STUDII DE CAZ LICENTA 2011

1. Analizarea factorilor de influent a, init iali si finali, din algoritmul de proiectare a
unui proces tehnologic de transport optim, pornind de la reprezentarea din figura 1.
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Fig. 1. Algoritmul de determinare a procesului tehnologic de transport optim

2. Analiza modului de manifestare a cererii S i ofertei in transport

O societate avand ca obiect de activitate transportul marfurilor, a realizat un contract de
aprovizionare cu bunuri de consum pentru trei magazine, produsele respective putand fi procurate
de la trei fabrici diferite.

Consideram ca exista o egalitate intre cerere S 1 ofertd, cantitatea de produse oferita de fabrici
(tab.2.1) fiind egala cu cantitatea solicitata, cumulata a celor trei magazine (tab.2.2).

Tabelul 2.1 Tabelul 2.2
Capacitatea de livrare (oferta) Cererea de materiale
Fabrica Capacitatea saptdmanala Supermagazin | Cererea saptamanala de
(Producator P;) de livrare m;[buc.] (Beneficiar B;j) materiale n;[buc.]
P, 100 B, 50
P, 200 B, 150
Ps 200 B3 300

Costurile unitare ale produselor transportate pentru fiecare direct ie sunt estimate la valorile
din tabelul 2.3.

Sa se determine costul C[lei] optim al tranportului pentru necesarul de produse n; solicitate de
grupul de beneficiari B; de la producatorii P;.



Costul transportului Intre unitdti [lei]

N B]_ Bz 83
|
P: 400 200 800
P, 500 100 900
P3 700 600 300

3. Aplicatie practica privind analiza stocurilor de materiale

Tabelul 2.3

Cunoscandu-se cifrele de afaceri si volumul stocurilor de materiale ale unei unitat i economice,
conform tabelului 3.1, sa se determine pentru fiecare an calendaristic cuprins in tabel rotatia
stocurilor si indicele de stoc S 1 sd se compare valoarea rezultatelor.

Centralizarea datelor privind analiza stocurilor de materiale Tabelul 4.3

Anul Cifrade Stocuri de Indice de Rotatia
afaceri material stoc stocurilor
Ca[mil.lei] Sp[mil.lei] s Rs
2005 4800 1548
2006 4830 1689
2007 4820 1978
2008 4840 1830
2009 4850 1740
2010 5000 1597

4. In schema cadru de analizi a sistemelor de transport si se identifice factorii de
influent 4 ce intervin in analiza cerint elor, respectiv a restrict iilor si sa se
completeze cisut ele casut ele libere. Sa se compare modul de act ionare a acestor
factori in cazul transportului feroviar s i rutier.
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5. Sistem de urmarire/supraveghere a vehiculelor feroviare in mers pentru prevenirea
evenimentelor sau accidentelor feroviare

Este cunoscut faptul cd pentru un tren in miscare pe o cale simpla acesta nu trebuie sa intre
in coliziune cu alt tren aflat in miscare in fata lui in acelasi sens de mers.

Astfel prezenta unui alt tren trebuie anuntatd mecanicului (printr-o legatura telefonica de exemplu).
Pentru aplicarea sistemului de urmarire/supraveghere vehiculelor feroviare in mers si pentru
prevenirea evenimentelor sau accidentelor feroviare se echipeaza locomotivele cu cate o baliza
»INMARSAT” sau ,,PRODAT” care poate comunicarea cu o balizd compatibild montata pe o statie
fixa.

Pe locomotivi se mai monteaza céte un receptor GPS* care impreuna cu baliza INMARSAT
asigurd comunicatia pozitiei locomotivelor trenurilor asa cum este ilustrat in figura 4.35.

Una dintre locomotive echipatd cu un emitor / receptor GPS isi defineste pozitia® fatd de o
constelatie de sateliti geostationari de comunicatii INTELSAT.

Aceastd locomotiva va fi originea unui nou sistem de referintd legat de ea pentru celelalte
locomotive. Balizele de pe locomotive comunica cu baliza de pe statia fixa printr-un satelit al
sistemului de sateliti INMARSAT?, care este tot geostationar dar care asigurd comunicatiile printr-
un standard ,,C”. de telecomunicdtii care permite transmiterea de mesaje scurte. Aceastd
particularitate face ca acest sistem sa fie excelent pentru transferul de date de masurare si de
trimitere de ordine simple, el acoperind tot Pamantul.
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Fig . 4.35 Sistem de urmarire a trenurilor si prevenire a incidentelor, prezentare generala

In cazul aparitiei unor probleme cum ar fi de exemplu situatia in care pe o linie simpla de
circulatie se afla doud trenuri, din directii opuse, baliza din punctul fix trimite ordine spre
echipamentul aflat pe locomotiva, sub formd de alarma urmata de o actionare automata asupra
franelor, astfel incat problema sd poatd fi rezolvatd prin oprirea automatd a ambelor trenuri.
Transmisia de date de la si spre satelit, aplicata la vehiculele de la SNCF se face ca si In schema din
figura 4.36.

