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1. Analizarea factorilor de influenț ă, iniț iali ș i finali, din algoritmul de proiectare a 

unui proces tehnologic de transport optim, pornind de la reprezentarea din figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Algoritmul de determinare a procesului tehnologic de transport optim 

 

 

2. Analiza modului de manifestare a cererii ș i ofertei în transport 

 

O societate având ca obiect de activitate transportul mărfurilor, a realizat un contract de 

aprovizionare cu bunuri de consum pentru trei magazine, produsele respective putând fi procurate 

de la trei fabrici diferite. 

Considerăm că există o egalitate între cerere ș i ofertă, cantitatea de produse oferită de fabrici 

(tab.2.1) fiind egală cu cantitatea solicitată, cumulată a celor trei magazine (tab.2.2). 

 

Tabelul 2.1 

Capacitatea de livrare (oferta) 

Fabrica 

(Producător Pi ) 

Capacitatea săptămânală 

de livrare  mi buc.  

P1 100 

P2 200 

P3 200 

Tabelul 2.2 

Cererea de materiale 

Supermagazin 

(Beneficiar Bi) 

Cererea săptămânală de 

materiale ni buc.  

B1 50 

B2 150 

B3 300 

 

Costurile unitare ale produselor transportate pentru fiecare direcț ie sunt estimate la valorile 

din tabelul 2.3. 

Să se determine costul C lei  optim al tranportului pentru necesarul de produse ni solicitate de 

grupul de beneficiari Bi  de la producătorii Pi .      

. . . . . . 
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Tabelul 2.3 

Costul transportului între unităţi  [lei] 

Bi 

Pi 
B1 B2 B3 

P1 400 200 800 

P2 500 100 900 

P3 700 600 300 

 

3. Aplicaţie practică privind analiza stocurilor de materiale 

Cunoscându-se cifrele de afaceri şi volumul stocurilor de materiale ale unei unităț i economice, 

conform tabelului 3.1, să se determine pentru fiecare an calendaristic cuprins în tabel rotaţia 

stocurilor şi indicele de stoc ș i să se compare valoarea rezultatelor. 

Centralizarea datelor privind analiza stocurilor de materiale  Tabelul 4.3 

Anul Cifra de 

afaceri 

Ca[mil.lei] 

Stocuri de 

material 

 Sm[mil.lei] 

Indice de 

stoc 

Is 

Rotaţia 

stocurilor 

Rs 

2005 4800 1548   

2006 4830 1689   

2007 4820 1978   

2008 4840 1830   

2009 4850 1740   

2010 5000 1597   

 

4. În schema cadru de analiză a sistemelor de transport să se identifice factorii de 

influenț ă ce intervin în analiza cerinț elor, respectiv a restricț iilor ș i să se 

completeze căsuț ele căsuț ele libere. Să se compare modul de acț ionare a acestor 

factori în cazul transportului feroviar ș i rutier. 
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5. Sistem de urmărire/supraveghere a vehiculelor feroviare în mers pentru prevenirea 

evenimentelor sau accidentelor feroviare 

 

Este cunoscut faptul că pentru un tren în mişcare pe o cale simplă acesta nu trebuie să între 

în coliziune cu alt tren aflat în mişcare în faţa lui în acelaşi sens de mers. 

Astfel prezenţa unui alt tren trebuie anunţată mecanicului (printr-o legătură telefonică de exemplu). 

Pentru aplicarea sistemului de urmărire/supraveghere vehiculelor feroviare în mers şi pentru 

prevenirea evenimentelor sau accidentelor feroviare se echipează locomotivele cu câte o baliză 

„INMARSAT” sau „PRODAT” care poate  comunicarea cu o baliză compatibilă montată pe o staţie 

fixă. 

Pe locomotivă se mai montează câte un receptor GPS
1
 care împreună cu baliza INMARSAT 

asigură comunicaţia poziţiei locomotivelor trenurilor aşa cum este ilustrat în figura 4.35. 

Una dintre locomotive echipată cu un emitor / receptor GPS îşi defineşte poziţia
2
 faţă de o 

constelaţie de sateliţi geostaţionari de comunicaţii INTELSAT. 

Această locomotivă va fi originea unui nou sistem de referinţă legat de ea pentru celelalte 

locomotive. Balizele de pe locomotive comunică cu baliza de pe staţia fixă printr-un satelit al 

sistemului de  sateliţi INMARSAT
3
, care este tot geostaţionar dar care asigură comunicaţiile printr-

un standard „C”. de telecomunicăţii care permite transmiterea de mesaje scurte. Această 

particularitate face ca acest sistem să fie excelent pentru transferul de date de măsurare şi de 

trimitere de ordine simple, el acoperind tot Pământul. 

 
Fig . 4.35 Sistem de urmărire a trenurilor şi prevenire a incidentelor, prezentare generală 

În cazul apariţiei unor probleme cum ar fi de exemplu situaţia în care pe o linie simplă de 

circulaţie se află două trenuri, din direcţii opuse, baliza din punctul fix trimite ordine spre 

echipamentul aflat pe locomotivă, sub formă de alarmă urmată de o acţionare automată asupra 

frânelor, astfel încât problema să poată fi rezolvată prin oprirea automată a ambelor trenuri. 

