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Introducere 

 

Introducere 

 

Lucrarea de față se ocupă cu studiul performaţelor şi 

comportării materialului chingii din centurile de siguranţă în 

exploatare și a apariției defecțiunilor chingii din centurile 

de siguranţă în condiţii de manevrare neconformă din partea 

utilizatorului. 

Lucrarea este structurată pe 6 capitole: 

În Capitolul I, STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR PRIVIND 

SISTEMELE DE SIGURANȚă, sunt descrise cercetări actuale legate 

de sistemele de siguranță și este prezentată evoluția  

complexității sistemelor de siguranță active și pasive. Acest 

capitol semnalează faptul că nu toți posesorii de autoturisme 

acordă importanţă integrității și folosirii corecte a 

sistemelor de siguranță. În prezent, siguranța pasagerilor 

ocupă un loc primordial în sectorul automobilelor. Părțile 

interesate de-a lungul lanțului de producere al automobilelor 

recunosc importanța siguranței pasagerilor și își modernizează 

în mod constant ofertele pentru a furniza tehnologii de 

siguranță în siguranță care să protejeze pasagerii și 

pietonii. Implementarea politică proactivă și conștientizarea 

consumatorilor au jucat un rol cheie în popularizarea 

sistemelor de siguranță auto. 

Tot în cadrul acestui capitol este prezentat și un studiu 

asupra proprietăților chingii, unde este analizat procesul de 

producție al chingii şi tipurile de materiale folosite și 

proprietățile acestora. 

În Capitolul II, OBIECTIVELE ȘI SCOPUL LUCRĂRII sunt 

prezentate pe scurt care este obiectivul principal al acestei 

lucrări și care sunt obiectivele secundare urmărite în cadrul 

tezei. Obiectivul principal îl reprezintă elaborarea unui model 

pentru studiul chingii centurilor de siguranță din punctul de 

vedere al funcționabilității și al comportării în cazul 

apariției unor defecte tipice, urmat de calcule facute pentru 

studiul unui astfel de sistem si de determinari experimentale, 

necesare efectuarii studiului. Autorii isi propun determinarea 

modului în care diferite defecte din structura materialului 

centurii de siguranță pot influența comportarea acesteia în 

caz de accident. 
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Câmpul principal de aplicabilitate al acestor cercetări 

este în domeniul siguranței auto.  

 

În capitolul III, REPRODUCEREA DEFECTELOR PENTRU ANALIZĂ 

s-a detaliat modul de reproducere al defectelor principale 

analizate, cauza acestora și o descriere scurtă a utilajului 

cu care se vor testa mostrele. Sunt analizate centurile care 

pot prezenta tăieturi, zgârieturi sau ardere, defecte care 

sunt mai des întalnite în practică. 

 

În Capitolul IV, METODE ANALITICE PRNTRU MODELAREA COMPORTĂRII 

LA SOLICITĂRI DINAMICE ALE CHINGII CENTURII DE SIGURANȚĂ se 

propune un model de calcul al chingii centurilor de siguranță 

și se prezintă, comparativ, metodele  mecanicii analitice care 

pot fi utilizate pentru determinarea solicitărilor dinamice 

care apar în chingă, în cazul unui accident. Cel mai important 

pas în analiza dinamică a unui sistem multicorp cu elemente 

elastice o reprezintă scrierea ecuațiilor de evoluție pentru 

sistem. Următorii pași care urmează și anume, asamblarea 

ecuațiilor de mișcare și rezolvarea acestora se vor face după 

metodele clasice utilizate în software-ul comercial al metodei 

elementelor finite. Obținerea ecuațiilor este deci cea mai 

dificilă problemă de rezolvat, având în vedere multitudinea de 

termeni care apar într-o astfel de descriere. Ca urmare, 

găsirea unui formalism care să facă posibilă scrierea cât mai 

ușoara a acestor ecuații este un pas important în această 

analiză. Mecanica analitică oferă mai multe formulări, 

echivalente între ele și echivalente cu ecuațiile lui 

Lagrange. Putem enunță aici ecuațiile Gibbs-Appell, ecuațiile 

Hamilton, ecuațiile lui Maggi, ecuațiile lui Jacobi și alte 

forme echivalente pot fi utilizate în acest fel. Cel mai 

important pas în analiza dinamică a unui sistem multicorp cu 

elemente elastice o reprezintă scrierea ecuațiilor de evoluție 

pentru sistem. Următorii pași care urmează și anume, 

asamblarea ecuațiilor de mișcare și rezolvarea acestora se vor 

face după metodele clasice utilizate în software-ul comercial 

care transpune în aplicații metoda elementelor finite. 

Obținerea ecuațiilor este deci cea mai dificilă problemă de 

rezolvat, având în vedere multitudinea de termeni care apar 

într-o astfel de descriere. Că urmare, găsirea unui formalism 

care să facă posibilă scrierea cât mai ușoara a acestor 

ecuații este un pas important în această analiză. Metoda 

folosită aproape exclusiv în acest tip de analiză, până acum, 

a fost metoda ecuațiile lui Lagrange. Acest lucru se datorează 

în primul rând faptului că cercetătorii sunt foarte 

familiarizați cu această metodă și folosesc noțiuni 

fundamentale utilizate în prezent frecvent (energie cinetică, 

potențiala, lucru mecanic, ...). Însă mecanica analitică oferă 
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mai multe formulări, echivalente între ele și echivalente cu 

ecuațiile lui Lagrange. Ecuațiile Gibbs-Appell, ecuațiile 

Hamilton, ecuațiile lui Maggi, ecuațiile lui Jacobi și alte 

forme echivalente pot fi utilizate pentru acest tip de 

probleme. Aceste metode sunt prezentate comparativ în cadrul 

tezei, alegandu-se în final, pentru aplicația prezentata, 

metoda Gibbs-Appell. 

În Capitolul V, REZULTATELE ÎNCERCĂRILOR EXPERIMENTALE, s-au 

detaliat rezultatele încercărilor la tracțiune pentru fiecare 

mostră în parte în cazul fiecărui tip de defect, 

identificandu-se situația ce are un impact semnificativ din 

punct de vedere al performantei.  

Capitolul VI, intitulat SOLICITĂRILE DIN CHINGA CENTURII DE 

SIGURANȚĂ își propune să determine comportamentul centurii de 

siguranță, în cazul existenței unui pasager, legat cu centură 

într-un vehicul echipat și cu un atenuator în față, care are 

rolul de a micșoră șocurile. Se determina în acest fel forțele 

și tensiunile care apar în centura de siguranță. O modelare cu 

metoda elementelor finite (MEF) este utilizată astfel pentru a 

determina sarcinile la care este supus pasagerul dar și modul 

în care centura de siguranță rezistă la șocul la care este 

supusă. Determinarea forțelor care apar în timpul șocului se 

face folosind metoda Gibbs-Appell. Rezultatele pot fi utile 

proiectanților, pentru a vedea dacă sistemul poate oferi o 

siguranță minimă într-o cursă.  

În Capitolul VII, sunt prezentate CONCLUZIILE FINALE, 

CONTRIBUȚII ORIGINALE, DISEMINAREA REZULTATELOR ȘI DIRECȚII 

VIITOARE DE CERCETARE. Sunt făcute, în cuprinsul acestui 

capitol, recomandări utile unor aplicații viitoare și sunt 

prezentate direcții viitoare de cercetare. Doresc să mulţumesc 

pentru tot sprijinul primit, în mod direct sau indirect şi 

pentru îndrumarea pe care am primit-o de la personalul 

Universității TRANSILVANIA. Activitățile pentru elaborarea și 

fundamentarea științifică a acestei lucrări au fost posibile 

ca rezultat al unei îndrumări ştiinţifice de înalt 

profesionalism și calitate.  
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Capitolul I.  

STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR 

PRIVIND SISTEMELE DE SIGURANŢĂ 

1.1 Analiza literaturii de specialitate în domeniu 

Sistemele de siguranță reprezintă un element central 

în cazul proiectării unui autovehicul. Cele pasive sunt 

utilizate de multă vreme în fabricație și sunt constituite din 

structura care asigură rezistența mașinii, atenuatorii 

elastici de impact situați mai ales în partea frontală a 

mașinii (ar și lateral), centurile de siguranță, airbag-urile, 

control adaptiv, habitaclu în principal. Centura de siguranță 

este elementul care vă fi studiat în cazul lucrării de fata. 

Sistemele active de siguranță includ perfecționări ale 

sistemelor de frânare, direcție, suspensie, iluminare și ele 

sunt utilizate frecvent în echiparea autoturismele care se 

găsesc acum pe piata auto. 

Accidentele rutiere sunt cauza unei părți semnificative a 

morbidității și mortalității și duc la mai mulți ani de viață 

pierduți decât majoritatea bolilor umane. S-au studiat, ca o 

consecință factorii comportamentali care reprezintă, în mod 

colectiv, cauza principală a trei din cinci accidente și 

contribuie hotărâtor la cele rămase. O clasificare a 

factorilor comportamentali este necesarăși fezabilă. Astfel, 

factorii comportamentali pot fi: 

(i) cei care reduc capacitatea pe termen lung 

(neexperiență, îmbătrânire, boală și dizabilitate, alcoolism, 

abuz de droguri); 

(ii) cei care reduc capacitatea pe termen scurt 

(somnolență, oboseală, intoxicație acută cu alcool, efecte de 

droguri pe termen scurt, alimentație excesivă, stres 

psihologic acut, distragere temporară a atenției); 

(iii)cele care promovează comportamentul de asumare a 

riscurilor cu impact pe termen lung (supraestimarea 

capacităților, atitudine agresiva, viteză excesivă în mod 

obișnuit), nerespectarea regulilor de circulație, comportament 

indecent la volan, neutilizarea centurii de siguranță sau a 

căștii de siguranță, așezarea inadecvată în timpul conducerii, 

predispoziția la accidente); 

(iv) cele care promovează comportamente de asumare a 

riscurilor cu impact pe termen scurt (consum moderat de 

etanol, medicamente psihotrope, infracțiuni cu vehicule, 

comportament sinucigaș, acte compulsive).  

Alunecarea centurii abdominale peste creasta iliacă a 

pelvisului în timpul accidentelor frontale poate crește 

substanțial riscul de rănire a pasagerilor. O multitudine de 

factori, legați de ocupanți sau de designul centurii, sunt 
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asociați cu acest fenomen. Pentru a face un studiu al lui se 

identifică cei mai importanți parametrii și este dezvoltat un 

model cu elemente finite [34]. Unghiul centurii, tensiunea 

dezvoltată în centură și frecarea centurii de corp sunt 

principalii parametrii identificați a avea un rol în 

accidente. 

Pentru a identifica dacă șoferul poartă o centură de 

siguranță pusă corect, în lucrare [35] este propus un algoritm 

de detectare a purtării centurii de siguranță bazat pe poziția 

punctelor caracteristice ale articulațiilor umane. O platformă 

experimentală pentru testarea centurilor de siguranță este 

propusă în [36]. Această platformă poate realiza în siguranță 

și eficient experimentele de accelerare a vehiculului pentru a 

verifica centura de siguranță și are beneficii economice. 

Metode de analiză a eforturilor și tensiunilor care apar în 

centura de siguranță sunt prezentate in [37,38]. Probleme 

legate de transmisibilitatea scaunului în cazul utilizării 

centurii de siguranţă sunt semnalate in [39]. 

Transmisibilitatea servește la evaluarea performanțelor de 

atenuare a vibrațiilor a scaunelor. Deoarece scaunul și 

șoferul interacționează unul cu celălalt, transmisibilitatea 

scaunului este afectată de caracteristicile dinamice ale 

șoferului. Constrângerea mișcării șoferului cauzată de centura 

de siguranță are că rezultat modificarea dinamicii scaunului-

șofer și a transmisibilității scaunului. Accelerațiile 

vibrațiilor au fost măsurate pe perna scaunului și la baza 

scaunului atunci când șoferul purta o centură de abdomen sau 

un ham pentru scaun în patru puncte. Pe baza analizei acestor 

parametri, s-a studiat modul în care centura de siguranță 

afectează dinamica șoferului scaunului și transmisibilitatea 

scaunului. Modele utilizate pentru proiectarea și calculul 

centurilor de siguranță sunt prezentate în [40-44]. Rolul 

centurii de siguranță în evitarea accidentelor grave este 

relevant în lucrările [45-48]. Constatăm că majoritatea 

lucrărilor se referă la soluțiile constructive, la legislație, 

la problemele medicale, la metodele de promovare a purtării 

centurii și doar puține lucrări se ocupa cu calculul și 

dimensionarea centurilor de siguranță. 

1.2. O încercare de sistematizare a sistemelor de 

siguranță și a problematicii domeniului 

1.2.1 Sisteme de siguranță - descriere generală 

În prezent, siguranța pasagerilor ocupă un loc primordial în 

sectorul automobilelor. Părțile interesate de-a lungul 

lanțului valoric al automobilelor recunosc importanța 

siguranței pasagerilor și își modernizează în mod constant 

ofertele pentru a furniza tehnologii de siguranță în siguranță 

care să protejeze pasagerii și pietonii. Implementarea 
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politică proactivă și conștientizarea consumatorilor au jucat 

un rol cheie în popularizarea sistemelor de siguranță auto. 

Sistemele de siguranță pasive sunt deja clasice și rolul lor 

este bine delimitat și cunoscut. Sistemele pasive joacă un rol 

în limitarea pagubelor/vătămărilor cauzate șoferului, 

pasagerilor și pietonilor în caz de accident. Airbag-uri, 

centuri de siguranță, sistem de protecție împotriva șocurilor 

sunt sisteme comune de siguranță pasivă instalate în vehicule 

în prezent. 