Mesajul trimis de la baliza fixa sau spre sau dinspre aceasta, trece printr-o ,,cutie de scrisori
informatica” ce gestioneaza mesajele scurte si care este plasata intr-o statie periferica care are rolul
de a pilota legaturile prin INMARSAT. Aceasta transmisie se realizeaza, in general, la cererea unui
utilizator cuplat in sistem.

Pozitia trenurilor se presupune a fi cunoscutd de fiecare datd cand mesajul INMARSAT

! GPS, mai precis NAVSTAR GPS (Navigation Satelitte Time and Ranging Global Position System), este un sistem de pozitionare
prin satelit dezvoltat si dat spre utilizare de Departamentul de Aparare al Statelor Unite

2 prin triangulatie

¥ INMARSAT este un sistem de sateliti geostationari foarte apropiat de sistemul INTELSAT. Pe de alta parte, INMARSAT, la fel ca
si INTELSAT, sunt universal recunoscute de O.N.U. Aceasta situatie asigurd premizele de durabilitate si fiabilitate sistemului.



trimis de tren a ajuns la destinatie. Ritmul de emitere este de un mesaj la fiecare 2 minute. Luand ca
si ipoteza o viteza de 60 km/h, dat fiind ca unul dintre cele doud trenuri este pe punctul de a demara
si cd acest tip de retea nu este caracteristic pentru viteze mari, se constata ca trenurile nu pot sa
parcurgd decat 4 km inainte ca informatia sa fie trimisd. Tinand cont de o intarziere suplimentara
de 1 minut pentru a analiza si pentru a compara automatic pozitia precedentd, se obtine o distanta de
aproximativ 6 km, Tnainte de a se putea interveni, trimitdnd o alarmd sau declansand automat
sistemul de franare. Acest lucru se incadreaza perfect in norma sectiunilor cu linie simpla.
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Fig. 4.36. Schema de legatura directa vehicul baliza de pe statia fixa

Evident, cresterea performantei se realizeaza mai bine in urmatoarele cazuri:

o prin reducerea pasului de timp al ipotezei (2 minute)

o transmiterea sa se facad de la tren la tren intr-un sector dat
Sistemul de prevenire al incidentelor prezentat este un sistem de ajutor la care se recurge in situatii
extreme, dar poate fi folosit in mod util si la luarea deciziei nainte de a expedia un tren. Deci se
poate vorbi despre prevenirea coliziunii inainte ca trenul sa treacd peste macaz. Pentru aceasta, este
de ajuns ca persoana abilitata sa ia decizii sa fie cuplatd printr-un sistem de telecomunicatii sau prin
INMARSAT, la gara (statia) principala. Inainte de a trimite un tren pe o linie simpl, trebuie sa stim
ca el are cerinta obligatorie de autorizatie la sistemul de prevenire.

Admitand o cuplare (legaturd) telefonicd cu baliza principald, aceasta isi dd acordul de

trimitere a trenului nu nainte de a verifica daca linia este libera, pe un sector indeajuns de mare.
Sistemul functioneazd in frecvente valabile pentru transmisiile prin satelit care nu perturba
telecomunicatiile terestre. De asemenea, nici sistemul nu poate fi bruiat de ele.
In versiunea sa cea mai simpld, nu poate mai intai si echipeze decit cteva unititi din parcul de
material rulant, dar totusi sistemul poate fi deplasat de la o locomotiva la alta. Numarul de unitati
echipate poate sd creasca mai apoi In mod progresiv. Sistemul propus este in totalitate independent
de infrastructura existenta a caii ferate si nu necesita nici un echipament special care sa fie montat
pe infrastructurd, in afard de sistemul de balize si eventual linia de racordare automata pentru un
sistem de alarma echipat la bordul locomotivei. Deci acest sistem poate sa fie aplicat cu
echipamente avand nivel scazut de dotare a infrastructurii.

6. Actionarea individuala a osiilor (la alegere una din sitiatiile urmatoare):

= -cu motor electric semisuspendat; [1] pag.57 fig 4.2;
» -cu motor electric suspendat si reductor nesuspendat; [1] pag. 65, 66 fig. 4.7

7. Actionarea in grup a osiilor cazul boghiului monomotor cu doui osii [1] pag. 74, 75, 76;

8. Sisteme de legatura dintre boghiuri si cutia vehiculului — solutii constructive si sisteme
de legituri cu o crapodini pe boghiu [1] pag. 123, 124.
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LDE 060DA sa se completeze foaia de manevra (tabelul 2) s
exemplifice grafic semicursele manevrei de descompunere pentru primul grup de
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9. Pentru garnitura din figura 1, cunoscand duratele semicurselor (tabelul 1) si utilizand
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Manevra

Introducerea
locomotivei la
garnitura

Scoaterea

garniturii de
manevra pe linia

de tragere

Separarea

vagoane pe

grupelor de
capetele liniilor

de tragere

Statia
Tabelul 2

Partida de manevra
Locomotiva
Mecanic

FOAIA DE MANEVRA

Nr.
crt.