Transmisia de date de la şi spre satelit, aplicată la vehiculele de la SNCF se face ca şi în schema din 

figura 4.36.  

Mesajul trimis de la baliza fixă sau spre sau dinspre aceasta, trece printr-o „cutie de scrisori 

informatică” ce gestionează mesajele scurte şi care este plasată într-o staţie periferică care are rolul 

de a pilota legăturile prin INMARSAT. Această transmisie se realizează, în general, la cererea unui 

utilizator cuplat în sistem. 

 Poziţia trenurilor se presupune a fi cunoscută de fiecare dată când mesajul INMARSAT 

                                                 
1
 GPS, mai precis NAVSTAR GPS (Navigation Satelitte Time and Ranging Global Position System), este un sistem de poziţionare 

prin satelit dezvoltat şi dat spre utilizare de Departamentul de Apărare al Statelor Unite 
2
 prin triangulaţie 

3
 INMARSAT este un sistem de sateliţi geostaţionari foarte apropiat de sistemul INTELSAT. Pe de altă parte, INMARSAT, la fel ca 

şi INTELSAT, sunt universal recunoscute de O.N.U. Această situaţie asigură premizele de durabilitate şi fiabilitate sistemului. 



trimis de tren a ajuns la destinaţie. Ritmul de emitere este de un mesaj la fiecare 2 minute. Luând ca 

şi ipoteză o viteză de 60 km/h, dat fiind că unul dintre cele două trenuri este pe punctul de a demara 

şi că acest tip de reţea nu este caracteristic pentru viteze mari, se constată că trenurile nu pot să 

parcurgă decât 4 km înainte ca informaţia să fie trimisă.  Ţinând cont de o întârziere suplimentară 

de 1 minut pentru a analiza şi pentru a compara automatic poziţia precedentă, se obţine o distanţă de 

aproximativ 6 km, înainte de a se putea interveni, trimiţând o alarmă sau declanşând automat 

sistemul de frânare. Acest lucru se încadrează perfect în norma secţiunilor cu linie simplă. 

 

 
 

Fig. 4.36. Schemă de legătură directă vehicul baliză de pe staţia fixă  

 Evident, creşterea performanţei se realizează mai bine în următoarele cazuri: 

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

o transmiterea să se facă de la tren la tren într-un sector dat 

Sistemul de prevenire al incidentelor prezentat este un sistem de ajutor la care se recurge în situaţii 

extreme, dar poate fi folosit în mod util şi la luarea deciziei înainte de a expedia un tren. Deci se 

poate vorbi despre prevenirea coliziunii înainte ca trenul să treacă peste macaz. Pentru aceasta, este 

de ajuns ca persoana abilitată să ia decizii să fie cuplată printr-un sistem de telecomunicaţii sau prin 

INMARSAT, la gara (staţia) principală. Înainte de a trimite un tren pe o linie simplă, trebuie să ştim 

că el are cerinţă obligatorie de autorizaţie la sistemul de prevenire. 

Admiţând o cuplare (legătură) telefonică cu baliza principală, aceasta îşi dă acordul de 

trimitere a trenului nu înainte de a verifica dacă linia este liberă, pe un sector îndeajuns de mare. 

Sistemul funcţionează în frecvenţe valabile pentru transmisiile prin satelit care nu perturbă 

telecomunicaţiile terestre. De asemenea, nici sistemul nu poate fi bruiat de ele. 

În versiunea sa cea mai simplă, nu poate mai întâi să echipeze decât câteva unităţi din parcul de 

material rulant, dar totuşi sistemul poate fi deplasat de la o locomotivă la alta. Numărul de unităţi 

echipate poate să crească mai apoi în mod progresiv. Sistemul propus este în totalitate independent 

de infrastructura existentă a căii ferate şi nu necesită nici un echipament special care să fie montat 

pe infrastructură, în afară de sistemul de balize şi eventual linia de racordare automată pentru un 

sistem de alarmă echipat la bordul locomotivei. Deci acest sistem poate să fie aplicat cu 

echipamente având nivel scăzut de dotare a infrastructurii. 

 

6. Acţionarea individuală a osiilor (la alegere una din sitiatiile urmatoare): 

 

 -cu motor electric semisuspendat; [1] pag.57 fig 4.2; 

 -cu motor electric suspendat şi reductor nesuspendat; [1] pag. 65, 66 fig. 4.7; 

 

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

 

8. Sisteme de legatură dintre boghiuri şi cutia vehiculului – solutii constructive şi sisteme 

de legătură cu o crapodină pe boghiu [1] pag. 123, 124. 



9. Pentru garnitura din figura 1, cunoscând duratele semicurselor (tabelul 1) şi utilizând 

o locomotivă LDE 060DA să se completeze foaia de manevră (tabelul 2) şi să se 

exemplifice grafic semicursele manevrei de descompunere pentru primul grup de 

vagoane. 

 

 
 

Figura 1: Schiţa staţiei CF 
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Staţia                     

Tabelul 2 

Partida de manevră………………   FOAIA DE MANEVRĂ 

Locomotiva………………… 

Mecanic…………………..          

   

Nr. 

crt. 

