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Prefață 

 

 Siguranta autovehiculelor este una dintre cerintele fundamentale impuse autovehiculelor. 

Evitarea producerii accidentelor precum si masurile pentru diminuarea efectelor acestora sunt 

probleme  complexe si deosebit de importante pentru cercetatorii  din industria constructoare de 

autovehicule. Eforturile depuse pentru a crește gradul de siguranță a conducatorului 

autovehiculelor, a ocupantilor acestora precum si a celorlalti participanti la trafic, au cunoscut 

o evolutie semnificativa in sensul  cresterii sigurantei rutiere. 

          Siguranta autovehiculelor cuprinde tri componente principale??siguranta activa(masurile 

pentru evitarea producerii accidentelor), siguranta pasiva(masurile pentru diminuare efectelor 

accidentelor dupa produerea acestora) si respecti pre-crash (masurile luate intre momentul 

detectarii iminentei si momentul producerii accidentului,pentu reducerii gravitatii consecintelor 

acestuia). 

 Principalele obiective urmărite în lucrarea de doctorat sunt:  

 - Realizarea unei sinteze privind evoluția în timp a creșterii siguranței autovehiculelor prin 

introducerea sistemelor de siguranță activă și pasivă. 

 -Realizarea  unei sinteze privind stadiul actual al reglementărilor legislative referitoare la 

siguranța  activa si pasivă a autovehiculelor. 

 - Întocmirea unei sinteze privind stadiul actual al cercetărilor privind construcția 

caroseriilor de autoturisme si de autocamioane pentru creșterea gradului de siguranță activa si 

pasivă a acestora. 

 - Folosirea unor medii de modelare și simulare pentru studiul coliziunilor autovehiculelor. 

 - Utilizarea  unor modele matematice  pentru studiul coliziunii dintre două corpuri, prin 

metode diverse . 

 -  Determinarea accelerației, vitezei, deformației și a timpului de impact ale modelelor 

matematice simple și complexe.  

 -  Modelarea și simularea unor modele geometrice tridimensionale pentru studiul 

comportamentului structurii de rezistență a autocamionului în timpul unui impact frontal. 

 -  Modelarea și simularea unor modele geometrice tridimensionale pentru studiul 

comportamentului structurii de rezistență a autocamionului în timpul unui impact cupendul. 

 -  . Determinarea deformației totale a modelelor geometrice în urma simulării la impact la 

mai.  

 -  Realizarea unei analize comparative între rezultatele obținute în urma rezolvării 

modelelor matematice prin metoda clasică, pornind de la ecuația generalizată a lui Lagrange, și 

rezultatele obținute în urma rezolvării modelelor matematice prin metoda elementelor finite. 
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  -  Realizarea unei analize comparative experimentale și numerice cu privire la impactul 

fronatal al cabinei de autocamion cu un pendul.  

  Pentru îndeplinirea obiectivelor lucrarea de doctorat este structurată în 6 capitole:  

 Capitolul 1 prezintă conceptele fundamentale privind siguranța activă și siguranța pasivă 

a autovehiculelor, cu accent pe particularitățile autocamioanelor. Sunt analizate evoluția în timp 

a sistemelor de siguranță, principalele statistici privind accidentele rutiere la nivel global, 

european și național, precum și cercetări cu privire la sistemele inovatoare de asistență a 

conducătorului automobilului. 

 Capitolul 2 prezintă stadiul actual al reglementărilor legislative și standardelor tehnice 

referitoare la cerințele de siguranță activă și pasivă aplicabile proiectării și omologării 

caroseriilor de autocamioane. 

 Capitolul 3 prezintă stadiul actual al cercetărilor privind construcția caroseriilor de 

autocamioane pentru creșterea gradului de siguranță al ocupanților, prin realizarea unei 

structuri rigide în jurul habitaclului care este capabilă să asigure un spațiu minim de 

supraviețuire pentru ocupați în timpul unui impact. De asemenea, tot pentru a asigura 

integritatea compartimentului pasagerilor, structurile de rezistență ale automobilului care 

înconjoară habitaclul trebuie să se construiască astfel încât în timpul unui impact să poată să se 

deformeze și să preia o mare parte din energia de impact. 