Airbagurile frontale reprezintă un  standard pentru toate 

autoturismele noi începând din 1998 și pentru camioanele 

ușoare din 1999. Majoritatea autovehiculelor le-au deținut și 

înainte. Senzorii de impact conectați la un computer de bord 

detectează o coliziune frontală și declanșează pernele de aer. 

Acestea se umflă în câteva milisecunde dupa care incep sa se 

dezumfle. 

 

Caracteristicile centurii de siguranță 

Dispozitivul de pretensionare al centurilor de siguranţã 

retrage imediat chinga pentru a opri pasagerul în timpul unui 

impact frontal. Acest lucru ajută, de asemenea, ocupanții 

locului să profite în mod corespunzător de un airbag. 

Limitatorii de forță, o caracteristică însoțitoare pentru 

dispozitivele de pretensionare, gestionează forța pe care o 

exercită centura pe pieptul ocupantului.  

 

Figura 1.1. Sistem de ancorare al centurii [49]  

Unele modele oferă centuri de siguranță gonflabile pe bancheta 

din spate, care reduc în continuare forța centurilor asupra 

pasagerilor din spate într-un accident și distribuie aceste 

forțe într-o zonă mai largă - o preocupare deosebită pentru 

ocupanții mai fragili, cum ar fi copiii sau vârstnicii. 
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LATCH (ancoraje inferioare și sisteme  pentru copii) 

Toate vehiculele trebuie acum să deţina sistemul LATCH pentru 

a face instalarea scaunului pentru copii mai ușoară și mai 

sigură. Sistemul dispune de ancoraje inferioare încorporate și 

punctele de prindere superioare pentru scaunele pentru copii 

compatibile cu LATCH.  

Sistem antiblocare pentru frâne (ABS) 

Înainte de sistemul ABS, era ușor să se blocheze roțile în 

timpul frânării bruşte. Glisarea pneurilor din față face 

imposibilă direcționarea, în special pe suprafețe alunecoase. 

ABS previne acest lucru prin utilizarea senzorilor la fiecare 

roată și a unui computer care maximizează acțiunea de frânare 

la fiecare roată individuală pentru a preveni blocarea. ABS 

permite șoferului să mențină controlul de direcție în timpul 

frânării, astfel încât mașina să poată fi manevrată în jurul 

unui obstacol, dacă este necesar. Acesta este sistemul care 

aplică rapid frânele pentru a oferi putere maximă și control.  

 

Controlul tracțiunii 

Acest sistem controlat electronic limitează rotirea roții în 

timpul accelerării, astfel încât roțile motoare să aibă o 

tracțiune maximă. Unele sisteme de control al tracțiunii 

funcționează numai la viteze reduse, în timp ce altele 

funcționează la toate vitezele. 

A devenit obișnuită în special în cazul SUV-urilor. 

Producatorii de autovehicule tind să aibă un nume de 

proprietate pentru sistemele lor de control al stabilității. 

1.2.2. Performanţă în sistemele de siguranţă 

O prezentare privind capabilitatea performanțelor sistemelor 

de siguranță este făcută în cele ce urmează. În domeniul 

siguranței active exista următoarele sisteme frecvent 

utilizate de fabricanți: 

 Systemul PRE SAFE 

 DISTRONIC PLUS cu frână PRE-SAFE 

 2017 Sunet PRE-SAFE 

 Asistenţă în menţinerea căii de rulare  

 Atenționare la părăsirea căii de rulare 

 Atentionare  privind modificarea benzii de circulație 

 Radarul de sprijin pentru schimbarea benzii de circulație 

LCS  

 Sistem video de asistență de alertă DAS-W  

 HWSS-AC Adaptive Cruise Control  

 Sistemul electronic de stabilitate ESP-BAS1  

Performanţe în domeniul siguranței pasive 

 Centura de siguranță 

Centura este o parte componentă a unui sistem de reţinerere cu 

rolul de a menține corpul pasagerului solidar cu scaunul. 
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Centura de siguranță a fost inventată de George Cayley, 

inginer englez la sfârșitul anilor 1800, care a creat aceste 

centuri pentru a ajuta la păstrarea piloților în interiorul 

vehiculelor lor. Cu toate acestea, prima centură de siguranță 

brevetată a fost creată de americanul Edward J. Claghorn la 10 

februarie 1885 pentru a menține turiștii în siguranță în 

taxiurile din New York City. În timp, centura de siguranță a 

început să apară în fabricarea mașinilor pentru a ajuta 

pasagerii și șoferii să rămână în scaunele auto. La momentul 

respectiv nu se punea accent pe siguranță pasagerilor și a 

șoferului. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4 Centura de siguranţă în 2 puncte [51] 

 

 

Figura 1.5. Elemente de siguranţă pasivă [52] 

Acest ansamblu este compus din: 

- elemente de înmagazinarea a chingii; 

- elemente de fixare pe caroserie; 

- elemente de închidere ale centurii; 
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In momentul rulării autovehiculului în trafic pasagerul este 

protejat de centură prin 2 sisteme de blocare: 

- Sistem sensibil la deceleraţii aplicate chingii – 

webbing sensitivity; 

- Sistem sensibil la acceleraţii, decelaraţii şi 

înclinaţii ale autovehiculului- car sensitivity. 

Din punct de vedere al complexităţii centurile în trei 

puncte se clasifică în : 

-centuri statice cu sistem de blocare standard  

-centuri pirotehnice care prezintă funcţia de pretensionare 

în plus faţă de cele statice.  

Un dispozitiv de pretensionare este un dispozitiv care 

retrage în mod activ o porțiune de chingă (aproximativ 10-15 

cm) în timpul impactului, pentru a menține pasagerul auto 

aderent la scaunul său și pentru a preveni contactele cu 

volanul sau cu bordul. 

 

Figura 1.6. Model de sistem de pretensionare al centurii  [53] 

Acest sistem, prezentat în Figurile 1.6 si 1.7, este format 

dintr-un tub, un lanţ de bile şi la capăt există o pastilă cu 

pulbere pirotehnică. In momentul impactului se transmite un 

semnal catre pastilă şi explodează. Acea explozie produce o 

forţă care împinge bilele într-un colector, ghidate cu 

ajutorul unui pinion. Acesta la rândul său este conectat la 

ansamblul pe care este înfăşurată chinga  si retrage automat 

120 de mm de chingă în sistemul de înmagazinare. 
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Figura 1.7. Sistem de pretensionare cu macara [54] 

Evaluarea autovehiculelor din punct de vedere al siguranţei  

 Pentru distribuirea produselor finale pe piaţă, 

autovehiculele trebuie să îndeplinească anumite cerinţe din 

punct de vedere al siguranţei. 

• Cerințe îndeplinite pentru cumpărători: 

Pentru a informa și ajuta în luarea deciziilor privind 

performantele în siguranță au fost create organisme că de 

exemplu Euro NCAP în Europa, US NCAP și IIHS în America, J-

NCAP în Japonia, C-NCAP în China …. 

• Cerințe legale: 

Minimul pentru a îndeplini specificațiile dintr-o anumită 

regiune; 

ex. ECE-R94 pentru Europa, FMVSS în America, CCC în China. 

• Cerințele clientului: 

Cerințe și specificații interne; 

•Obiective de dezvoltare a produselor; 

Euro NCAP a introdus evaluarea generală a siguranței în 2009, 

pe baza evaluării în patru domenii importante: 

 Protecția ocupanților -adulți (pentru șofer și pasager); 

 Protecția ocupanților-copii; 

 Protecția pietonilor care a fost extinsă pentru a include 

cicliștii și este acum cunoscută sub numele de protecția 

utilizatorilor vulnerabili al drumurilor (VRU); și 

 Safety Assist, care a evaluat tehnologiile de asistență a 

șoferilor și de evitare a accidentelor. 

Asistență de siguranță 

Scorul de asistență pentru siguranță este determinat de la 

teste la cele mai importante tehnologii de asistare a 

conducătorului auto care susțin conducerea în condiții de 

siguranță pentru a evita accidentele și a reduce rănile. În 

aceste teste, Euro NCAP testează funcționalitatea sistemului 

și/sau performanța în timpul condusului normal și în 

scenariile tipice de accidente. 
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1.2.3 Sisteme de siguranţă active 

Elementele de siguranță active sunt cele care ajută la 

prevenirea sau atenuarea accidentelor rutiere. Spre deosebire 

de caracteristicile de siguranță pasivă - care sunt concepute 

pentru a proteja ocupanții vehiculelor odată ce a avut loc un 

accident - elementele de siguranță active se vor angaja fie să 

prevină apariția accidentului, fie să reducă severitatea unui 

accident inevitabil(Figura 1.12). 

 

Figura 1.12. Sisteme de siguranţă active prezente la un 

autovehicul [58] 

Sistemele active de siguranță au devenit din ce în ce mai 

eficiente în ultimii ani și, pe măsură ce tehnologia continuă 

să se dezvolte, tehnologiile avansate de evitare a 

coliziunilor continuă să fie oferite pe o gamă mai largă de 

vehicule.  

Exemple de sisteme de siguranţă active: 

1. Poziționarea scaunului șoferului pentru o vizibilitate 

mai bună; 

2. Nivel scăzut de zgomot în interior; 
3. Șasiu echilibru și manipulare; 
4. Greutate redusă ; 
5. Mai bună aderență a anvelopei; 
6. Instrumente și simboluri de avertizare lizibile ; 
7. Afișează capul în sus; 
8. Coliziune de avertizare / evitare; 
9. Sistem de franare anti-blocare; 
10.Asistență la frânare; 

11.Avertizare timpurie de frânare severă înainte; 

12.Sistem electronic de control al stabilității (ESP); 

13.Controlul tracțiunii; 

14.Sistem adaptiv sau autonom de control al vitezei de 

croazieră ; 
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15.Adaptare inteligentă la viteză ; 

1.3 Instituţii desemnate în stabilirea performanţei 

în siguranţă  

Euro NCAP și-a luat angajamentul de a furniza informații 

clare , cuprinzătoare și în timp util privind siguranța 

autovehiculelor de pe piață .Se considera că procese asigura o 

evaluare corectaa din punct de vedere performanță . 

Fiecare organizație membră a Euro NCAP sponsorizează 

evaluarea a cel puțin unui model de mașină pe an. Aceștia pot 

alege un vehicul care este relevant pentru propria lor piață 

internă sau unul care este deosebit de important într-un 

anumit segment de piață. În plus, producătorii de vehicule își 

pot sponsoriza propriile mașini. Procesul urmat este exact 

același pentru ambele cazuri. 

Până la 4 autoturisme sunt necesare pentru o evaluare de 

către Euro NCAP. Odată ce mașinile se află la laboratorul de 

încercări, producătorul este informat cu privire la numerele 

de identificare ale vehiculelor (VIN) și li se cere să 

confirme specificațiile.  

Clasificarea respectă urmatoarele standarde: 

 5 stele din punct de vedere al siguranţei: Performanță 

generală bună în protecția împotriva accidentelor. Bine 

echipat cu o tehnologie robustă de evitare a accidentelor 

4 stele din punct de vedere al siguranţei: performanță 

generală bună în protecția împotriva accidentelor; pot exista 

tehnologii suplimentare de evitare a accidentelor 

3 stele din punct de vedere al siguranţei: protecția medie a 

pasagerilor, dar fără tehnologie de evitare a accidentelor 

2 stele din punct de vedere al siguranţei: protecția 

nominală la impact, dar lipsită de tehnologie de evitare a 

accidentelor 

1 stea din punct de vedere al siguranţei:protecţia marginală 

la impact; 
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Figura 1.13.  Schemă a două tipuri de impact testate ( frontal 

şi lateral)  

[59] 

 

 

 

Figura 1.14.  Test de impact pieton-autovehicul  [59] 

Regulamente pentru sisteme de siguranţă 

Siguranța vehiculelor în țările Uniunii Europene este 

reglementată în principal de standardele și reglementările 

internaționale elaborate de Uniunea Europeană (UE) și de 

Comisia Economică pentru Europa a Organizației Națiunilor 

Unite (CEE-ONU). 
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Cu obiectivul principal de eliminare a barierelor 

comerciale, armonizarea internațională a standardelor 

vehiculelor de către CEE a ONU a început în 1958 sub 

supravegherea Grupului de lucru pentru construirea de vehicule 

al Comisiei pentru transporturi interne [149] de la Geneva. 

Aceasta a oferit cadrul pentru un sistem de omologare 

voluntară de tip bazat pe regulamentele CEE-ONU. 

În 1970, UE și statele sale membre au elaborat un nou cadru 

pentru acordul și cooperarea internațională privind 

inițiativele privind siguranța vehiculelor, care au culminat 

cu omologarea comună obligatorie de tip a vehiculelor (care a 

intrat în vigoare în 1998) și pentru motoarele cu două și trei 

roți vehicule (în vigoare în 2003).  

Regulamentul ONU Începând cu 2015, există 135 de regulamente 

ale ONU anexate la Acordul din 1958; majoritatea 

reglementărilor acoperă o componentă sau o singură tehnologie 

a vehiculului. Apare o listă parțială a reglementărilor 

actuale aplicabile autoturismelor (se pot aplica reglementări 

diferite pentru vehiculele grele, motociclete etc.) 

Nerespectarea acestor standarde poate pune în pericol viaţa 

atât viaţa pasagerilor şi a şoferului din autovehicul cât şi a 

pietonilor .In clipa în care se detectează o problemă care ar 

putea afecta siguranţa se face rechemarea în fabrică/service a 

autovehiculelor afectate. De-a lungul timpului au existat mai 

multe astfel de situaţii[181].  

