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Make a selection of work items and the factors that lead to unexpected
event called "traffic accident". Are the concept of "safety" and the possibility of
its optimization? The paper is presented a solution to reduce the negative
effects that occur in the event of a frontal impact of vehicle with a fixed obstacle
through equipping its bumper with shock absorbers magneto rheological.
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1. Generalitati

Pentru a asigura cerintele sigurantei circulatiei pe caile rutiere,
specialistii din domeniul auto lucreazd continuu in scopul reducerii
numarul de accidente de circulatie.

Principala responsabilitate revine proiectantilor  de
autovehicule, pentru ca ei sunt aceia care trebuie sa perfectioneze
sistemele de asigurare a securitatii rutiere si s& dezvolte altele noi.

Cu toate ca numarul autovehiculelor este in crestere, prin
masurile de securitate adoptate n ultimii ani de catre factorii
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responsabili, s-a diminuat numarul de accidente fatale ale ocupantilor
autovehiculelor.

Graficul din figura 1 arata tendinta de scadere a accidentelor
fatale de-a lungul ultimilor 50 de ani, in Europa, Statele Unite ale
Americii, Canada, Australia, Japonia si Coreea.

in tarile Uniunii Europene, pretul platit de aproximativ 1,5
milioane de accidente de circulatie care se petrec intr-un an, este de
40000 de vieti omenesti si 160 miliarde de euro, alaturi de
substantialele costuri sociale.

Uniunea Europeana si-a propus si a reusit un obiectiv
indraznet acela de a micsora pana in 2010 numarul accidentelor de
circulatie fatale la jumatate fatd de nivelul din 2003. Uniunea
Europeanad, a reusit sa atinga acest tel prin doua seturi de masuri:

= Tnasprirea prevederilor normelor legale referitoare la regulile
rutiere;

» dezvoltarea de noi tehnologii si/fsau Tmbunatatirea celor
actuale in scopul sporirii securitatii rutiere.
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Fig. 1 Evolutia accidentelor fatale in lume ultimii 50 de anl

Din perspectiva caracteristicilor autovehiculului care contribuie
la siguranta circulatiei, existd douad mari grupuri de masuri care se iau
in vederea cresterii gradului de siguranta rutiera:

1. Grupul masurilor de securitate activa (include toate
masurile de optimizare a caracteristicilor autovehiculului care se iau n
scopul evitarii accidentelor de circulatie) dintre care amintim:

e ABS (Antiloc Brake Sistem) — Sistemul de antiblocare a rotilor
la fréanare;

e ETC (Electronic Traction Control) — Sistem de control al
tractiunii;
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e EBD (Electronic Brakeforce Distribition) — Sistemul electronic
de distributie a fortei de franare;

e ESP (Electronic Stability Program) — Programul de control
electronic al stabilitatii;

BAS (Brake Assist System) — Sistemul de asistare a franarii;

e ACC (Adaptive Cruise Control) — Sistemul adaptiv de navigatie;

e ASR (Accelaration Slip Regulation) — Sistemul de control al
alunecarii la accelerare;

e ABC (Active Body Control) — Sistemul de control activ al
caroseriei.

2. Grupul masurilor de securitate pasiva (include toate
masurile de optimizare a caracteristicilor autovehiculului care se iau in
scopul diminuarii consecintelor accidentelor de circulatie). Gradul de
siguranta pasiva al autovehiculului se asigura prin:

e Conceperea unor structuri de securitate ale automobilului,
capabile sa preia o mare parte din energia disipata in timpul
unui impact.

e Conceperea unor sisteme de retinere optimizate care sa
protejeze ocupantii in timpul accidentului.

e Masuri protective pentru participantii la accident din afara
autovehiculului (pieton, biciclisti etc.).

o Masuri de siguranta post accident.

Cele mai importante masuri de siguranta pasiva care fac parte
din cele patru categorii enuntate mai sus sunt: sisteme de protectie pre-
impact; sisteme inteligente de control adaptiv; sisteme protective la
impact lateral; sisteme active de centuri de siguranta; sisteme airbag;
elemente de deformare; parbriz duplex; apelare automata la serviciile
de urgenta.

in ceea ce priveste aceastd grupad de masuri (pasiva) s-a
constatat ca gradul optim de protectie a pasagerilor in toate tipurile de
impact (frontal, lateral, din spate sau rasturnate) se obtine prin
construirea unei structuri rigide in jurul habitaclului, structura realizata
dintr-un ansamblu de cadre inchise, formand asa numita “colivie de
sigurantd” (capabila sa asigure spatiul de supravietuire in cazul unui
impact.

in lucrare se prezintd o solutie pentru amortizarea efectelor
care au loc in cazul impactului frontal al unui automobil cu un obstacol
fix. In timpul coliziunii, cand automobilul este decelerat puternic pe un
spatiu extrem de mic, pasagerii in tendinta de a-si pastra starea de
miscare, vor fi proiectati in fatd, Tn parbriz. Pentru a elimina
consecintele grave ce apar in astfel de situatii, solutia propusa este ca
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pe langa dispozitivele de retinere a pasagerilor, automobilul sa fie
echipat cu wun sistem de amortizare (in spetd, amortizor
magnetoreologic) montat in partea frontala a automobilului care are
drept scop de a reduce viteza automobilului Thainte de impact1.