Pozitia
convoiululi
de
manevra

Vagoanele ce se marcheaza

Nr. de
vagoane
m

Lungimea
convoiului
[metri]

Greutatea
convoiului

Q [tone]

Lungimea
semicursei
I

SC

[metri]

Viteza

de
manevra
"
[km/h]

[s]

sC

[s]

Z tsc
[s]

Observati

2

3

4

5

6

7

11

12

13

10

11

12

13

Total in minute




Rezolvare:
Se completeaza foaia de manevra (care se da in alb):
Statia A

Partida de manevra...1.................. FOAIA DE MANEVRA
Locomotiva...060 DA.....................
MecaniC.......ccoovvvveennnn.,
Vagoanele ce se Lungime vi Timoul
. marcheaza g Iteza P
Pozitia Lunaime Greutate a de
Nr.|convoiul| Nr. de g o |semicursmanevt Dt |Observat
crt.| uide |vagoan convoiullconvoiull & a te ty | T [s] I
manevra| e i Ui I v [s] [s] | [s] [s]
m [metri] |Q [tone] [metri] | [km/h]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LTF 1115|146 | 4.1 | 120.3 | 240.6 1-
Ve | - | V7 - 32000 10 T s g s | 6 | fig2
2 6 - 17 - - - - - - | 60.00 30(?'6 2
6 — 11+ 28 | 7.7 1 101.4 | 402.1 3-
3 LTE 1 137 95.0 | 267.00 | 10 | 90.80 5 8 4 0 fig.3
o utF | N |- . - | - | - | - |3000 435'1 4
LTF 11+ 24 | 6.6 449.7 5-
5 IV 1 137 66.5 36.38 10 8.53 5 9 17.67 7 fig.4
IV — 19 | 54 495.6 6 —
6 LTE 7+1 97 325 | 11721 | 10 | 3851 7 0 45.88 5 fig.5
7| LTF || 97 | - S B R 1 R
LTF 21|58 543.5 8 —
8 3 7+1 97 455 38.45 10 9.82 5 9 17.87 5 fig.6
3 > 1.8 | 4.9 581.7 9-
9 LTE 4+1 67 20.0 96.94 10 | 31.53 0 4 38.27 9 fig.7
é LTF 4+1 67 - - 10 - - - | 30.00 61;"7 10
1 LTF 19| 5.2 630.1 | 11-
1 5 4+1 67 28.0 40.94 10 | 11.16 1 4 18.31 0 fig.8
1 5> 15| 4.3 658.5| 12—
5 LTE 1 27 5.0 46.31 10 | 2251 9 7 28.48 3 fig.9
SIUF | 1| o2 i i S - ] - - | 3000 6888'5 13
Total in minute 6560,9
5

Exemplificarea grafica a semicurselor manevrei de descompunere pentru primul grup de vagoane:



Introducerea locomotivei de manevra de pe linia LTF la linia 6 la garnitura, cu parcurs de
manevra cu semnalul de manevra M2 peste macazurile: 2, 4, 8 cu viteza de 10 km/h  (figura 2).
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1. Oprirea si legarea locomotivei de manevra la primul grup de 11+1 vagon de siguranta,
inversarea sensului de mers, slabirea cuplelor si dezlegarea primului grup de 11+1 vagoane.
2.  Scoaterea convoiului de 11+1 vagon de siguranta de la linia 6 pe linia LTF, cu parcurs

de manevra cu semnalul de circulatie X6 peste macazurile: 8, 4, 2 cu viteza de 10 km/h (figura 3).

Fig.3

3. Oprirea convoiului de 11+1 vagon de siguranta pe linia LTF, schimbarea sensului de
mers, dezlegarea ultimelor 4 vagoane.

4. Impingerea prin imbrancire a convoiului de 11+1 vagon de siguranti catre linia IV, cu
detasarea ultimelor 4 vagoane, cu parcurs de manevrda cu semnalul de manevra M2 peste
macazurile: 2, 6 cu viteza de 10 km/h (figura 4).
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5. Retragerea convoiului de 7+1 vagon de siguranta la linia LTF cu viteza de 10 km/h
(figura 5).
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6. Oprirea convoiului de 7+1 vagon de siguranta pe linia LTF, schimbarea sensului de mers,
dezlegarea ultimelor 3 vagoane.

7. Impingerea prin imbrancire a convoiului de 7+1 vagon de siguranti la linia 3, cu
detasarea ultimelor 3 vagoane, cu parcurs de manevrd cu semnalul de manevra M2 peste
macazurile: 2, 6, 10 cu viteza de 10 km/h (Figura 6).
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8. Retragerea convoiului de 4+1 vagon de sigurantd pe linia LTF cu viteza de 10 km/h
(figura 7).
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9. Oprirea convoiului de 4+1 vagon de siguranta pe linia LTF, schimbarea sensului de mers,

dezlegarea ultimelor 4 vagoane.
10. Impingerea prin imbrancire a convoiului de 4+1 vagon de sigurantd la linia 5, cu
detasarea ultimelor 4 vagoane, cu parcurs de manevrda cu semnalul de manevrda M2 peste

macazurile: 2, 4 cu viteza de 10 km/h (figura 8).
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11. Retragerea locomotivei de manevra cu vagonul de sigurantd pe linia LTF, cu viteza de
10 km/h (figura 9).
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12. Oprirea locomotivei de manevrd cu vagonul de sigurantd pe linia LTF, schimbarea
sensului de mers.
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Ca si o concluzie finald, pentru optimizarea procesului tehnologic de formare a unui tren de
marfd, s-a ales ca metoda de manevra pentru tragerea unei grupe de vagoane pe linia de tragere
formare, metoda ,,impingere-tragere la separare”, iar pentru separarea grupelor de vagoane pe
capetele liniilor de tragere, metoda ,,imbrancire.