Pozitia 

convoiului 

de 

manevra 

Vagoanele ce se marcheaza Lungimea 

semicursei 

scl  

[metri] 

Viteza 

de 

manevra 
v  

[km/h] 

Timpul 

sct  

[s] 
Observatii 

Nr. de 

vagoane 
m  

Lungimea 

convoiului 

[metri] 

Greutatea 

convoiului 

Q  [tone] 

ct  

[s] 

dt  

[s] 

ft  

[s] 

sct  

[s] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             

 Total in minute   

 

 

 

 

 

 

 



Rezolvare: 

Se completează foaia de manevră (care se da în alb): 

Staţia A 

Partida de manevră…1………………   FOAIA DE MANEVRĂ 

Locomotiva…060 DA………………… 

Mecanic…………………..          

   

Nr. 

crt. 

Pozitia 

convoiul

ui de 

manevra 

Vagoanele ce se 

marcheaza 
Lungime

a 

semicurs

ei 

scl  

[metri] 

Viteza 

de 

manevr

a 
v  

[km/h] 

Timpul 

sct  

[s] 

Observat

ii 
Nr. de 

vagoan

e 
m  

Lungime

a 

convoiul

ui 

[metri] 

Greutate

a 

convoiul

ui 

Q  [tone] 

ct  

[s] 

dt  

[s] 

ft  

[s] 

sct  

[s] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 
LTF 

→ 6 
- 17 - 322.00 10 

111.5

1 

4.6

3 

4.1

9 

120.3

3 

240.6

6 

1 - 

fig.2 

2 6 - 17 - - - - - - 60.00 
300.6

6 
2 

3 
6 → 

LTF 

11+

1 
137 95.0 267.00 10 90.80 

2.8

6 

7.7

8 

101.4

4 

402.1

0 

3 – 

fig.3 

4 LTF 
11+

1 
137 - - - - - - 30.00 

432.1

0 
4 

5 
LTF 

→ IV 

11+

1 
137 66.5 36.38 10 8.53 

2.4

5 

6.6

9 
17.67 

449.7

7 

5 – 

fig.4 

6 
IV → 

LTF 
7+1 97 32.5 117.21 10 38.51 

1.9

7 

5.4

0 
45.88 

495.6

5 

6 – 

fig.5 

7 LTF 7+1 97 - - - - - - 30.00 
525.6

5 
7 

8 
LTF 

→ 3 
7+1 97 45.5 38.45 10 9.82 

2.1

6 

5.8

9 
17.87 

543.5

2 

8 – 

fig.6 

9 
3 → 

LTF 
4+1 67 20.0 96.94 10 31.53 

1.8
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4.9

4 
38.27 

581.7

9 

9 – 

fig.7 

1
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611.7

9 
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1
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→ 5 
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1.9
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5.2
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fig.8 
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1 27 5.0 46.31 10 22.51 

1.5

9 

4.3

7 
28.48 

658.5

8 

12 – 

fig.9 

1

3 
LTF 1 27 - - - - - - 30.00 

688.5

8 
13 

 Total in minute 6560,9

5 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 



Introducerea locomotivei de manevră de pe linia LTF la linia 6 la garnitură, cu parcurs de 

manevră cu semnalul de manevră M2 peste macazurile: 2, 4, 8 cu viteza de 10 km/h    (figura 2). 

 
 

Fig.2 

 

1. Oprirea si legarea locomotivei de manevră la primul grup de 11+1 vagon de siguranţă, 

inversarea sensului de mers, slăbirea cuplelor şi dezlegarea primului grup de 11+1 vagoane. 

2. Scoaterea convoiului de 11+1 vagon de siguranţă de la linia 6 pe linia LTF, cu parcurs 

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

 

 
 

Fig.3 

 

3. Oprirea convoiului de 11+1 vagon de siguranţă pe linia LTF, schimbarea sensului de 

mers, dezlegarea ultimelor 4 vagoane. 

4. Împingerea prin îmbrâncire a convoiului de 11+1 vagon de siguranţă catre linia IV, cu 

detaşarea ultimelor 4 vagoane, cu parcurs de manevră cu semnalul de manevră M2 peste 

macazurile: 2, 6 cu viteza de 10 km/h (figura 4).  

 

 
 

Fig.4 

 



5.  Retragerea convoiului de 7+1 vagon de siguranţă la linia LTF cu viteza de 10 km/h 

(figura 5). 

 
 

Fig.5 

 

6. Oprirea convoiului de 7+1 vagon de siguranţă pe linia LTF, schimbarea sensului de mers, 

dezlegarea ultimelor 3  vagoane. 

 

7. Împingerea prin îmbrâncire a convoiului de 7+1 vagon de siguranţă la linia 3, cu 

detaşarea ultimelor 3 vagoane, cu parcurs de manevră cu semnalul de manevră M2 peste 

macazurile: 2, 6, 10 cu viteza de 10 km/h (Figura 6).  

 

 
 

Fig.6 

 

8.  Retragerea convoiului de 4+1 vagon de siguranţă pe linia LTF cu viteza  de 10 km/h 

(figura 7). 

 

 
 

Fig.7 

 



9. Oprirea convoiului de 4+1 vagon de siguranţă pe linia LTF, schimbarea sensului de mers, 

dezlegarea ultimelor 4 vagoane. 

