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Introducere

Introducere

Lucrarea de fatd se ocupa cu studiul performatelor si
comportdrii materialului chingii din centurile de sigurantd in
exploatare si a aparitiei defectiunilor chingii din centurile
de sigurantd in conditii de manevrare neconforma din partea
utilizatorului.

Lucrarea este structuratd pe 6 capitole:

In Capitolul I, STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
SISTEMELE DE SIGURANT&, sunt descrise cercetdri actuale legate
de sistemele de siguranta si este prezentatd evolutia
complexitdatii sistemelor de sigurantd active si pasive. Acest
capitol semnaleaza faptul cd nu toti posesorii de autoturisme
acorda importanta integritatii si folosirii corecte a
sistemelor de sigurantd. In prezent, siguranta pasagerilor
ocupda un loc primordial 1in sectorul automobilelor. Pdrtile
interesate de-a lungul lantului de producere al automobilelor
recunosc importanta sigurantei pasagerilor si 1si modernizeaza
in mod constant ofertele pentru a furniza tehnologii de
siguranta in siguranta care sa protejeze pasagerii si
pietonii. Implementarea politica proactiva si constientizarea
consumatorilor au Jjucat un rol cheie in ©popularizarea
sistemelor de sigurantd auto.

Tot 1iIn cadrul acestui capitol este prezentat si un studiu
asupra proprietdatilor chingii, unde este analizat procesul de
productie al chingii si tipurile de materiale folosite si
proprietdtile acestora.

In Capitolul 17, OBIECTIVELE S$SI SCOPUL LUCRARII sunt
prezentate pe scurt care este obiectivul principal al acestei
lucrdari si care sunt obiectivele secundare urmdrite in cadrul
tezei. Obiectivul principal il reprezintda elaborarea unui model
pentru studiul chingii centurilor de sigurantad din punctul de
vedere al functionabilitatii si al comportdrii 1in cazul
aparitiei 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 in care diferite defecte din structura materialului
centurii de sigurantd pot influenta comportarea acesteia 1in
caz de accident.
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Campul principal de aplicabilitate al acestor cercetadri
este in domeniul sigurantei auto.

In capitolul III, REPRODUCEREA DEFECTELOR PENTRU ANALIZA
s-a detaliat modul de reproducere al defectelor principale
analizate, cauza acestora si o descriere scurtd a utilajului
cu care se vor testa mostrele. Sunt analizate centurile care
pot prezenta tdieturi, zglrieturi sau ardere, defecte care
sunt mai des intalnite in practica.

In Capitolul IV, METODE ANALITICE PRNTRU MODELAREA COMPORTARII
LA SOLICITARI DINAMICE ALE CHINGII CENTURII DE SIGURANTA se
propune un model de calcul al chingii centurilor de siguranta
si se prezintd, comparativ, metodele mecanicii analitice care
pot fi wutilizate pentru determinarea solicitdrilor dinamice
care apar in chingd, in cazul unui accident. Cel mai important
pas in analiza dinamicd a unui sistem multicorp cu elemente
elastice o reprezintd scrierea ecuatiilor de evolutie pentru
sistem. Urmatorii pasi care urmeazd si anume, asamblarea
ecuatiilor de miscare si rezolvarea acestora se vor face dupa
metodele clasice utilizate in software-ul comercial al metodei
elementelor finite. Obtinerea ecuatiilor este deci cea mai
dificild problema de rezolvat, avadnd in vedere multitudinea de
termeni care apar 1intr-o astfel de descriere. Ca urmare,
gasirea unui formalism care sda facd posibild scrierea cét mai
usocara a acestor ecuatii este un pas important 3in aceasta
analiza. Mecanica analitica ofera mai multe formulari,
echivalente 1iIntre ele si echivalente cu ecuatiile 1lui
Lagrange. Putem enuntd aici ecuatiile Gibbs-Appell, ecuatiile
Hamilton, ecuatiile 1lui Maggi, ecuatiile 1lui Jacobi si alte
forme echivalente pot fi wutilizate 3iIn acest fel. Cel mai
important pas in analiza dinamicd a unul sistem multicorp cu
elemente elastice o reprezintd scrierea ecuatiilor de evolutie
pentru sistem. Urmdatorii pasi care urmeaza si  anume,
asamblarea ecuatiilor de miscare si rezolvarea acestora se vor
face dupd metodele clasice utilizate in software-ul comercial
care transpune 1In aplicatii metoda elementelor finite.
Obtinerea ecuatiilor este deci cea mai dificilda problemd de
rezolvat, avadnd in vedere multitudinea de termeni care apar
intr-o astfel de descriere. Ca urmare, gdsirea unui formalism
care sa faca posibila scrierea cat mai usoara a acestor
ecuatii este un pas important 1iIn aceastd analiza. Metoda
folosita aproape exclusiv in acest tip de analizd, péna acum,
a fost metoda ecuatiile lui Lagrange. Acest lucru se datoreaza
in primul rand faptului ca cercetdtorii sunt foarte

familiarizati cu aceasta metoda si folosesc notiuni
fundamentale utilizate in prezent frecvent (energie cineticg,
potentiala, lucru mecanic, ...). Insd mecanica analiticid oferd
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mai multe formuldri, echivalente 1intre ele si echivalente cu
ecuatiile lui Lagrange. Ecuatiile Gibbs-Appell, ecuatiile
Hamilton, ecuatiile 1lui Maggi, ecuatiile 1lui Jacobi si alte
forme echivalente pot fi wutilizate ©pentru acest tip de
probleme. Aceste metode sunt prezentate comparativ in cadrul
tezei, alegandu-se 1in final, ©pentru aplicatia prezentata,
metoda Gibbs-Appell.

In Capitolul V, REZULTATELE INCERCARILOR EXPERIMENTALE, s-au
detaliat rezultatele 1incercdrilor la tractiune pentru fiecare
mostra in parte in cazul fiecarui tip de defect,
identificandu-se situatia ce are un impact semnificativ din
punct de vedere al performantei.

Capitolul VI, intitulat SOLICITARILE DIN CHINGA CENTURII DE
SIGURANTA isi propune sd determine comportamentul centurii de
sigurantd, 1in cazul existentei unui pasager, legat cu centura
intr-un vehicul echipat si cu un atenuator in fatd, care are
rolul de a micsord socurile. Se determina in acest fel fortele
si tensiunile care apar in centura de siguranta. O modelare cu
metoda elementelor finite (MEF) este utilizata astfel pentru a
determina sarcinile la care este supus pasagerul dar si modul
in care centura de sigurantd rezistda la socul la care este
supusd. Determinarea fortelor care apar in timpul socului se
face folosind metoda Gibbs-Appell. Rezultatele pot fi utile
proiectantilor, pentru a vedea daca sistemul poate oferi o
sigurantd minimd intr-o cursad.

In Capitolul VITI, sunt prezentate CONCLUZIILE FINALE,
CONTRIBUTII ORIGINALE, DISEMINAREA REZULTATELOR S$I DIRECTIT
VIITOARE DE CERCETARE. Sunt fadcute, 1in cuprinsul acestui
capitol, recomanddri utile wunor aplicatii viitoare si sunt
prezentate directii viitoare de cercetare. Doresc sda mulfumesc
pentru tot sprijinul primit, in mod direct sau indirect si
pentru indrumarea pe care am primit-o de la personalul
Universitdtii TRANSILVANIA. Activitdtile pentru elaborarea si
fundamentarea stiintificd a acestei lucrdri au fost posibile
ca rezultat al unei Iindrumari stiintifice de inalt
profesionalism si calitate.

6(84)



Capitolul I.

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR
PRIVIND SISTEMELE DE SIGURANTA

1.1 Analiza literaturii de specialitate in domeniu

Sistemele de sigurantd reprezintd un element central
in cazul ©proiectdrii unui autovehicul. Cele pasive sunt
utilizate de multd vreme in fabricatie si sunt constituite din
structura care asigurd rezistenta masinii, atenuatorii
elastici de impact situati mai ales 1in partea frontald a
masinii (ar si lateral), centurile de sigurantd, airbag-urile,
control adaptiv, habitaclu in principal. Centura de siguranta
este elementul care va fi studiat in cazul lucrdarii de fata.
Sistemele active de sigurantd includ ©perfectionari ale
sistemelor de fradnare, directie, suspensie, iluminare si ele
sunt wutilizate frecvent 1n echiparea autoturismele care se
gdsesc acum pe piata auto.

Accidentele rutiere sunt cauza unei pdrti semnificative a
morbiditatii si mortalitatii si duc la mai multi ani de viata
pierduti decat majoritatea bolilor umane. S-au studiat, ca o
consecintd factorii comportamentali care reprezintd, 1in mod
colectiv, <cauza principala a trei din cinci accidente si
contribuie hotdrator la cele ramase. O clasificare a
factorilor comportamentali este necesardsi fezabild. Astfel,
factorii comportamentali pot fi:

(1) ceil care reduc capacitatea re termen lung
(neexperienta, Iimbatranire, boalda si dizabilitate, alcoolism,
abuz de droguri);

(ii) cel care reduc capacitatea pe termen scurt
(somnolentd, oboseald, intoxicatie acutd cu alcool, efecte de
droguri pe termen scurt, alimentatie excesiva, stres

psihologic acut, distragere temporara a atentiei);

(iii)cele care promoveaza comportamentul de asumare a
riscurilor cu impact pe termen lung (supraestimarea
capacitdtilor, atitudine agresiva, vitezd -excesiva 1in mod
obisnuit), nerespectarea regulilor de circulatie, comportament
indecent la volan, neutilizarea centurii de siguranta sau a
cdstii de sigurantd, asezarea inadecvata in timpul conducerii,
predispozitia la accidente);

(iv)cele <care promoveazad comportamente de asumare a
riscurilor cu 1impact pe termen scurt (consum moderat de
etanol, medicamente psihotrope, infractiuni cu wvehicule,
comportament sinucigas, acte compulsive).

Alunecarea centurii abdominale peste creasta iliaca a
pelvisului in timpul accidentelor frontale ©poate creste
substantial riscul de rdnire a pasagerilor. O multitudine de
factori, legati de ocupanti sau de designul centurii, sunt
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asociati cu acest fenomen. Pentru a face un studiu al lui se
identifica cei mai importanti parametrii si este dezvoltat un
model cu elemente finite [34]. Unghiul centurii, tensiunea
dezvoltata in centurd si frecarea centurii de corp sunt
principalii parametrii identificati a avea un rol in
accidente.

Pentru a identifica daca soferul poartd o centura de
sigurantd pusa corect, in lucrare [35] este propus un algoritm
de detectare a purtdrii centurii de sigurantad bazat pe pozitia
punctelor caracteristice ale articulatiilor umane. O platforma
experimentald pentru testarea centurilor de sigurantd este
propusd in [36]. Aceastd platformda poate realiza in siguranta
si eficient experimentele de accelerare a vehiculului pentru a
verifica centura de sigurantd si are beneficii economice.
Metode de analizd a eforturilor si tensiunilor care apar 1in

centura de siguranta sunt prezentate in [37,38]. Probleme
legate de transmisibilitatea scaunului iIn cazul wutilizarii
centurii de siguranta sunt semnalate in [39].
Transmisibilitatea serveste 1la evaluarea performantelor de
atenuare a vibratiilor a scaunelor. Deoarece scaunul si

soferul interactioneaza unul cu celdlalt, transmisibilitatea
scaunuluili este afectatd de <caracteristicile dinamice ale
soferului. Constréngerea miscdrii soferului cauzatd de centura
de sigurantd are ca rezultat modificarea dinamicii scaunului-
sofer si a transmisibilitdtii scaunului. Acceleratiile
vibratiilor au fost mdsurate pe perna scaunului si la baza
scaunului atunci cand soferul purta o centura de abdomen sau
un ham pentru scaun in patru puncte. Pe baza analizei acestor
parametri, s-a studiat modul 1n care centura de siguranta
afecteazda dinamica soferuluil scaunulul si transmisibilitatea
scaunului. Modele wutilizate pentru proiectarea si calculul

centurilor de siguranta sunt prezentate 1in [40-44]. Rolul
centurii de sigurantd 1In evitarea accidentelor grave este
relevant in lucrarile [45-48]. Constatam cda majoritatea

lucrdarilor se refera la solutiile constructive, la legislatie,
la problemele medicale, la metodele de promovare a purtarii
centurii si doar putine lucrdri se ocupa cu calculul si
dimensionarea centurilor de siguranta.