Timpul total aproximativ de manevra pentru separarea grupelor de vagoane de la un tren de

marfa este de 6560,95 s, adica 109,35 min sau o ora si 49 min.

10. Cresterea capacitatii de depozitare prin folosirea spatiului culoarelor de circulatie

Intr-un depozit exista 6 randuri de rafturi in care se depoziteazi 20 de sortimente de marfuri
dispuse pe 4 niveluri. Intre randurile de rafturi exista 3 culoare de circulatie de litime 2,7 metri.Un
rand de rafturi are 16 celule pe un nivel si o lungime de 24 metri.Se considera suprafata de
depozitare a rafturilor utilizatd la maxim .Unitdtile de incarcatura paletizate au dimensiunile
840x1260x1000 mm,iar introducerea si scoaterea din stelaje se efectueaza cu un electrostivuitor cu
capacitatea de 1,25 tone.Presupunand ca volumul de marfuri se va dubla,iar numarul de sorturi de
produse depozitate va creste de la 20 la 34 ,va fi necesara o depozitare si pe culoarele de circulatie

pentru datele din tabel:

Tabel

Produs

Numar de palete actual

Numar de palete viitor

20

40

64

128

40

64

56

104

64

128

104

208

o

Total

VOO0 OO0 O|O|IOC|IO|OC|IOCIOCIOINININININININDINININDIA A~

w
~

(0]
8#-&#-b-b-b-b-b-b-bhhh#hb#h#h#hhhmmmm

Rezolvare



Se adopta urmatoarea modalitatea de asezare a paletelor pe culoarul de circulatie: doud palete cu
latura mare (1260 mm) paraleld cu axa depozitului. (K=2, J=0). In acest fel suma latimilor va fi
2670 mm sub latimea culoarului de circulatie de 2700 mm, si foarte apropiatd de aceasta.
(2x1260+3x50=2670 mm).

-Pentru primele 6 tipuri de palete care au cea mai mare pondere in depozitare se calculeaza
capacitdtile de depozitare individuale qcps...0cps :

K(L]s+5)+J(L]S+5) b

(cp=Ns
I, +6 L, +o

unde: ns=4-numarul de nivele
[,=840 mm-latimea paletei
L,=1260 mm-lungimea paletei
& = 50 mm-spatiul de sigurantd dintre palete

L¢ =Nx1500 mm- lungimea sirului de celule ocupate cu palete, (%) =1500mm),

N-numarul de palete din gir
P=ns(Ku+Jw)
unde:
Lo [L+d]
l,+6 I, + 5‘
-Vor rezulta: qep1=24 palete, qcp2=80 palete, dcps=40 palete, 0cpa=64 palete, dcps=80 palete, cpe=128
palete.In total vor fi 416 palete asezate pe culoarele de circulatie.
-Verificare 384 + 416 = 800 palete.

11. Se cunosc pentru un flux de vehicule care ruleazi intr-un singur sir urmatorii

parametrii: interspatiul mediu A4Sn.g = 75 m, intervalul de succedare mediu
Atmed = 3,8 5.
Si se determine debitul fluxului, densitatea fluxului, respectiv viteza medie
momentand a fluxului. Daca capacitatea de circulatie se atinge pentru un interval de
succedare mediu de 2 s, iar viteza medie momentana critica corespunzatoare este de
48 km/h, sa se determine densitatea critica si interspatiul critic corespunzator.

Rezolvare:

Debitul fluxului Q se poate determina din intervalul de succedare mediu A#neq:

o 3600 _ 3600 _ 94737 vehicule etalon
At 38
Densitatea fluxului k se poate calcula din interspatiul mediu 4Smeq:
1000 1000 vehicule etalon
= =——=1333
AS., 75 km

Viteza medie momentana (sau in spatiu) a fluxului se poate determina conform relatiei de baza a
fluxurilor:

Vmed mom — 9 = M = 71’053k_m

k 1333 h
Capacitatea de circulatie Qmax:
Q. - 3600 :1800ve:et.