1.4 Utilizare incorectă a sistemelor de siguranţă  

Deși producătorii de autovehicule și furnizorii acestora îşi 

verifică conformitatea produselor cu legislaţia în vigoare , 

în urma manevrării greșite sau utilizării incorecte a 

produsului aceste sisteme de siguranță de siguranță pot fi 

afectate daca nu sunt folosite conform cu instrucțiunile sau 

întreținute corect . 

Un studiu realizat pe 300 de femei cu vârste între 17 și 34 

de ani, realizat în 2016 de Behavior & Attitudes, în numele 

RSA a constatat că: 

• 28% au recunoscut că au folosit greșit centura de 

siguranță, purtându-l sub braț, crescând la 35% în rândul 

femeilor mai tinere. 

• 53% dintre cei intervievați au spus că prietenii lor 

au purtat centura de siguranță sub braț 

• Principalele motive citate pentru purtarea centurii 

de siguranță sub braț au fost ameliorarea tensiunii gâtului 

(49%) și confortul general (47%). 

• 9% au spus că este pentru a-și proteja bronzul, sau 

7% pentru a proteja îmbrăcămintea. 

Deși respectarea centurii de siguranță este constant foarte 

puternică în rândul femeilor tinere, nu este universală: de 

exemplu 23% nu poartă întotdeauna centura de siguranță ca 

pasager din spate. 
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În urma unui studiu general s-au constatat următoarele 

practici greșite în rândul pasagerilor și șoferilor din punct 

de vedere al asigurării cu centura: 

 • centură de siguranță poziționată sub brat (2% din șoferi 

și 2% din toți pasagerii);  

• centură de siguranță poziționată în spatele scaunului 

(0,5% din totalul șoferilor; 1 caz);  

• centură poziționată pe braţ (9% din șoferi și 21% din toți 

pasagerii); 

 • centură poziționată aproape de gât (8% din șoferi și 8% 

din toți pasagerii;  

• centură răsucită (20% din totalul șoferilor și 23% din 

toți pasagerii); 

 • centură cu exces de material (8% din șoferi și 9% din 

toți pasagerii); 

 • partea de șold poziționată pe abdomen (4% din șoferi și 

9% din toți pasagerii); 

 • scaun poziționat cu unghi exagerat în spate (6% din 

totalul șoferilor și 9% din totalul pasagerilor). 

 • scaunul poziționat mult înapoi (9% din șoferi și 17% din 

toți pasagerii);  

• poziția neoptimă a stâlpului B reglat al punctului de 

ancorare (19% din toți șoferii și 38% din toți pasagerii).  

Un alt subiect în rândul pasagerilor este purtarea centurii 

de siguranţă de către femeile însărcinate. Conform analizei 

răspunsurilor la chestionar de catre 1931 de participanţi, 

utilizarea centurii de siguranță în timpul sarcinii este de 

91,9%, cu toate acestea, rezultatele au arătat că o proporție 

foarte mică,doar 4,3% dintre femeile gravide și-au poziționat 

corect centurile de siguranță. Trei din patru femei par să-și 

poziționeze secțiunile fie „de-a lungul abdomenului” fie „Plat 

peste coapsele superioare”. Centurile de siguranţă, utilizate 

corect în trei puncte sunt sisteme de blocare cruciale pentru 

siguranța atât a fătului, cât și a femeilor gravide. 

Acest studiu dezvăluie, de asemenea, că femeile gravide 

caută în mod activ informații despre utilizarea centurii de 

siguranță în timpul sarcinii. Disconfortul este una dintre 

cauzele pentru care femeile însărcinate nu poartă centura de 

siguranță.  

La o centură în trei puncte utilizată corect, pasagerul a 

introdus limba în închizător și există chingă atât transversal 

cât și în zona abdominală va acționa în caz de impact într-un 

mod diferit față de o centură unde pasagerul are chinga doar 

pe zona pieptului (limba introdusă în închizător însă centură 

este trasă prin spatele scaunului). 

În cazul în care nu se spală chinga conform instrucțiunilor, 

spălare ușoară cu săpun și material neabraziv poate duce la 

scămoşarea chingii, deteriorarea structurii. 

Un studiu al NHTSA (Național Highway Traffic Safety 

Administration)(Figura 1.15) arată că există posibilitatea de 

îmbunătățire al sistemelor de siguranță. Privind din prisma în 
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care mulți pasageri din autovehicul inclusiv șoferii găsesc 

metode pentru a nu purta centura de siguranță, acest studiu s-

a axat pe instalarea de senzori în locuri cheie (Figura 2.13) 

pentru a detecta posibilele variații ce pot fi aduse din 

exterior cum ar fi: 

 Introducere limba falsă în închizător (reper neconectat 

la ansamblu centură); 

 Centură de siguranță cuplată în închizător, trasă prin 

spatele scaunului; 

 Centură de siguranță cuplată în închizător, chinga de 

pe zona pieptului trasă prin spatele scaunului; 

 Centură de siguranță cuplată în închizător, chinga de 

pe zona pieptului ținută în spatele șoferului; 

 Centură pasager dreapta cuplată în închizător parte 

șofer – șoferul nu este asigurat; 

Combinația de senzori selectată a inclus următoarele: 

 

• Detecția originală a ocupantului pe scaun; 

• Sistem RFID de potrivire inchizator cu limba 

inchizator aferenta; 

• Senzori de detectie lungime de chinga extrasa; 

• Senzori de unghi pentru urechea de glisare; 

 

 

Figura 1.15. Poziţionare senzori pentru studiul NTHSA  
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Sistemul a putut detecta în 95 % dintre cazuri folosirea 

incorectă a centurii, studiul bazându-se pe un eșantion de 34 

de particpanti cu înălțime cuprinsă între 155 cm și 189 cm și 

greutatea variind între 47 și 118 kg. 

Un alt mod de utilizare incorectă al sistemelor de siguranță 

este neverificarea integrității lor și întreținerea 

necorespunzătoare a acestora. 

Întreținerea este o altă considerație esențială a chingii. 

De regulă, cele mai multe țesături trebuie să fie păstrate 

curate și uscate, deși unele materiale, cum ar fi 

polipropilena sunt rezistente la apă. Pentru a curăța pânzele 

este recomandat un detergent ușor, deși este esențial să 

rețineți că materialele menționate mai sus sunt fabricate în 

culori, care se pot estompa sau sângera atunci când sunt 

expuse anumitor afecțiuni sau tratamente mai curate. Prin 

urmare, consultați producătorul pentru cea mai bună abordare 

de întreținere.Pentru a crește utilizarea centurilor de 

siguranță și pentru a încuraja oamenii să le folosească, 

producătorii de vehicule s-au dezvoltat sisteme de memento, 

care avertizează ocupanții că centurile de siguranță nu sunt 

purtate.Sistemele tind să funcționeze detectând greutatea unui 

ocupant pe scaun și dacă este centura cuplată. Dacă detectează 

că un ocupant nu poartă centura de siguranță, se va auzi o 

alarmă. Aceste sisteme sunt acum obligatorii. Din noiembrie 

2014, SBR-urile sunt obligatorii în Europa pe scaunul 

șoferului pentru mașinile noi. 

Chinga este un material rezistent la UV si schimbări de 

temperatură însă se poate deteriora daca intervenim asupra sa 

cu obiecte ascuţite sau care pot agăţa ( ex:accesorii 

haine/geantă). 
Deși majoritatea firmelor care se ocupă de întreținerea 

autovehiculelor interior și exterior oferă servicii de 

curățare al chingilor, nu toți clienții îl cer și nu este 

efectuat corect în toate locurile.  

·Spălarea chingii cu diverse soluții chimice pentru 

îndepărtarea rapidă a murdăriei, poate avea că rezultat 

deteriorarea fibrelor în funcție de compoziția soluției; 

·Spălarea chingii cu diverse materiale abrazive , poate avea 

că rezultat deteriorarea chingii; 

·Spălarea chingii, neuscarea completă a acesteia și 

înmagazinarea ei în interiorul retractorului, poate afecta 

reperele metalice prin apariția coroziunii și automat 

afectarea funcționalității produsului. 

Același lucru se poate întâmpla în cazul în care 

proprietarul transportă animale care pot roade chinga. 
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Figura 1.16.  Centură cu chingă deteriorată în urma 

transportului neconform al animalelor 

 

1.5 Materiale utilizate pentru fabricarea centurilor 

de siguranţă 

Dezvoltarea rapidă și utilizarea materialelor compozite a 

inceput in anii 1940.  Industria polimerilor a crescut rapid 

și a încercat să exploateze piața plasticului într-o varietate 

de aplicații. Apariția unor noi polimeri ușori din 

laboratoarele de dezvoltare a oferit o posibilă soluție pentru 

o varietate de utilizări, cu condiția să se facă ceva pentru a 

crește proprietățile mecanice ale materialelor plastice. Se 

poate vorbi în mod convenabil despre patru generații de 

compozite: 

 Prima generație (anii 1940): Compozite din fibre de 

sticlă armate 

 A doua generație (anii 1960): Compozite de înaltă 

performanță în epoca post-Sputnik 

 A treia generație (anii 1970 și 1980): căutarea de piețe 

noi și sinergia proprietăților 

 A patra generație (anii 1990): Materiale hibride, 

nanocompozite și strategii biomimetice 

Materialul centurii de siguranță este o minunăție inginerească 

și nu doar datorită dispozitivelor care extrag și tensionează 

centura de siguranță. Materialul care alcătuiește centura în 

sine, numită chinga, este conceput cu atenție pentru a avea o 

rezistență la tracțiune extremă de pana la 3000 de kg . Chinga 

originala din centura de siguranţă a fost țesută pe un război 

care nu  putea țese decât aproximativ 200 de legături  pe 

minut. Începând cu 1975, cea mai mare chingă este realizată pe 

razboaiele cu ac, care ar putea realiza 1000 de legături  pe 

minut. Războaiele moderne pot țese până la 3000 de legaturi pe 

minut. 

Astăzi, materialul centurii de siguranță este țesut din 100% 

poliester. Nylonul a fost cel mai popular material, dar 

nylonul se întinde mai mult decât poliesterul și este mai 

predispus la uzură. Micile abraziuni și deteriorarea centurii 

reduc rezistența la tracțiune, astfel încât această diferență 
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contează cu adevărat. Centurile de siguranță au, de asemenea, 

praguri de protecție special concepute, întărite cu fire 

puternice, care încă permit centurile să rămână flexibile. 

Cercetările au descoperit, de asemenea, că firele mai puțin 

energizate creează centuri de siguranță mai durabile, deoarece 

firele se pot împacheta mai strâns. De obicei, chinga centurii 

de siguranță are aproximativ 300 de fire pe o centură de 46 

mm(Figur 1.17) 

 

Figura 1.17 Sistem de ţesere chingă [60] 

Nailon este un material elastic cu rezistență ridicată, care 

este utilizat în mod obișnuit pentru aplicații cu curea (în 

special, nylon plat). Acest material tinde să se întindă cu 

aproximativ 2% lungimea cordonului când este umed. Atunci când 

se uită la modul de realizare a bandelor de nailon, experții 

avertizează că țesăturile de nailon nu ar trebui să fie expuse 

la apă în mod continuu, deoarece materialul tinde să absoarbă 

lichid și poate adăposti mucegai dacă nu este întreținut 

corect. 

Chinga de nailon are următoarele proprietăți: Mai greu decât 

polipropilena, mai puțîn vrac și acoperire, costuri mai mari; 

Rezistență mare, rezistență la abraziune; Rezistență la 

temperatură mai mare, punct de topire ridicat (220-250 C.); 

Rezistent la deteriorarea de la mucegai, bacterii, 

transpirație, putregai și umezeală; Rezistență slabă la acizi, 

inertă la alkaline; Absorbție de umiditate de 4,5%; Rezistență 

mai mică la pete (rezistență slabă împotriva petelor pe bază 

de apă); Rezistență bună la soare (cu aditiv UV); Nylonul 

vopsit în mod normal nu este la fel de rapid ca culoarea 

nylon-vopsită. 
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Chinga de polyester are proprietățile: rezistență ridicată, 

rezistență bună la abraziune; punct de topire ridicat (230-240 

C.); rezistent la deteriorarea de la mucegai, bacterii, 

transpirație, putregai și umezeală; rezistență echitabilă la 

acizi și alcaline la temperatura camerei; absorbție scăzută a 

umidității (0,40%), uscare rapidă; rezistență mai bună 

împotriva petelor pe bază de apă, o rezistență slabă la petele  

de ulei; rezistență bună la soare; cost mai mare pentru 

vopsire. 

In Figura 1.21 sunt prezentate diferitele defecte care pot 

aparea la o centura de siguranta in timpul utilizarii ei. 

 Inţepături; 

 Fire trase; 

 Deviaţii in ţesătură; 

 Chingă trasă ( bottle neck effect) 

 Pete; 

 Taieturi; 

 

Figura 1.21 Defecte ce pot fi detectate în producerea chingii 
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1.6 Concluzii 

În urma analizei literaturii de specialitate privind stadiul 

actual al cercetărilor în domeniul sistemelor de siguranță 

putem trage următoarele concluzii: 

• În ultimii cincizeci de ani siguranță pasagerilor din 

autovehicul a evoluat considerabil, de la centuri abdominale 

la centuri cu sisteme de pretensionare și airbag. 