 Capitolul 4 prezintă modele matematice pentru studiul teoretic al coliziunilor dintre 

autocamioane. În cadrul acestui capitol s-au analizat mai multe medii de modelare și simulare 

pentru studiul coliziunilor autocamioanelor. S-au realizat și s-au rezolvat modele matematice 

simple, cu un singur grad de libertate, până la modele matematice mai complexe, cu două grade 

de libertate. Aceste modele matematice studiază impactul frontal dintre un autovehicul cu o 

barieră rigidă nedeformabilă, dintre două autovehicule și impactul cu un pendul. Pentru 

rezolvarea acestor modele matematice s-au realizat scheme simplificate, care au fost rezolvate 

cu ajutorul mediului de modelare și simulare oferit de către programul Matlab Simulink, plecând 

de la ecuația generalizată a lui Lagrange. În partea a doua a capitolului se prezintă modelarea 

și simularea unor modele geometrice tridimensionale pentru studiul comportamentului structurii 

cabinei de autocamion în timpul unui impact, conform Regulamentului UNECE R29. Rezolvarea 

acestor modele matematice s-a efectuat cu ajutorul metodei elementelor finite.  

  Capitolul 5 prezintă metode de investigare experimentală privind încercarea structurii de 

rezistență a cabinei unui autocamion, conform Testului VFFS2003:29. 

 Capitolul 6 prezintă concluziile tezei de doctorat, contribuțiile originale și diseminarea 

rezultatelor cercetării. 
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CAPITOLUL 1 

SIGURANȚA ACTIVĂ ȘI SIGURANȚA PASIVĂ A 

AUTOCAMIOANELOR 

Capitolul analizează în mod integrat siguranța autovehiculelor, cu accent pe 

autocamioane (categoriile N2 și N3), abordând atât dimensiunea preventivă (siguranța activă), 

cât și cea de protecție în cazul impactului (siguranța pasivă), în corelație cu dinamica 

accidentelor rutiere și cu particularitățile constructive ale vehiculelor comerciale grele. 

 Siguranța rutieră este tratată ca un sistem complex „vehicul–șofer–mediu‖, în care 

performanța globală depinde de interacțiunea dintre caracteristicile tehnice ale vehiculului, 

comportamentul conducătorului auto, infrastructura rutieră și ceilalți participanți la trafic. În 

cazul autocamioanelor, acest sistem prezintă particularități semnificative generate de masa 

ridicată, inerția mare, distribuția variabilă a sarcinii și configurațiile articulate, ceea ce implică 

cerințe distincte de proiectare față de vehiculele din categoria M1 [7]. 

 Analiza statistică a accidentelor rutiere la nivel global, european și național evidențiază o 

tendință generală de scădere a mortalității rutiere în ultimele decenii, de la aproximativ 1,25 

milioane de decese în 2010 la 1,19 milioane în 2021 [22]. La nivelul Uniunii Europene, în anul 

2023 au fost înregistrate aproximativ 20.384 de decese, cu diferențe semnificative între state, 

România menținând cea mai ridicată rată a mortalității rutiere (81 decese/milion locuitori) 

[72][73][74]. Conform celor mai recente date europene, în anul 2023, aproximativ 13% din 

totalul deceselor rutiere din UE au avut loc în accidente care au implicat autocamioane, 

confirmând impactul disproporționat al acestora asupra severității accidentelor. [77]. 

 Distribuția victimelor indică faptul că majoritatea deceselor în accidentele cu 

autocamioane apar în rândul ocupanților altor vehicule sau al utilizatorilor vulnerabili (pietoni, 

bicicliști), în timp ce ocupanții autocamioanelor reprezintă o pondere relativ redusă, dar relevantă 

[73][77]. Analiza tipologiilor de accidente, conform studiului ETAC, arată că aproximativ 85,2% 

dintre accidente sunt cauzate de eroarea umană, iar configurațiile dominante includ intersecțiile, 

coliziunile în trafic dens și părăsirea benzii de circulație [38][42]. 

 Conceptul de siguranță a autovehiculelor este structurat în două componente principale: 

siguranța activă, care vizează prevenirea accidentelor, și siguranța pasivă, care are rolul de a 

reduce severitatea consecințelor acestora [12]. Evoluția tehnologică evidențiază o tranziție de la 

abordarea reactivă (siguranță pasivă) către una preventivă (siguranță activă), susținută de 

dezvoltarea sistemelor electronice și a tehnologiilor inteligente [45]. 