1.2. O incercare de sistematizare a sistemelor de
siguranta si a problematicii domeniului

1.2.1 Sisteme de siguranta - descriere generala

In prezent, siguranta pasagerilor ocupd un loc primordial in
sectorul automobilelor. Partile interesate de-a lungul
lantului valoric al automobilelor recunosc importanta
sigurantei pasagerilor si 1si modernizeaza 1In mod constant
ofertele pentru a furniza tehnologii de sigurantd in siguranta
care sa protejeze pasagerii si pietonii. Implementarea
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politicd proactiva si constientizarea consumatorilor au Jjucat
un rol cheie in popularizarea sistemelor de siguranta auto.
Sistemele de sigurantad pasive sunt deja clasice si rolul lor
este bine delimitat si cunoscut. Sistemele pasive joacda un rol
in limitarea pagubelor/vatamarilor cauzate soferului,
pasagerilor si pietonilor 1in <caz de accident. Airbag-uri,
centuri de sigurantd, sistem de protectie impotriva socurilor
sunt sisteme comune de siguranta pasiva instalate in vehicule
in prezent.
Airbagurile frontale reprezintda un standard pentru toate
autoturismele noi incepénd din 1998 si pentru camiocanele
usoare din 1999. Majoritatea autovehiculelor le-au detinut si
inainte. Senzorii de impact conectati la un computer de bord
detecteaza o coliziune frontalda si declanseazd pernele de aer.
Acestea se umfla in cadteva milisecunde dupa care incep sa se
dezumfle.

Caracteristicile centurii de siguranta

Dispozitivul de pretensionare al centurilor de sigurantéa
retrage imediat chinga pentru a opri pasagerul in timpul unui
impact frontal. Acest lucru ajutd, de asemenea, ocupantii
locului sa profite in mod corespunzator de un airbag.
Limitatorii de fortd, o caracteristicd 1insotitoare pentru
dispozitivele de pretensionare, gestioneaza forta pe care o
exercitd centura pe pieptul ocupantului.

Chinga

7

Limba inchizator —)
Inchizator ﬁh

Figura 1.1. Sistem de ancorare al centurii [49]

e

DN

Retractor

Unele modele oferd centuri de sigurantd gonflabile pe bancheta
din spate, care reduc 1in continuare forta centurilor asupra
pasagerilor din spate 1Intr-un accident si distribuie aceste
forte intr-o zond mai larga - o preocupare deosebitd pentru
ocupantii mai fragili, cum ar fi copiii sau varstnicii.
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LATCH (ancoraje inferiocare si sisteme pentru copii)

Toate vehiculele trebuie acum sa detina sistemul LATCH pentru
a face instalarea scaunului pentru copii mai usocard si mai
sigurd. Sistemul dispune de ancoraje inferioare incorporate si
punctele de prindere superioare pentru scaunele pentru copii
compatibile cu LATCH.

Sistem antiblocare pentru fréane (ABS)

Inainte de sistemul ABS, era usor sd se blocheze rotile in
timpul fréndrii bruste. Glisarea pneurilor din fatd face
imposibila directionarea, 1iIn special pe suprafete alunecoase.
ABS previne acest lucru prin utilizarea senzorilor la fiecare
roatd si a unui computer care maximizeazd actiunea de frénare
la fiecare roatd individualda pentru a preveni Dblocarea. ABS
permite soferului sa mentina controlul de directie in timpul
frdndarii, astfel incdt masina sa poatda fi manevrata in Jjurul
unui obstacol, dacd este necesar. Acesta este sistemul care
aplicad rapid frénele pentru a oferi putere maximd si control.

Controlul tractiunii

Acest sistem controlat electronic limiteazd rotirea rotii 1in
timpul accelerdrii, astfel 1incdt rotile motoare sa aiba o
tractiune maximd. Unele sisteme de control al tractiunii
functioneaza numai la viteze reduse, in timp ce altele
functioneazd la toate vitezele.

A devenit  obisnuita in special in cazul SUV-urilor.
Producatorii de autovehicule tind sda aibda un nume de
proprietate pentru sistemele lor de control al stabilitatii.

1.2.2. Performanta in sistemele de siguranta

O prezentare privind capabilitatea performantelor sistemelor
de sigurantd este fidcutd in cele ce urmeazid. In domeniul
sigurantei active exista urmatoarele Sisteme frecvent
utilizate de fabricanti:

e Systemul PRE SAFE

e DISTRONIC PLUS cu frana PRE-SAFE

e 2017 Sunet PRE-SAFE

e Asistentd in mentinerea cdaii de rulare

e Atentionare la pdrdsirea cdii de rulare

e Atentionare privind modificarea benzii de circulatie

e Radarul de sprijin pentru schimbarea benzii de circulatie
LCS

e Sistem video de asistenta de alertda DAS-W
e HWSS-AC Adaptive Cruise Control

e Sistemul electronic de stabilitate ESP-BASL
Performante in domeniul sigurantei pasive

e Centura de siguranta

Centura este o parte componentd a unui sistem de retinerere cu
rolul de a mentine corpul pasagerului solidar cu scaunul.
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Centura de siguranta a fost 1inventatd de George Cayley,
inginer englez la sfirsitul anilor 1800, care a creat aceste
centuri pentru a ajuta la pdstrarea pilotilor in interiorul
vehiculelor lor. Cu toate acestea, prima centurda de siguranta
brevetata a fost creatd de americanul Edward J. Claghorn la 10
februarie 1885 pentru a mentine turistii 1In siguranta 1in
taxiurile din New York City. In timp, centura de sigurantd a
inceput sa apara 1iIn fabricarea masinilor pentru a ajuta
pasagerii si soferii sd rdmana in scaunele auto. La momentul
respectiv nu se punea accent pe sigurantd pasagerilor si a
soferului.

Figura 1.4 Centura de sigurantda in 2 puncte [51]

Limba CLT  Limba inchizator Ureche de glisare

si dispozitiv
? ’ @ /reglare inaltime

PBP

PLP

Inchizator (PBP op.) Ureche

inferioara (PLP
op.)

’

Figura 1.5. Elemente de sigurantad pasiva [52]

Acest ansamblu este compus din:

- elemente de inmagazinarea a chingii;
- elemente de fixare pe caroserie;

- elemente de inchidere ale centurii;
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In momentul ruldrii autovehiculului in trafic pasagerul este
protejat de centurd prin 2 sisteme de blocare:

- Sistem sensibil 1la deceleratii aplicate chingii -
webbing sensitivity;

- Sistem sensibil la acceleratii, decelaratii si
inclinatii ale autovehiculului- car sensitivity.

Din punct de vedere al complexitdtii centurile in trei

puncte se clasifica in

-centuri statice cu sistem de blocare standard

-centuri pirotehnice care prezintda functia de pretensionare
in plus fatd de cele statice.

Un dispozitiv de pretensionare este un dispozitiv care
retrage in mod activ o portiune de chingd (aproximativ 10-15
cm) in timpul impactului, pentru a mentine pasagerul auto
aderent la scaunul sdau si pentru a preveni contactele cu
volanul sau cu bordul.

B”a Al Subansamblu ax

Pinion

2 |

Presiune
gaz

Fipe

Generator gaz

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

Acest sistem, prezentat in Figurile 1.6 si 1.7, este format
dintr-un tub, un lant de bile si la capdt existda o pastila cu
pulbere pirotehnicd. In momentul impactului se transmite un
semnal catre pastila si explodeazada. Acea explozie produce o
fortd <care impinge Dbilele 1Intr-un colector, ghidate cu
ajutorul unui pinion. Acesta la randul sdu este conectat la
ansamblul pe care este infdsuratda chinga si retrage automat
120 de mm de chinga in sistemul de inmagazinare.
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(2) Gas generator
(3) Pinion

Figura 1.7. Sistem de pretensionare cu macara [54]

Evaluarea autovehiculelor din punct de vedere al sigurantei

Pentru distribuirea produselor finale pe piata,
autovehiculele trebuie sa 1indeplineascda anumite cerinte din
punct de vedere al sigurantei.

. Cerinte indeplinite pentru cumpdrdtori:

Pentru a informa si ajuta 1in luarea deciziilor privind
performantele 1in sigurantda au fost create organisme ca de
exemplu Euro NCAP in Europa, US NCAP si IIHS in America, J-
NCAP in Japonia, C-NCAP in China ...

. Cerinte legale:

Minimul pentru a indeplini specificatiile dintr-o anumita
regiune;

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

. Cerintele clientului:

Cerinte si specificatii interne;

*Obiective de dezvoltare a produselor;

Euro NCAP a introdus evaluarea generald a sigurantei in 2009,
pe baza evaludrii in patru domenii importante:

e Protectia ocupantilor -adulti (pentru sofer si pasager);

e Protectia ocupantilor-copii;

e Protectia pietonilor care a fost extinsd pentru a include
ciclistii si este acum cunoscutd sub numele de protectia
utilizatorilor vulnerabili al drumurilor (VRU); si

e Safety Assist, care a evaluat tehnologiile de asistenta a
soferilor si de evitare a accidentelor.

Asistenta de siguranta

Scorul de asistentd pentru sigurantd este determinat de la
teste la cele mai importante tehnologii de asistare a
conducdtorului auto care sustin conducerea 1In conditii de
sigurantd pentru a evita accidentele si a reduce r&nile. 1In
aceste teste, Euro NCAP testeazda functionalitatea sistemului
si/sau performanta in timpul condusului normal si in
scenariile tipice de accidente.
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1.2.3 Sisteme de siguranta active

Elementele de siguranta active sunt cele care ajuta la
prevenirea sau atenuarea accidentelor rutiere. Spre deosebire
de caracteristicile de sigurantd pasiva - care sunt concepute
pentru a proteja ocupantii wvehiculelor odata ce a avut loc un
accident - elementele de sigurantd active se vor angaja fie sa
prevind aparitia accidentului, fie sa reducd severitatea unui
accident inevitabil (Figura 1.12).

‘.\., Sistem

" detectare
Blind obiecte in
Spot unghiul mort

Detection
Protectie
pieton
Evitare
Pe-dutr'hn cofzune’ Coll
Detection frontala Avoldanen

Blind  sistem
Spot  detectare
Detection obiecte in

unghiul mort

- w

Figura 1.12. Sisteme de sigurantd active prezente la un
autovehicul [58]

Sistemele active de sigurantda au devenit din ce iIn ce mai
eficiente in ultimii ani si, pe mdsurd ce tehnologia continua
sa se dezvolte, tehnologiile avansate de evitare a
coliziunilor continua sa fie oferite pe o gama mai larga de
vehicule.

Exemple de sisteme de siguranta active:

1. Pozitionarea scaunului soferului pentru o vizibilitate

mai buna;

2. Nivel scazut de zgomot in interior;

3. Sasiu echilibru si manipulare;

4. Greutate redusa ;

5. Mai bund aderentd a anvelopei;

6. Instrumente si simboluri de avertizare lizibile ;

7. Afiseazda capul in sus;

8. Coliziune de avertizare / evitare;

9. Sistem de franare anti-blocare;

10.Asistentd la frénare;

11.Avertizare timpurie de fré&nare severd inainte;

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

13.Controlul tractiunii;

14.Sistem adaptiv sau autonom de control al vitezei de

croazierd ;
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15.Adaptare inteligenta la viteza ;

1.3 Institutii desemnate in stabilirea performantei
in siguranta

Euro NCAP si-a luat angajamentul de a furniza informatii
clare , cuprinzdtoare si iIn timp wutil privind siguranta
autovehiculelor de pe piatd .Se considera ca procese asigura o
evaluare corectaa din punct de vedere performanta

Fiecare organizatie membrd a Euro NCAP sponsorizeazad
evaluarea a cel putin unui model de masind pe an. Acestia pot
alege un vehicul care este relevant pentru propria lor piatad
internda sau unul care este deosebit de important Iintr-un
anumit segment de piatid. In plus, producdtorii de vehicule isi
pot sponsoriza propriile masini. Procesul urmat este exact
acelasi pentru ambele cazuri.

Padna la 4 autoturisme sunt necesare pentru o evaluare de
cdtre Euro NCAP. Odatd ce masinile se afla la laboratorul de
incercdri, producatorul este informat cu privire la numerele
de identificare ale vehiculelor (VIN) si 1i se cere sa
confirme specificatiile.

Clasificarea respectd urmatoarele standarde:

5 stele din punct de vedere al sigurantei: Performanta
generala bund In protectia Impotriva accidentelor. Bine
echipat cu o tehnologie robustd de evitare a accidentelor

4 stele din punct de vedere al sigurantei: performanta
generald bund in protectia Impotriva accidentelor; pot exista
tehnologii suplimentare de evitare a accidentelor

3 stele din punct de vedere al sigurantei: protectia medie a
pasagerilor, dar fard tehnologie de evitare a accidentelor

2 stele din punct de vedere al sigurantei: ©protectia
nominald la impact, dar lipsitda de tehnologie de evitare a
accidentelor

1 stea din punct de vedere al sigurantei:protectia marginala
la impact;

540 mm

A0% suprapunere = 40% din latimea masinii | neincluzand oglinzile)

64 kmh (40mph)
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|Punct R = punct sold pentru un manechin
95%
¢

Figura 1.13. Schemd a doua tipuri de impact testate ( frontal
si lateral)
[59]
. Cap Adult
Cap copil

Femur

a
Tibie '
_

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

Regulamente pentru sisteme de siguranta

Siguranta vehiculelor 1in tdrile Uniunii Europene este
reglementatd 1in principal de standardele si reglementarile
internationale elaborate de Uniunea Europeana (UE) si de
Comisia Economicd pentru Europa a Organizatiei Natiunilor
Unite (CEE-ONU).
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Cu obiectivul principal de eliminare a barierelor
comerciale, armonizarea internationala a standardelor
vehiculelor de cdatre CEE a ONU a 1inceput in 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
voluntara de tip bazat pe regulamentele CEE-ONU.