10. Împingerea prin îmbrâncire a convoiului de 4+1 vagon de siguranţă la linia 5, cu 

detaşarea ultimelor 4 vagoane, cu parcurs de manevră cu semnalul de manevră M2 peste 

macazurile: 2, 4 cu viteza de 10 km/h (figura 8).  

 

 
 

Fig.8 

 

11. Retragerea locomotivei de manevră cu vagonul de siguranţă pe linia LTF, cu viteza  de 

10 km/h (figura 9). 

 
 

Fig.9 

 

12. Oprirea locomotivei de manevră cu vagonul de siguranţă pe linia LTF, schimbarea 

sensului de mers. 

 

 
 

Fig.10 

 

Ca şi o concluzie finală, pentru optimizarea procesului tehnologic de formare a unui tren de 

marfă, s-a ales ca metodă de manevră pentru tragerea unei grupe de vagoane pe linia de tragere 

formare, metoda „împingere-tragere la separare”, iar pentru separarea grupelor de vagoane pe 

capetele liniilor de tragere, metoda „îmbrâncire. 



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

marfă este de 6560,95 s, adică 109,35 min sau o oră şi 49 min. 

 

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

 

Într-un depozit există 6 rânduri de rafturi în care se depozitează 20 de sortimente de mărfuri 

dispuse pe 4 niveluri. Între rândurile de rafturi există 3 culoare de circulaţie de lăţime 2,7 metri.Un 

rând de rafturi are 16 celule pe un nivel şi o lungime de 24 metri.Se consideră suprafaţa de 

depozitare a rafturilor utilizată la maxim .Unităţile de încărcătură paletizate au dimensiunile 

840x1260x1000 mm,iar introducerea şi scoaterea din stelaje se efectuează cu un electrostivuitor cu 

capacitatea de 1,25 tone.Presupunând că volumul de mărfuri se va dubla,iar numărul de sorturi de 

produse depozitate va creşte de la 20 la 34 ,va fi necesară o depozitare şi pe culoarele de circulaţie 

pentru datele din tabel: 

Tabel 

Produs Număr de palete actual Număr de palete viitor 

1 20 40 

2 64 128 

3 40 64 

4 56 104 

5 64 128 

6 104 208 

7 4 8 

8 4 8 

9 4 8 

10 4 8 

11 2 4 

12 2 4 

13 2 4 

14 2 4 

15 2 4 

16 2 4 

17 2 4 

18 2 4 

19 2 4 

20 2 4 

21 0 4 

22 0 4 

23 0 4 

24 0 4 

25 0 4 

26 0 4 

27 0 4 

28 0 4 

29 0 4 

30 0 4 

31 0 4 

32 0 4 

33 0 4 

34 0 4 

Total 384 800 

 

Rezolvare 



Se adoptă urmatoarea modalitatea de aşezare a  paletelor pe culoarul de circulaţie: două palete cu 

latura mare (1260 mm)  paralelă cu axa depozitului. (K=2, J=0). În acest fel suma lăţimilor va fi 

2670 mm sub lăţimea culoarului de circulaţie de 2700 mm, şi foarte apropiată de aceasta. 

(2x1260+3x50=2670 mm). 

-Pentru primele 6 tipuri de palete care au cea mai mare pondere în depozitare se calculează 

capacităţile de depozitare individuale qcp1...qcp6 : 

qcp=ns P
L

LJ

l

LK

p

S

p

S )()( ]]

 

unde: ns=4-numărul de nivele 

         lp=840 mm-lăţimea paletei 

         Lp=1260 mm-lungimea paletei 

          = 50 mm-spaţiul de siguranţă dintre palete 

        Ls
]
 =Nx1500 mm- lungimea şirului de celule ocupate cu palete, ( mm1500

16

24000
), 

        N-numărul de palete din şir 

        P=ns(Ku+Jw) 

unde: 

u=
p

s

p

s

l

L

l

L ``

 

-Vor rezulta: qcp1=24 palete, qcp2=80 palete, qcp3=40 palete, qcp4=64 palete, qcp5=80 palete, qcp6=128 

palete.În total vor fi 416 palete aşezate pe culoarele de circulaţie. 

-Verificare 384 + 416 = 800 palete. 

 

11. Se cunosc pentru un flux de vehicule care rulează într-un singur şir următorii 

parametrii: interspaţiul mediu ΔSmed = 75 m, intervalul de succedare mediu          

Δtmed = 3,8 s.  

Să se determine debitul fluxului, densitatea fluxului, respectiv viteza medie 

momentană a fluxului. Dacă capacitatea de circulaţie se atinge pentru un interval de 

succedare mediu de 2 s, iar viteza medie momentană critică corespunzătoare este de 

48 km/h, să se determine densitatea critică şi interspaţiul critic corespunzător. 