Densitatea critica:

Q. _1800_,  vehet

cr




Interspatiul mediu critic corespunzator:

28 gy =220 1990 _5667m
K 37,5

cr

12. Intr-un flux de autoturisme se fac determinari ale vitezei medii a fluxului. Anume,
intr-o sectiune dati de drum se determina vitezele locale ale unui numir de
autovehicule si momentele sosirii lor in sectiune, valori care sunt prezentate in tabelul

urmator:
Nr. autovehicul 1 2 3 4 5 6 7 8
Momentul sosirii in
sectiune[s] 0 72 141 215 283 339 40,7 49,2
Viteza autovehiculului
[km/h] 74 81 101 91 87 81 89 75

Pe un tronson de drum lung de 1 km, s-au determinat vitezele momentane ale tuturor
autovehiculelor care se gaseau pe tronson la un moment dat (in intervalul de timp in care s-au
efectuat si masuratorile prezentate in tabelul de mai sus), valori prezentate in tabelul urmator:

Nr. autovehicul 1 2 3 4 5 6 7
Viteza momentana a
autovehiculului [km/h] 73,4 76,5 92,3 87,7 88,2 86,3 84,1

Sa se determine viteza medie locald si momentana a fluxului de vehicule, pentru cel de-al
doilea parametru folosindu-se doua metode.

Sa se determine debitul fluxului, corespunzator intervalului de timp in care s-au efectuat
masuratorile locale de vitezd si densitatea fluxului prin doud metode. Sa se determine eroarea
relativd a celor doud valori.

Rezolvare:
Viteza medie locala este media aritmetica a valorilor masurate local, adica:

n . 8 .
Z::L:VI(I‘)C ZVIIOC km

Viioe = 12— =4 =84,875°—
8 h

med loc
n

Viteza medie momentana este media aritmetica a valorilor masurate momentan, adica:

n 7
_;Vmom vaom km

\Y =1t =84,071—
7 h

med mom

n

Viteza medie momentana se mai poate calcula si ca media armonica a valorilor masurate local,
adica:

n 8 km
\Y = = = 84’07T

med mom n 1 8 1

Zvi Zvl

i=1 Vioc i=1 Vioc

Debitul fluxului se determind din numarul de autovehicule in intervalul dat:

_ 3600xn _ 3600x8 _ 585'366veh|cule etalon
t 49,2

Q

n

Densitatea fluxului se poate determina fie direct din determinarile momentane de viteza, fie
din relatia de baza a fluxurilor, anume:



_ humarautovehicdeaflate petronson _ 7 _ 7 veh.etalon
lungimeatronsonulu inkm 1 km

kl

Q 585366 6.96 veh.etalon

k= = =6,
84,071 km

V,

med mom

Eroarea relativa a celor douad valori este:

_ki-k x100=0,57%

grel -

2

13. Avem un model al curentilor de trafic bazat pe modelul liniar vitezd — densitate

definita pe baza de determinari experimentale de forma:
v :60,3><[1—Lj
160.1

Unde V este viteza medie momentana a fluxului in km/h, iar Kk este densitatea in
vehicule etalon pe km.
Sa se determine: viteza de flux liber (sau viteza maximi) Vy, densitatea de blocare kp,
respectiv functia de variatie a debitului in functie de densitate si valoarea capacititii de
Circulatie.

Rezolvare:
Functia matematica dintre viteza medie momentana a fluxului in functie de densitate are
forma generala:

V=V, x[l—hJ
kb

Ca atare:
Viteza de flux liber este: V, =735km/h

Densitatea de blocare este:  k, =1938 vehicule etalon/km

Relatia de baza a fluxurilor este: Q=Vxk
Deci:

k
—60,3x|1-
Q X( 160

Capacitatea de circulatie teoreticd este valoarea maxima a debitului. Debitul va avea o
valoare maxima acolo unde derivata functiei se anuleaza:

Cii_(l? =0 adica 60,3-2x0.3766xk =0

Jx k =60,3xk —0,3766x k’

60,3

2x0.3766
Valoarea maxima a debitului, deci capacitatea de circulatie teoretica este:

Q,.=603xk, —0,3766xk,’ = 241376 vehicule etalon/ h

De unde, valoarea criticd a densitatii este: k, = =80,05 vehicule etalon / km

14. La absolvirea studiilor universitare ati primit cadou un autoturism familial cu o
singura punte motoare ce are urmatoarele caracteristici tehnice:

- puterea maxima a motorului P = 80,0 kW, la turatia np = 5750 rot./min.;

- momentul maxim al motorului My, = 147 Nm, la turatia ny = 3500 rot./min.;

- greutatea totala G, = 14000 N, si maxima admisibila Gymax = 20000 N;

- coeficientul aerodinamic frontal K = 0,2 kg/m?;

- aria sectiunii transversale A = 2,0 mz;



- randamentul total al transmisiei 1 = 0,92;
- coeficientul de influenta al maselor aflate in miscare de rotatie oy = 1,18; 6.1 = 1,15;
Otran = 1,115 8¢r. v = 1,095 8¢ v = 1,06;

La cererea Dvs. Furnizorul a eliberat si caracteristica factorului dinamic a autoturismului
(prezentata in anexa). Bazindu-va pe cunostiintele ingineresti dobandite in timpul anilor de
studii doriti sa aflati urmatoarele:
14.1.- Panta maxima abordabild de autoturismul dumneavoastra in cazul deplasarii cu
viteza v,=70km/h pe un drum din beton f = 0,02.
14.2.- Acceleratia maxima pe care o poate realiza autovehiculul in cazul selectarii treptei a
Il —a de viteze, la deplasarea cu viteza v, = 60 km/h, pe un drum cu f= 0,02 si p = +8%.
14.3.- Care este viteza maxima la deplasarea pe un drum in rampa 5%, cu imbracaminte
din asfalt rugos cu f = 0,03.
14.4.- Care este forta dezvoltata de motor la roata necesara propulsarii autovehiculului cu
viteza de 150 km/h la rularea in treapta a V — a de viteze.
14.5.-Care este pierderea procentuali de panti maxima abordabild de autoturismul
dumneavoastra pe un drum cu f = 0,025 in cazul rulirii la greutate nominala si respectiv
maxima admisibila.