 Siguranța activă a autocamioanelor include sisteme precum ABS, EBD, ESC, AEBS, 

ACC, LDW sau sisteme avansate de percepție și automatizare, care intervin în faza pre-coliziune 

și în faza de urgență pentru menținerea controlului și evitarea impactului. Datorită masei mari și 

distanțelor de frânare extinse, aceste sisteme au un rol esențial în reducerea riscului de accident. 

Sistemele moderne, precum AEBS, sunt reglementate prin standarde UNECE (ex. UN-R131) și 

pot reduce semnificativ viteza de impact, însă prezintă limitări legate de percepția mediului, 

interpretarea traiectoriilor și timpul redus de reacție (TTC) [54][55]. 
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 În scenariile care implică utilizatori vulnerabili ai drumului (VRU), performanța 

sistemelor AEBS este limitată, evitarea completă a coliziunii fiind posibilă doar la viteze reduse 

(≈20 km/h), ceea ce evidențiază necesitatea integrării cu tehnologii suplimentare (fuziune 

multisenzorială, C-ITS, V2X) [54]. Sistemele cooperative inteligente de transport (C-ITS) extind 

capacitatea de percepție dincolo de linia vizuală directă, permițând schimbul de informații între 

vehicule și infrastructură și contribuind la creșterea siguranței active [14][40]. 

 Un rol esențial în siguranța activă îl are și ergonomia cabinei, care influențează 

capacitatea conducătorului auto de a percepe informațiile și de a reacționa în timp util. Factori 

precum poziția de conducere, vizibilitatea, accesibilitatea comenzilor și confortul (vibrațional, 

acustic, termic) contribuie direct la reducerea oboselii și la creșterea performanței cognitive 

[60][65]. 

 Siguranța pasivă a autocamioanelor este orientată în principal către menținerea integrității 

cabinei și a spațiului de supraviețuire, datorită limitărilor structurale privind deformarea 

controlată. Spre deosebire de autoturisme, protecția ocupanților se bazează pe rezistența 

structurală a cabinei, sistemele de reținere și compatibilitatea cu ceilalți participanți la trafic 

[1][3]. Reglementările UNECE R29 definesc cerințele privind rezistența cabinei la impact 

frontal, lateral și la răsturnare. 

 Sistemele de reținere, precum centurile de siguranță cu pretensionare și airbagurile, 

contribuie la reducerea solicitărilor biomecanice asupra ocupanților, fiind integrate într-un sistem 

coordonat de protecție [4][19]. Coloana de direcție deformabilă reprezintă un element important 

pentru absorbția energiei și limitarea forțelor transmise conducătorului auto [43]. 

 Pentru protecția participanților externi, sunt implementate soluții precum dispozitivele de 

protecție la pătrundere sub vehicul (FUPD – UNECE R93), protecțiile laterale (UNECE R73) și 

cerințele privind geometria suprafețelor exterioare (Directiva 92/114/CEE), menite să reducă 

severitatea leziunilor în cazul impactului cu pietoni sau vehicule mai ușoare [27][47]. 

 În completare, sistemele de siguranță pre-coliziune integrează funcții active și pasive, 

precum frânarea automată, pretensionarea centurilor și ajustarea poziției ocupanților, contribuind 

la reducerea energiei impactului și la pregătirea ocupanților pentru coliziune. Conceptul de 

integrare activ–pasiv (APIA) reprezintă direcția actuală de dezvoltare, bazată pe corelarea 

sistemelor de prevenire și protecție pentru o reacție optimă în toate fazele accidentului [84][30]. 

 În concluzie, capitolul evidențiază necesitatea unei abordări integrate a siguranței 

autocamioanelor, în care sistemele active, pasive și pre-coliziune sunt dezvoltate complementar. 

Datorită caracteristicilor specifice vehiculelor comerciale grele, progresul în siguranță depinde 

nu doar de performanța individuală a sistemelor, ci de integrarea acestora într-un sistem coerent, 

capabil să intervină eficient în toate etapele producerii accidentului. 
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CAPITOLUL 2  

REGLEMENTĂRI PRINCIPALE CARE DEFINESC CERINȚELE DE 

SECURITATE PASIVĂ ȘI ACTIVĂ A CAROSERIEI DE 

AUTOCAMION 

Capitolul analizează principalele reglementări care stabilesc cerințele de securitate activă 

și pasivă aplicabile autocamioanelor, cu accent pe normele referitoare la integritatea structurală a 

cabinei. În prima parte sunt prezentate reglementările generale utilizate în procesul de omologare 

al autocamioanelor, iar în partea a doua sunt analizate standardele și procedurile de încercare 

care definesc rezistența structurală a cabinei, în special Regulamentul ONU ECE R29, 

standardele SAE J2420 și SAE J2422, precum și Testul suedez VVFS 2003:29 [17][13]. 