In 1970, UE si statele sale membre au elaborat un nou cadru
pentru acordul si cooperarea internationala privind
initiativele privind siguranta vehiculelor, care au culminat
cu omologarea comuna obligatorie de tip a vehiculelor (care a
intrat in vigoare in 1998) si pentru motoarele cu doud si trei
roti vehicule (in vigoare in 2003).

Regulamentul ONU Incepdnd cu 2015, existd 135 de regulamente
ale ONU anexate la Acordul din 1958; majoritatea
reglementdrilor acopera o componentd sau o singura tehnologie
a vehiculului. Apare o listd partiald a reglementdrilor
actuale aplicabile autoturismelor (se pot aplica reglementdari
diferite pentru vehiculele grele, motociclete etc.)
Nerespectarea acestor standarde poate pune 1in pericol viata
atdt viata pasagerilor si a soferului din autovehicul cat si a
pietonilor .In clipa in care se detecteazd o problemda care ar
putea afecta siguranta se face rechemarea in fabricd/service a
autovehiculelor afectate. De-a lungul timpului au existat mai
multe astfel de situatii[181].

1.4 Utilizare incorecta a sistemelor de siguranta

Desi producdtorii de autovehicule si furnizorii acestora 1si
verifica conformitatea produselor cu legislatia in vigoare ,
in urma manevrdrii gresite sau utilizdarii incorecte a
produsuluil aceste sisteme de siguranta de siguranta pot fi
afectate daca nu sunt folosite conform cu instructiunile sau
intretinute corect

Un studiu realizat pe 300 de femei cu varste intre 17 si 34
de ani, realizat iIn 2016 de Behavior & Attitudes, 1In numele
RSA a constatat ca:

. 28% au recunoscut ca au folosit gresit centura de
siguranta, purtédndu-l sub brat, crescénd 1la 35% 1iIn réndul
femeilor mai tinere.

. 53% dintre cei intervievati au spus cd prietenii lor
au purtat centura de sigurantd sub brat
. Principalele motive citate pentru purtarea centurii

de sigurantd sub brat au fost ameliorarea tensiunii gatului
(49%) si confortul general (47%).

. 9% au spus cda este pentru a-si proteja bronzul, sau
7% pentru a proteja Iimbrdcamintea.

Desi respectarea centurii de sigurantd este constant foarte
puternicd in ré&ndul femeilor tinere, nu este universala: de
exemplu 23% nu poarta Iintotdeauna centura de sigurantda ca
pasager din spate.
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In wurma wunui studiu general s-au constatat urmdtoarele
practici gresite in réndul pasagerilor si soferilor din punct
de vedere al asigurdarii cu centura:

* centurd de siguranta pozitionatada sub brat (2% din soferi
si 2% din toti pasagerii);

* centurd de sigurantd pozitionatda 1in spatele scaunului
(0,5% din totalul soferilor; 1 caz);

* centurd pozitionatd pe brat (9% din soferi si 21% din toti
pasagerii);

* centurd pozitionatd aproape de gat (8% din soferi si 8%
din toti pasagerii;

* centurd rdsucitd (20% din totalul soferilor si 23% din
toti pasagerii);

e centurd cu exces de material (8% din soferi si 9% din
toti pasagerii);

* partea de sold pozitionatd pe abdomen (4% din soferi si
9% din toti pasagerii);

* scaun pozitionat cu unghi exagerat 1in spate (6% din
totalul soferilor si 9% din totalul pasagerilor).

* scaunul pozitionat mult Inapoi (9% din soferi si 17% din
toti pasagerii);

* pozitia neoptima a stalpului B reglat al punctului de
ancorare (19% din toti soferii si 38% din toti pasagerii).

Un alt subiect in rédndul pasagerilor este purtarea centurii
de sigurantd de catre femeile 1insdarcinate. Conform analizei
raspunsurilor 1la chestionar de catre 1931 de participanti,
utilizarea centurii de sigurantd in timpul sarcinii este de
91,9%, cu toate acestea, rezultatele au aratat ca o proportie
foarte micd,doar 4,3% dintre femeile gravide si-au pozitionat
corect centurile de sigurantd. Trei din patru femei par sa-si
pozitioneze sectiunile fie ,de-a lungul abdomenului” fie ,Plat
peste coapsele superioare”. Centurile de sigurantd, utilizate
corect in trei puncte sunt sisteme de blocare cruciale pentru
siguranta atat a fatului, cat si a femeilor gravide.

Acest studiu dezvdluie, de asemenea, ca femeile gravide
cauta iIn mod activ informatii despre utilizarea centurii de
siguranta in timpul sarcinii. Disconfortul este wuna dintre
cauzele pentru care femeile insdrcinate nu poarta centura de
siguranta.

La o centurd in trei puncte utilizatd corect, pasagerul a
introdus limba iIn inchizdtor si exista chingd atat transversal
cdt si in zona abdominald va actiona in caz de impact intr-un
mod diferit fatda de o centura unde pasagerul are chinga doar
pe zona pileptului (limba introdusd in inchizdtor insa centura
este trasd prin spatele scaunului).

In cazul in care nu se spald chinga conform instructiunilor,
spalare usoard cu sdpun si material neabraziv poate duce la
scamosarea chingii, deteriorarea structurii.

Un studiu al NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration) (Figura 1.15) arata ca existd posibilitatea de
imbundtdtire al sistemelor de sigurantd. Privind din prisma in
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care multi pasageri din autovehicul inclusiv soferii gdsesc
metode pentru a nu purta centura de sigurantd, acest studiu s-
a axat pe instalarea de senzori in locuri cheie (Figura 2.13)
pentru a detecta posibilele wvariatii ce pot fi aduse din
exterior cum ar fi:
e TIntroducere limba falsd in inchizdtor (reper neconectat
la ansamblu centurad) ;
e Centurd de sigurantd cuplatd in inchizdtor, trasa prin
spatele scaunului;
e Centurda de siguranta cuplatd in inchizdator, chinga de
pe zona pieptului trasd prin spatele scaunului;
e Centurda de siguranta cuplatda in inchizdtor, chinga de
pe zona pieptului tinutd in spatele soferului;
e Centurda pasager dreapta cuplata in 1inchizator parte
sofer - soferul nu este asigurat;
Combinatia de senzori selectatd a inclus urmdtoarele:

* Detectia originald 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;

Senzor pozitie Sistem

e scaun sofer “detectie |imbaﬂ ;
Senzor unghi ureche de glisare

Sistem detectie
chinga extrasa

Sistem detectie pozitie spatar

Figura 1.15. Pozitionare senzori pentru studiul NTHSA

19(84)



Qo

Sistemul a putut detecta in 95 % dintre cazuri folosirea
incorecta a centurii, studiul bazdndu-se pe un esantion de 34
de particpanti cu indltime cuprinsd intre 155 cm si 189 cm si
greutatea variind intre 47 si 118 kg.

Un alt mod de utilizare incorecta al sistemelor de siguranta
este neverificarea integritatii lor si intretinerea
necorespunzatoare a acestora.

Intretinerea este o altd consideratie esentiald a chingii.
De reguld, cele mai multe tesdturi trebuie sa fie pastrate
curate si uscate, desi unele materiale, cum ar fi
polipropilena sunt rezistente la apa. Pentru a curdta péanzele
este recomandat un detergent wusor, desi este esential sa
retineti cd materialele mentionate mai sus sunt fabricate 1in
culori, care se pot estompa sau sangera atunci cand sunt
expuse anumitor afectiuni sau tratamente mai curate. Prin
urmare, consultati producdtorul pentru cea mai bunad abordare
de intretinere.Pentru a creste utilizarea centurilor de
siguranta si pentru a 1Incuraja oamenii sa 1le foloseasca,
producdatorii de vehicule s-au dezvoltat sisteme de memento,
care avertizeazd ocupantii cd centurile de sigurantd nu sunt
purtate.Sistemele tind sa functioneze detectdnd greutatea unui
ocupant pe scaun si daca este centura cuplatd. Dacd detecteaza
ca un ocupant nu poartd centura de sigurantd, se va auzi o
alarma. Aceste sisteme sunt acum obligatorii. Din noiembrie
2014, SBR-urile sunt obligatorii in Europa pe scaunul
soferulul pentru masinile noi.

Chinga este un material rezistent la UV si schimbdri de
temperatura insa se poate deteriora daca intervenim asupra sa
cu obiecte ascutite sau care pot agata ( ex:accesorii
haine/geantad) .

Desi majoritatea firmelor care se ocupa de Iintretinerea
autovehiculelor interior si exterior oferd servicii de
curdtare al chingilor, nu toti clientii 11 cer si nu este
efectuat corect in toate locurile.

"Spalarea chingii cu diverse solutii chimice pentru
indepdrtarea rapidd a murddariei, ©poate avea «ca rezultat
deteriorarea fibrelor in functie de compozitia solutiei;

‘Spalarea chingii cu diverse materiale abrazive , poate avea
ca rezultat deteriorarea chingii;

-Spalarea chingii, neuscarea completda a acesteia si
inmagazinarea ei 1in interiorul retractorului, poate afecta
reperele metalice prin aparitia coroziunii si automat
afectarea functionalitdtii produsului.

Acelasi lucru se poate intdmpla 1In cazul iIn care
proprietarul transporta animale care pot roade chinga.
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Figura 1.16. Centurad cu chingad deterioratda in urma
transportului neconform al animalelor

1.5 Materiale utilizate pentru fabricarea centurilor
de siguranta

Dezvoltarea rapidd si wutilizarea materialelor compozite a

inceput in anii 1940. Industria polimerilor a crescut rapid
si a 1Incercat sa exploateze piata plasticului intr-o varietate
de aplicatii. Aparitia unor noi polimeri usori din

laboratoarele de dezvoltare a oferit o posibild solutie pentru
o varietate de utilizdri, cu conditia sa se faca ceva pentru a
creste proprietdtile mecanice ale materialelor plastice. Se
poate vorbi in mod convenabil despre patru generatii de
compozite:

e Prima generatie (anii 1940): Compozite din fibre de
sticld armate

e A doua generatie (anii 1960) : Compozite de inalta
performantd in epoca post-Sputnik

e A treia generatie (anii 1970 si 1980): cdutarea de piete
noi si sinergia proprietatilor

e A patra generatie (anii 1990) : Materiale  hibride,

nanocompozite si strategii biomimetice
Materialul centurii de sigurantd este o minundtie inginereasca
si nu doar datoritda dispozitivelor care extrag si tensioneaza
centura de siguranta. Materialul care alcdtuieste centura 1in
sine, numitd chinga, este conceput cu atentie pentru a avea o

rezistentd la tractiune extremda de pana la 3000 de kg . Chinga
originala din centura de sigurantd a fost tesutd pe un rdzboi
care nu putea tese decédt aproximativ 200 de legaturi pe

minut. Incepdnd cu 1975, cea mai mare chingd este realizatd pe
razboaiele cu ac, care ar putea realiza 1000 de legaturi pe
minut. Rdzboaiele moderne pot tese pana la 3000 de legaturi pe
minut.

Astdzi, materialul centurii de sigurantd este tesut din 100%
poliester. Nylonul a fost <cel mai popular material, dar
nylonul se 1intinde mai mult decadt poliesterul si este mail
predispus la uzurd. Micile abraziuni si deteriorarea centurii
reduc rezistenta la tractiune, astfel incadt aceastd diferentd
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conteaza cu adevarat. Centurile de siguranta au, de asemenea,
praguri de protectie special concepute, 1intdrite cu fire
puternice, care incd permit centurile sa raména flexibile.
Cercetdrile au descoperit, de asemenea, ca firele mai putin
energizate creeaza centuri de sigurantd mai durabile, deoarece
firele se pot impacheta mai strans. De obicei, chinga centurii
de sigurantd are aproximativ 300 de fire pe o centura de 46
mm (Figur 1.17)

Btatura |}

I Urzeala - termen pentru firele dispuse longitudinal
B Batatura-termen pentru firele disuse transversal

Figura 1.17 Sistem de tesere chinga [60]

Nailon este un material elastic cu rezistentd ridicatd, care
este utilizat In mod obisnuit pentru aplicatii cu curea (in
special, nylon plat). Acest material tinde sd se intinda cu
aproximativ 2% lungimea cordonului cé&nd este umed. Atunci cand
se uita la modul de realizare a bandelor de nailon, expertii
avertizeazd ca tesdturile de nailon nu ar trebui sa fie expuse
la apd in mod continuu, deoarece materialul tinde sa absoarba
lichid si poate addposti mucegai dacda nu este intretinut
corect.

