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Abstract. 

This paper has a monographic character, being a very selective synthesis of the  recent years 

researches results of authors.The paper presents theoretical and experimental researches concerning the 

reduction of negative effects of front – rear collisions at low speeds using partial dissipation of impact 

energy into friction between vehicle wheels and running path. The theoretical appreciations made on the 

presented mathematical model basis are confirmed by the experimental results, obtained in a simply and 

efficient experimental framework. 
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1. Introducere. 

În coliziunile de tip faţă – spate autovehiculul care loveşte se deplasează înaintea impactului cu o 

viteză superioară celui lovit, situaţie care apare – de exemplu – atunci când primul accelerează şi/sau cel de-

al doilea decelerează. Asemenea circumstanţe apar frecvent la circulaţia în coloană şi presupun asumarea 

unor riscuri cum ar fi producerea carambolajelor, afectarea pasagerilor prin expunerea la deceleraţiile ridicate 

specifice impactului, deformarea remanentă a caroseriilor autovehiculelor implicate după depăşirea limitelor 

elasticităţii.  

Disiparea energiei de impact rezolvă în mare parte problemele menţionate, mai ales la regimuri 

rezonabile de viteză, tipice deplasării în coloană din oraşe. Acest deziderat s-a realizat prin grefarea unor 

dispozitive caracterizate prin simplitate constructivă şi eficienţă funcţională, asupra sistemelor de frânare ale 

autovehiculelor. Fără a afecta performanţele autovehiculelor experimentale pe care au fost încercate, 

dispozitivele realizează disiparea energiei de impact prin frânare, întrunind cerinţele necesare aplicării 

industriale.  

Cercetările teoretice şi experimentale privind disiparea parţială a energiei de impact prin frânarea 

axelor autovehiculelor implicate în coliziuni faţă – spate constituie obiectul prezentei lucrări şi confirmă 

viabilitatea ideii. 

 

2. Modelul fizico-matematic al coliziunii de tip  faţă – spate cu disipare de energie în exterior. 

 

Modelul fizico-matematic [1], [2] al coliziunii de tip faţă – spate, bazat pe cunoaşterea prealabilă a 

rigidităţii autovehiculelor implicate permite determinarea evoluţiilor parametrilor cinematici principali ai 

autovehiculelor. Forţa de frânare cu carosabilul, utilizată în ecuaţiile de echilibru de forţe, consideră explicit 

numărul axelor frânate ale fiecăruia din vehiculele implicate în coliziune, cât şi condiţiile concrete ale 

frânării, prin coeficienţi de aderenţă.  

Ca principali parametri cinematici s-au determinat: 
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 Coeficientul parţial de restituire λp constituie o rafinare a noţiunii mai generale de coeficient (global) 

de restituire λ, fiind o măsură a eficienţei disipării energiei de impact în exterior. Decelarea la nivelul 

modelului a fracţiunii din energia cinetică a celor două vehicule, care se disipă în exterior (prin frecare cu 

carosabilul în acest caz) de restul energiei cinetice, consumate pentru deformări remanente, s-a realizat prin 

coeficientul parţial de restituire, pentru care s-a pus la punct expresia:     
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determinată în ipoteza că modificările de natură cinetică în urma impactului se datorează exclusiv unor 

factori energetici externi. Energia disipată prin frecare se determină cu relaţia: 
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unde notaţiiile utilizate au următoarele semnificaţii: 

W – viteza [m/s]. Indici: 1 – pentru vehiculul care loveşte; 2 – pentru vehiculul lovit; 0 – înainte de impact; * 

- după impact; M1 , M2  - masele autovehiculelor 1 şi 2, [kg] ; C1 , C2 , C – coeficienţi de rigiditate ai 

vehiculelor 1, 2 respectiv global, [N/m]; tf – durata impactului [s];  

F0 – forţa totală de frânare  [N]; g – acceleraţia gravitaţională = 9,81 [m/s
2
]; φ1 şi φ2 – coeficienţi de aderenţă 

ai roţilor autovehiculelor 1, 2 cu calea de rulare, [-]; υ1,2  – coeficienţi care ţin cont de numărul   axelor 

frânate ale autovehiculelor 1 şi 2, şi care au valorile: υ1,2  = 0 în lipsa frânării; υ1,2  = 0,5 pentru frânarea cu o 

axă, şi υ1,2  = 1 pentru frânarea cu ambele axe.  

 Analiza aplicaţiilor numerice ale modelului au permis formularea unor aprecieri teoretice [2], între 

care, sub aspectul importanţei, se disting: 

- disiparea energiei impactului prin frânare determină creşterea duratei impactului, cu consecinţa reducerii 

regimului deceleraţiilor la care sunt supuşi pasagerii în impact; durata impactului se măreşte la creşterea 

numărului axelor care frânează şi la îmbunătăţirea aderenţei roţilor cu drumul; 

- disiparea energiei prin frânare atrage micşorarea coeficientului parţial de restituire şi reducerea diferenţei 

ΔW
*
 a vitezelor celor 2 vehicule după impact, cu consecinţa diminuării riscului de carambolaj, la circulaţia 

în coloană; 

- energia de impact este disipată în parte prin frecare cu carosabilul şi deci, rezerva energetică care  potenţial 

ar produce deformaţii remanente se reduce, cu consecinţa ameliorării deformaţiilor sau chiar a eliminării lor 

şi la diferenţe de viteză ΔW, anterior impactului, superioare valorii tradiţionale de 11 km/h; 

- în ansamblu, influenţa aderenţei roţilor cu drumul creşte ca importanţă pe măsura creşterii numărului de axe 

frânate.  