Siguranța autocamioanelor este reglementată la nivel internațional printr-un sistem 

complex de norme tehnice și standarde care stabilesc cerințele minime privind performanța 

structurală, echipamentele obligatorii și comportarea vehiculului în exploatare normală și în 

situații de impact. Aceste reglementări vizează atât siguranța activă, prin sisteme de control, 

frânare, direcție, vizibilitate și semnalizare, cât și siguranța pasivă, prin măsuri destinate limitării 

consecințelor accidentelor și menținerii integrității structurale a cabinei [17]. La nivel european, 

cadrul general de omologare este definit în principal prin Regulamentul (UE) 2019/2144, în 

corelare cu Regulamentul (UE) 2018/858, care stabilesc cerințele tehnice și administrative 

aplicabile vehiculelor, sistemelor și componentelor introduse pe piața Uniunii Europene, în 

vederea asigurării unui nivel ridicat de siguranță rutieră și de protecție a mediului [17]. 

 
Figura 2.1 Reglementări pentru vehicule destinate transportului de mărfuri [120]. 
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În cadrul reglementărilor generale, cerințele aplicabile autocamioanelor sunt structurate 

pe categorii. În domeniul siguranței active sunt incluse reglementările privind sistemele de 

direcție (ECE R79), frânare (ECE R13), avertizare sonoră (ECE R28), vizibilitate indirectă (ECE 

R46), echipamente de iluminare (ECE R48), identificarea comenzilor și martorilor de bord (ECE 

R121), vitezometrul (ECE R39), anvelopele (EU 458/2011), dispozitivele antifurt (ECE R18) și 

accesul în vehicul (EU 130/2012) [17][120]. În domeniul siguranței pasive sunt prevăzute norme 

referitoare la rezervoarele de combustibil (ECE R34), încuietorile și sistemele de blocare ale 

ușilor (ECE R11), rezistența scaunelor (ECE R17), ancorajele centurilor de siguranță (ECE R14), 

centurile de siguranță (ECE R16), protecția laterală (ECE R73), protecția frontală inferioară 

(ECE R93), protecția exterioară (ECE R61), geamurile de siguranță (ECE R43) și dispozitivele 

de limitare a vitezei, precum în figura nr. 2.1 [17][12][120]. Capitolul evidențiază că, deși cadrul 

general de omologare include numeroase cerințe funcționale, rezistența structurală a cabinei este 

reglementată distinct prin Regulamentul ONU ECE R29 [17][12][120]. 

Evoluția standardelor privind structura de rezistență a cabinelor de autocamion este 

prezentată în raport cu dezvoltarea conceptului de spațiu de supraviețuire. Primul test de 

rezistență a cabinei a fost introdus în 1959 de Volvo și consta într-un impact frontal cu un pendul 

solid de o tonă, având ca scop verificarea păstrării spațiului de supraviețuire în cazul răsturnării. 

Fundamentul conceptual al acestei abordări este asociat cercetărilor lui Hugh DeHaven, care a 

formulat principiul existenței unui volum protector în jurul ocupantului, în care forțele de impact 

sunt disipate prin deformarea controlată a zonelor înconjurătoare [31]. În 1969, Franchini a 

subliniat importanța menținerii unui spațiu rezidual de 74,9 cm deasupra punctului H al 

ocupantului, pentru toate tipurile de coliziuni, inclusiv în cazul autocamioanelor [34]. 

Un moment decisiv în standardizarea rezistenței cabinelor l-a reprezentat introducerea, în 

1974, a Regulamentului ONU ECE R29, care a stabilit primele dispoziții uniforme privind 

protecția ocupanților cabinei autocamioanelor. Acest regulament a introdus trei încercări 

principale: impact frontal, rezistența acoperișului și rezistența peretelui posterior, având ca 

obiectiv menținerea unui spațiu de supraviețuire adecvat în urma unor solicitări mecanice severe 

[13][34]. 