Chinga de nailon are urmdatoarele proprietdati: Mai greu decéat
polipropilena, mai putin vrac si acoperire, costuri mai mari;

Rezistentd mare, rezistentd la abraziune; Rezistenta la
temperatura mai mare, punct de topire ridicat (220-250 C.);
Rezistent la deteriorarea de la mucegai, bacterii,

transpiratie, putregai si umezeald; Rezistentd slaba la acizi,
inertda la alkaline; Absorbtie de umiditate de 4,5%; Rezistenta
mai micd la pete (rezistentd slabad Impotriva petelor pe baza
de apd); Rezistentd bund la soare (cu aditiv UV); Nylonul
vopsit in mod normal nu este la fel de rapid ca culoarea
nylon-vopsita.
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Chinga de polyester are proprietdatile: rezistentd ridicatsd,
rezistentd bund la abraziune; punct de topire ridicat (230-240
C.); rezistent la deteriorarea de la mucegai, Dbacterii,
transpiratie, putregai si umezeald; rezistentd echitabila 1la
acizi si alcaline la temperatura camerei; absorbtie scazutd a
umiditdtii (0,40%), uscare rapida; rezistentd mai buna
impotriva petelor pe baza de apd, o rezistenta slaba la petele
de wulei; rezistentd bunda 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.

e Intepaturi;

e Fire trase;

e Deviatii in tesatura;

e Chingd trasda ( bottle neck effect)
e Pete;

e Taieturi;

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

In urma analizei literaturii de specialitate privind stadiul
actual al cercetdrilor in domeniul sistemelor de siguranta
putem trage urmatoarele concluzii:

e In wultimii <cincizeci de ani sigurantd pasagerilor din
autovehicul a evoluat considerabil, de la centuri abdominale
la centuri cu sisteme de pretensionare si airbag.

* S-au format institutii specializate pentru asigurarea
respectarea cerintelor din punct de vedere al sigurantei EURO
NCAP, US NCAP. Acestia 1si schimbd metodele de evaluare 1in
functie de cum se dezvolta piata auto pe sistemele de
sigurantd.

* Desi se fac numerocase campanii de constientizare si studii
putem constata cd nu multi cunosc modul de functionare al
unei centuri si cum putem afecta functionalitatea acesteia
daca nu este pozitionata corect.

* Cele mai vulnerabile ©persoane sunt copiii si femeile
insdrcinate unde nu exista acces la suficiente informatii
legate de asigurarea in autovehicul.

* Nu este descris clar un mod de intretinere al sistemelor de
siguranta si verificarea integritdtii acestora.

* Exista extreme de putine lucrdri dedicate wunui calcul al
tensiunilor care apar in centura de sigurantd si de asemenea
putine modele matemmatice care sa analizeze 1in profunzime
fenomenele cu soc care se petrec Iintr-un interval foarte
scurtt dar pot avea efecte dramatice asuprta conducatorului
auto si a pasagerilor. In aces sens lucrarea de fata vine s&
completeze aceasta lipsa in studiul unor modele adecvate si
in analiza fenomenelor produce in timpul actiunii unei curele
de sigurantd. De asemenea lipsesc studiile care sd ne arate
tensiunile care apar 1in curea la solicitarea maxima.
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Capitolul II.

OBIECTIVELE SI SCOPUL LUCRARII

2.1. Obiectivele tezei

Pe baza studiului prezentat in capitolul precedent se pot
formula obiectivele tezei de doctorat.

Obiectivul principal 11 reprezintd elaborarea unui model
pentru studiul chingii centurilor de sigurantd din punctul de
vedere al functionabilitatii si al comportarii in cazul
aparitiei 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 in care diferite defecte din structura materialului
centurii de siguranta pot influenta comportarea acesteia 1in
caz de accident.

Campul principal de aplicabilitate al acestor cercetdri este
in domeniul sigurantei auto.

Obiectivul general care urmeaza a fi realizat 1in etapele
principale enuntate mai sus conduce la obiective conexe, care
vor fi definite pentru diferite faze ale realizdriili tezei si
care, 1indeplinite, vor conduce spre 1indeplinirea globala a
temei propuse spre cercetare. Printre aceste obiective conexe
mentionam:

1.0 analiza a cercetarilor in domeniu studiat si
identificarea stadiului actual al cercetdrilor. Domeniul
este interdisciplinar si asta a facut necesarada studierea
unor lucrdri si a literaturii din mecanica, stiinta

materialelor, matematica, metode numerice, metoda
elemnentelor finite, metode experimentale etc. in
bibliografie este mentionatda doar literaturd considerata
sugestiva pentru subiectul studiat, aleasa dintr-o
multitudine de lucradari, existente mai ales 1in domeniile
conexe;

2. Identificarea wunor directii de cercetare noi in cadrul
domeniului, cuprinzadnd directii de cercetare care nu au
mai fost analizate in trecut din acest punct de vedere;

3. Analiza critica a metodelor de modelare pentru
determinarea solicitarilor care apoar in chinga centurii
e siguranta;

4. Alegerea celor mail potrivite metode ©pentru scrierea
ecuatiilor de miscare pentru astfel de sisteme,
rezolvarea lor si interpretarea calitativa;

5. Analiza critica a metodelor de rezolvare cantitativa si
calitativd a ecuatiilor obtinute;
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6. Analiza si identificarea celor mai potrivite metode de
calcul numeric pentru rezolvarea problemelor speciale
impuse de tematica;

7. Modelarea sistemelor studiate utilizand Metoda
Elementelor Finite;

8. Studiul teoretic al unor astfel de materiale si
determinarea unor proprietdti caracteristice;

9. Determindri experimentale ale proprietdatilor materialelor
studiate;

10. Analiza critica a rezultatelor teoretice obtinute,
concluzii si propuneri de valorificare a cercetdrilor;

11. Diseminarea rezultatelor prin publicarea rezultatelor
in reviste indexate IST si prin participarea la
conferinte stiintifice nationale si internationale;

12. Identificarea wunor ©posibile viitoare directii de
cercetare si de dezvoltare ale subiectului;

13. Formularea unor concluzii si indicatii pentru
proiectantii din industria autovehiculelor.

14. Sensibilizarea conducatorilor auto asupra importantei
purtdrii centurii de siguranta si verificarea
integritdtii acesteia.
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Capitolul III

REPRODUCEREA DEFECTELOR PENTRU
ANALIZA

3.1 Pregatirea mostrelor pentru testare

Pentru o bund evaluare a rezistentei 1la tractiune a
chingii s-a fdcut o comparatie intre mostre in stare noua si
mostre care simuleazd anumite deteriordri ce pot apdrea din
mai multe cauze. Astfel au fost alese pentru testul comparativ
urmatoarele defecte:

-chinga zgadriata (Figura 3.1) : poate aparea in urma
zgadrieturilor provocate de animale transportate in autovehicul
sau in urmd frecdrii cu anumite accesorii ( curea , tinte ).

Figura 3.1 Chingd zgariata

- chingd arsd (Figura 3.2): O mare parte din soferi/pasageri
sunt fumdtori , sunt dese cazurile 1in care scrumul tigarii
/tigara este scdpatd si nu poate fi stinsd imediat
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Figura 3.2. Chingad arsa

-chinga tdiatd (Figura 3.3): Nu putine au fost cazurile 1in
care accidental s-au produs tdieturi pe chingd, de exemplu la
dezambalarea unui colet 1In masind

Figura 3.3 Chingd cu urmda de 1intepdaturd 1in wurma ruperii
butonului de retinere

In cazul studiului din lucrare s-a folosit acelasi tip de
chingd, cu acelasi tip de tesdtura si aceeasi culoare, cea
standard: Negru. Se doreste stabilirea gradului de deteriorare
si pericolul 1la care se pot expune pasagerii 1In astfel de
situatii si actiunile ce trebuie luate 1la 1Intdlnirea unor
astfel de situatii.
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3.2 Reproducerea defectului chinga zgariata

Chinga se poate zgédria din diferite motive. Spre exemplu
din cauza transportului necorespunzator al animalelor
(cdini,pisici), permitdndu-le accesul la chinga. Sau in urma
contactului cu un obiect tdios cum ar fi un accesoriu ascutit.
Astfel, defectul s-a reprodus prin treceri rapide cu un obiect
ascutit pe suprafata chingii fard a pune presiune mare 1in
incercarea de a simula punerea centurii de siguranta 1in
masind.

E— . T~

A

Figura 3.4. Chinga pe care s-au reprodus zgarieturi

Se poate observa ca exista defecte vizibile pe chinga in
ftesatura.
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Figura 3.5. Chingd cu zgarieturi

Deocarece chinga din componenta centurii de sigurantd are
0 tesdturda fina pentru a nu provoca discomfort pasagerilor,
aceasta are o rugozitate scdzutd. In momentul pregdtirii
mostrelor s-a constatat ca acestea nu pot fi fixate 1in
dispozitivul de tractiune fard cd acestea sa alunece in timpul
pornirii testdrii. Astfel capetele mostrelor au fost tratate
cu rasina pentru a putea avea un element de prindere 1in
dispozitiv.

3.3 Reproducerea defectului chinga arsa

Desi legislatia rutiera sanctioneaza soferii sau
pasagerii care fumeazada intr-un autovehicul de serviciu,
aceasta nu se supune si autoturismelor personale. Deseori se
intampla sd se scape tigara sau scrumul acesteia pe tapiteria
masinii si pe centura. $Si desi in ultima ©perioadd si
tehnologia tigdrilor a evoluat, ele stingdndu-se singure dupa
o perioada de inactivitate, chiar si 10 secunde sunt
suficiente pentru a provoca o dauna semnificativa elementelor
masinii.

Reproducerea defectului 1in cazul nostru s-a fdcut prin
expunerea chingii la o tigard aprinsa pand aceasta s-a stins.
O arsura provocatda 1in centrul mostrei nu va afecta tesatura
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decdt superficial insa, expunerea marginii acestora va
deteriocara semnificativ structura mostrelor.

Figura 3.6. Chingd cu arsurad reprodusa

3.4 Reproducerea defectului de chinga taiata

Pentru acest defect s-au produs mici tdieturi pe marginea
mostrelor de testat. In viatda de zi cu zi acest lucru se
intampla rar 1insa poate apdrea la manevrarea unor obiecte
ascutite 1in zona <chingii (folosirea wunui cutter pentru a
deschide un colet).
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3.5 Pregatirea aparatului de testare

Masina avansata de testare a materialelor LS100P1lus
incorporeazda o gamda extinsa de cercetare a functiilor, este
ideal pentru a efectua teste complexe, precum si cele de
rutind in aplicatii de pana la 100 kN

Caracteristicile masinii sunt:

* Simplu de configurat, operat si intretinut;

* Mdsurarea sarcinii de mare precizie;

* Mentinerea constanta a sarcinii;

* Rata de esantionare a datelor 8 kHz;

* Controlul vitezei de incdarcare;

* Salveaza pénad la 600 de rezultate ale testelor;
* 10 setdri programabile pentru testare;

e Incdrcarea prealabild a esantioanelor ;

* Testare in mai multe etape cu software-ul NEXYGENPlus;
* Rezolutie de extensie <0,03 microni;

* Optiuni de afisare in mai multe limbi;
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* Optiuni de afisare cu mai multe unitadti;
* Flash actualizabil;

O gama larga de celule de 1incdrcare, ménere, tije,
extensometre.

A

S I

._____4ﬂfﬂl-
e

A
Y

Figura 3.8. Schita masinii de testare

mm
A (Standard machine height) 1567
A (Extended machine height) 1857
B 404
C 868
D 596
E (Standard machine travel) 824
E (Extended machine travel) 1012
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Figura 3.9. Masina de incercat LS100Plus
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Capitolul 1IV.

MODELAREA SOLICITARILOR DIN CHINGA
CENTURII DE SIGURANTA

4.1. Introducere

Cercetdrile din ultimii ani, generate de multiplele
aplicatii practice din inginerie, unde se utilizeaza
echipamente din ce in ce mali complexe, care functioneaza la
viteze mai mari, in conditii de mediu dificile si supuse unor
sarcini mari, au condus dezvoltarea metodelor de analizda a
sistemelor mecanice deformabile mari. Studiile care s-au
datorat acestor evolutii in ingineria mecanica au condus la
analiza sistemelor multicorp cu elemente deformabile. Pentru a
realiza  aceasta analiza, cercetdtorii au dezvoltat si
reevaluat metodele existente, pentru a putea fi aplicate 1la
noile situatii apdrute. Dezvoltarea acestui domeniu se bazeaza
pe tehnicile numerice legate de metoda elementelor finite
(FEM) precum si pe aplicarea metodelor clasice, utilizate 1in
mecanica analitica (acesta din urmda reprezentdnd cea mai buna
modalitate de abordare a unor astfel de sisteme). Mecanica
analitica are avantajul metodelor generale, in care
procedurile care se aplica urmeaza o anumitd ordine, aceeasi
in toate cazurile care pot apdrea. Aceste metode pot fi usor
utilizate 1In constructia unor algoritmi.