2. Studiul impactului frontal al unui automobil

in figura 2 este reprezentat modelul simplificat destinat studiului
impactului frontal al autovehiculului care este format din doua mase m;
— masa autovehiculului care are o miscare de translatie cu viteza v, pe
directia axei care uneste cele doua corpuri si my— masa barierei rigide
nedeformabile (corp aflat in repaus).

Tnainte de impocr

v

Vo
dupd impact

Fig. 2 Schema impactului frontal

Bilantul energetic al sistemului este descris de relatia:

Ecli +E00f :Eclf +EcOf +Edeformare (1)
in care:
m, v o | .
E ,=T— este energia cinetica a corpului de masa my

fnainte de impact;

E ., =0— este energia cinetica a corpului de masa mq fnainte
de impact;

'Lichidele magnetoreologice — MR- sunt suspensii de particule feromagnetice de ordinul
2-10 ym, in diferite lichide de baza, de regula uleiuri slab volatile (uleiuri siliconice) care
daca se gasesc intr-un cadmp magnetic le creste vascozitatea de pana de cinci ori.
Primele lichide magnetice au fost preparate in 1960 la NASA, in cadrul cercetarilor de
tehnologie spatiala, pentru a pune la punct un sistem de curgere controlatda a
combustibililor fluizi in conditii de imponderabilitate.

512



2
m -V,

E,, =T°— este energia cinetica a corpului de masa m;
in starea finala dupa impact;
2
my -V, s .
c0f :T— este energia cinetica a corpului de masa my

in starea finala dupa impact;
E — este energia pierduta prin deformarea corpului m,.

deformare

Inlocuind aceste expresii, relatia (1) devine
2 2

m -V, (m0+ml)-v0

2 = 2 + Edefbrmare (2)

de unde rezulta expresia energiei pierduta prin deformarea corpului de
masa my:
2
E _ml'vlz (m0+m1)'vo 3
deformare — 7 - B ( )

Conform teoremei impulsului, scrisa pentru sistemul format din
cele doua corpuri:
m,
ml-vl:(m0+ml)-v():voz—-v1 (4)
my +m,
Tnlocuind relatia (4) in relatia (3) expresia energiei pierduta prin
deformarea corpului m; devine:

2
m, m -V
Edeformare = ° — (5)
my+m 2
Corpul de masa my se considera ca este compus dintr-o masa
nedeformabild - habitaclul automobilului — si o masa deformabilda —
partea frontald a acestuia, care are o rigiditate limitata £, .

Admitand pentru partea frontalda a autovehiculului ca forta de
deformare este proportionald cu rigiditatea acestuia, se poate

considera acesta ca fiind un element elastic cu rigiditatea k,, figura 3.

in aceste conditii, expresia energiei de deformare a corpului de maséa
m, este:

k, -x’
Edefbrmare = % (6)

Din relatiile (5) si (6), rezulta:
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2 2
Ko1 2 ma __ My mv

2 m +m 2

Din care rezulta:

m m
_ 1 2 0
xlmax - \/_.vl ' (8)

k,, my +m,

care reprezinta distanta de deformare a corpului de masa m.

hanN ‘ Fig. 3

Model cu rigiditatea
constructiei pentru
studiu impactului
frontal

Daca se tine seama ca obstacolul fix (nedeformabil avand circa

50 000 kg) este mult mai mare decat masa automobilului (aproximativ 1

000 kg), adica m, >> my, atunci se poate face aproximarea:

Mo ~1, iar ecuatia (8) devine:
my +m,

L
= v 9)

X
1max
kg

Astfel, modelul s-a redus la un sistem cu un singur grad de
libertate, iar pentru rezolvarea acestuia se porneste de la ecuatia:

m, X, +ky -x, =0 (10)

Care admite solutii de forma :
X, = A, coswt + A, sin wt (11)

in care pulsatia proprie este data de expresia:
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0= |— (12)
ml
s xl _XO - N .
Punand conditiile initiale: t = O, . si integrdnd ecuatia
=Y

v,

diferentiala (10) se obtine solutia: X, = —L.sinwt (13)
w

s
Din egalitatea ot = E se determina timpul cat dureaza

T _m|m (14)
20) 2 k,

Aplicatie: Se considera automobilul din figura 3 cu masa de
1100 kg care se deplaseaza cu viteza de 54 km/h (v = m/s) si are
rigiditatea koi de 700 000 N/m. Pentru obtinerea deformarii maxime a
partii frontale a automobilului, se aplica relatia (9):

Xy = ,/ 1000 15=0,56 m
700000

Din relatia (14) se obtme timpul cat dureazd evenimentul de

impact frontal:
T m T /&:03059 m
2 \'k, 2 \'700000

Concluzie: Din aplicatia de mai sus se observa ca deformatia
maxima a autovehiculului depinde de vitezei de impact a autovehiculul
cu obstacolul si de rigiditatea partii din fatd a autovehiculului.

impactul:

m Pentru reducerea deformatiei autovehiculului si protejarea
pasagerilor, solutia adoptata Tn aceasta lucrare, este de a reduce viteza
de impact a autovehiculului.
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m Pentru reducerea vitezei la impact se propune sa se monteze
pe bara de protectie din fata a automobilului a unui grup de amortizoare
magnetoreologice (vezi partea a ll-a a lucrarii).

Ko

Aorn ortizar
: magnetorealogic

) i S
-~ # o L o -

Fig. 4 Autovehicul cu bara de protectie echipata cu amortizoare
magnetorelogice

Rolul acestei bare de protectie echipate cu amortizori este de a
reduce viteza autovehiculului la impactul cu un obstacol fix (sau mobil).
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