 

Rezolvare: 

 

Debitul fluxului Q se poate determina din intervalul de succedare mediu Δtmed: 

h

etalonvehicule

t
Q

med

37.947
8,3

36003600
 

Densitatea fluxului k se poate calcula din interspaţiul mediu ΔSmed: 

km

etalonvehicule

S
k

med

33,13
75

10001000
 

Viteza medie momentană (sau în spaţiu) a fluxului se poate determina conform relaţiei de bază a 

fluxurilor: 

h

km

k

Q
V mommed 053,71

33,13

37,947
 

Capacitatea de circulaţie Qmax: 

h

etveh
Q

..
1800

2

3600
max  

 

Densitatea critică: 

km

etveh

V

Q
k

cr

cr
cr

..
5,37

48

1800
 



Interspaţiul mediu critic corespunzător: 

m
k

S
cr

crmed 67,26
5,37

10001000
 

 

12. Într-un flux de autoturisme se fac determinări ale vitezei medii a fluxului. Anume, 

într-o secţiune dată de drum se determină vitezele locale ale unui număr de 

autovehicule şi momentele sosirii lor în secţiune, valori care sunt prezentate în tabelul 

următor: 

 

Nr. autovehicul 1 2 3 4 5 6 7 8 

Momentul sosirii în 

secţiune[s] 0 7,2 14,1 21,5 28,3 33,9 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 găseau pe tronson la un moment dat (în intervalul de timp în care s-au 

efectuat şi măsurătorile prezentate în tabelul de mai sus), valori prezentate în tabelul următor: 

 

Nr. autovehicul 1 2 3 4 5 6 7 

Viteza momentană a 

autovehiculului [km/h] 73,4 76,5 92,3 87,7 88,2 86,3 84,1 

 

Să se determine viteza medie locală şi momentană a fluxului de vehicule, pentru cel de-al 

doilea parametru folosindu-se două metode. 

Să se determine debitul fluxului, corespunzător intervalului de timp în care s-au efectuat 

măsurătorile locale de viteză şi densitatea fluxului prin două metode. Să se determine eroarea 

relativă a celor două valori. 

 

Rezolvare: 

Viteza medie locală este media aritmetică a valorilor măsurate local, adică: 

h

km
V

n

V

V i

i

loc

n

i

i

loc

locmed 875,84
8

8

11  

 

Viteza medie momentană este media aritmetică a valorilor măsurate momentan, adică: 

h

km
V

n

V

V i

i

mom

n

i

i

mom

mommed 071,84
7

7

11  

 

Viteza medie momentană se mai poate calcula şi ca media armonică a valorilor măsurate local, 

adică: 

h

km

VV

n
V

i
i

loc

n

i
i

loc

mommed 07,84
1

8

1 8

11

 

 

Debitul fluxului se determină din numărul de autovehicule în intervalul dat: 

h

etalonvehicule

t

n
Q

n

366,585
2,49

836003600
 

 

Densitatea fluxului se poate determina fie direct din determinările momentane de viteză, fie 

din relaţia de bază a fluxurilor, anume: 



km

etalonveh

kminitronsonululungimea

tronsonpeaflateleautovehicunumar
k

.
7

1

7
1  

 

km

etalonveh

V

Q
k

mommed

.
96,6

071,84

366,585
2  

 

Eroarea relativă a celor două valori este: 

%57,0100
2

21

k

kk
rel  

 

13. Avem un model al curenţilor de trafic bazat pe modelul liniar viteză – densitate 

definită pe bază de determinări experimentale de forma: 

1.160
13,60

k
V  

Unde V este viteza medie momentană a fluxului în km/h, iar k este densitatea în 

vehicule etalon pe km. 

Să se determine: viteza de flux liber (sau viteza maximă) Vfl, densitatea de blocare kb, 

respectiv funcţia de variaţie a debitului în funcţie de densitate şi valoarea capacităţii de 

circulaţie. 

 

Rezolvare: 

Funcţia matematică dintre viteza medie momentană a fluxului în funcţie de densitate are 

forma generală: 

b

fl
k

k
VV 1  

Ca atare: 

Viteza de flux liber este: hkmV fl /5,73   

Densitatea de blocare este:  kmetalonvehiculekb /8,193  

 

Relaţia de bază a fluxurilor este: kVQ  

Deci: 

23766,03,60
1.160

13,60 kkk
k

Q  

Capacitatea de circulaţie teoretică este valoarea maximă a debitului. Debitul va avea o 

valoare maximă acolo unde derivata funcţiei se anulează: 

0
dk

dQ
 adică 03766.023,60 k  

De unde, valoarea critică a densităţii este: 05,80
3766.02

3,60
crk  vehicule etalon / km 

Valoarea maximă a debitului, deci capacitatea de circulaţie teoretică este: 

hetalonvehiculekkQ crcr /76,24133766,03,60
2

max  

 

14. La absolvirea studiilor universitare aţi primit cadou un autoturism familial cu o 

singură punte motoare ce are următoarele caracteristici tehnice: 

- puterea maximă a motorului P = 80,0 kW, la turaţia nP = 5750 rot./min.; 

- momentul maxim al motorului Mm = 147 Nm, la turaţia nM = 3500 rot./min.; 

- greutatea totală Ga = 14000 N, şi maximă admisibilă Gamax = 20000 N; 

- coeficientul aerodinamic frontal K = 0,2 kg/m
3
; 

- aria secţiunii transversale A = 2,0 m
2
; 



- randamentul total al transmisiei ηtr = 0,92; 

- coeficientul de influenţă al maselor aflate în mişcare de rotaţie δtr.I = 1,18; δtr.II = 1,15; 

δtr.III = 1,11; δtr.IV = 1,09; δtr.V = 1,06; 

 

La cererea Dvs. Furnizorul a eliberat şi caracteristica factorului dinamic a autoturismului 

(prezentată în anexă). Bazându-vă pe cunoştiinţele inginereşti dobândite în timpul anilor de 

studii doriţi să aflaţi următoarele: 

14.1.- Panta maximă abordabilă de autoturismul dumneavoastră în cazul deplasării cu 

viteza va=70km/h pe un drum din beton f = 0,02.  