• S-au format instituții specializate pentru asigurarea 

respectarea cerințelor din punct de vedere al siguranței EURO 

NCAP, US NCAP. Aceștia își schimbă metodele de evaluare în 

funcție de cum se dezvolta piața auto pe sistemele de 

siguranță. 

• Deși se fac numeroase campanii de conștientizare și studii 

putem constata că nu mulți cunosc modul de funcționare al 

unei centuri și cum putem afecta funcționalitatea acesteia 

daca nu este poziționată corect. 

• Cele mai vulnerabile persoane sunt copiii și femeile 

însărcinate unde nu există acces la suficiente informații 

legate de asigurarea în autovehicul. 

• Nu este descris clar un mod de întreținere al sistemelor de 

siguranță și verificarea integrității acestora. 

• Exista extreme de puține lucrări dedicate unui calcul al 

tensiunilor care apar în centura de siguranță și de asemenea 

puține modele matemmatice care să analizeze în profunzime 

fenomenele cu soc care se petrec într-un interval foarte 

scurtt dar pot avea efecte dramatice asuprta conducătorului 

auto și a pasagerilor. În aces sens lucrarea de fata vine să 

completeze aceasta lipsa în studiul unor modele adecvate și 

în analiza fenomenelor produce în timpul acțiunii unei curele 

de siguranță. De asemenea lipsesc studiile care să ne arate 

tensiunile care apar în curea la solicitarea maxima. 
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Capitolul II.  

OBIECTIVELE ȘI SCOPUL LUCRĂRII 

 

2.1. Obiectivele tezei  

Pe baza studiului prezentat in capitolul precedent se pot 

formula obiectivele tezei de doctorat.  

Obiectivul principal îl reprezintă elaborarea unui model 

pentru studiul chingii centurilor de siguranță din punctul de 

vedere al funcționabilității și al comportării în cazul 

apariției unor defecte tipice, urmat de calcule facute pentru 

studiul unui astfel de sistem si de determinari experimentale, 

necesare efectuarii studiului. Autorii isi propun determinarea 

modului în care diferite defecte din structura materialului 

centurii de siguranță pot influența comportarea acesteia în 

caz de accident. 

Câmpul principal de aplicabilitate al acestor cercetări este 

în domeniul siguranței auto.  

Obiectivul general care urmează a fi realizat în etapele 

principale enunțate mai sus conduce la obiective conexe, care 

vor fi definite pentru diferite faze ale realizării tezei și 

care, îndeplinite, vor conduce spre îndeplinirea globală a 

temei propuse spre cercetare. Printre aceste obiective conexe 

mentionam: 

1. O analiză a cercetărilor în domeniu studiat și 

identificarea stadiului actual al cercetărilor. Domeniul 

este interdisciplinar și asta a făcut necesară studierea 

unor lucrări și a literaturii din mecanică, stiinta 

materialelor, matematică, metode numerice, metodă 

elemnentelor finite, metode experimentale etc. În 

bibliografie este menționată doar literatură considerată 

sugestivă pentru subiectul studiat, aleasă dintr-o 

multitudine de lucrări, existente mai ales în domeniile 

conexe; 

2. Identificarea unor direcții de cercetare noi în cadrul 

domeniului, cuprinzând direcții de cercetare care nu au 

mai fost analizate în trecut din acest punct de vedere; 

3. Analiză critică a metodelor de modelare pentru 

determinarea solicitarilor care apoar in chinga centurii 

e siguranta; 

4. Alegerea celor mai potrivite metode pentru scrierea 

ecuațiilor de mișcare pentru astfel de sisteme, 

rezolvarea lor și interpretarea calitativă; 

5. Analiza critica a metodelor  de rezolvare cantitativă și 
calitativă  a ecuațiilor obținute; 
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6. Analiza și identificarea celor mai potrivite metode de 

calcul numeric pentru rezolvarea problemelor speciale 

impuse de tematică; 

7. Modelarea sistemelor studiate utilizând Metodă 

Elementelor Finite; 

8. Studiul teoretic al unor astfel de materiale și 

determinarea unor proprietăți caracteristice; 

9. Determinări experimentale ale proprietăților materialelor 
studiate; 

10. Analiză critică a rezultatelor teoretice obținute, 

concluzii și propuneri de valorificare a cercetărilor; 

11. Diseminarea rezultatelor prin publicarea rezultatelor 

în reviste indexate ISI și prin participarea la 

conferințe științifice naționale și internaționale; 

12. Identificarea unor posibile viitoare direcții de 

cercetare și de dezvoltare ale subiectului; 

13. Formularea unor concluzii și indicații pentru 

proiectanții din industria autovehiculelor. 

14. Sensibilizarea conducatorilor auto asupra importanței 

purtării centurii de siguranță și verificarea 

integrității acesteia. 
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Capitolul III  

 REPRODUCEREA DEFECTELOR PENTRU 

ANALIZĂ 

3.1 Pregătirea mostrelor pentru testare 

Pentru o bună evaluare a rezistenței la tracțiune a 

chingii s-a făcut o comparație între mostre în stare nouă  și 

mostre care simulează anumite deteriorări ce pot apărea din 

mai multe cauze. Astfel au fost alese pentru testul comparativ 

următoarele defecte: 

-chingă zgâriată(Figura 3.1) : poate apărea în urma 

zgârieturilor provocate de animale transportate în autovehicul 

sau în urmă frecării cu anumite accesorii ( curea , ținte ). 

 

Figura 3.1 Chingă zgȃriată 

- chingă arsă (Figura 3.2): O mare parte din șoferi/pasageri 

sunt fumători , sunt dese cazurile în care scrumul țigării 

/țigara este scăpată și nu poate fi stinsă imediat . 
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Figura 3.2. Chingă arsă 

-chinga tăiată (Figura 3.3): Nu puține au fost cazurile în 

care accidental s-au produs tăieturi pe chingă, de exemplu la 

dezambalarea unui colet în mașină 

 

Figura 3.3 Chingă cu urmă de înţepătură în urma ruperii 

butonului de reţinere 

În cazul studiului din lucrare s-a folosit același tip de 

chingă, cu același tip de țesătură și aceeași culoare, cea 

standard: Negru. Se dorește stabilirea gradului de deteriorare 

și pericolul la care se pot expune pasagerii în astfel de 

situații și acțiunile ce trebuie luate la întâlnirea unor 

astfel de situații. 
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3.2 Reproducerea defectului chingă zgâriată  

Chinga se poate zgâria din diferite motive. Spre exemplu 

din cauza transportului necorespunzător al animalelor 

(căini,pisici), permiţându-le accesul la chingă. Sau în urma 

contactului cu un obiect tăios cum ar fi un accesoriu ascuțit. 

Astfel, defectul s-a reprodus prin treceri rapide cu un obiect 

ascuțit pe suprafaţa chingii fară a pune presiune mare în 

încercarea de a simula punerea centurii de siguranță în 

mașină. 

  

Figura 3.4. Chingă pe care s-au reprodus zgârieturi 

 

Se poate observa ca există defecte vizibile pe chingă în 

ţesatură. 
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Figura 3.5. Chingă cu zgârieturi 

Deoarece chinga din componența centurii de siguranță are 

o țesătură fina pentru a nu provoca discomfort pasagerilor, 

aceasta are o rugozitate scăzută. În momentul pregătirii 

mostrelor s-a constatat că acestea nu pot fi fixate în 

dispozitivul de tracțiune fară că acestea să alunece în timpul 

pornirii testării. Astfel capetele mostrelor au fost tratate 

cu rășina pentru a putea avea un element de prindere în 

dispozitiv. 

3.3 Reproducerea defectului chingă arsă  

Desi legislația rutieră sancționează șoferii sau 

pasagerii care fumează într-un autovehicul de serviciu, 

aceasta nu se supune și autoturismelor personale. Deseori se 

întâmplă să se scape țigara sau scrumul acesteia pe tapițeria 

mașinii și pe centura. Și desi în ultima perioadă și 

tehnologia țigărilor a evoluat, ele stingându-se singure după 

o perioada de inactivitate, chiar și 10 secunde sunt 

suficiente pentru a provoca o daună semnificativă elementelor 

mașinii.  

Reproducerea defectului în cazul nostru s-a făcut prin 

expunerea chingii la o țigară aprinsă până aceasta s-a stins. 

O arsură provocată în centrul mostrei nu va afecta țesătură 
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decât superficial însă, expunerea marginii acestora vă 

deterioara semnificativ structura mostrelor. 

 

Figura 3.6. Chingă cu arsură reprodusă  

3.4 Reproducerea defectului de chingă tăiată 

Pentru acest defect s-au produs mici tăieturi pe marginea 

mostrelor de testat. În viață de zi cu zi acest lucru se 

întâmplă rar însă poate apărea la manevrarea unor obiecte 

ascuțite în zona chingii (folosirea unui cutter pentru a 

deschide un colet). 
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Figura 3.7. Chingi cu taietură 

 

3.5 Pregătirea aparatului de testare 

Mașina avansată de testare a materialelor LS100Plus 

încorporează o gamă extinsă de cercetare a funcțiilor, este 

ideal pentru a efectua teste complexe, precum și cele de 

rutină în aplicații de până la 100 kN . 

Caracteristicile mașinii sunt: 

• Simplu de configurat, operat și întreținut; 

• Măsurarea sarcinii de mare precizie; 

• Menținerea constantă a sarcinii; 

• Rata de eșantionare a datelor 8 kHz; 

• Controlul vitezei de încărcare; 

• Salvează până la 600 de rezultate ale testelor; 

• 10 setări programabile pentru testare; 

• Încărcarea prealabilă a eșantioanelor ; 

• Testare în mai multe etape cu software-ul NEXYGENPlus; 

• Rezoluție de extensie <0,03 microni; 

• Opțiuni de afișare în mai multe limbi; 
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• Opțiuni de afișare cu mai multe unități; 

• Flash actualizabil; 

• O gamă largă de celule de încărcare, mânere, tije, 

extensometre. 

 

Figura 3.8. Schiţa maşinii de testare 
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Figura 3.9. Maşina de încercat LS100Plus 
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Capitolul IV.  

MODELAREA SOLICITĂRILOR DIN CHINGA 

CENTURII DE SIGURANȚĂ 

4.1. Introducere 

Cercetările din ultimii ani, generate de multiplele 

aplicații practice din inginerie, unde se utilizează 

echipamente din ce în ce mai complexe, care funcționează la 

viteze mai mari, în condiții de mediu dificile și supuse unor 

sarcini mari, au condus dezvoltarea metodelor de analiză a 

sistemelor mecanice deformabile mari. Studiile care s-au 

datorat acestor evoluții în ingineria mecanica au condus la 

analiza sistemelor multicorp cu elemente deformabile. Pentru a 

realiza această analiză, cercetătorii au dezvoltat și 

reevaluat metodele existente, pentru a putea fi aplicate la 

noile situații apărute. Dezvoltarea acestui domeniu se bazează 

pe tehnicile numerice legate de metoda elementelor finite 

(FEM) precum și pe aplicarea metodelor clasice, utilizate în 

mecanica analitică (acesta din urmă reprezentând cea mai bună 

modalitate de abordare a unor astfel de sisteme). Mecanica 

analitică are avantajul metodelor generale, în care 

procedurile care se aplică urmează o anumită ordine, aceeași 

în toate cazurile care pot apărea. Aceste metode pot fi ușor 

utilizate în construcția unor algoritmi.  

Aplicațiile practice pentru rezolvarea problemelor concrete, 

imediate în industrie, au fost susținute de lucrări teoretice 

care au dezvoltat bazele matematice ale modelării numerice a 

unor astfel de probleme. Scopul acestor lucrări este de a 

oferi posibilități largi de simulare pe calculator pentru 

analiza unor modele mai precise, care să surprindă detalii 

semnificative în funcționarea sistemelor mecanice. Dezvoltarea 

unor astfel de algoritmi adecvați permite modelarea și analiza 

sistemelor care nu pot fi rezolvate cu softurile comerciale 

existente. 

Cercetătorii folosesc trei moduri de abordare a unor astfel 

de probleme. Prima dintre aceste abordări folosește algoritmi 

care implică simulări de succes prin stabilirea unei interfețe 

între softurile existente. A doua modalitate implementează 

algoritmi care vizează studierea sistemelor multicorp în 

algoritmii de elemente finite existenți. A treia modalitate 

utilizată este formularea cu elemente finite aplicată direct 

pe modelul sistemului mecanic cu elemente elastice, ceea ce 

necesită un efort mare pentru implementarea în algoritmi de 
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calcul [72-74]. Lucrările care se ocupă de integrarea efectivă 

a ecuațiilor de mișcare arată rezultate obținute pentru a 

facilita acest pas în [75]. Modelarea precisă a unor astfel de 

sisteme este o contribuție importantă la dezvoltarea metodelor 

de calcul inginerești, dar potențialul este scăzut datorită 

calculului numeric implicat. Integrarea ecuațiilor de mișcare 

a unui sistem complex cu mai multe corpuri este o etapa cu 

mare consum de timp. De exemplu, simularea comportamentului 

unui arbore cotit care interacționează cu elementele din jur 

necesită un timp de procesare pentru CPU de câteva ore și are 

o contribuție semnificativă în timpul total necesar pentru un 

astfel de calcul. Metodele de îmbunătățire a acestui pas sunt 

prezentate în [75]. O procedură generală de integrare folosind 

calculul simbolic este prezentată în [76]. Comparația cu alte 

modele utilizate în literatură evidențiază avantajele acestei 

abordări. 