Se cere sa explicati cum obtineti aceste date si care sunt valorile lor. Fiecare din
punctele 14.1....14.5, sunt ca studii de caz individuale
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Rezolvare

Expresii necesare:

1. Relatia de definitie a Factorului Dinamic:
D= M =f+p+ i . dVa
G, dt
2. Expresia Rezistentei Aerodinamice:

k-A-v:

F,=——%

13

Observatii:
1. Daca se cere o valoare extremd maxima determinabild cu ajutorul Carcteristicii dinamice,
atunci aceasta se va regasii pe anvelopa factorului dinamic, adica chiar pe curba graficului.



; V. . . . . e R .o
2. Termenul —-—2 din expresia facorului dinamic reprezinta forta specifica maxima pentru

g
demarare, cu alte cuvinte, o rezerva de forta specificd. Astfel dacd se cautd un parametru
cinematic maxim altul decét acceleratia, corespunzator unei situatii date, termenul mai sus
amintit devine nul, adica la comportament extrem maxim rezerva de fortd e nula.

14.1.

Se cere o panta maxima, deci expresia factorului dinamic devine D = f + p, de unde:
Prax = Dmax —f

Situatia datd este caracterizata doar de o anume viteza v, = 70 km/h, astfel pentru obtinerea
valorii lui Dnax, corespunzator acestui caz, se ridica o verticala in punctul de abscisa v, = 70 km/h
pe graficul Caracteristicii Dinamice, pand cand intdlneste curba extrema superioard a Factorului
Dinamic, ordonata respectivului punct reprezinta valoarea lui Dyax, D = 0,21.

Rezulta panta maxima:

P =0,21-0,02=0,19=19%

14.2.

Din expresia factorului dinamic obtinem:
dv g -
a _ 9 _ f _
at 5, O P

D se obtine prin ridicarea unei verticale in punctul de abscisda v, = 60 km/h, de pe
Caracteristica Dinamica, pand cand intdlneste curba corespunzatoare treptei a doua de viteze,
ordonata acestui punct este valoarea lui D, D = 0,25.

acceleratia =

Acceleratia devine astfel:
% 981

=>"-¢,25-0,02—-0,08 =1,28M
dt 1,150 - AZ

14.3 3.

Se cere viteza maxima astfel, conform Observatiei 2, termenul rezervei de fortd specifica
este nul, atunci factorul dinamic 1n acest caz devine:

D=f+p=0,03+0,05=0,08

Pe Caracteristica Dinamica corespunzator lui D = 0,08 se duce o orizontald pana cand
intalneste curba de extrem a factorului dinamic, abscisa acestui punct reprezinta valoarea maxima a
vitezei abordabile in acea situatie, v, = 140 km/h.

14.4.

Forta la roata se poate obtine, Tn mod invers, din expresia factorului dinamic astfel:
2
k-A-v]
13
Pe D il obtinem de pe caracteristica dinamica corespunzator vitezei analizate, v, = 150 km/h,
astfel in aceastd abscisa se ridica o verticald pand cand intalneste curba factorului dinamic

corespunzatoare treptei indicate de viteze (a V — a), ordonata acestui punct este D, D = 0,55.
Forta la roata devine:

2
F. =14000-0,55+ % =839231IN

F,=G,-D+F, =G, -D+



14.5.

Se cer valorile unor pante maxime deci, conform Obs. 2, termenul rezervei de fortd din
expresia factorului dinamic este nul, astfel panta maxima pentru ambele situatii se obtine cu relatia:

Prax = Dmax — f

Unde: Dmax depinde de greutatea vehiculului.

Caracteristica dinamicd reprezinta variatia factorului dinamic pentru o greutate nominald a
vehiculului, corectia datorata greutatii maxime admisibile se face astfel:
DM — FR_Fa — FR_Fa ‘%=D' G
G, mex G G G
Dependenta valabild pentru intreaga plaja de variatii a factorului dinamic,deci si pentru
valorile sale extreme:
G

a

amax a amax

Drr::: = Dmax ) :

amax

Valoarea lui Dyax se obtine de pe caracteristica dinamica, reprezentand ordonata punctului
extrem superior de pe curba factorului dinamic, in speta circa 0,46.

