistrate cu aparatura video de inalti rezolutie (SONY DCR-TRV
285E), la care fotogramele succesive corespund unui interval de timp real de 4107 [sec]. Determinarea unor
parametri cinematici ca deplasarile absolute si deplasarea relativa a autovehiculelor s-au facut prin tehnica
masuratorilor directe si au fost verificate ulterior prin relatii ale fotogrammetriei numerice, procedee care au
necesitat prelucrarea fotogramelor (fig.1), cu precizarea ca scara inscriptionata corespunde marimii de 196 x
200 [mm x mm] a fotogramei.

Pe aceastd baza s-au trasat variatiile AS = AS(t) din figura 6
» t s (in cazul frandrii cu o axd) si din figura 7 (in cazul lipsei
franarii) si care prezintd variatiile distantei relative dintre
vehicule de-a lungul duratei celor 3 faze ale unei coliziuni,
pentru cazurile mentionate. Rezultatele experimentale
evidentiazd in primul rdnd faptul ca in ambele cazuri
incercarile s-au plasat din punctul de vedere al marimii
diferentei initiale de viteze intre vehicule, in plaje stranse de
valori (AW = 0,8 + 1,25 m/s — pentru franarea cu o axa si
AW = 0,95 + 2 m/s — 1n lipsa franarii). Valorile absolute ale
vitezelor maxime fnregistrate, pentru autovehiculul care
loveste, la intrarea Tn impact, sunt Insa tipice circulatiei in
coloana in medii urbane, respectiv de 4,6 [m/s] (16,5 km/h)
la franarea cu o axa si 7,8 [m/s] (28,1km/h) in lipsa franarii.

Fig.1

Pentru coeficientul partial de restituire s-au determinat pe cale experimentald valori cuprinse intre
0,231 si 0,507, energiile disipate fiind mici, intre 169 + 370 [Nm]. De remarcat ca, pentru o aceeasi diferenta
de viteza AW la intrarea in impact, viteza autovehiculului tinta la iesirea din coliziune este practic dubla fata
de cazul fréndrii cu o axd, riscul carambolajului fiind corespunzitor. In ambele cazuri variatia vitezei
autovehiculului tinta la iesirea din coliziune, determinatd experimental, reproduce evolutia determinati
analitic, cu erori sub 6% (in cazul frandrii cu o axa) si sub 8,1% (in lipsa franarii).
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Diferentele observate intre AW  a diferentei vitezelor vehiculelor la iesirea din impact, sunt
inferioare valorilor de 7,5% (pentru franarea cu o axa) si respectiv 4% (in lipsa franarii). Durata impactului t;
determinata analitic difera cu cel mult 14% fata de cea determinatd experimental. Pentru domeniile restranse
ale diferentei de viteze la intrarea in impact AW intre cele 2 autovehicule incercate, evolutiile parametrilor



analizati, determinate pe cale experimentala confirma variatiile obtinute prin aplicarea numerica a modelului
matematic. In figurile 2, 3 si 4 s-au reprezentat grafic variatiile stabilite experimental ale unor parametri, in
cazul franarii cu o axa. Evolutiile parametrilor cinematici ai vehiculului tintd cat si diferenta de viteza la
iesirea din coliziune a celor doud vehicule in lipsa franarii s-au reprezentat in figura 5. Se precizeaza ca,
pentru viteze s-a preferat raportarea acestora la |[AW| si utilizarea scarii logaritmice (In) pentru axa
ordonatelor, din considerente de liniarizare a graficelor. Marimile calculate ale parametrilor s-au obtinut pe
baza valorilor stabilite experimental ale AW si utilizand relatiile prezentate in modelul matematic.
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4. Concluzii

Disiparea energiei de impact catre exterior prin metoda propusa este avantajoasd prin reducerea
riscului de carambolaj, a cresterii gradului de protectie a pasagerilor si reducerea sau eliminarea
deformatiilor remanente ale autovehiculelor.

Argumentele de natura teoretica si experimentala prezentate justifica in viitor aplicarea procedeului
la scara industriala, solutia tehnica fiind simpla, ieftina si eficienta.
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