Aplicatiile practice pentru rezolvarea problemelor concrete,
imediate in industrie, au fost sustinute de lucrdri teoretice
care au dezvoltat bazele matematice ale modeldrii numerice a
unor astfel de probleme. Scopul acestor lucrdri este de a
oferi posibilitati largi de simulare pe calculator pentru
analiza unor modele mai precise, care sa surprinda detalii
semnificative in functionarea sistemelor mecanice. Dezvoltarea
unor astfel de algoritmi adecvati permite modelarea si analiza
sistemelor care nu pot fi rezolvate cu softurile comerciale
existente.

Cercetdtorii folosesc trei moduri de abordare a unor astfel
de probleme. Prima dintre aceste aborddri foloseste algoritmi
care implicd simuldri de succes prin stabilirea unei interfete
intre softurile existente. A doua modalitate implementeaza
algoritmi care vizeazd studierea sistemelor multicorp in
algoritmii de elemente finite existenti. A treia modalitate
utilizatd este formularea cu elemente finite aplicatd direct
pe modelul sistemului mecanic cu elemente elastice, ceea ce
necesitd un efort mare pentru implementarea in algoritmi de
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calcul [72-74]. Lucrdarile care se ocupa de integrarea efectiva
a ecuatiilor de miscare aratd rezultate obtinute pentru a
facilita acest pas in [75]. Modelarea precisa a unor astfel de
sisteme este o contributie importantd la dezvoltarea metodelor
de calcul ingineresti, dar potentialul este scdzut datorita
calculului numeric implicat. Integrarea ecuatiilor de miscare
a unuil sistem complex cu mai multe corpuri este o etapa cu
mare consum de timp. De exemplu, simularea comportamentului
unul arbore cotit care interactioneazada cu elementele din jur
necesitda un timp de procesare pentru CPU de cateva ore si are
o contributie semnificativa in timpul total necesar pentru un
astfel de calcul. Metodele de imbunatdtire a acestui pas sunt
prezentate in [75]. O procedura generalada de integrare folosind
calculul simbolic este prezentatd in [76]. Comparatia cu alte
modele utilizate in literaturd evidentiazd avantajele acestei
abordari.

4.2.Analiza cu elemente finite a unui sistem
multicorp cu elemente elastice

Metoda elementelor finite reprezintda o metoda de aproximare
pentru a determina cémpul de deformare al unui corp elastic
elastic. Pentru aceasta, corpul elastic este discretizat in
corpuri independente, legate 1intre ele prin noduri, care
asigurd transmiterea fortelor intre elemente. Fiecare nod este
definit de parametri care reprezintda coordonatele independente
ale elementului. Principiul metodeil este aproximarea campului
de deplasare al elementului cu functii polinomiale cunoscute.
Fiecare tip de element finit ales ©pentru studiu este
caracterizat de functii de interpolare specifice (functii de
formd). In acest fel, deplasarea fiecdrui punct apartinand
elementului finit este definita de deplasdrile sau rotatiile
nodurilor elementului studiat. In acest fel, se pot aplica
ecuatiile diferentiale ale mecanicii mediului continuu,
considerdnd functiile care determina deplasdrile cunoscute a
fi functii analitice cunoscute. Pentru un singur element finit
se pot scrie apoi ecuatiile de evolutie ale elementului, care
sunt ecuatii diferentiale de ordinul doi cu coeficienti
constanti. Pentru a obtine aceste ecuatii se folosesc metode
consacrate in Mecanica Analiticad, precum, de exemplu, metoda
ecuatiilor 1lui Lagrange. Coeficientii de matrice ai ecuatiilor
obtinute sunt determinati de functiile de formda alese pentru a
defini elementul finit.
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Figura 4.1 Un element finit

Ecuatiile sunt obtinute, pentru un element finit, in general

intr-un cadru de referintd local. Urmdtoarea etapa este
asamblarea tuturor ecuatiilor de miscare, scrise pentru
fiecare element individual, Iintr-un sistem de ecuatii

diferentiale care caracterizeazd miscarea si deformatiile
intregului sistem. Pentru a realiza acest lucru, este necesar
sda scrieti toate aceste ecuatii de miscare, fiecare legatd de
un sistem de referintda local, 1Intr-un sistem de referintad
global wunic. La acest nivel, toate operatiunile mentionate
sunt bine documentate si verificate de software comercial.

O problema importantda este obtinerea ecuatiilor de miscare
pentru un singur element folosind o metodd aleasd in asa fel
incdt numdrul de operatii necesare pentru rezolvarea problemei
sa fie minim.

Studiul acestei probleme se face de mult timp, cercetadrile
efectuate fiind prezentate intr-o bogatd literaturd. Primele
cercetdri s-au ocupat de elemente mecanice in miscare care pot
fi discretizate prin elemente finite unidimensionale, iar
miscarea a fost consideratd plana [94-96].

Elementele finite complexe, bi- si tridimensionale au fost
studiate si aplicate in [97]. Recent, au fost dezvoltate
metode de analizda si au fost studiate modele mai sofisticate
[98-103].

Ecuatiile lui Lagrange sunt instrumentul principal pentru a
obtine ecuatii de miscare pentru un element finit care
discretizeaza un sistem MBS, indiferent daca sunt utilizate
elemente finite uni, bidimensionale sau tridimensionale sau
tipul de miscare 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 notiunilor cu care
cercetdtorii sunt foarte familiarizati. In acest moment, 1in
studii, ecuatiile lui Lagrange sunt cea mai utilizata metoda
pentru studierea unor astfel de probleme.
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4.3 Cinematica si dinamica

Sistemul de referintd mobil participd la miscarea generalad a
sistemului MBS. Pentru acest element este cunoscutd viteza
unghiulara @, acceleratia unghiulara £, viteza v, si

acceleratia 4, originii sistemului de referintd 1local. Vom

folosi doi indici L (din local) si G (din global) wvor fi
folositi pentru a desemna dimensiunile corespunzatoare
sistemului de coordonate local/global. Operatorul ortonormal

[R] face transformarea componentelor din sistemul local in cel
global, {a}.=[RJa},.

X4

Figura 4.2
Se considera urmatoarele notatii

QO Qg Xoa X1
[R]: Oj Oy Oy ;{rO}G= Xoot {rM}G= Xuat s
Uz Q3 Uz Xo3 X s
X XM',l X1 X1 Uy
{rM}L: Xmo (7 {rM'}Gz Xra ;{rM'}LZ Xpmo( 7 {V}L: Xy 07 {u}L: U,
Xm,3 X3 Xm 3 X3 Us
Uy
{u}Lz U,
Usj
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unde {W}G si {W}Greprezinté vectorii de pozitie ai punctului

M, respectiv M'; ﬁ”L— este wvectorul deplasdrii si hb% este
vectorul de pozitie al originii.

Un punct arbitrar M al elementului finit, devine, dupa
deformare, punctul M'. Coordonatele sale sunt:

tralo =tro e +[RI{r}, +{ul,)

Dependenta dintre deplasarea independentda a nodului si
deplasarea unui punct curent este definitd in FEA prin

relatia:
{uy=[N}s}

unde:

S,

52

{oh=1{o}, =1

@7

este vectorul coordonatelor independente si §;, 62, ... , Op sunt

coordonatele independente. Pozitia punctului M' este, avand 1in
vedere Ecuatia 2):

{rM' }G = {ro }G + [R]{r}L + [R][N ]{5 } (3)

Componentele vectorului viteza al lui M' sunt:

fou ke = {w ko = lio o + [RJir}, +[RINTS}HRINTS} .

si ale acceleratiei sunt:

{a e = fio ke + (Rl +[RINTS )+ 2[RENTIS |+ [RINTS] -

Daca suntem interesati sd exprimdam viteza in sistemul local
de coordonate, avem:

s, =[RT {or}o =10}, +[RT'[RKr}, +[R] RTINS}, +NT6}, =
{fohy
i
o}

{5 }L

-[e [ROTT[ROT] [ROTT[ROTIN] [N]

{aw}. =[ROTT {a J; =tio), +[ROTT ROT Jir}, +[ROTT [RSTIN]is) + 2[ROTT [ROT INTiS, +[N TS,

(6)

39(84)



[ [ROTT[RST] +[ROTT[RGT]N] 2[RoTT[ROTIN] [N]}{

S

— |

Energia cineticd are expresia:

E =

Avadnd 1in vedere
cinetica expresia completa:

E
N [RoT] [RoT
“liol ol b}([NP[ROTP[ROT
[N

Se noteaza:

i} = L plsplxav

Expresia clasicada pentru energia potential

este:

ecuatia (5) se

1
> plofcfoutedv = (7)
\%4

obtine pentru energie

E. =

[ROTT |ROT
[RoT] [ROT
[NT [RoT] [ROT

N [ROTT |ROT

[RoT] [NT[ROT[[ROT]N]

[NT[N]

N [ROT
INT [ROTT [ROT|N]

)= [ ANT INJav ;
b J=[ NI v ;o' @) = [ ANT el Il ov
@), = [ ANT fol lo], frh av
k@)= [ ANT[eINav ;
k)= ANT o] o] INJav
el= [ INT ol [NV ;

my }= L AN yav

(energia internd)

1 T 1
Ep = EJ.V {0‘} {g}dV = E.[v O‘ijgijdV ,

unde {8} este vectorul deformatiilor specific si {0} este

vectorul tensiunilor.
binecunoscuta:

Legea

Hooke generalizatd are forma

[ROT ]T‘LROT IN] [N]
[roT ETOT] [RoT] [ROTEN] {

}l
}
)

{mJ:memTwV.

(16)
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lo}=[Hle; -

Deformatiile specifice pot fi exprimate sub forma:

{e} =[blu} =[bINKd} .

Folosind ecuatiile (17-18) se obtine:
1
£, =10} ([, INTRT [T BINWV o),

Matricea [k] este matricea rigiditatii:

[k]= [INT [b]' [H] [PINV .

\4

Ecuatia (19) are forma binecunoscuta:

E, =], i kisiav .

Fortele concentrate {th si fortele de volum (distribuite)

{p}={p(x,y,2)} vor face, respectiv, lucrul mecanic:

W< =gl {5},,

si:

W [} (), av ( I{p}Z[N]dV]{f?}L o)

Expresia Lagrangianului este [119]:
L=E,—E, +W+W°®,
Folosind ecuatiile (19-21) Lagrangianul ia forma:
1 T + | T T
L=E — |, 0} Io}av +{g'J[ (o), +laf 15}, -
Impulsul pentru un element este:

{P}c = .[v PO fedv

= [, Allio}. +[ROTJr}, +[ROTINY(6}, ROTINTS}, Jav

= mli, }, +[ROT[S}, +[ROT][ pINWV 5}, +ROTI], NIV JS},

= mifo b +m{RJr}, +[R]m o), +{Rlmj ol
Notatia rn:L;ﬂVreprezinté masa totalda a elementului finit,

{§h momentul static si LﬂleﬁﬂNhV matricea inertiala a

elementuluil (vezi Ec. (11)).
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In sistemul local de coordonate existd relatia:

@}L =[ROT]" bj}c =

(27)
=mfi,}, +m[ROT] [ROTI7.}, +[ROTT [ROT]m Jis}, +[mi Y51, -

Impulsul poate fi calculat si cu relatia:

{p}L={a%L[}- (28)

Se poate obtine vectorul vitezelor:ﬁh

Bl =[] (o} ~mlio, ~mlroTT ROTle ) ~ROTT ROT[mbJs} ). 29
Folosind notatiile anterioare, Hamiltonianul devine:

H= {%{} B}, ~L={p) [ ] (ip}, - mio}, ~m[ROTY [ROTY7}, ~[ROTT [ROT[mi Jo}, )-L . (30

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

4.4. Metoda analitica in FEA a MBS

4.4.1.Ecuatiile lui Lagrange

Ecuatiile lui Lagrange clasice sunt:
d |oL oL
7= “1as( =0 (34)
dt (06), (0],

s
Prin oxX este notat:

o

0%,
{aE} aa_E " (35)
— =4
oX .2 X

: {X}: ?
E '
oX, . X,
si : .
Folosind Lagrangianul , obtinut anterior in Ecs . ( 25),

rezulta:
]+ [ehof, + []+ [(e)]+ ()il = fa), + o} ~{a' @)~ o @)}, - [mb Jies ) (36)
Mentionam aici diferenta dintre aplicarea ecuatiilor lui

& w15
Lagrange (trei diferentieri od , dt {od , od trebuie sa faca)

42(84)



si aplicarea ecuatiilor Gibbs- Appell (cand este necesar sa se
oE,

facd o singurd diferentiere {6d}) [120].