4.2. Analiza cu elemente finite a unui sistem 

multicorp cu elemente elastice 

Metoda elementelor finite reprezintă o metodă de aproximare 

pentru a determina câmpul de deformare al unui corp elastic 

elastic. Pentru aceasta, corpul elastic este discretizat în 

corpuri independente, legate între ele prin noduri, care 

asigură transmiterea forțelor între elemente. Fiecare nod este 

definit de parametri care reprezintă coordonatele independente 

ale elementului. Principiul metodei este aproximarea câmpului 

de deplasare al elementului cu funcții polinomiale cunoscute. 

Fiecare tip de element finit ales pentru studiu este 

caracterizat de funcții de interpolare specifice (funcții de 

formă). În acest fel, deplasarea fiecărui punct aparțînând 

elementului finit este definită de deplasările sau rotațiile 

nodurilor elementului studiat. În acest fel, se pot aplica 

ecuaţiile diferenţiale ale mecanicii mediului continuu, 

considerând funcţiile care determină deplasările cunoscute a 

fi funcţii analitice cunoscute. Pentru un singur element finit 

se pot scrie apoi ecuațiile de evoluție ale elementului, care 

sunt ecuații diferențiale de ordinul doi cu coeficienți 

constanți. Pentru a obține aceste ecuații se folosesc metode 

consacrate în Mecanica Analitică, precum, de exemplu, metoda 

ecuațiilor lui Lagrange. Coeficienții de matrice ai ecuațiilor 

obținute sunt determinați de funcțiile de formă alese pentru a 

defini elementul finit. 
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Figura 4.1 Un element finit 

 

Ecuațiile sunt obținute, pentru un element finit, în general 

într-un cadru de referință local. Următoarea etapă este 

asamblarea tuturor ecuațiilor de mișcare, scrise pentru 

fiecare element individual, într-un sistem de ecuații 

diferențiale care caracterizează mișcarea și deformațiile 

întregului sistem. Pentru a realiza acest lucru, este necesar 

să scrieți toate aceste ecuații de mișcare, fiecare legată de 

un sistem de referință local, într-un sistem de referință 

global unic. La acest nivel, toate operațiunile menționate 

sunt bine documentate și verificate de software comercial. 

O problemă importantă este obținerea ecuațiilor de mișcare 

pentru un singur element folosind o metodă aleasă în așa fel 

încât numărul de operații necesare pentru rezolvarea problemei 

să fie minim. 

Studiul acestei probleme se face de mult timp, cercetările 

efectuate fiind prezentate într-o bogată literatură. Primele 

cercetări s-au ocupat de elemente mecanice în mișcare care pot 

fi discretizate prin elemente finite unidimensionale, iar 

mișcarea a fost considerată plană [94-96]. 

Elementele finite complexe, bi- și tridimensionale au fost 

studiate și aplicate în [97]. Recent, au fost dezvoltate 

metode de analiză și au fost studiate modele mai sofisticate 

[98-103]. 

Ecuațiile lui Lagrange sunt instrumentul principal pentru a 

obține ecuații de mișcare pentru un element finit care 

discretizează un sistem MBS, indiferent dacă sunt utilizate 

elemente finite uni, bidimensionale sau tridimensionale sau 

tipul de mișcare al elementelor sistemului MBS. Aceasta metoda 

s-a dovedit de-a lungul timpului, foarte utila, relativ comoda 

de aplicat si verificata de nenumaratele aplicatii studiate cu 

ea. Avantajul major este utilizarea noțiunilor cu care 

cercetătorii sunt foarte familiarizați. În acest moment, în 

studii, ecuațiile lui Lagrange sunt cea mai utilizată metodă 

pentru studierea unor astfel de probleme. 
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4.3 Cinematică și dinamică 

Sistemul de referință mobil participă la mișcarea generală a 

sistemului MBS. Pentru acest element este cunoscută viteza 

unghiulară  , accelerația unghiulară  , viteza ov
 

și 

accelerația oa  originii sistemului de referință local. Vom 

folosi doi indici L (din local) și G (din global) vor fi 

folosiți pentru a desemna dimensiunile corespunzătoare 

sistemului de coordonate local/global. Operatorul ortonormal 

 R
 
face transformarea componentelor din sistemul local în cel 

global,     LG aRa  . 

 
Figura 4.2 
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unde 
 

GMr '  şi 
 

GMr reprezintă vectorii de poziţie ai punctului 

M, respectiv M'; 
 Lu

- este vectorul deplasării și 
 

GOr  este 

vectorul de poziție al originii. 

Un punct arbitrar M al elementului finit, devine, după 

deformare, punctul M'. Coordonatele sale sunt: 

     
         LLGOGM urRrr ' . (1) 

 

Dependența dintre deplasarea independentă a nodului și 

deplasarea unui punct curent este definită în FEA prin 

relația: 

           
    Nu   (2) 

unde: 

     































p

L







 
2

1

    

este vectorul coordonatelor independente și 1, 2, …. , δp sunt 

coordonatele independente. Poziția punctului M' este, având în 

vedere Ecuatia 2): 

          NRrRrr LGOGM '    (3) 

Componentele vectorului viteză al lui M' sunt: 

                  NRNRrRrrv LGOGMGM  '' . (4) 

şi ale acceleraţiei sunt: 

                    NRNRNRrRra LGOGM  2' . (5) 

Dacă suntem interesați să exprimăm viteza în sistemul local 

de coordonate, avem: 

                       LL
T

L
T

LOGM
T

LM NNRTRrRRrvRv  
''  
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(6) 
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                

 
 
 
 
  






























L

L

L

L

LO

TTT

r

r

NNTORROTNTORROTTORROTE













 2 .
 

Energia cinetică are expresia: 

      

      dVvvE
V

GM
T

GMc ''
2

1
 . (7) 

Având în vedere ecuația (5) se obține pentru energie 

cinetică expresia completă: 

cE

 

        

          
                

                        
                  

 
 
 
  














































L

L

L

LO

TTTTTT

TTTTTTTT

TTTT

TT

LLLLO

r

r

NNNTORROTNTORROTNN

NROTTORNTORTORNTORTORNROTTORN

NROTTORTORTORTORTORROTTOR

NNTORROTTORROTE

rr




















 

(8) 

Se notează: 

     dVNNm
V

T

  ; (9) 

    V

Ti
O dVNm  ;         V

LL
T

L

i dVrNq  )( ;
 

(10) 

          V
LLL

T

L

i dVrNq )( ;
 

(11) 

       V

T
dVNNk  )( ;

 
(12) 

          V
LL

T
dVNNk  )( ;

 
(13) 

        V
L

T
dVNNc  ;

 
(14) 

            
V

T
iiz

V

T
iiy

V

T
iix zdVNmydVNmxdVSm )()()( ;;  .

 
(15) 

Expresia clasică pentru energia potential (energia internă) 

este: 

    dVdVE
V

ijij
V

T
p   

2

1

2

1
, (16) 

unde  
 
este vectorul deformatiilor specific si  

 
este 

vectorul tensiunilor. Legea Hooke generalizată are forma 

binecunoscută: 
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     H . (17) 

Deformaţiile specifice pot fi exprimate sub forma: 

            
        dNbub  . (18) 

Folosind ecuațiile (17-18) se obține: 

            LV

TTTT
Lp dVNbHbNE    

2

1
. (19) 

Matricea  k  este matricea rigidității: 

          
V

TTT dVNbHbNk . (20) 

Ecuația (19) are forma binecunoscută: 

    
V

T
Lp dVkE  

2

1
. (21) 

                                              
 

Forțele concentrate  Lq
c 

și forțele de volum (distribuite) 

   ),,( zyxpp 
 
vor face, respectiv, lucrul mecanic: 

                 
   L

T

L

c qW  , (22) 

și: 

   

             L
T

LL

V

T

L

V

L

T

L
qdVNpdVfpW  *













  . (23) 

   Expresia Lagrangianului este [119]: 

c
pc WWEEL  , (24) 

Folosind ecuațiile (19-21) Lagrangianul ia forma: 

   
            L

T

LL

T

LV L
T
Lc qqdVkEL   

* 
2

1
. (25) 

    Impulsul pentru un element este: 

    V GMG
dVvp '

 

         
              

V LLLGO dVNROTNTORrTORr  
 

               
                LVLVLGO dVNROTdVNTORSTORrm    

 

            Li
OL

i
OLCGO mRmRrRmrm     

(26) 

Notația  V
dVm  reprezintă masa totală a elementului finit, 

 LS
 

momentul static și     V

i
O dVNm 

 
matricea inerțiala a 

elementului (vezi Ec. (11)). 
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În sistemul local de coordonate există relația: 

         
      

G

T

L
pROTp

 

 
               Li

OL
i
O

T

LC
T

LO mmTORROTrTORROTmrm    . 

(27) 

Impulsul poate fi calculat şi cu relația: 

          

 
  
















L

L
d

L
p


. (28) 

Se poate obține vectorul vitezelor:  L  

                   L
i
O

T

LC
T

LOL
i
OL mTORROTrTORROTmrmpm   

1
. (229) 

 

Folosind notațiile anterioare, Hamiltonianul devine: 

 
                      LmTORROTrTORROTmrmpmpL

L
H L

i
O

T

LC
T

LOL

i
O

T
L

T

L






















1

. (30) 

unde pentru Lagrangian s-a folosit Ec.(25). 

 

 

4.4. Metoda analitică în FEA a MBS 

4.4.1.Ecuațiile lui Lagrange 

 

Ecuațiile lui Lagrange clasice sunt: 

0

























LL

LL

dt

d


. 

(34) 

Prin 











X

E

este notat: 
























































nx

E

x

E

x

E

X

E


2

1

   și : 

 



























nx

x

x

X

2

1

. 

(35) 

Folosind Lagrangianul , obținut anterior în Ecs .( 25), 

rezultă: 

                          
LO

i
OL

i

L

i

LLLLL rmqqqqkkkcm   )()(* 
. (36) 

Menționăm aici diferența dintre aplicarea ecuațiilor lui 

Lagrange (trei diferențieri 











d

L


, 












d

L

dt

d


, 












d

L

trebuie să facă) 
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și aplicarea ecuațiilor Gibbs- Appell (când este necesar să se 

facă o singură diferențiere 











d

Ea


) [120]. 

 

4.4.2 Ecuatiile Gibbs-Appell 

Ecuația Gibbs-Appell reprezintă o alternativă la ecuațiile lui 

Lagrange. Pentru a le folosi este necesar să cunoaștem energia 

accelerațiilor, obținută în Ec.(30). Ecuațiile Gibbs-Appell 

sunt [82]: 

       

njQ
q

E
j

j

a ,1





. 

(37) 

Ecuațiile (30) au, în componenta lor următorii termeni: 

2aE
 care conțin termenii patratici în accelerații: 

     
       dVNNE

V L
TT

La   
2

1
2

; 
(38) 

1aE
care conțin termenii liniari în accelerații: 

                                     dVNTORROTNdNTORROTNrTORROTNrROTNE
V L

TTT

LL
TTT

LL
TTT

LO
TTT

La     21
  
(39) 

termenii 0aE
 fără niciun termen cu accelerații, care nu joacă 

niciun rol în obținerea ecuațiilor.                                           

Ecuațiile (37) pot fi scrise, dacă se iau în considerare 

notațiile anterioare: 

        

  0











L

L

a Q
d

E


; 

(40) 

Termenul aE  este: 

)(),()( 21 qEqqEqEE aaaoa
 
; (41) 

și: 

        
LLLL qqkQ * 
; 

(42) 

Dacă facem diferenţierea se obţine: 

 
        LLV

T

L

a dmddVSN
d

E 






 

2

; 

(43) 

 
               LL

ii

LO
i
O

L

a dcdkkqqrm
d

E 






)()()()(1 

; 

(44) 

    
 

00 




L

a

d

E


. 

(45) 

Introducând in (40) rezultă, în final, ecuațiile (36). 

În comparație cu metoda lui Lagrange, această metodă necesită 

un număr mai mic de diferențieri. În acest fel numărul de 

calcule scade, deci timpul necesar pentru rezolvarea unor 

astfel de probleme. Dacă se ţine cont de faptul că modelele cu 

elemente finite implică un număr mare de grade de libertate, 

deci un număr mare de calcule, reducerea numărului de 
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operațiuni oferite de această metodă poate duce la economii 

semnificative de timp pe calculator.  

 

4.4.3 Metoda ecuatiilor lui Hamilton 

Utilizarea formalismului Lagrange conduce la obținerea unui 

sistem de ecuații diferențiale de ordinul doi. Din punct de 

vedere tehnic, rezolvarea acestui sistem de ecuații de ordinul 

doi se face prin transformarea lui într-un sistem de ecuații 

diferențiale de ordinul întâi de dublă dimensiune. Mecanica 

hamiltoniană folosește 2n necunoscute, iar sistemul de ecuații 

diferențiale obținut este de la început un sistem de ecuații 

diferențiale de ordinul întâi, de mărime 2n. Necunoscutele 

sunt coordonatele generalizate și momentul conjugat canonic: 

       

 
  













L
L

L
p


. 

(46) 

Deci, principala diferență dintre metoda lui Lagrange și 

metoda lui Hamilton este utilizarea impusului în locul 

vitezelor generalizate. Avantajul major al aplicării metodei 

ar putea fi tocmai obținerea directă a unui sistem de ecuații 

de ordinul întâi, care poate fi rezolvat direct, folosind 

software-ul comercial uzual. 

Ecuațiile lui Hamilton sunt un sistem de ecuații diferențiale 

de ordinul întâi [80]. Sunt: 

 
 

 
  









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
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

L
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L

H
p

p

H


  ;

. 