 

3. Cercetări şi rezultate experimentale. 

 

 Metoda de disipare a energiei de impact şi instalaţia experimentală ([3], [4]) au la bază un sistem 

care declanşează frânarea autovehiculelor, fiind avantajoase sub aspectul că frânarea se produce progresiv şi 

diferenţiat, fără intervenţia conducătorului auto. La vehiculul ţintă s-a prevăzut frânarea cu o singură axă, iar 

la cel care loveşte – frânarea cu ambele axe. Această schemă de acţionare ţine seama de transferul energetic 

din momentul coliziunii de la un vehicul la altul precum şi către organele de execuţie ale sistemelor de 



frânare. Acţionarea frânei se realizează prin deplasarea longitudinală a barelor de protecţie în momentul 

coliziunii [3]. 

 Instalaţia de disipare a energiei de impact s-a realizat după scheme simplificate, cu respectarea însă a 

principiului funcţional expus ([3], [4]), din considerente de eficientizare a execuţiei. Metodica cercetării, a 

achiziţiei şi prelucrării datelor expuse în [5] au permis obţinerea datelor vizate cu o precizie satisfăcătoare în 

cazurile frânării cu o axă şi în lipsa frânării. 

 Încercările de coliziune au fost înregistrate cu aparatură video de  înaltă rezoluţie (SONY DCR-TRV 

285E), la care fotogramele succesive corespund unui interval de timp real de 4•10
-2

 [sec]. Determinarea unor 

parametri cinematici ca deplasările absolute şi deplasarea relativă a autovehiculelor s-au făcut prin tehnica 

măsurătorilor directe şi au fost verificate ulterior prin relaţii ale fotogrammetriei numerice, procedee care au 

necesitat prelucrarea fotogramelor (fig.1), cu precizarea că scara inscripţionată corespunde mărimii de 196 x 

200 [mm x mm] a fotogramei.  

 

 

Pe această bază s-au trasat variaţiile ΔS = ΔS(t) din figura 6 

(în cazul frânării cu o axă) şi din figura 7 (în cazul lipsei 

frânării) şi care prezintă variaţiile distanţei relative dintre 

vehicule de-a lungul duratei celor 3 faze ale unei coliziuni, 

pentru cazurile menţionate. Rezultatele experimentale 

evidenţiază în primul rând faptul că în ambele cazuri 

încercările s-au plasat din punctul de vedere al mărimii 

diferenţei iniţiale de viteze între vehicule, în plaje strânse de 

valori (ΔW = 0,8 ÷ 1,25 m/s – pentru frânarea cu o axă şi 

ΔW = 0,95 ÷ 2 m/s – în lipsa frânării). Valorile absolute ale 

vitezelor maxime înregistrate, pentru autovehiculul care 

loveşte, la intrarea în impact, sunt însă tipice circulaţiei în 

coloană în medii urbane, respectiv de 4,6 [m/s] (16,5 km/h) 

la frânarea cu o axă şi 7,8 [m/s] (28,1km/h) în lipsa frânării.  

Fig.1  

   

Pentru coeficientul parţial de restituire s-au determinat pe cale experimentală valori cuprinse între 

0,231 şi 0,507, energiile disipate fiind mici, între 169 ÷ 370 [Nm]. De remarcat că, pentru o aceeaşi diferenţă 

de viteză ΔW la intrarea în impact, viteza autovehiculului ţintă la ieşirea din coliziune este practic dublă faţă 

de cazul frânării cu o axă, riscul carambolajului fiind corespunzător. În ambele cazuri variaţia vitezei 

autovehiculului ţintă la ieşirea din coliziune, determinată experimental, reproduce evoluţia determinată 

analitic, cu erori sub 6% (în cazul frânării cu o axă) şi sub 8,1% (în lipsa frânării).  

 

 

 

Fig.2 Fig.3 

 

 

Diferenţele observate între ΔW
*
 a diferenţei vitezelor vehiculelor la ieşirea din impact, sunt 

inferioare valorilor de 7,5% (pentru frânarea cu o axă) şi respectiv 4% (în lipsa frânării). Durata impactului tf 

determinată analitic diferă cu cel mult 14% faţă de cea determinată experimental. Pentru domeniile restrânse 

ale diferenţei de viteze la intrarea în impact ΔW între cele 2 autovehicule încercate, evoluţiile parametrilor 



analizaţi, determinate pe cale experimentală confirmă variaţiile obţinute prin aplicarea numerică a modelului 

matematic.  În figurile  2, 3 şi 4 s-au reprezentat grafic variaţiile stabilite experimental ale unor parametri, în 

cazul frânării cu o axă. Evoluţiile parametrilor cinematici ai vehiculului ţintă cât şi diferenţa de viteză la 

ieşirea din coliziune a celor două vehicule în lipsa frânării s-au reprezentat în figura 5. Se precizează că, 

pentru viteze s-a preferat raportarea acestora la |ΔW| şi utilizarea scării logaritmice (ln) pentru axa 

ordonatelor, din considerente de liniarizare a graficelor. Mărimile calculate ale parametrilor s-au obţinut pe 

baza valorilor stabilite experimental ale ΔW şi utilizând relaţiile prezentate în modelul matematic.  

 

 

  
Fig.4 Fig.5 

 

 

4. Concluzii 

 

Disiparea energiei de impact către exterior prin metoda propusă este avantajoasă prin reducerea 

riscului de carambolaj, a creşterii gradului de protecţie a pasagerilor şi reducerea sau eliminarea 

deformaţiilor remanente ale autovehiculelor. 

Argumentele de natură teoretică şi experimentală prezentate justifică în viitor aplicarea procedeului 

la scară industrială, soluţia tehnică fiind simplă, ieftină şi eficientă. 
 

 

 

 

 

 

    
 

Fig.6 

 

 



    

    

                                        
 

Fig.7 
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