În anii 1990, sub coordonarea programului de cercetare SAE, a fost dezvoltat un cadru de 

analiză mai avansat pentru siguranța structurală a cabinelor. Prima etapă a acestui program a 

vizat statistica accidentelor, reconstrucția evenimentelor și simularea dinamicii ocupanților, iar 

etapa a doua s-a concentrat pe simularea răsturnării dinamice la 180° și pe deformarea statică a 

plafonului. În urma acestor cercetări au fost identificate trei elemente esențiale pentru protecția 

ocupanților: integritatea structurală a cabinei, spațiul de supraviețuire disponibil și performanța 

sistemelor de retenție [13]. Etapa a treia a condus la elaborarea unor proceduri de testare pentru 

evaluarea sistemelor de reținere, a impactului ocupanților cu interiorul cabinei și a rezistenței 

structurale a cabinei. Rezultatul principal al acestor cercetări a fost publicarea recomandărilor 

SAE J2420 și SAE J2422 în anul 1998 [13]. 

În continuare, capitolul prezintă contribuția grupului de lucru constituit în cadrul OICA în 

jurul anului 2000, cu scopul armonizării standardelor structurale pentru cabinele de autocamion. 
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Analiza realizată de acest grup a condus la concluzia că scenariile relevante pentru evaluarea 

rezistenței structurale sunt coliziunile frontale, răsturnările la 90° cu impacturi ulterioare și 

răsturnările la 180° [13][32]. În acest context, s-a considerat că metoda cu pendul utilizată în 

ECE R29 este o soluție practică pentru evaluarea rezistenței frontale, iar scenariul de răsturnare 

la 180° este acoperit adecvat de standardul SAE J2422 [13]. 

Regulamentul ONU ECE R29 este prezentat în capitol ca principalul document normativ 

pentru evaluarea protecției ocupanților cabinei vehiculelor din categoria N. Prima versiune, 

publicată în 1974, a reprezentat prima standardizare internațională a testelor de rezistență a 

cabinei, incluzând încercările de impact frontal, rezistență a acoperișului și rezistență a peretelui 

din spate [34]. Ulterior, regulamentul a fost actualizat prin seria 02 de amendamente, intrată în 

vigoare în 2002, care a preluat elemente din testul suedez și a definit trei teste structurale: Testul 

A – impact frontal, Testul B – rezistența plafonului și Testul C – rezistența peretelui posterior 

[34][56]. Capitolul arată însă că, pe baza literaturii tehnice și a documentelor GRSP, testul C și-a 

pierdut treptat relevanța în configurațiile moderne, datorită separării structurale dintre cabină și 

compartimentul de marfă, normelor stricte privind fixarea încărcăturii și incidenței reduse a 

pătrunderii acesteia în cabină. 

Seria 03 de amendamente, intrată în vigoare în 2011, a adus modificări semnificative, 

printre care introducerea unui test suplimentar de solicitare laterală a plafonului și creșterea 

energiei de impact pentru încercarea frontală A, de la 44,1 kJ la 55 kJ pentru vehiculele cu masa 

totală maximă autorizată de peste 7,5 t [34]. Aceste modificări urmăresc reproducerea mai fidelă 

a scenariilor reale de răsturnare și impact. Conform ECE R29.03, vehiculele N1 și N2 cu masa 

totală maximă autorizată de cel mult 7,5 t trebuie supuse încercărilor A și C, iar vehiculele N3 și 

N2 cu masa totală de peste 7,5 t trebuie supuse încercărilor A, B și C [35]. 

Testul A, de impact frontal, se realizează cu un impactor rigid din oțel, cu masă de 

minimum 1.500 kg și cu o suprafață de impact plană dreptunghiulară. Energia de impact este de 

29,4 kJ pentru vehiculele N1 și N2 ≤ 7,5 t și de 55 kJ pentru vehiculele N3 și N2 > 7,5 t [35]. 

Testul B, obligatoriu pentru vehiculele N3 și N2 > 7,5 t, utilizează un impactor cilindric rigid, cu 

masă de minimum 1.000 kg, aplicat asupra montanților frontali cu o energie de 29,4 kJ [35]. 

Testul C este definit în forma actuală ca încercare de rezistență a plafonului și include, pentru 

vehiculele N2 > 7,5 t și N3, o preîncărcare dinamică laterală urmată de o sarcină statică aplicată 

pe acoperiș, fără depășirea valorii de 98 kN [35]. 