(47) 

Din ecuațiile (27)-(29) obține: 
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T
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T
LOL

i
OL mTORROTrTORROTmrmpm   
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                   VdNTORROTrmTORROTmpp
V
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i
O
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T
L 
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                         
V

L
TT

L
TT

V

TT
L dVNROTTORNNTORTORNdVSTORTORr  

 

        
      TL

T

L
V

L qqdVdk  
*

 

(48) 

Acestea reprezintă ecuațiile de mișcare căutate. 

Principalul avantaj al metodei lui Hamilton este că ne oferă 

un sistem de ecuații diferențiale de ordinul întâi. Dar în 

care numărul de necunoscute de găsit este dublu. În cazul 

utilizării altor metode, ecuaţiile diferenţiale obţinute sunt 

de ordinul doi. Tehnicile de rezolvare necesită transformarea 

lor în sisteme diferențiale de ordinul întâi, prin 

introducerea de noi variabile. În cazul metodei lui Hamilton, 

aceste noi variabile sunt obținute direct și au semnificație 

fizică. 

 

4.4.4 Ecuațiile lui Maggi 

Se consideră un sistem mecanic cu coordonatele q1, q2,… , qn 

legate între ele prin m relaţii lineare: 
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
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(49) 

  

Considerându-se ecuaţiile d’Alembert-Lagrange: 

                 

  ,0
1




i

N

i

iii ramF 

                  (50) 

Utilizarea acestor ecuații devine mai simplă pentru analiza unui 

sistem mecanic, din punctul de vedere al descrierii formale. În 

acest caz, doar energia cinetică este necesară pentru a obţine 

ecuatiile de miscare. Legăturile cinematice care există între 

elemente oferă posibilitatea de a elimina forțele de legătură din 

cadrul ecuaţiilor și astfel se poate simplifica calculul. 

4.5. Concluzii 

Cel mai important pas în analiza dinamică a unui sistem 

multicorp cu elemente elastice o reprezinta scrierea 

ecuațiilor de evoluție pentru sistem. Următorii pași care 

urmează, și anume, asamblarea ecuațiilor de mișcare și 

rezolvarea acestora se vor face după metodele clasice 

utilizate în software-ul comercial al metoei elementelor 

finite. Obținerea ecuațiilor este deci cea mai dificilă 

problemă de rezolvat, având în vedere multitudinea de termeni 

care apar într-o astfel de descriere. Ca urmare, găsirea unui 

formalism care să facă posibilă scrierea cât mai ușoara a 

acestor ecuații este un pas important în această analiză. 

Metoda folosită aproape exclusiv în acest tip de analiză, până 

acum, a fost metoda ecuațiile lui Lagrange. Acest lucru se 

datorează în primul rând faptului că cercetătorii sunt foarte 

familiarizați cu această metodă și folosesc noțiuni 

fundamentale utilizate în prezent frecvent de catre de 

cercetători (energie cinetică, potențiala, lucru mecanic, 

...). Insă Mecanica analitică oferă mai multe formulări, 

echivalente între ele și echivalente cu ecuațiile lui 

Lagrange. Ecuațiile Gibbs-Appell, ecuațiile Hamilton, 

ecuațiile lui Maggi, ecuațiile lui Jacobi și alte forme 

echivalente pot fi utilizate în acest fel. Având o asemenea 

multitudine de metode care pot fi utilizate, echivalente între 

ele, se pune întrebarea care dintre aceste metode poate fi 

aplicată mai ușor decât metoda ecuațiilor lui Lagrange. In 

teza de faţă s-au analizat mai multe forme analitice utilizate 

pentru determinarea ecuațiilor de mișcare ale sistemelor 

multicorp cu elemente elastice pentru a identifica și analiza 

avantajele și dezavantajele acestor metode, care ar putea 

permite un rezultat mai economic. Ecuațiile lui Lagrange au 

avantajul de a fi o metodă utilizată pe scară largă de către 

cercetători și datorită familiarizării cercetătorilor cu 

aceasta. Ecuațiile Gibbs-Appell se dovedesc a fi ușor de scris 

ecuațiile, omitând câțiva pași legați de derivarea ecuațiilor. 

Se dovedește a fi o metodă mai economică în ceea ce privește 

timpul necesar scrierii ecuațiilor. În această metodă, numărul 
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de diferențieri de termeni scade și, ca urmare, numărul total 

de calcule necesare scade. Menționăm însă că metoda lui 

Lagrange are avantajul de a folosi energia cinetică, noțiune 

foarte familiar, cu care operam ușor. Ecuațiile Gibbs-Appell 

folosesc energia accelerațiilor, o noțiune cu care majoritatea 

inginerilor sunt mai puțin familiarizați. 

Metoda lui Maggi are și avantajele simplității în abordarea 

problemelor, fiind în esență echivalentă cu metoda Gibbs- 

Appell. Metoda ecuațiilor lui Hamilton se dovedește a fi cea 

mai puțin profitabilă pentru tipul de probleme studiate, în 

general, timpul necesar obținerii ecuațiilor nu este economic 

și complexitatea calculelor intermediare este mare. Totuși, nu 

negăm că această abordare s-ar putea dovedi utilă în anumite 

aplicații deoarece sistemul de ecuații diferențiale obținut 

este de ordinul întâi și evită astfel o etapă de calcul, 

utilizată în rezolvarea clasică a acestor sisteme, unde 

sistemele de ecuații obținute sunt diferențiale de ordinul 

doi. 

Dacă luăm în considerare toate aceste considerații putem 

presupune în mod rezonabil că metodele alternative și 

echivalente dezvoltate în mecanica analitică (și care, 

deocamdată, nu par să aibă aplicabilitate practică) vor fi 

reevaluate și dezvoltate, datorită modelării mai fidele.  
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CAPITOLUL V 

REZULTATELE ÎNCERCĂRILOR 

EXPERIMENTALE 

Descrierea mașinii de încercat și modul de pregătire al probelor 

pentru efectuarea încercărilor au fost descrise în Capitolul 3. S-a 

constatat într-o prima faza că mostrele nu puteau fi fixate 

corespunzător în grip-urile mașinii de tracțiune, deoarece chinga 

aluneca din gripuri și astfel rezultatele au fost alterate. Pentru a 

înlătură acest neajuns capetele mostrelor au fost rigidizate cu un 

compozit pentru a putea fi fixate corespunzător și a nu mai aluneca 

în grip-uri.  

 5.1 Rezultate la încercarea de tracţiune pentru chinga în 

stare nouă 

In Tabelul 1 s-au introdus datele si cateva rezultate ale incercarii 

pentru mostrele de chinga in stare noua 

Tabelul 1. Dimensiunile şi condiţiile de încercare şi rezultate 

pentru chinga nouă 

Mostra 

Viteza de 

încercare 

(mm/min) 

Lăţime 

(mm) 

Grosimea 

(mm) 

Secţiune 

(mm²) 

Forţa 

maximă(kN) 

Tensiunea 

la forţa 

max. (MPa) 

Alungirea la 

forţa max. 

(mm) 

1 100 47 1,5 70,5 19,101 270,948 73,08 

2 100 47 1,5 70,5 17,148 243,240 62,95 

3 100 47 1,5 70,5 18,581 263,567 84,13 

4 100 47 1,5 70,5 19,884 282,046 69,85 

5 100 47 1,5 70,5 17,540 248,797 62,90 

6 100 47 1,5 70,5 15,798 224,085 55,50 

S-au introdus datele pentru testare, viteza de 100 mm/min, latimea 

chingii de 47 mm si grosimea de 1,5 mm. Cea mai mica valoare 

obtinuta a fost de 15,798 kN si cea maxima de 19,884 la rupere 

completa. In cele ce urmeaza sunt prezentate diagramele tensiune-

alungire specifica pentru incercarile effectuate. 
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Figura 5.7 Aspectul epruvetelor dupa efectuarea încercării 

 

Figura 5.8 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete 

încercate 
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5.2 Rezultate la încercarea de tracţiune pentru chinga arsă 

In Tabelul 2 s-au introdus datele şi câteva rezultate ale încercării 

pentru mostrele de chinga arsă 

Tabelul 2. Dimensiunile şi condiţiile de încercare şi rezultate 

pentru chinga arsă 

S-au introdus datele pentru testare, viteza de 100 mm/min, lăţimea 

chingii de 47 mm şi grosimea de 1,5 mm. Cea mai mică valoare 

obţinută a fost de 10,577 kN si cea maximă de 19,460 la rupere 

completă. 

Epruveta 5 a avut un comportament aparte faţă de restul epruvetelor 

(vezi Fig.5.14) şi ca urmare a fost scoasă din setul date utilizate 

pentru calcule. 

 

Mostra 

Viteza de 

încercare 

(mm/min) 

Lăţime 

(mm) 

Grosimea 

(mm) 

Secţiune 

(mm²) 

Forţa 

maximă(kN

) 

Tensiunea 

la forţa 

max. (MPa) 

Alungirea 

la forţa 

max. (mm) 

1 100 47 1,5 70,5 17,875 253,555 64,73 

2 100 47 1,5 70,5 19,147 271,599 66,24 

3 100 47 1,5 70,5 19,460 276,032 86,61 

4 100 47 1,5 70,5 18,836 267,185 70,62 

5 100 47 1,5 70,5 10,577 150,033 46,37 

6 100 47 1,5 70,5 18,756 266,055 67,60 
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Figura 5.14 Aspectul epruvetelor arse dupa efectuarea încercării 

 

Figura 5.15 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete arse 

încercate 

5.3 Rezultate la încercarea de tracţiune pentru chinga tăiată 

In Tabelul 3 s-au introdus datele şi câteva rezultate ale încercării 

pentru mostrele de chingă tăiată 

Tabelul 3. Dimensiunile si condiţiile de încercare şi rezultate 

pentru chinga tăiată 

 

Mostra 

Viteza de 

încercare 

(mm/min) 

Lăţime 

(mm) 

Grosimea 

(mm) 

Secţiune 

(mm²) 

Forţa 

maximă(kN) 

Tensiunea la 

forţa max. 

(MPa) 

Alungirea 

la forţa 

max. (mm) 

1 100 47 1,5 70,5 13,913 197,359 61,64 

2 100 47 1,5 70,5 16,934 240,205 52,40 

3 100 47 1,5 70,5 14,864 210,842 62,58 

4 100 47 1,5 70,5 14,750 209,230 50,07 

5 100 47 1,5 70,5 18,346 260,231 51,72 

6 100 47 1,5 70,5 13,267 188,190 55,59 

 

S-au introdus datele pentru testare, viteza de 100 mm/min, lăţimea 

chingii de 47 mm si grosimea de 1,5 mm. Cea mai mica valoare 

obţinută a fost de 13,127 kN si cea maxima de 18,346 la rupere 

completă. 
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Figura 5.22 Aspectul epruvetelor tăiate dupa efectuarea încercării 

 

Figura 5.23 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete tăiate 
încercate 
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5.4 Rezultate la încercarea de tracțiune pentru chinga 

zgâriată 

În Tabelul 4 s-au introdus datele și câteva rezultate ale încercării 

pentru mostrele de chingă tăiată 

Tabelul 4. Dimensiunile și condițiile de încercare și rezultate 

pentru chingă zgâriată 

Mostra 

Viteza 

de 

încerca

re 

(mm/min

) 

Lăţime 

(mm) 

Grosimea 

(mm) 

Secţiune 

(mm²) 

Forţa 

maximă(kN) 

Tensiunea la 

forţa max. 

(MPa) 

Alungirea la 

forţa max. 

(mm) 

1 100 47 1,5 70,5 16,553 234,796 64,95 

2 100 47 1,5 70,5 19,490 276,461 83,41 

3 100 47 1,5 70,5 15,158 215,017 69,03 

4 100 47 1,5 70,5 19,385 274,967 89,55 

5 100 47 1,5 70,5 15,361 217,889 61,86 

6 100 47 1,5 70,5 19,381 274,917 90,56 

 

S-au introdus datele pentru testare, viteza de 100 mm/min, lăţimea 

chingii de 47 mm si grosimea de 1,5 mm. Cea mai mica valoare 

obţinută a fost de 15,158 kN si cea maxima de 19,490 la rupere 

completă.

 

Figura 5.31. Aspectul epruvetelor zgâriate după efectuarea 

încercării 
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Figura 5.32 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete 

zgâriate încercate 
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Capitolul VI 

 

SOLICITĂRILE DIN CHINGA CENTURII 

DE SIGURANȚĂ 

6.1. Introducere 

În prezent, siguranța pasagerilor este esențială în 

industria producției de mașini. Industria auto recunoaște 

importanța siguranței pasagerilor și își modernizează constant 

ofertele pentru a oferi tehnologii de siguranță care să 

protejeze pasagerii și pietonii. În această direcție, 

sistemele de siguranță pasivă joacă un rol important în 

limitarea daunelor/rănirii cauzate șoferului, pasagerilor și 

pietonilor în cazul unui accident. Airbagurile (față, față în 

două trepte, laterale), sistemele de frânare antiblocare 

(ABS), controlul tracțiunii, controlul electronic al 

stabilității (ESC), centurile de siguranță, sistemul de 

protecție împotriva șocurilor etc. sunt sisteme de siguranță 

pasivă comune instalate în vehicule astăzi. În aceast capitol 

se vor analiza efectele șocurilor care apar asupra unui 

manechin în cazul unui vehicul (o mașină de curse) care suferă 

o coliziune frontală fiind echipat cu sistem de protecție 

împotriva șocurilor și centură de siguranță. 