Astfel panta maxima in cazul sarcinii nominale este:
Prax = Prmax — 0,46 — 0,025 = 0,445 = 44,5%
Iar panta maxima abordabila n cazul vehiculului la sarcina maxima admisibila este:

. _ f= 0,46'M —-0,025=0,297=29,7%
20000

pnn::xxsz:xx_szmax'

amax
Astfel pierderea procentuala de panta este:

pierderea= Pm = Pmac g0 _ 0,445-0,297

-100 = 33,26%
P rmax 0,445
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19.- Prin intersectia a cirei geometrie si faze de functionare sunt prezentate in fig.1, circuld pe

ciclului
Intersectia functioneaza in 2 faze (j=2).

relatiile de mers debitele de vehicule prezentate in tabelul 1. Sa se calculeze durata optima
si duratele fazelor planului de semaforizare, folosind relatia lui Webster.

/ 2.2

Faza 1 Faza 2

3132

4]
q o

P>

12 11

Fig.1 Geometria intersectiei si fazele de functionare ,,j ,, (j=2)

Debitele de vehicule pe relatiile ,,i”de mers Tabelul 1
Faza 1l Faza 2
Directia N-S Directia E-V
Accesul 1 Accesul 3 Accesul 2 Accesul 4
Banda Banda
1.1 1.2 3.1 3.2 2.1 2.2 4
gi (veh/h) 200 300 450 450 400 150 350
Fluxul de saturatie pe directie si
banda (S;) 1450 714 1450 1550 1490 900 1538
vy, =4
i S, 0,137 | 0,28 0,31 0,29 0,268 0,166 0,227
Y max 0,31 0,268
2
Y= 21: Y max 0,578
T
1. Durata optima a ciclului, Se calculeaza folosind relatia lui Webster.
13T, +5

(o]
1-Y
unde: Ty reprezintd timpul total pierdut pe durata ciclui (in secunde) si se calculeaza cu



T =n*t, +J_Z=1:Atj

unde: - n¢este numarul fazelor de functionare ale intersectiei;
- tor este timpul pierdut intr-o fazd de verde, de primul  vehicul din pluton,
datorita pregatirii $i demararii;
- Atj, timpul de protectie intre 2 faze ,j” ale ciclului, stabilit in functie de
geometria intersectie, viteza de traversare a intersectiei si lungimea vehiculelor;

- 'Y, reprezinta suma valorilor maxime,,Y;”, aferente fiecarei din fazele ,,j” ale
intersectiei. Marimea Y; reprezinta raportul dintre valoarea efectiva a fluxului de
vehicule si fluxul de saturatie pe directia ,,i”,din fazele ,,j” ale intersectiei.

Y = ZYj ;Y= max( Yi)= max (%)’ adica maximul dintre rapoartele

directiile ,,i” din fazele ,,j” de functionare ale intersectiei

2.- Duratele de Verde efectiv Ty; pentru cele 2 faze se calculeaza cu relatiile si intervalele de verde
afisate de semafor V; se calculeaza cu relatiile:

Y.
Tvi = VI (CO _Tp) ) Vi=Tyi +tpf _th

Rezolvare:

1.- Calculul duratei optime a ciclului:

1.1.- Se calculeaza rapoartele (g—i) si se stabilette valoarea maxima pe fiecare faza;

n
1.2.- Se calculeaza Y = Z Y,- (in cazul de fata Y=0,578
j=1

1.3.-_Timpul piedut pe ciclu Tp,.
Secunosc: ng=2; t=3s; intervalul dintre faze: At;,=3ssi Aty1=38s
atunci, T, =n,*t +> At =2*3+(3+3)=12's
=1
_15*T, +5 15*12+5 23
° 1-Y 1-0578 0,422
( Copt trebuie sa fie cuprins Intre 30-120 s: conditie se respecta)

=555

2.- Calculul intervalului de Verde efectiv T, si a intervalului de verde V prevazut in planul de
semaforizare.
2.1.- pentru faza de functionare 1:

Y, 0,31
o ComTo) = 5(65-12) =235
Respectiv intervalul de Verde care trebuie afisat de semafor pentru faza de functionare 1
V1=Ty1 +tps tyg=23s+35-35=23 s
2.2. -pentru faza de functionare 2.

AL 2(C,-T )—%(55 12)=20s
0,578
Respectiv mtervalul de Verde afisat de semafor pentru faza de functionare 2
Vo=Tyo +tps —tyg=205+35s-35=20 s
Verificarea duratei ciclului:
Co= (V1 +V2)+ (G11+Gy) + (Atyo+ Aty1) =(23+20) +(3 +3) + (3+3)=55s



20.- Prin intersectia a carei geometrie si faze de functionare sunt prezentate in fig.1, circuld pe
relatiile de mers debitele de vehicule prezentate in tabelul 1. Sa se calculeze durata optima
ciclului si duratele fazelor planului de semaforizare, folosind relatia lui Webster. Intersectia

functioneaza in 3 faze (j=3)

3
3.1 3.2/

A1)

«— 41
x————— 42| 4
2
Faza 1 Faza 2 Faza 3
iil 3.2 «— 41 42
\I 22—~
12 11 21 ~_

Fig.1 Geometria intersectiei si fazele de functionare ,,j ,, (j=3)