14.2.- Acceleraţia maximă pe care o poate realiza autovehiculul în cazul selectării treptei a 

II – a de viteze, la  deplasarea cu viteza va = 60 km/h, pe un drum cu f = 0,02 şi p = +8%.  

14.3.- Care este viteza maximă la deplasarea pe un drum în rampă 5%, cu îmbrăcăminte 

din asfalt rugos cu f = 0,03.  

14.4.- Care este forţa dezvoltată de motor la roată necesară propulsării autovehiculului cu 

viteza de 150 km/h la rularea în treapta a V – a de viteze. 

14.5.-Care este pierderea procentuală de pantă maximă abordabilă de autoturismul 

dumneavoastră pe un drum cu f = 0,025 în cazul rulării la greutate nominală şi respectiv 

maximă admisibilă. 

 

Se cere să explicaţi cum obţineţi aceste date şi 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. Relaţia de definiţie a Factorului Dinamic: 

 
dt

dv

g
pf

G

FF
D ai

a

aR  

2. Expresia Rezistenţei Aerodinamice: 

 
13

2

a

a

vAk
F  

 

Observaţii: 

1. Dacă se cere o valoare extremă maximă determinabilă cu ajutorul Carcteristicii dinamice, 

atunci aceasta se va regăsii pe anvelopa factorului dinamic, adică chiar pe curba graficului. 



2. Termenul 
dt

dv

g

ai  din expresia facorului dinamic reprezintă forţa specifică maximă pentru 

demarare, cu alte cuvinte, o rezervă de forţă specifică. Astfel dacă se caută un parametru 

cinematic maxim altul decât acceleraţia, corespunzător unei situaţii date, termenul mai sus 

amintit devine nul, adică la comportament extrem maxim rezerva de forţă e nulă. 

 

   14.1. 

 

 Se cere o pantă maximă, deci expresia factorului dinamic devine D = f + p, de unde: 

 fDp maxmax  

 

 Situaţia dată este caracterizată doar de o anume viteză va = 70 km/h, astfel pentru obţinerea 

valorii lui Dmax, corespunzător acestui caz, se ridică o verticală în punctul de abscisă va = 70 km/h 

pe graficul Caracteristicii Dinamice, până când întâlneşte curba extremă superioară a Factorului 

Dinamic, ordonata respectivului punct reprezintă valoarea lui Dmax, D = 0,21. 

 Rezultă panta maximă: 

 %1919,002,021,0maxp  

  

     14.2. 

 

 Din expresia factorului dinamic obţinem: 

 pfD
g

dt

dv
aaccelerati

II

a  

 D se obţine prin ridicarea unei verticale în punctul de abscisă va = 60 km/h, de pe 

Caracteristica Dinamică, până când întâlneşte curba corespunzătoare treptei a doua de viteze, 

ordonata acestui punct este valoarea lui D, D = 0,25. 

 

 Acceleraţia devine astfel: 

 228,108,002,025,0
15,1

81,9

s
m

dt

dva  

 

    14.3 3. 

 

 Se cere viteza maximă astfel, conform Observaţiei 2, termenul rezervei de forţă specifică 

este nul, atunci factorul dinamic în acest caz devine: 

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

 Pe Caracteristica Dinamică corespunzător lui D = 0,08 se duce o orizontală până când 

întâlneşte curba de extrem a factorului dinamic, abscisa acestui punct reprezintă valoarea maximă a 

vitezei abordabile în acea situaţie, va = 140 km/h. 

 

    14.4. 

 

 Forţa la roată se poate obţine, în mod invers, din expresia factorului dinamic astfel: 

 
13

2

a

aaaR

vAk
DGFDGF  

 Pe D îl obţinem de pe caracteristica dinamică corespunzător vitezei analizate, va = 150 km/h, 

astfel în această abscisă se ridică o verticală până când întâlneşte curba factorului dinamic 

corespunzătoare treptei indicate de viteze (a V – a), ordonata acestui punct este D, D = 0,55. 

 Forţa la roată devine: 

 NFR 31,8392
13

15022,0
55,014000

2

 

 



    14.5. 

 

 Se cer valorile unor pante maxime deci, conform Obs. 2, termenul rezervei de forţă din 

expresia factorului dinamic este nul, astfel panta maximă pentru ambele situaţii se obţine cu relaţia: 

 fDp maxmax  

 Unde: Dmax depinde de greutatea vehiculului. 

 

 Caracteristica dinamică reprezintă variaţia factorului dinamic pentru o greutate nominală a 

vehiculului, corecţia datorată greutăţii maxime admisibile se face astfel: 

 
maxmaxmax

max

a

a

a

a

a

aR

a

aR

G

G
D

G

G

G

FF

G

FF
D  

 Dependenţă valabilă pentru întreaga plajă de variaţii a factorului dinamic,deci şi pentru 

valorile sale extreme: 

 
max

max

max

max

a

a

G

G
DD  

 Valoarea lui Dmax se obţine de pe caracteristica dinamică, reprezentând ordonata punctului 

extrem superior de pe curba factorului dinamic, în speţă circa 0,46. 