4.4.2 Ecuatiile Gibbs-Appell

Ecuatia Gibbs-Appell reprezintd o alternativd la ecuatiile lui
Lagrange. Pentru a le folosi este necesar sa cunoastem energia
acceleratiilor, obtinutd in Ec. (30). Ecuatiile Gibbs-Appell
sunt [82]:

Ecuatiile (30) au, in componenta lor urmdatorii termeni:

Eaz care contin termenii patratici in acceleratii:

B =], ASEINTINIS), v (38)

14

Eﬂcare contin termenii liniari in acceleratii:

E, =], o] INTROTT fi,} + {8}, INTTROTT [ROTJir}, + 8} INT[ROTT [ROT]Na}, + 2(6; [NT[ROTT [
termenii Eao fard niciun termen cu acceleratii, care nu joaca

niciun rol in obtinerea ecuatiilor.
Ecuatiile (37) pot fi scrise, daca se 1au 1n considerare

notatiile anterioare:
OE
e = =0
{w}L{Qh ; (40)

Termenul E, este:

E, =E,(@)+Ea(q,9)+Ex () (41)
si:

0}, = [k]{5}L + {q}L + {0]* }L ; (42)
Dacda facem diferentierea se obtine:

%%ﬁ:((vp[wﬂs]dv){&h=[m]{&}L (43)

14

S{%f =} Jo ), ~ ' @)1 @)+ (k@) + [k(@) D), +[]d),  (aa)

D
=

Introducénd in (40) rezultd, in final, ecuatiile (36).

In comparatie cu metoda lui Lagrange, aceastd metodd necesitd
un numdr mai mic de diferentieri. In acest fel numdrul de
calcule scade, deci timpul necesar pentru rezolvarea unor
astfel de probleme. Dacd se tine cont de faptul cd modelele cu
elemente finite implicd un numdr mare de grade de libertate,
deci un numdar mare de calcule, reducerea numdaruluili de
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operatiuni oferite de aceastd metodd poate duce la economii
semnificative de timp pe calculator.

4.4.3 Metoda ecuatiilor lui Hamilton

Utilizarea formalismului Lagrange conduce la obtinerea unui
sistem de ecuatii diferentiale de ordinul doi. Din punct de
vedere tehnic, rezolvarea acestui sistem de ecuatii de ordinul
doi se face prin transformarea lui intr-un sistem de ecuatii
diferentiale de ordinul intai de dubld dimensiune. Mecanica
hamiltoniand foloseste 2n necunoscute, iar sistemul de ecuatii
diferentiale obtinut este de la inceput un sistem de ecuatii
diferentiale de ordinul intai, de mdrime 2n. Necunoscutele
sunt coordonatele generalizate si momentul conjugat canonic:

Ms—{%}. (46)

Deci, principala diferenta dintre metoda lui Lagrange si
metoda lui Hamilton este utilizarea impusului in locul
vitezelor generalizate. Avantajul major al aplicdrii metodei
ar putea fi tocmai obtinerea directa a unui sistem de ecuatii
de ordinul inté&i, care poate fi rezolvat direct, folosind
software-ul comercial uzual.

Ecuatiile lui Hamilton sunt un sistem de ecuatii diferentiale
de ordinul intdi [80]. Sunt:

Bh ={£TH}} - 1ol =—{%} | (47)

Din ecuatiile (27)-(29) obtine:

Bl =lmb [ (o} - mito), - m[RoT]T[RoT]{rC}L ~[RoTT"[ROT [mt J}, ).
fol, = {o}" [ IRt ROT b [+ [ ol [ROTT"ROT [ i v
+[ Al Al r}T[RoT] [ROT]s RV +.[ AN [RoT]T[ROTINTi5), + [NT [ROT [ [ROTINs), Jav
-[ Kl av+ oL + )]

Acestea reprezintd ecuatiile de miscare cautate.

Principalul avantaj al metodei lui Hamilton este cd ne ofera
un sistem de ecuatii diferentiale de ordinul intdi. Dar in
care numdrul de necunoscute de gdsit este dublu. In cazul
utilizdrii altor metode, ecuatiile diferentiale obtinute sunt
de ordinul doi. Tehnicile de rezolvare necesitd transformarea
lor in sisteme diferentiale de ordinul inté&i, prin
introducerea de noi variabile. In cazul metodei lui Hamilton,
aceste noi variabile sunt obtinute direct si au semnificatie
fizica.

4.4.4 Ecuatiile lui Maggi

Se considera un sistem mecanic cu coordonatele gl, g2,.. , gn
legate intre ele prin m relatii lineare:
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n -
Zak,- 4 —6FC - % -Q F0 ; j=1ln-m
k=1 dt{ oq, oqy

Consideradndu-se ecuatiile d’Alembert-Lagrange:
N

Z(Fi —miai)5ri =0 ,

i=1 (50)
Utilizarea acestor ecuatii devine mai simpld pentru analiza unui
sistem mecanic, din punctul de vedere al descrierii formale. In
acest caz, doar energia cineticad este necesara pentru a obtine
ecuatiile de miscare. Legaturile cinematice care existada intre
elemente oferd posibilitatea de a elimina fortele de legdtura din
cadrul ecuatiilor si astfel se poate simplifica calculul.

4.5. Concluzii

Cel mai important pas 1iIn analiza dinamicd a unui sistem
multicorp cu elemente elastice o) reprezinta scrierea
ecuatiilor de evolutie pentru sistem. Urmdatorii pasi care
urmeazd, si anume, asamblarea ecuatiilor de miscare si
rezolvarea acestora se vor face dupa metodele clasice
utilizate 1in software-ul comercial al metoei elementelor
finite. Obtinerea ecuatiilor este deci <cea mai dificila
problema de rezolvat, avadnd in vedere multitudinea de termeni
care apar intr-o astfel de descriere. Ca urmare, gasirea unui
formalism care sa facda posibila scrierea cédt mai wusoara a
acestor ecuatii este un pas important Iin aceasta analiza.
Metoda folositd aproape exclusiv in acest tip de analizad, péna
acum, a fost metoda ecuatiile 1lui Lagrange. Acest lucru se
datoreazada in primul rand faptului cad cercetatorii sunt foarte

familiarizati cu aceasta metoda si folosesc notiuni
fundamentale wutilizate 1in ©prezent frecvent de catre de
cercetdtori (energie cinetica, potentiala, lucru mecanic,

ced) . Insa Mecanica analitica ofera mai multe formulari,
echivalente 1iIntre ele si echivalente cu ecuatiile 1lui
Lagrange. Ecuatiile Gibbs-Appell, ecuatiile Hamilton,
ecuatiile lui Maggi, ecuatiile 1lui Jacobi si alte forme
echivalente pot fi wutilizate in acest fel. Avadnd o asemenea
multitudine de metode care pot fi utilizate, echivalente intre
ele, se pune 1intrebarea care dintre aceste metode poate fi
aplicatd mai usor decdt metoda ecuatiilor 1lui Lagrange. In
teza de fatd s-au analizat mai multe forme analitice utilizate
pentru determinarea ecuatiilor de miscare ale sistemelor
multicorp cu elemente elastice pentru a identifica si analiza
avantajele si dezavantajele acestor metode, care ar putea
permite un rezultat mai economic. Ecuatiile 1lui Lagrange au
avantajul de a fi o metodada utilizatd pe scara largda de cdatre
cercetatori si datorita familiarizdrii cercetatorilor cu
aceasta. Ecuatiile Gibbs-Appell se dovedesc a fi usor de scris
ecuatiile, omitédnd céativa pasi legati de derivarea ecuatiilor.
Se dovedeste a fi o metoda mai economicd 1in ceea ce priveste
timpul necesar scrierii ecuatiilor. In aceastd metodd, numdrul
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de diferentieri de termeni scade si, ca urmare, numdrul total
de calcule necesare scade. Mentionam 1insda cd metoda 1lui
Lagrange are avantajul de a folosi energia cineticd, notiune
foarte familiar, cu care operam usor. Ecuatiile Gibbs-Appell
folosesc energia acceleratiilor, o notiune cu care majoritatea
inginerilor sunt mai putin familiarizati.

Metoda lui Maggi are si avantajele simplitdatii in abordarea
problemelor, fiind 1in esentd echivalentd cu metoda Gibbs-
Appell. Metoda ecuatiilor lui Hamilton se dovedeste a fi cea
mai putin profitabild pentru tipul de probleme studiate, 1in
general, timpul necesar obtinerii ecuatiilor nu este economic
si complexitatea calculelor intermediare este mare. Totusi, nu
negam ca aceastda abordare s-ar putea dovedi utild in anumite
aplicatii deoarece sistemul de ecuatii diferentiale obtinut
este de ordinul 1Intdi si evita astfel o etapda de calcul,
utilizata 1in rezolvarea <clasicd a acestor sisteme, unde
sistemele de ecuatii obtinute sunt diferentiale de ordinul
doi.

Dacda luam 1in considerare toate aceste consideratii putem
presupune In mod rezonabil cd metodele alternative si
echivalente dezvoltate 1In mecanica analitica (si care,
deocamdatd, nu par sa aibd aplicabilitate practica) wvor fi
reevaluate si dezvoltate, datoritd modeldrii mai fidele.
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CAPITOLUL V

REZULTATELE INCERCARILOR
EXPERIMENTALE

Descrierea masinii de 1incercat si modul de pregatire al probelor
pentru efectuarea incercdarilor au fost descrise in Capitolul 3. S-a
constatat intr-o prima faza c<¢d mostrele nu puteau fi fixate
corespunzator 1in grip-urile masinii de tractiune, deoarece chinga
aluneca din gripuri si astfel rezultatele au fost alterate. Pentru a
inlatura acest neajuns capetele mostrelor au fost rigidizate cu un
compozit pentru a putea fi fixate corespunzdtor si a nu mai aluneca
in grip-uri.
5.1 Rezultate la incercarea de tractiune pentru chinga in

stare noua

In Tabelul 1 s-au introdus datele si cateva rezultate ale incercarii
pentru mostrele de chinga in stare noua

Tabelul 1. Dimensiunile si conditiile de 3incercare si rezultate
pentru chinga noua

viteza de Datime | Grosimes | sectiune S Tensiunea | Alungirea la
Mostra la;iaiiie i s ks e () mii.fT§§§> for%imTax.

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 1la 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 incercdrii
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Figura 5.8 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete
incercate
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5.2 Rezultate la incercarea de tractiune pentru chinga arsa

In Tabelul 2 s-au introdus datele si céteva rezultate ale incercarii
pentru mostrele de chinga arsa

Tabelul 2. Dimensiunile si conditiile de incercare si rezultate
pentru chinga arsa
Viteza de Litime Grosimea Seeiuae Forta Tensiunea Alungirea
Mostra incercare (mm) (mm) (mm?) maximd (kN la forta la forta
(mm/min) ) max. (MPa) 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

S-au introdus datele pentru testare,
chingii de
a fost de 10,577 kN si cea maximda de 19,460 la rupere

obtinuta
completd.

47 mm si

grosimea de

1,5 mm.

viteza de 100 mm/min,
Cea mai

mica

latimea
valoare

Epruveta 5 a avut un comportament aparte fatda de restul epruvetelor

(vezi Fig.5.14)
pentru calcule.

si ca urmare a fost scoasda din setul date utilizate
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Figura 5.14 Aspectul epruvetelor arse dupa efectuarea incercarii
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Figura 5.15 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete arse
incercate

5.3 Rezultate la incercarea de tractiune pentru chinga taiata

In Tabelul 3 s-au introdus datele si céteva rezultate ale incercarii
pentru mostrele de chinga tdiata

Tabelul 3. Dimensiunile si conditiile de 13iIncercare si rezultate
pentru chinga tdiata
Mostra \‘1]111 EZ eracllai: L 5(1;’;11;@ ¢ ro(rsnrinr)ne s S e(cmt';nizl;l)ne maxFi?;ét?kN ) ' ?2 i ; Zn:zx% : pilau nfgolrrt;eaa
(mm/min) (MPa) max. (mm)
1 100 47 1, 70,5 13,913 197,359 61,64
2 100 47 1, 70,5 16,934 240,205 52,40
3 100 47 70,5 14,864 210,842 62,58
4 100 47 , 70,5 14,750 209,230 50,07
5 100 47 70,5 18,346 260,231 51,72
6 100 47 P 70,5 13,267 188,190 55,59

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
obtinutda a fost de 13,127 kN si cea maxima de 18,346 la rupere
completd.
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Figura 5.22 Aspectul epruvetelor tdiate dupa efectuarea incercdrii
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Figura 5.23 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete tdiate
incercate
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5.4 Rezultate la incercarea de tractiune pentru chinga
zgariata

In Tabelul 4 s-au introdus datele si cateva rezultate ale incercdrii
pentru mostrele de chingd tdiata

Tabelul 4. Dimensiunile si conditiile de incercare si rezultate
pentru chingda zgériata

Viteza
o | e | st | o | et | mose | Toswes Ta | Aoz 1
re (mm) (mm) (mm?) maximd (kN) (MPa) (mm)
(mm/min
)
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, l&timea
chingii de 47 mm si grosimea de 1,5 mm. Cea mai mica valoare
obtinutd a fost de 15,158 kN si cea maxima de 19,490 la rupere
completa.