Debitele de vehicule pe relatiile ,,i”de mers
Fazal Faza 2 Faza 3
Directia N-S Directia E-V Directia E-V
Acces 1 Accesul 3 Acces 2 Acces 4 Acces 2 Acces 4
Banda Banda Banda

1.1 1.2 3.1 3.2 2.1 4.1 2.2 4.2
qi(veh/h) 200 | 300 | 450 | 450 400 350 150 200

Fluxul de saturatie pe

directie si band4 (S;) | 1450 | 714 | 1450 | 1550 | 1490 | 1538 1500 1500
Y _ qi
i~ S_ 0,13 | 0,28 | 0,31 | 0,29 0,268 0,227 0,10 0,13
i
Y i max 0,31 0,268 0,13
2
Y= Zl: Y max 0,708
=
Rezolvare: Se folosesc aceleasi formula ca si la problema precedenta
1.- Calculul duratei optime a ciclului C,:
1.1.- Timpul piedut pe ciclu Tp.
intervalul dintre faze: At;,=3s; At,.1=3s; At3.1=3 S

Se cunosc:

N =3; tp=3S;



atunci, T, =n,*t +> At,; =3*3+(3+3+3)=18s

j=1
_15*T,+5 15%18+5 32

° 1-Y 1-0,708 0,292

( Copt trebuie sa fie cuprins Intre 30-120 s: conditie se respecta)

C 110s

2.- Calculul intervalului de Verde efectiv T, si a intervalului de verde V prevazut in planul de
semaforizare si afisat de semafor.
2.1.- pentru faza de functionare 1:

Y 0,31
T =2(C. -T.)=——
v Y(O ) 0,708

Respectiv intervalul de Verde care trebuie afisat de semafor pentru faza de functionare 1
Vi1=Ty +tps —tyg=40s+3s-35s=40s

(110-18) =40

2.2.-pentru faza de functionare 2.

Y. 0,268
T,=—2(C,-T )=———-(110-18)=35s
v2 Y ( o} p) 0,708( )
Respectiv intervalul de Verde afisat de semafor pentru faza de functionare 2

Vo=Typ +tps —tyg=34s+35-35=35s

2.3.-pentru faza de functionare 3.
Y. 013
Ta=(Co-T)=———
Y 0,708
Respectiv intervalul de Verde afisat de semafor pentru faza de functionare 2
V3=Tys +tps —tyg=175s+35s—-3s=17s

(110-18)=17s

Verificarea duratei ciclului:
Co= (V1 +V2+V3 )+ (G1+Got G3) + (Atyo+ Aty +At3;) =(40+35+17) +(3 +3+3) + (3+3+3)=110 s
21. Se considerd artera cu sens unic cu distantele intre intersectii indicate in fig.1, unde

vehiculele au o deplasare ideald de la intersectia 1 catre intersectia 6 cu viteza de
coordonare de 30 m/s.

directia de deplasare

1200 m 1200 600 M 1800 m

0 1 2 3 4 5

Fig.1 .- Studiu de caz: progresia pe o strada cu sens unic

Se considera durata ciclului C=90 s, impartit pe faze astfel; V=60 s si G+tR=30s.
Se cere analiza deplasarii vehiculelor in sistemul simplu progresiv( unda verde) punindu-se
in evidenta traiectoriile vehiculelor si ldtimea de banda verde.



Rezolvare.

1.- Se calculeaza si se intocmeste tabelul cu decalajale de timp de verde (DTV), sau offset-ul intre
intersectiile adiacente cu relatia:

DTV (i-i) :Di.j/VC

unde: Dy, reprezinta distanta ditre 2 intersectii adiacente ( de exemplu intre intersectia 1 si 2,
distanta este de 1200 m);
V., este viteza de coordonare (m/s) care este afisata la inceputul tronsonului (km/h).

Semnalul Relativ la semnalul Offset-ul ideal
de la intersectia DTV
1 0 1200:30=40s
2 1 1200:30=40s
3 2 1200:30=40s
4 3 600:30=20s
5 4 1800:30=60s

2.- Se construieste diagrama Timp-Spatiu( conform regulilor cunoscute), fixindu-se punctele, 0, 1,
2, 3, 4 si 5, care reprezinta inceputul intervalului de verde la fiecare intersectie. Din aceste pucte, se
reprezinta desfasurarea in timp a intervalelor de Rosu, Verde, de o parte si de alta.

Se traseaza cu liniile ( intrerupte si subtiti), la inceputul si sfirsitul intervalelor de verde, obtinindu-
se latimile de Banda verde, notate cu B1,B2, B3,....
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Fig.2.- Diagrama Timp-spatiu pentru deplasarea coordonata in sistem simplu progresiv



Liniile intrerupte reprezinta traiectoria primului vehicul din pluton, iar liniile subtiri
neintrerupte, reprezinta traiectoriile ultimului vehicul din pluton,

Latimile reprezentate cu B1, B2, B3, reprezinta latimile de banda verde, pe care se deplaseaza
plutoanele de vehicule fara oprire pe intreaga lungime a tronsonului coordonat.