Constatările inspecțiilor post-accident ale sistemelor 

centurilor de siguranță sunt extrem de importante pentru 

evaluarea performanței centurilor de siguranță. Pe baza 

acestora, lucrarea oferă soluții pentru îmbunătățirile actuale 

și viitoare ale designului. Materialul curelei este M19_fabri, 

cu modulele Young E 11 = E 22 = 2.500MPa; raportul Poisson ν = 

0,2; modulul de încovoiere G = 1040 MPa; densitatea ρ = 1000 

kg/m^3. 

În [128] este prezentată o soluție pentru îmbunătățirea 

proprietăților mecanice ale centurii prin optimizarea 

topologiei țesutului. Acest lucru a redus deformarea maximă a 

lățimii amortizorului cu 36,7% și a redus tensiunea maximă cu 

17,6%. În acest fel, s-a realizat o creștere semnificativă a 

performanței mecanice a curelei. 

Diferite aspecte ale construcției și funcționării centurilor 

de siguranță sunt prezentate în [129-131]. Studiile 

experimentale au fost prezentate în [132-134] iar alte aspecte 

sunt prezentate în [135,136]. 

În contextul prezentat, siguranța pasagerului în cazul unei 

coliziuni frontale este un deziderat important pentru 

industria auto. În lucrare sunt studiate tensiunile care apar 

în centura de siguranță a unui vehicul și accelerațiile care 

apar în diferite puncte ale unui manechin, în cazul unei 
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coliziuni frontale a unui vehicul. Modelarea se face pentru 

cazul specific al unei mașini de curse.  

Scopul lucrării este de a determina sarcinile la care este 

supus conducătorul auto, în prima parte a intervalului care 

urmează unei coliziuni frontale. Pentru aceasta se face o 

modelare FEM a întregului sistem auto, șofer auto, centură de 

siguranță. Aplicația este făcută pentru o mașină de curse 

adevărată, folosită de Universitatea Transilvania în cadrul 

unor concursuri auto studențești. Airbag-ul nu este luat în 

considerare în acest caz. Rezultatele obținute deschid un 

orizont larg de cercetare, întrucât comportamentul sistemului 

este influențat de mulți factori, iar descrierile actuale sunt 

încă insuficiente. Răspunsul mecanic al sistemului este 

studiat în acest interval de timp foarte scurt după ciocnire, 

pentru a vedea dacă sistemul poate asigura o siguranță minimă 

într-o cursă. In cazul acestui capitol se prezintă un model 

matematic convenabil folosind metoda Gibbs-Appell, pentru a 

putea determina rapid solicitările care apar în sistem și care 

vor fi apoi utilizate în modelul FEM [104-109,119-

121,156,157]. Modelarea unei adevărate mașini de curse, 

folosită în competiții de studenți, permite obținerea unor 

rezultate prezentate în lucrare. Evident, numeroase probleme 

rămân deschise pentru studii ulterioare, precum studiul unei 

centuri fixate în patru puncte sau studiul efectelor biologice 

ale accelerațiilor susținute de șofer sau pasager. 

 

6.2. Modelul numeric al unei mașini de curse 

În acest moment industria auto a dezvoltat un sistem pentru a 

proteja cât mai mult posibil șoferul și pasagerii, eforturi 

concentrate pe corpul uman. Dar pentru efectuarea unor 

experimente nu avem un corp uman real pentru a putea testa 

sistemele.  

În timp, a avut loc o evoluție continuă a acestor „manechine”, 

creând modele din ce în ce mai apropiate de corpul uman. 

Principalul dezavantaj este că, deși sunt foarte precise din 

punct de vedere al cinematicii și pot oferi valori foarte 

apropiate de adevăr a accelerațiilor, este dificil de precizat 

cerințele reale asupra omului și potențialul de a-i afecta 

diferitele organe, cu posibile consecințe grave. Pentru 

aceasta au fost create manechine cu biofidelitate îmbunătățită 

și o posibilitate mai mare de a efectua măsurători. Astfel au 

fost create: „manechine cu impact frontal”, „manechine cu 

impact lateral” și „manechine aerospațiale”. Desigur, au fost 

create diferite modele pentru bărbați, femei și copii. Cele 

mai multe cercetări utilizează un manechin adult standard de 

mărime medie, având înălțimea și greutatea medie a populației 

masculine adulte din SUA. Modelul MEF analizat este prezentat 

in figura 1. Acest model contine structura de kart cu un 

amortizor numit atenuator de impact plasat in fata structurii 
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si un manechin fixat pe un scaun cu sistem de centura in trei 

puncte.  

Scopul absorbantului este de a diminua energia de impact 

transmisă manechinului după o ciocnire frontală cu un perete 

rigid. Manechinul utilizat în analiza accidentelor FEA este un 

tip FE Hybrid III 50th Masculin. Manechinul Hybrid III 50th 

percentile pentru testul de impact masculin, reprezentând 

bărbatul adult mediu, este cel mai utilizat manechin de test 

de impact din lume pentru evaluarea sistemelor de reținere a 

siguranței auto în testele de impact frontal [161]. 

 
 Figura 6.1. Mașina cu amortizor și centură de siguranță.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Vedere laterală Vedere din față 

 

 

Figura 6.2. Mașina cu amortizor și centură de siguranță. 

Vedere laterală și frontală 
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Figura 6.3. Manechinul și sistemul de centură de siguranță 

(vedere laterală și față - Hybrid III 50th Male FE ) 

S-au studiat două versiuni de atenuator de impact, una cu 

grosimea de 2 mm și cealaltă versiune cu grosimea de 3,5 mm. 

Pe baza acestui design, se consideră o mașină echipată cu un 

amortizor în față, care are rolul de a absorbi șocurile în 

cazul unui impact frontal și cu o centură de siguranță care 

acționează asupra unui manechin situat în mașină (Figura 3). 

[161,162]. 

În figura 6. 4 este prezentat un sistem de amortizor pătrat, 

realizat din tablă de 2 mm grosime, care echipează mașina de 

curse studiată. Acest amortizor are rolul de a prelua cea mai 

mare parte a șocului suferit de șofer în coliziunea frontală. 

  
rFigura 6.4. Sistemul amortizorului. Vederi diferite 

 Materialul folosit pentru amortizor este oțel carbon, 

iar proprietățile mecanice ale materialului sunt: Young 

Modulus- 200 GPa; Raportul otrăvirii - 0,3; Limita de curgere 

la tracțiune - 315 MPa; Rezistenta maxima la tractiune - 438 

MPa; Alungirea la rupere - 30%. 

 Structura de kart formată din bare care formează 

ansamblul șasiului a fost modelată cu elemente de carcasă de 

ordinul 1 cu patru noduri de colț, fiecare nod având șase DOF. 

Conexiunea dintre toate barele din structura de kart a fost 

realizată folosind tehnica nodurilor comune. Masa motorului a 

fost adăugată ca masă concentrată care a fost conectată la 

structură prin elementele corpului rigid RBE2. Amortizorul a 

fost modelat folosind elemente de tip carcasă. 
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 Etapa de preprocesare a modelului FE a fost realizată 

prin intermediul Hypermesh și postprocesarea cu Hyperview, 

ambele software incluse în pachetul ALTAIR Hyperworks. 

Simularea impactului accidentului de rulare a kartului a fost 

realizată cu soluția RADIOSS care ar putea fi considerată o 

soluție de analiză pentru evaluarea și optimizarea 

performanței produsului pentru probleme extrem de neliniare 

sub încărcări dinamice. 

 Pentru a avea o informație despre comportamentul 

manechinului după un impact frontal al mașinii cu un perete 

rigid, au fost luate în considerare trei accelerometre 

virtuale pe manechin în următoarea locație: cap, torace și 

pelvis. 

 Viteza de impact a structurii de kart cu perete rigid 

considerată în analiză a fost de 7 m/s (25,2 kph). Conform 

regulii competiției studenților de Formula, cererea de viteză 

de impact pentru testele virtuale și reale este de 7 m/s (25,2 

km/h), iar în analiza noastră această viteză a fost mărită 

pentru a lua în considerare un factor de risc. 

6.3.Rezultate 

 

Comportamentul sistemului, în momente diferite, este prezentat 

în Figura 6.7. 

 

 
T=0,025 s 

 
T=0,50 s 
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T=0,075 s 

 
T=0,100 

Figura 6.7. Poziție după: a) 0,025s ; b) 0,050s; c) 0,075 s; 

d) 0,10 s. Dimensiunile sunt in mm. 

 

În Figura 6.8 sunt prezentate forțele din centura toracelui și 

centura pelvisului când se folosește un atenuator cu grosimea 

peretelui de 2 mm și în Figura 6.9 forțele din centura 

toracelui și pelvisului când se folosește un atenuator cu 

grosimea peretelui de 3,5 mm. Grosimea se referă la materialul 

metalic folosit pentru atenuatorul de impact. 

 
 

Figura 6.8. Forțele în torace și centura pelvisului. Peretele 

amortizorul are o grosime de 2 mm 

Attenuator 2 mm  
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Figura 6.9. Forțele în torace și centura pelvisului. Peretele 

amortizorul are o grosime de 2 mm 

 

În figurile 6.17-6.19 sunt prezentate decelerațiile 

determinate cu un accelerometru virtual plasat pe pelvis, 

torace și cap. 

  

 
Figura 6.17. Accelerația înregistrată de un accelorometru 

virtual în pelvis, v = 13 m/s 

 

Attenuator 3.5 mm 
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Figura 6.18. Accelerația înregistrată de un accelorometru 

virtual în torace, v=13 m/s 

 
Figura 6.19. Accelerația înregistrată de un accelorometru 

virtual situate pe cap, v=13 m/s 

 

Decelerația de vârf obținută este de 40 g iar decelerația 

medie este de 20 g respectând criteriile menționate (Figura 

6.21). În Fig. 6.22 sunt prezentate accelerațiile de ordinul doi. 
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     Figura 6.21. Decelerația vehiculului la un șoc de 7 m/s 

 

 

 
Figura 6.22. Accelerații de ordinul doi 

               

6.4. Discuții 

Capitolul își propune să determine comportamentul unui 

pasager, legat cu centura de siguranță într-un vehicul care 

este echipat și cu un amortizor în față. În paralel, sunt 

prezentate și forțele care apar în centura de siguranță. O 

modelare MEF este utilizată pentru a determina sarcinile la 

care este supus pasagerul. Determinarea forțelor care apar în 

timpul șocului se face folosind metoda Gibbs-Appell. 

Utilizarea unui atenuator de 3,5 mm se dovedește a fi mai bună 
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din punct de vedere al pasagerului, forța maximă în centură 

și, prin urmare, solicitările asupra corpului pasagerului sunt 

mai mici decât în cazul utilizării unui atenuator de 2 mm. Mai 

mult, pentru atenuatorul de 2 mm sunt doua momente in care 

solicitarea din chinga curelii de siguranţă este foarte mare, 

astfel ca efectul asupra corpului pasagerului este mai rau. 

Scopul lucrării nu a fost acela de a determina efectul 

biologic al accelerațiilor și accelerațiilor de ordinul doi 

asupra corpului uman în această situație de coliziune 

frontală, dar valorile obținute pot fi folosite de 

cercetătorii din domeniu. 

Rezultatele obținute în lucrare deschid un orizont larg de 

cercetare, întrucât comportamentul șoferului sau pasagerului 

este determinat de mulți factori, iar descrierile actuale din 

literatură sunt încă insuficiente. Rezultatele pot fi utile 

proiectanților, pentru a vedea dacă sistemul poate asigura o 

siguranță minimă într-o cursă. Modelarea unei adevărate mașini 

de curse, folosită în competiții de studenții universitari, a 

fost folosită în lucrare pentru a obține informații valoroase. 

Semnalăm că numeroase probleme rămân deschise pentru studii 

ulterioare, precum studiul unei centuri fixate în patru puncte 

sau studiul efectelor biologice ale accelerațiilor susținute 

de șofer sau pasager. 

Problema studiată în lucrare necesită dezvoltări viitoare, 

impuse de complexitatea problemei abordate, care implică mai 

multe domenii de interes. Pe lângă modelarea mecanică foarte 

complexă și elaborată, sunt necesare studii privind 

comportamentul biologic al manechinului folosit pentru 

modelare. 

 

6.5. Concluzii 

In cadrul capitolului s-a studiat comportamentul unui corp 

(manechin) care se află într-o mașină de curse, în cazul unei 

coliziuni frontale cu un perete, pentru a vedea care sunt 

sarcinile care acționează asupra manechinului. Pe baza unui 

model complex de mașină, echipat cu două sisteme de siguranță 

centură și sistem de absorbție a șocurilor, manechinul se 

obține comportamentul, în cazul coliziunii frontale a 

ansamblului mașină-manechin. Se determină accelerațiile pe 

care diferite puncte ale corpului manechinului le-au obținut 

și forța care apare în centura de siguranță. Metoda lui Gibbs-

Appell este utilizată pentru răspunsul sistemului bazat pe 

ecuațiile de mișcare într-o problemă care implică șocuri. 

Lucrarea a dovedit că vechiul principiu revăzut al mecanicii 

poate oferi un mijloc interesant și Se utilizeaza FEM pentru a 

modela sistemul și softul folosit este Altair Hyperworks. Se 

poate determina dacă centura de siguranță poate funcționa dacă 

are defecte în timpul utilizării, precum zgârieturi, arsuri de 

țigară sau mușcături de animale. 
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Capitolul VII 

CONTRIBUŢII ORIGINALE, CONCLUZII, VALORIFICAREA 

REZULTATELOR ŞI DIRECŢII VIITOARE DE CERCETARE 

7.1. Concluzii 

Raportându-ne la valorile obținute putem observa că există 

deviații mici în performanță față de chinga în stare nouă 

pentru mostrele cu chingă arsă și chingă zgâriată, mai precis 

o scădere de 3.2% respectiv 2.5%. 