Figura 5.31. Aspectul epruvetelor zgériate dupa efectuarea
incercarii
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Figura 5.32 Suprapunerea rezultatelor pentru cele 6 epruvete
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Capitolul VI

SOLICITARILE DIN CHINGA CENTURII
DE SIGURANTA

6.1. Introducere

In prezent, siguranta pasagerilor este esentiald in
industria productiei de masini. Industria auto recunoaste
importanta sigurantei pasagerilor si 1si modernizeaza constant
ofertele pentru a oferi tehnologii de sigurantd care sa
protejeze pasagerii si pietonii. in aceasta directie,
sistemele de sigurantd pasiva Jjoacd un rol important 1in
limitarea daunelor/rdnirii cauzate soferului, pasagerilor si
pietonilor in cazul unui accident. Airbagurile (fatada, fatd in
doua trepte, laterale), sistemele de frénare antiblocare
(ABS), controlul tractiunii, controlul electronic al
stabilitatii (ESC), centurile de sigurantd, sistemul de
protectie impotriva socurilor etc. sunt sisteme de siguranta
pasivd comune instalate in vehicule astdzi. In aceast capitol
se vor analiza efectele socurilor care apar asupra unui
manechin in cazul unui vehicul (o masind de curse) care sufera
o coliziune frontald fiind echipat cu sistem de protectie
impotriva socurilor si centurd de siguranta.

Constatdrile inspectiilor post-accident ale sistemelor
centurilor de sigurantd sunt extrem de importante pentru
evaluarea performantei centurilor de sigurantd. Pe baza
acestora, lucrarea oferada solutii pentru Imbundtdtirile actuale
si viitoare ale designului. Materialul curelei este M19 fabri,

cu modulele Young E ;7 = E 2, = 2.500MPa; raportul Poisson v =
0,2; modulul de incovoiere G = 1040 MPa; densitatea p = 1000
kg/m"3.

In [128] este prezentatd o solutie pentru Iimbundtdtirea
proprietdtilor mecanice ale centurii prin optimizarea

topologiei tesutului. Acest lucru a redus deformarea maxima a
latimii amortizorului cu 36,7% si a redus tensiunea maxima cu
17,6%. In acest fel, s-a realizat o crestere semnificativd a
performantei mecanice a curelei.

Diferite aspecte ale constructiei si functiondrii centurilor
de siguranta sunt prezentate in [129-131]. Studiile
experimentale au fost prezentate in [132-134] iar alte aspecte
sunt prezentate in [135,136].

In contextul prezentat, siguranta pasagerului 1in cazul unei
coliziuni frontale este un deziderat important pentru
industria auto. In lucrare sunt studiate tensiunile care apar
in centura de sigurantd a unuil vehicul si acceleratiile care
apar 1in diferite puncte ale unui manechin, in cazul unei
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coliziuni frontale a unui vehicul. Modelarea se face pentru
cazul specific al unei masini de curse.

Scopul lucrdrii este de a determina sarcinile la care este
supus conducdatorul auto, in prima parte a intervalului care
urmeaza unei coliziuni frontale. Pentru aceasta se face o
modelare FEM a intregului sistem auto, sofer auto, centurada de
siguranta. Aplicatia este fdcutd pentru o masind de curse
adevarata, folositd de Universitatea Transilvania 3in cadrul
unor concursuri auto studentesti. Airbag-ul nu este luat 1in
considerare 1in acest caz. Rezultatele obtinute deschid un
orizont larg de cercetare, intrucdt comportamentul sistemului
este influentat de multi factori, iar descrierile actuale sunt
inca insuficiente. Rdspunsul mecanic al sistemului este
studiat in acest interval de timp foarte scurt dupd ciocnire,
pentru a vedea dacad sistemul poate asigura o sigurantd minima
intr-o cursda. In cazul acestui capitol se prezintda un model
matematic convenabil folosind metoda Gibbs-Appell, pentru a
putea determina rapid solicitdrile care apar in sistem si care
vor fi apoi utilizate in modelul FEM [104-109,119-
121,156,157]. Modelarea unei adevdrate masini de curse,
folositd in competitii de studenti, permite obtinerea unor
rezultate prezentate in lucrare. Evident, numeroase probleme
ramén deschise pentru studii ultericare, precum studiul unei
centuri fixate in patru puncte sau studiul efectelor biologice
ale acceleratiilor sustinute de sofer sau pasager.

6.2. Modelul numeric al unei masini de curse

In acest moment industria auto a dezvoltat un sistem pentru a
proteja cat mai mult posibil soferul si pasagerii, eforturi
concentrate pe corpul uman. Dar pentru efectuarea unor
experimente nu avem un corp uman real pentru a putea testa
sistemele.

In timp, a avut loc o evolutie continud a acestor ,manechine”,
crednd modele din ce in ce mal apropiate de corpul uman.
Principalul dezavantaj este cd, desi sunt foarte precise din
punct de vedere al cinematicii si pot oferi valori foarte
apropiate de adevdr a acceleratiilor, este dificil de precizat
cerintele reale asupra omului si potentialul de a-i afecta
diferitele organe, cu posibile consecinte grave. Pentru
aceasta au fost create manechine cu biofidelitate Imbundatdtita
si o posibilitate mai mare de a efectua mdsurdtori. Astfel au
fost create: ,manechine cu impact frontal”, ,manechine cu
impact lateral” si ,manechine aerospatiale”. Desigur, au fost
create diferite modele pentru bdrbati, femei si copii. Cele
mai multe cercetdri utilizeazd un manechin adult standard de
marime medie, avand iIndltimea si greutatea medie a populatiei
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
transmisd manechinului dupa o ciocnire frontala cu un perete
rigid. Manechinul utilizat in analiza accidentelor FEA este un
tip FE Hybrid III 50th Masculin. Manechinul Hybrid III 50th
percentile pentru testul de impact masculin, reprezentand
barbatul adult mediu, este cel mai utilizat manechin de test
de impact din lume pentru evaluarea sistemelor de retinere a
sigurantei auto in testele de impact frontal [161].

Figura 6.1. Masina cu amortizor si centurd de siguranta.

Vedere laterala Vedere din fata

L.
Figura 6.2. Masina cu amortizor si centurd de siguranta.
Vedere lateralad si frontala
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Figura 6.3. Manechinul si sistemul de centurd de siguranta
(vedere laterala si fata - Hybrid III 50th Male FE )

S—-au studiat doua versiuni de atenuator de impact, una cu
grosimea de 2 mm $i cealalta versiune cu grosimea de 3,5 mm.
Pe baza acestui design, se considerd o masina echipatd cu un
amortizor in fatd, care are rolul de a absorbi socurile 1in
cazul unui impact frontal si cu o centura de sigurantda care
actioneaza asupra unui manechin situat in masina (Figura 3).
[161,162].

In figura 6. 4 este prezentat un sistem de amortizor pdtrat,
realizat din tabld de 2 mm grosime, care echipeazd masina de
curse studiatd. Acest amortizor are rolul de a prelua cea mai
mare parte a socului suferit de sofer in coliziunea frontald.

rFigura 6.4. Sistemul amortizorului. Vederi diferite

Materialul folosit pentru amortizor este otel carbon,
iar proprietdtile mecanice ale materialului sunt: Young

Modulus- 200 GPa; Raportul otravirii - 0,3; Limita de curgere
la tractiune - 315 MPa; Rezistenta maxima la tractiune - 438
MPa; Alungirea la rupere - 30%.

Structura de kart formata din bare care formeazad
ansamblul sasiului a fost modelatd cu elemente de carcasd de
ordinul 1 cu patru noduri de colt, fiecare nod avand sase DOF.
Conexiunea dintre toate barele din structura de kart a fost
realizatd folosind tehnica nodurilor comune. Masa motorului a
fost addaugatda ca masad concentratda care a fost conectata la
structurd prin elementele corpului rigid RBE2. Amortizorul a
fost modelat folosind elemente de tip carcasa.
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Etapa de preprocesare a modelului FE a fost realizata
prin intermediul Hypermesh si postprocesarea cu Hyperview,
ambele software incluse in pachetul ALTAIR Hyperworks.
Simularea impactului accidentului de rulare a kartului a fost
realizata cu solutia RADIOSS care ar putea fi consideratd o
solutie de analiza pentru evaluarea si optimizarea
performantei produsului pentru probleme extrem de neliniare
sub incdrcdri dinamice.

Pentru a avea o informatie despre comportamentul
manechinului dupd un impact frontal al masinii cu un perete
rigid, au fost luate in considerare trei accelerometre
virtuale pe manechin iIn urmdatoarea locatie: cap, torace si
pelvis.

Viteza de impact a structurii de kart cu perete rigid
consideratd in analizd a fost de 7 m/s (25,2 kph). Conform
regulii competitiei studentilor de Formula, cererea de viteza
de impact pentru testele virtuale si reale este de 7 m/s (25,2
km/h), iar in analiza noastrd aceastd vitezd a fost marita
pentru a lua in considerare un factor de risc.

6.3.Rezultate

Comportamentul sistemului, in momente diferite, este prezentat
in Figura 6.7.
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Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system
846.499
752444
658.388
564.333
470.277
376.222
282.166
188111
94.055

— 0.000

[

||

Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system

= 776.635
l 690.342
604.049
= 517.757
— 431464
345171
258.878
172.586

86.293
— 0.000

T=0,100
Figura 6.7. Pozitie dupa: a) 0,025s ; b) 0,050s; c) 0,075 s;
d) 0,10 s. Dimensiunile sunt in mm.

In Figura 6.8 sunt prezentate fortele din centura toracelui si
centura pelvisului cand se foloseste un atenuator cu grosimea
peretelui de 2 mm si in Figura 6.9 fortele din centura
toracelui si pelvisului cand se foloseste un atenuator cu
grosimea peretelui de 3,5 mm. Grosimea se referd la materialul

metalic folosit pentru atenuatorul de impact.
Belt force [N]

25000

Forc_e [N]
§

10000

= Attenuator 2 mm

Time [s]

Figura 6.8. Fortele in torace si centura pelvisului. Peretele
amortizorul are o grosime de 2 mm
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Attenuator 3.5 mm
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Figura 6.9. Fortele in torace si centura pelvisului. Peretele
amortizorul are o grosime de 2 mm

In figurile 6.17-6.19 sunt prezentate deceleratiile

determinate cu un accelerometru virtual plasat pe pelvis,

torace si cap.

Figura 6.17.

Acceleratie (g)

Pelvis - Deceleratie de-a lungul axei x
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': O 0O 00 OO0 0 0000 000 00 oo

Shock absorber width 2mm

Shock absorber width 3.5 mm

virtual in pe

lvis, v = 13 m/s

Acceleratia inregistrata de un accelorometru
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Torax - Deceleratie de-a lungul axei x
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-50.00

Shock absorber width 2mm

Shock absorber width 3.5 mm

Figura 6.18. Acceleratia inregistratd de un accelorometru
virtual in torace, v=13 m/s

Cap - Deceleratie de-a lungul axei x
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Shock absorber width 2mm

Shock absorber width 3.5 mm

Figura 6.19. Acceleratia inregistratd de un accelorometru
virtual situate pe cap, v=13 m/s

Deceleratia de varf obtinutd este de 40 g iar deceleratia

medie este de 20 g respectdnd criteriile mentionate (Figura
6.21). In Fig. 6.22 sunt prezentate acceleratiile de ordinul doi.
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Vehicul - Deceleratie de magnitudine
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Figura 6.21. Deceleratia vehiculului la un soc de 7 m/s
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Figura 6.22. Acceleratii de ordinul doi

6.4. Discutii

Capitolul isi  propune sa determine comportamentul unui
pasager, legat cu centura de sigurantd Iintr-un vehicul care
este echipat si cu un amortizor in fatd. In paralel, sunt
prezentate si fortele care apar 1in centura de sigurantd. O
modelare MEF este utilizatd pentru a determina sarcinile la
care este supus pasagerul. Determinarea fortelor care apar 1in
timpul socului se face folosind metoda Gibbs-Appell.
Utilizarea unui atenuator de 3,5 mm se dovedeste a fi mai buna
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din punct de vedere al pasagerului, forta maximd in centura
si, prin urmare, solicitdrile asupra corpului pasagerului sunt
mai mici decdt in cazul utilizdrii unui atenuator de 2 mm. Mai
mult, pentru atenuatorul de 2 mm sunt doua momente in care
solicitarea din chinga curelii de sigurantd este foarte mare,
astfel ca efectul asupra corpului pasagerului este mai rau.
Scopul lucrarii nu a fost acela de a determina efectul
biologic al acceleratiilor si acceleratiilor de ordinul doi
asupra corpului uman iIn aceasta situatie de coliziune
frontalsd, dar valorile obtinute pot fi folosite de
cercetdtorii din domeniu.