 Astfel panta maximă în cazul sarcinii nominale este: 

 %5,44445,0025,046,0maxmax Dp  

 Iar panta maximă abordabilă în cazul vehiculului la sarcină maximă admisibilă este: 

 %7,29297,0025,0
20000

14000
46,0

max

max

max

max

max

max f
G

G
DfDp

a

a  

 Astfel pierderea procentuală de pantă este: 

 %26,33100
445,0

297,0445,0
100

max

max

maxmax

p

pp
pierderea  
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19.-  Prin intersecţia a cărei geometrie şi faze de funcţionare sunt prezentate in fig.1, circulă pe 

relaţiile de mers debitele de vehicule prezentate in tabelul 1. Să se calculeze durata optimă 

ciclului  si duratele fazelor planului de semaforizare, folosind relaţia lui Webster. 

Intersecţia funcţionează in 2 faze (j=2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   Faza 1                                               Faza 2                                     

 

 

 

 

 

 

 

 
  Fig.1 Geometria intersecţiei şi fazele de funcţionare „ j  „   ( j=2) 

 

  Debitele de vehicule pe relaţiile „i”de mers                      Tabelul 1 

 
 
 

Faza 1 Faza 2 

Direcţia N-S 
   Accesul 1                Accesul 3 

Banda 

Direcţia E-V 
Accesul 2         Accesul 4 

Banda 

1.1 1.2 3.1 3.2 2.1 2.2 4 

q i ( veh/h) 200 300 450 450 400 150 350 

Fluxul de saturaţie pe direcţie şi 
bandă (Si) 

 
1450 

 
714 

 
1450 

 
1550 

 
1490 

 
900 

 
1538 

i

i
i

S

q
Y  

 
0,137 

 
0,28 

 
0,31 

 
0,29 

 
0,268 

 
0,166 

 
0,227 

Y i max 0,31 0,268 
2

1j
maxi

YY  
 

0,578 

 

1. Durata optimă a ciclului, se calculeaza folosind relaţia lui Webster. 

          
Y

T
C

p

o
1

55,1
 

 unde: Tp reprezintă timpul total pierdut pe durata ciclui (in secunde) si se calculeaza cu 

relaţia:  

1 

2 

3 

4 

1.2 1.1 
2.2 

3.1 3.2 

2.1 

2.2 

  

1.1 1.2 

3.1 3.2 

2.1 

2.2 

4 



n

1j
jpffp

tt*nT  

 unde:  -  nf este numărul  fazelor de funcţionare ale intersecţiei; 

- tpf este timpul pierdut într-o fază de verde, de  primul   vehicul din pluton,            

datorită pregătirii şi demarării; 

- tj, timpul de protecţie între 2 faze  „j” ale ciclului, stabilit    în funcţie de         

geometria intersecţie, viteza de traversare a  intersecţiei şi lungimea vehiculelor; 

- Y, reprezintă suma valorilor maxime„Yj”, aferente fiecarei din fazele   „j” ale  

intersecţiei. Mărimea Yj reprezintă raportul dintre valoarea   efectivă   a fluxului de 

vehicule şi fluxul de saturaţie pe direcţia „i”,din    fazele  „j” ale intersecţiei. 
n

1j

jYY ;  Yj= max( Yi)= max (
i

i

S

q
), adică maximul  dintre rapoartele   

direcţiile „i” din fazele „j” de funcţionare ale intersecţiei 

 

2.- Duratele de Verde efectiv Tvi  pentru cele 2 faze se calculeaza cu relaţiile si intervalele de verde 

afisate de semafor Vi, se calculează cu relaţiile: 

                                     )( 0 p
i

vi TC
Y

Y
T  ,          Vi=Tvi tpf –tVg 

 

Rezolvare: 

 

1.- Calculul duratei optime a ciclului: 

 1.1.- Se calculeaza rapoartele  (
i

i

S

q
) si se stabileţte valoarea maxima pe fiecare fază; 

 1.2.- Se calculeaza  

n

1j

jYY          ( in cazul de fata  Y=0,578 

1.3.- Timpul piedut pe ciclu Tp. 

 Se cunosc:    nf =2;  tpf=3 s;     intervalul dintre  faze:  t1-2=3 s şi   t2-1=3 s 

atunci,    
n

1j

jpffp tt*nT =2*3+(3+3)=12 s 

                            s
Y

T
C

p

o 55
422,0

23

578,01

512*5,1

1

5*5,1 '
 

  ( Copt  trebuie să fie cuprins între 30-120 s:  conditie se respectă) 

 

2.- Calculul intervalului de Verde efectiv Tv şi a intervalului de verde V prevăzut în planul de 

semaforizare. 