Deviații în performanță considerabile s-au putut constata pe 

mostrele de chingă tăiată având o scădere de 14.8%. 

Tip caz Medie forţă(kN) 
Medie stres la 

încărcare 

maxima  

Performanţă faţă 

de reper(%) 

chingă 

martor 
18 255.44 n/a 

chingă 

arsă 
17.43 247.4 -3.20% 

Chingă 

tăiată 
15.34 217.67 -14.80% 

chingă 

zgâriată 
17.55 249 -2.50% 

Putem concluziona astfel că doar un defect care afectează în 

profunzime țesătură poate duce la o scădere a performanţei în 

caz de impact. 

Atât mostrele de chingă în stare nouă cât și cele cu defecte 

tip arsură și zgârieretură au cedat în zona de prindere spre 

deosebire de mostrele cu defect de tăietură unde au cedat în 

zona defectului. 

Forţa medie la care au cedat epruvetele este cuprinsă intre 

15.34 kN si 18 kN, valoarea minimă corespunzând unei forţe 

apărute asupra unui pasager de 75 kg la impactul unui 

autovehicul care se deplasează cu viteza de 30 km/h cu un 

perete vertical. 

7.2. Contribuţii originale 

Direcția principală a acestei lucrări a fost identificarea 

defectelor principale ce apar în urma manipulării greșite a 

centurilor de siguranță de către utilizator. Aceste rezultate 

pot fi folosite în studii ulterioare asupra proprietăților 

materialelor folosite la producerea chingii centurii de 

siguranță.Problema utilizării greșite a centurilor de 
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siguranță a fost dezbătută în mai multe studii de caz/lucrări 

științifice, de la folosirea incorecta a scaunelor de copii 

până la implementarea de senzori ce pot detecta o poziție 

incorecta a centurii , mici “trucuri” ce pot pune viața 

pasagerilor în pericol.  

Problematica abordată în lucrare a fost studiată într-o 

serie de lucrări de specialitatre și teza de față vine în 

completarea unor studii anterioare realizate. Rezultatele 

obținute în cadrul tezei de doctorat sunt originale și se 

adaugă altor cercetări în domeniul siguranței, utilizând 

instrumentele specifice Ingineriei Mecanice. 

Rezultatele obținute în lucrare deschid un orizont larg de 

cercetare întrucât comportamentul șoferului sau pasagerului 

este determinat de mulți factori, iar descrierile actuale din 

literatura de specialitate sunt încă insuficiente. Semnalăm că 

numeroase probleme rămân deschise pentru studii ulterioare, 

precum studiul unei centuri fixate în patru puncte sau studiul 

efectelor biologice ale accelerațiilor susținute de șofer sau 

pasager. Problema studiată în lucrare necesită o dezvoltare 

viitoare și este impusă de complexitatea problemei abordate, 

care implică mai multe domenii de interes. Pe lângă modelarea 

mecanică foarte complexă și elaborată, sunt necesare studii 

care investighează comportamentul biologic al manechinului 

folosit pentru modelare. 

În continuare punctez principalele contribuții originale 

pe care le-am adus în cadrul studiului de față: 

1.S-a făcut o analiză critică a cercetărilor în domeniu 

studiat și identificat stadiul actual al cercetărilor. 

Industria autovehiculelor, desi cu vechime, dezvoltare 

exponențială și multiple inovații, abia relative recent a 

început să dezvolte sisteme de siguranță high-tech. În 

momentul de față asistăm la o dezvoltare spectaculoasă atât a 

sistemelor pasive dar și a celor active. Centura de siguranță, 

deși printre primele sisteme apărute, rămâne în continuare una 

din componentele cheie pentru siguranță noastră iar un studiu 

al chingii acestei centuri, adaptat la dezvoltarea tehnicilor 

de calcul numeric din momentul de față, care să ne permită 

determinarea comportării ei în cazul unui accident, rămâne 

util.  

2.Pentru elementul pe care ne-am concentrat în lucrare în 

sistemul centurii de siguranță și anume chinga centurii s-au 

identificat cele mai comune defecte provocate involuntar pe 

sistemele de siguranță și practici considerate nesigure 

(rework-ul centurilor pirotehnice după un accident). În urma 

unei analize atente s-au ales cele mai relevante defecte 

pentru testarea ulterioara. 

3.Pentru că s-a dovedit dificilă găsirea unor centuri de 

siguranță care să prezinte defectele identificate și 

utilizarea lor în cercetare s-au reprodus aceste tipuri de 

defecte  în laborator, pe materialul utilizat la fabricarea 
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chingii, în încercarea de a simula efectele apărute în 

utilizarea reala. În felul acesta am dispus de un număr 

corespunzător de epruvete pentru a putea face încercări de 

laborator. 

4.În cadrul laboratorului s-au efectuat încercări de tracțiune 

asupra mostrele pregătite anterior, s-au înregistrat și 

analizat rezultatele obținute. S-au făcut încercări atât 

asupra unor mostre de material fară defecte cât și asupra 

mostrelor pe care au fost reproduse principalele defecte 

întâlnite în viață reala. Astfel s-au încercat epruvete 

zgâriate, arse și tăiate pentru a determina proprietățile 

mecanice ale acestor materiale. 

5.S-a făcut analiza comparativă pe tipul de defect față de 

mostrele martor pentru a aprecia măsura în care un anumit tip 

de defect poate influența comportarea materioalului în caz de 

accident. În urma rezultatelor s-a identificat defectul cu cel 

mai mare impact asupra comportării chingii centurii. 

6.S-a făcut o analiza critică a metodelor mecanicii analitice 

care ar putea fi aplicate în cazul unei modelari utilizând 

metoda elementelor finite a ansamblului pasager-centura de 

siguranță, pentru identificarea forțelor de inerție care pot 

acționă asupra pasagerului în cazul unui accident. 

7.S-a studiat unui corp (manechin) care se afla într-o mașină 

de curse, în cazul unei coliziuni frontale cu un perete, 

pentru a vedea ce sarcini acționeaza asupra manechinului. Pe 

baza unui model de mașină complex, echipat cu centură de 

siguranță și un sistem de absorbție a șocurilor, 

comportamentul manechinului a fost obținut în urma coliziunii 

frontale a ansamblului mașină-manechin. Au fost determinate 

accelerațiile în diferite puncte ale corpului manechinului și 

s-a determinat forța care a apărut în chinga centurii de 

siguranță. Ecuațiile Gibbs-Appell au fost utilizate pentru a 

evalua încărcările care acționează asupra manechinului.  

8.Pentru modelarea sistemului a fost folosit software-ul FEM 

Altair Hyperworks II în scopul de a determina dacă o centură 

de siguranță poate să-și realizeze rolul dacă are defecte 

apărute în timpul utilizării curente, cum ar fi zgârieturi, 

arsuri de țigară sau mușcături de animale și a compara cu 

funcționarea unei centuri care nu are astfel de defecte. 

9.S-au determinat solicitările la care este supus șoferul 

autoturismului în prima parte a intervalului care urmează unei 

coliziuni frontale. S-a realizat, utilizând FEM, modelarea 

întregului sistem autovehicul-conducător auto-centură de 

siguranță. Modelarea a fost realizat pentru un autovehicul 

real – o mașînă de curse folosită de Universitatea 

Transilvania la concursuri auto. Airbagurile nu au fost luate 

în considerare în acest caz.  

10.Răspunsul mecanic al sistemului a fost studiat în acest 

interval foarte scurt de timp după impact pentru a vedea dacă 

sistemul ar putea asigura o siguranță minimă într-o cursă. 
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11.S-au identificat posibile viitoare direcții de cercetare și 

de dezvoltare a subiectului. Rezultatele obținute deschid un 

orizont larg de cercetare întrucât comportamentul sistemului 

este influenţat de numeroşi factori iar descrierile actuale 

sunt încă insuficiente.  

12.Reconsiderarea unor metode clasice ale mecanicii analitice 

în contextual dezvoltării metodelor numerice în mometul de 

fata se impune. În acest mod scrierea automatizată a 

ecuațiilor de mișcare a unor astfel e sisteme ar putea fi 

simplificată.  

13.Evident, numeroase probleme necesită investigații 

suplimentare, de exemplu, studiul unei centuri fixate în patru 

puncte sau studiul efectelor biologice ale acceleraţiilor de 

ordin superior suportater de către șofer sau pasager. 

14.Rezultatele obținute au fost promovate prin publicarea unui 

număr de 10 articole ştiinţifice în revistele de specialitate 

internaționale, cotate WoS (7) sau BDI (3), alte 2 doua 

articole urmând a apărea în toamna acestui an. 

7.3. Valorificarea şi diseminarea rezultatelor 

Pe parcursul pregătirii tezei de faţă au fost publicate 10 

lucrări în tematica strictă a tezei sau în tematici derivate 

din studiul inițial, alte două lucrări urmând a fi publicate 

după prezentarea lor la o conferință internațională: 

Lucrări ISI Web of Science (7 lucrari) 

1. Itu, C., Toderita, A., Melnic, L.V., Vlase, S. Effects of 
Seat Belts and Shock Absorbers on the Safety of Racing 

Car Drivers. MATHEMATICS,2022, VL 10, IS 19, AR 3593, DI 

10.3390/math10193593. IF 2,592. 

2. Bencze, A., Scutaru, M.L., Marin, M., Vlase, S., 

Toderita, A. Adder Box Used in the Heavy Trucks 

Transmission Noise Reduction. SYMMETRY-BASEL, 2021, VL 

13, IS 11, AR 2165, DI 10.3390/sym13112165. IF 2,94. 

3. Itu, C., Vlase, S., Marin, M., Toderita, A. Use of the 
Symmetries in the Study of Vibration Response of a Hollow    

Cylinder. SYMMETRY-BASEL, 2021, VL 13, IS 11, AR 2145, DI 

10.3390/sym13112145. IF 2.94. 

4. Toderita, A., Vlase, S., Reliability Study on PUR 

Injection Machine. 13TH INTERNATIONAL CONFERENCE 

INTERDISCIPLINARITY IN ENGINEERING (INTER-ENG 2019), 

Procedia Manufacturing, Targu Mures, ROMANIA, 2020, VL 

46, pp. 885-890, DI 10.1016/j.promfg.2020.05.004. 

5. Toderita, A., Vlase, S. Impact of extraction agents in 
mold part for PUR injection. 12TH INTERNATIONAL 

CONFERENCE INTERDISCIPLINARITY IN ENGINEERING INTER-ENG 

2018), pSE Procedia Manufacturing, OCT 04-05, 2018, Tirgu 

Mures, ROMANIA, 2019, VL 32, pp.74-78, 

DI10.1016/j.promfg.2019.02.185. 

6. Bratu,P., Vlase,S., Dragan, N., Vasile, O., Itu, C., 

Nitu, C.M., Toderita, A. Modal Analysis of the Inertial 
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Platform of the Laser ELI-NP Facility in Magurele-

Bucharest. Romanian Journal of Accoustic and Vibration, 

vol. 19, issue 2, 2022, pp. 112-120. 

7. Chircan,E., Scutaru,M.L., Toderița,A., Modrea,A. Motion 

Equation of a Rectangular Finite Element with a Two-

Dimension Motion in a Membrane State. Procedia 

Manufacturing, Vol.46, 2020, pp.209-216 

Alte lucrări BDI (Scopus, Google Scholar) 

8. Chircan, E., Scutaru, M.L.Toderiţă, A. Dynamical Response 
of a Beam in a Centrifugal Field Using the Finite Element 

Method. 15th Conference on Acoustics and Vibration of 

Mechanical Structures, AVMS 2019,  30 May 2019, 

Timisoara, Springer Proceedings in Physics, Volume 251, 

pp.101 -113, 2021. 

9. Toderita,A.,Vlase,S. TENSILE STRENGTH STUDY ON SAFETY 

SYSTEMS. International Conference COMAT 2020, October 

2020,Brasov, Romania; pp.167-171, 

http://hdl.handle.net/123456789/2537  

10.  Toderita, A.;Vlase, S. IMPACT OF CARBON FIBER IN PUR 

INJECTION, International Conference COMAT 2018, October 

2018,Brasov, Romania, pp.53-56, 

http://hdl.handle.net/123456789/2285 

Alte lucrări ce urmează a fi publicate ISI Web of Science 

11. Toderiţă (Santean) Ana, Chircan Eliza and Omar Shrrat 

Abulah Omar  The study of the front safety belt webbing 

with defects from cuts. Inter-Eng 2023, Targu Mures 

12. Toderiţă (Santean) Ana, Chircan Eliza and Teoorescu 

Draghicescu Horatiu
 
Stress in the strap of the safety belt 

with accidental burns. Inter-Eng 2023, Targu Mures 

7.4.Direcţii viitoare de cercetare 

Perfecționarea modelului matematic pentru calculul 

fortelor care apar in chinga centurii de siguranta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/journal/procedia-manufacturing
https://www.sciencedirect.com/journal/procedia-manufacturing
https://www.sciencedirect.com/journal/procedia-manufacturing/vol/46/suppl/C
http://193.254.231.99/jspui/browse?type=author&value=Toderita%2C+Ana
http://193.254.231.99/jspui/browse?type=author&value=Toderita%2C+Ana
http://hdl.handle.net/123456789/2537
http://193.254.231.99:8080/jspui/browse?type=author&value=Toderita%2C+Ana
http://193.254.231.99:8080/jspui/browse?type=author&value=Vlase%2C+Sorin
http://hdl.handle.net/123456789/2285
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