Rezultatele obtinute in lucrare deschid un orizont larg de
cercetare, 1intrucédt comportamentul soferului sau pasageruluil
este determinat de multi factori, iar descrierile actuale din
literatura sunt inca insuficiente. Rezultatele pot fi utile
proiectantilor, pentru a vedea daca sistemul poate asigura o
sigurantda minimd iIntr-o cursd. Modelarea unei adevdarate masini
de curse, folositda in competitii de studentii universitari, a
fost folosita in lucrare pentru a obtine informatii valoroase.
Semnalam cd numeroase probleme rdmdn deschise pentru studii
ulteriocare, precum studiul unei centuri fixate in patru puncte
sau studiul efectelor Dbiologice ale acceleratiilor sustinute
de sofer sau pasager.

Problema studiatda in lucrare necesitda dezvoltdri wviitoare,
impuse de complexitatea problemei abordate, care implica mai
multe domenii de interes. Pe ladnga modelarea mecanica foarte
complexa si elaborata, 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 afla intr-o masind de curse, in cazul unei
coliziuni frontale cu un perete, pentru a vedea care sunt
sarcinile care actioneazd asupra manechinului. Pe baza unui
model complex de masind, echipat cu doud sisteme de siguranta
centura si sistem de absorbtie a socurilor, manechinul se
obtine comportamentul, in cazul coliziunii frontale a
ansamplului masinda-manechin. Se determind acceleratiile pe
care diferite puncte ale corpului manechinului le-au obtinut
si forta care apare in centura de sigurantd. Metoda lui Gibbs-
Appell este utilizatd pentru rdspunsul sistemului Dbazat pe
ecuatiile de miscare 1intr-o problemda care 1implicd socuri.
Lucrarea a dovedit cda vechiul principiu revazut al mecanicii
poate oferi un mijloc interesant si Se utilizeaza FEM pentru a
modela sistemul si softul folosit este Altair Hyperworks. Se
poate determina dacd centura de sigurantd poate functiona daca
are defecte in timpul utilizdrii, precum zgérieturi, arsuri de
tigarda sau muscaturi de animale.
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Capitolul VII

CONTRIBUTII ORIGINALE, CONCLUZII, VALORIFICAREA
REZULTATELOR 31 DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

7.1. Concluzii

Raportadndu-ne la valorile obtinute putem observa ca exista
deviatii mici in performantd fatd de chinga in stare noud
pentru mostrele cu chingd arsda si chinga zgériatd, mai precis
O scddere de 3.2% respectiv 2.5%.

Deviatii in performantd considerabile s-au putut constata pe
mostrele de chinga tdiatd avadnd o scadere de 14.8%.

Medie stres la o o
. ) . . . Performanta fata
Tip caz Medie forta (kN) incarcare d
. e reper (%)
maxima
chingd 18 255.44 n/a
martor
chingad 17.43 247.4 ~3.20%
arsa
Chinga 15.34 217.67 ~14.80%
taiata
chinga 17.55 249 ~2.50%
zgariata
Putem concluziona astfel ca doar un defect care afecteazda 1in
profunzime tesdturd poate duce la o scadere a performantei 1in

caz de impact.

Atdt mostrele de chingda in stare noua cédt si cele cu defecte
tip arsurd si zgariereturd au cedat 1in zona de prindere spre
deosebire de mostrele cu defect de tdaieturd unde au cedat 1in
zona defectului.

Forta medie la care au cedat epruvetele este cuprinsa intre
15.34 kN si 18 kN, valoarea minima corespunzand unei forte
apdarute asupra unui pasager de 75 kg la impactul unui
autovehicul care se deplaseazd cu viteza de 30 km/h cu un
perete vertical.

7.2. Contributii originale

Directia principald a acestei lucrdri a fost identificarea
defectelor principale ce apar in urma manipuldrii gresite a
centurilor de sigurantd de cdtre utilizator. Aceste rezultate

pot fi folosite 1iIn studii ulteriocare asupra proprietdtilor
materialelor folosite 1la producerea chingii centurii de
sigurantd.Problema utilizdrii gresite a centurilor de
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sigurantd a fost dezbdtutd in mai multe studii de caz/lucrari
stiintifice, de 1la folosirea incorecta a scaunelor de copii
pédnd la implementarea de senzori ce pot detecta o pozitie
incorecta a centurii , mici “trucuri” ce pot pune viata
pasagerilor in pericol.

Problematica abordata in lucrare a fost studiatd 3intr-o
serie de lucrdri de specialitatre si teza de fata vine 1in
completarea unor studii anterioare realizate. Rezultatele
obtinute 1in cadrul tezei de doctorat sunt originale si se
adauga altor cercetdri in domeniul sigurantei, utilizéand
instrumentele specifice Ingineriei Mecanice.

Rezultatele obtinute in lucrare deschid un orizont larg de
cercetare 1intrucadt comportamentul soferului sau pasagerului
este determinat de multi factori, iar descrierile actuale din
literatura de specialitate sunt incad insuficiente. Semnalam ca
numeroase probleme ramén deschise pentru studii wulterioare,
precum studiul unei centuri fixate in patru puncte sau studiul
efectelor biologice ale acceleratiilor sustinute de sofer sau
pasager. Problema studiatd in lucrare necesitd o dezvoltare
viitoare si este impusa de complexitatea problemei abordate,
care implicd mai multe domenii de interes. Pe lé&nga modelarea
mecanica foarte complexd si elaboratd, sunt necesare studii
care 1investigheaza comportamentul Dbiologic al manechinului
folosit pentru modelare.

In continuare punctez principalele contributii originale
pe care le-am adus in cadrul studiului de fata:

1.5-a fdcut o analiza critica a cercetdrilor 1in domeniu
studiat si identificat stadiul actual al —cercetarilor.

Industria autovehiculelor, desi cu vechime, dezvoltare
exponentiald si multiple inovatii, abia relative recent a
inceput sa dezvolte sisteme de sigurantd high-tech. in

momentul de fatd asistdm la o dezvoltare spectaculoasa atét a
sistemelor pasive dar si a celor active. Centura de sigurantd,
desi printre primele sisteme apdrute, raméne in continuare una
din componentele cheie pentru sigurantd noastrd iar un studiu
al chingii acestei centuri, adaptat la dezvoltarea tehnicilor
de calcul numeric din momentul de fatd, care sa ne permita
determinarea comportdrii ei 1in cazul unui accident, rdméne
util.

2.Pentru elementul pe care ne-am concentrat 1in lucrare 1in
sistemul centurii de sigurantd si anume chinga centurii s-au
identificat cele mai comune defecte provocate involuntar pe
sistemele de siguranta si practici considerate nesigure
(rework-ul centurilor pirotehnice dupd un accident). In urma
uneil analize atente s-au ales cele mai relevante defecte
pentru testarea ulterioara.

3.Pentru ca s-a dovedit dificilda gdsirea unor centuri de
siguranta care sa prezinte defectele identificate si
utilizarea lor 1In cercetare s-au reprodus aceste tipuri de
defecte in laborator, pe materialul wutilizat la fabricarea
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chingii, 1in 1incercarea de a simula efectele apdrute 1in
utilizarea reala. In felul acesta am dispus de un numdr
corespunzator de epruvete pentru a putea face Iincercari de
laborator.

4.In cadrul laboratorului s-au efectuat incercdri de tractiune
asupra mostrele ©pregdatite anterior, s—-au inregistrat si
analizat rezultatele obtinute. S-au fdacut 1iIncercdri atéat
asupra unor mostre de material fara defecte cat si asupra
mostrelor pe care au fost reproduse principalele defecte
intdlnite 1iIn wviata reala. Astfel s-au 1incercat epruvete
zgdriate, arse si tdiate pentru a determina proprietdtile
mecanice ale acestor materiale.

5.5-a facut analiza comparativda pe tipul de defect fata de
mostrele martor pentru a aprecia masura in care un anumit tip
de defect poate influenta comportarea materiocalului iIn caz de
accident. In urma rezultatelor s-a identificat defectul cu cel
mal mare impact asupra comportdrii chingii centurii.

6.S-a facut o analiza criticd a metodelor mecanicii analitice
care ar putea fi aplicate in cazul unei modelari wutilizand
metoda elementelor finite a ansamblului pasager-centura de
sigurantd, pentru identificarea fortelor de inertie care pot
actiona asupra pasagerului in cazul unui accident.

7.5-a studiat unui corp (manechin) care se afla iIntr-o masind
de curse, 1in cazul unei coliziuni frontale cu un perete,
pentru a vedea ce sarcini actioneaza asupra manechinului. Pe
baza wunui model de masina complex, echipat cu centura de
siguranta si un Sistem de absorbtie a socurilor,
comportamentul manechinului a fost obtinut iIn urma coliziunii
frontale a ansamblului masind-manechin. Au fost determinate
acceleratiile in diferite puncte ale corpului manechinului si
s-a determinat forta care a apdrut 1in chinga centurii de
sigurantd. Ecuatiile Gibbs-Appell au fost utilizate pentru a
evalua incdrcdarile care actioneaza asupra manechinului.
8.Pentru modelarea sistemului a fost folosit software-ul FEM
Altair Hyperworks II in scopul de a determina daca o centura
de siguranta poate sd-si realizeze rolul dacda are defecte
apdarute in timpul utilizdrii curente, cum ar fi zgarieturi,
arsuri de tigarda sau muscdturi de animale si a compara cu
functionarea unei centuri care nu are astfel de defecte.

9.8-au determinat solicitdrile la care este supus soferul
autoturismului in prima parte a intervaluluili care urmeaza unei
coliziuni frontale. S-a realizat, wutilizédnd FEM, modelarea
intregului sistem autovehicul-conducdtor auto-centura de
siguranta. Modelarea a fost realizat pentru un autovehicul
real - o masind de curse folosita de Universitatea
Transilvania la concursuri auto. Airbagurile nu au fost luate
in considerare in acest caz.

10.Raspunsul mecanic al sistemului a fost studiat 1in acest
interval foarte scurt de timp dupd impact pentru a vedea daca
sistemul ar putea asigura o sigurantd minimda intr-o cursa.
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11.S-au identificat posibile viitoare directii de cercetare si
de dezvoltare a subiectului. Rezultatele obtinute deschid un
orizont larg de cercetare Iintrucdt comportamentul sistemului
este influentat de numerosi factori iar descrierile actuale
sunt inca insuficiente.

12 .Reconsiderarea unor metode clasice ale mecanicii analitice
in contextual dezvoltdrii metodelor numerice 3in mometul de

fata se impune. In acest mod scrierea automatizata a
ecuatiilor de miscare a unor astfel e sisteme ar putea fi
simplificata.

13.Evident, numeroase probleme necesita investigatii

suplimentare, de exemplu, studiul unei centuri fixate in patru
puncte sau studiul efectelor biologice ale acceleratiilor de
ordin superior suportater de cdatre sofer sau pasager.

14 .Rezultatele obtinute au fost promovate prin publicarea unui
numdr de 10 articole stiintifice in revistele de specialitate
internationale, cotate WoS (7) sau BDI (3), alte 2 doua
articole urmdnd a apdrea in toamna acestui an.

7.3. Valorificarea si diseminarea rezultatelor

Pe parcursul pregdtirii tezei de fatd au fost publicate 10
lucrari in tematica stricta a tezei sau in tematici derivate
din studiul initial, alte doud lucrdri urmand a fi publicate
dupa prezentarea lor la o conferintd internationalad:

Lucrari 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/mathl10193593. 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/syml13112165. 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,
DI10.1016/7j.promfg.2019.02.185.

6. Bratu,P., Vlase,S., Dragan, N., Vasile, 0., Itu, C.,
Nitu, C.M., Toderita, A. Modal Analysis of the Inertial
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Platform of the Laser ELI-NP Facility 1in Magurele-
Bucharest. Romanian Journal of Accoustic and Vibration,
vol. 19, issue 2, 2022, pp. 112-120.

7. Chircan,E., Scutaru,M.L., Toderita,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 lucrdari BDI (Scopus, Google Scholar)

8. Chircan, E., Scutaru, M.L.Toderita, 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 lucrari ce urmeaza a fi publicate ISI Web of Science

11. Toderita (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. Toderita (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 . Directii viitoare de cercetare

Perfectionarea modelului matematic pentru calculul
fortelor care apar in chinga centurii de siguranta.
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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
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