 2.1.- pentru faza de funcţionare 1: 

   s23)1255(
578,0

31,0
)TC(

Y

Y
T p0

1
1v  

Respectiv intervalul de Verde care trebuie afişat  de semafor pentru faza de funcţionare  1 

  V1=Tv1 tpf –tVg = 23 s 3 s – 3 s=23 s 

   2.2.-pentru faza de funcţionare 2.   

   sTC
Y

Y
T pov 20)1255(

578,0

268,0
)(2

2  

  Respectiv intervalul de Verde afisat de semafor pentru faza de funcţionare 2 

     V2=Tv2 tpf –tVg = 20 s 3 s – 3 s=20 s 

Verificarea duratei ciclului: 

C0 = (V1 +V2 )+ (G1+G2) + ( t1-2+ t2-1) =(23+20) +(3 +3) + (3+3)= 55 s 



20.- Prin intersecţia a cărei geometrie şi faze de funcţionare sunt prezentate in fig.1, circulă pe 

relaţiile de mers debitele de vehicule prezentate în tabelul 1. Să se calculeze durata optimă 

ciclului  si duratele fazelor planului de semaforizare, folosind relaţia lui Webster. Intersecţia 

funcţioneaza in 3 faze (j=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Faza 1                                      Faza 2                                      Faza 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig.1 Geometria intersecţiei şi fazele de funcţionare „ j  „   ( j=3) 

 

Debitele de vehicule pe relaţiile „i”de mers                       
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Rezolvare: Se folosesc aceleasi formula ca si la problema precedentă. 

1.- Calculul duratei optime a ciclului Co: 

1.1.- Timpul piedut pe ciclu Tp. 

 Se cunosc:    nf =3;  tpf=3 s;     intervalul dintre  faze:  t1-2=3 s;  t2-1=3 s; t3-1=3 s 
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  ( Copt  trebuie să fie cuprins între 30-120 s:  conditie se respecta) 

 

 

2.- Calculul intervalului de Verde efectiv Tv şi a intervalului de verde V prevăzut în planul de 

semaforizare si afisat de semafor. 

 2.1.- pentru faza de funcţionare 1: 

   sTC
Y

Y
T pv 40)18110(

708,0

31,0
)( 0

1
1  

Respectiv intervalul de Verde care trebuie afişat  de semafor pentru faza de funcţionare  1 

  V1=Tv1 tpf –tVg = 40 s 3 s – 3 s=40 s 

   

 2.2.-pentru faza de funcţionare 2.   

   sTC
Y

Y
T pov 35)18110(

708,0
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2  

  Respectiv intervalul de Verde afişat de semafor pentru faza de funcţionare 2 

     V2=Tv2 tpf –tVg = 34 s 3 s – 3 s=35 s 

 

 2.3.-pentru faza de funcţionare 3.   

   sTC
Y

Y
T pov 17)18110(

708,0
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)(3

3  

  Respectiv intervalul de Verde afisat de semafor pentru faza de funcţionare 2 

     V3=Tv3 tpf –tVg = 17 s 3 s – 3 s=17 s 

 

Verificarea duratei ciclului: 

 

C0 = (V1 +V2+V3 )+ (G1+G2+ G3) + ( t1-2+ t2-1+ t3-1) =(40+35+17) +(3 +3+3) + (3+3+3)= 110 s 

 

 

21. Se consideră artera cu sens unic cu distanţele intre intersecţii indicate in fig.1, unde 

vehiculele au o deplasare ideală de la intersecţia 1 catre intersecţia 6 cu viteza de 

coordonare de 30 m/s.  

 

 

 

 

 

 

 

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

  

Se  considera durata ciclului C=90 s, impărtit pe faze astfel; V=60 s si G+R=30 s. 

Se cere analiza deplasarii vehiculelor in sistemul simplu progresiv( unda verde) punindu-se 

in evidenta traiectoriile vehiculelor şi lăţimea de bandă verde. 
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Rezolvare. 

 

1.- Se  calculează si se intocmeste  tabelul cu decalajale de timp de verde (DTV), sau offset-ul  intre 

intersecţiile adiacente  cu relaţia: 

   DTV (j-i) =Di-j/vc 

 

unde: D(i-j), reprezinta distanta ditre 2 intersecţii adiacente ( de exemplu intre intersecţia 1 si 2,     

distanta este de 1200 m); 

         vc, este viteza de coordonare (m/s) care este afisata la inceputul tronsonului (km/h).  
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2.- Se construieste diagrama Timp-Spaţiu( conform regulilor cunoscute), fixindu-se punctele, 0, 1, 

2, 3, 4 si 5, care reprezintă inceputul intervalului de verde la fiecare intersecţie. Din aceste pucte, se 

reprezinta desfasurarea in timp a intervalelor de Rosu, Verde, de o parte si de alta. 

Se trasează cu liniile ( intrerupte si subţiti), la inceputul si sfirsitul intervalelor de verde, obţinindu-

se laţimile de Bandă verde, notate cu B1,B2, B3,.... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.- Diagrama Timp-spatiu pentru deplasarea coordonată in sistem simplu progresiv 
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 Liniile  intrerupte reprezinta traiectoria primului vehicul din pluton, iar liniile subtiri 

neintrerupte, reprezintă traiectoriile ultimului vehicul din pluton, 

 Latimile reprezentate cu B1, B2, B3, reprezinta lăţimile de bandă verde, pe care se deplasează 

plutoanele de vehicule fara oprire pe intreaga lungime a tronsonului coordonat. 

 

 