Capitolul analizează apoi Testul suedez VVFS 2003:29, prezentat ca primul test elaborat 

special pentru evaluarea rezistenței cabinelor de autocamion și ca bază pentru dezvoltările 

ulterioare la nivel internațional [36]. Acesta presupune trei încercări succesive aplicate pe aceeași 

cabină: o încărcare verticală statică a plafonului, un impact frontal cu pendul asupra stâlpului A 

și un impact posterior cu pendul asupra peretelui din spate [34][36]. Sarcina verticală aplicată la 

testul de plafon este de până la 147 kN [36], iar impacturile frontal și posterior sunt realizate cu 

pendule de 1.000–1.500 kg, având o energie de impact de 29,4 kJ [36]. Capitolul subliniază că 

direcția oblică a impactului asupra montantului A, la 15° față de axa longitudinală a vehiculului, 

face ca testul suedez să fie mai sever decât o încărcare frontală directă, în special în ceea ce 



11 

 

privește menținerea ușii în poziție închisă [17][36]. Totodată, prin utilizarea unor impactori mai 

concentrați și a unor suprafețe de contact mai reduse, testul suedez produce deformații locale mai 

severe decât ECE R29.03, pentru aceeași energie totală [17][36]. 

În ceea ce privește standardele SAE, capitolul evidențiază rolul SAE J2420 și SAE J2422 

în dezvoltarea metodelor moderne de evaluare a cabinelor. SAE J2420 se referă la evaluarea 

dinamică a rezistenței frontale pentru cabinele de tip COE și a fost elaborat pentru 

autocamioanele cu zonă frontală redusă de deformare [32]. Testul constă în lovirea cabinei 

montate pe șasiu cu o placă rigidă care simulează partea din spate a unei remorci de autocamion 

greu, cu o energie minimă de [32]. Revizia din 2003 a completat procedura inițială prin 

introducerea condițiilor de încărcare și a criteriilor de trecere/respingere preluate din 

Regulamentul ECE 29 [32]. 

SAE J2422 definește o procedură pentru evaluarea rezistenței plafonului cabinei printr-o 

încărcare aproximativ-statică, destinată simulării unei răsturnări la 180°. Procedura include două 

faze: o preîncărcare dinamică laterală la un unghi de 20° și o încărcare cvasi-statică a plafonului 

[32]. Energia recomandată pentru preîncărcarea dinamică este de maximum 17.625,6 J, iar 

sarcina aplicată pe plafon trebuie să fie echivalentă cu capacitatea maximă admisă a punții față, 

fără a depăși 98,07 kN [32]. Capitolul arată că elemente din această procedură au fost ulterior 

preluate în amendamentele aduse Regulamentului ECE R29 în anul 2011 [32]. 

În concluzie, capitolul evidențiază faptul că siguranța activă și pasivă a autocamioanelor 

este reglementată printr-un ansamblu complex de norme tehnice, însă integritatea structurală a 

cabinei este tratată distinct prin standarde și reglementări specifice. Evoluția de la primele teste 

de rezistență până la formele actuale ale ECE R29, VVFS 2003:29, SAE J2420 și SAE J2422 

arată o maturizare progresivă a criteriilor de evaluare și o orientare către scenarii de accident mai 

relevante din punct de vedere structural. Dintre acestea, Regulamentul ONU ECE R29 reprezintă 

referința principală pentru evaluarea rezistenței cabinei, în timp ce testul suedez și standardele 

SAE au avut un rol important în dezvoltarea și consolidarea cerințelor moderne privind 

menținerea spațiului de supraviețuire al ocupanților [13][17][32][34][36]. 
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CAPITOLUL 3 

STADIUL ACTUAL AL CONSTRUCȚIILOR STRUCTURII DE 

REZISTENȚĂ A CABINEI DE AUTOCAMION 

Capitolul analizează stadiul actual al construcțiilor caroseriei și al structurii de rezistență 

a cabinei de autocamion, cu accent pe forma constructivă a caroseriei, evoluția arhitecturii 

autocamioanelor, clasificarea cabinelor și cadrul general de reglementare aplicabil proiectării 

capului tractor. De asemenea, sunt prezentate structura de rezistență a cabinei, componentele 

structurale principale, soluțiile constructive pentru podea, pereți și acoperiș, precum și direcțiile 

actuale privind materialele utilizate și reducerea masei structurale. 

Autocamioanele sunt definite ca autovehicule destinate transportului de mărfuri, 

caracterizate prin mase totale maxime ridicate și capacități mari de încărcare. Din punct de 

vedere constructiv, acestea sunt alcătuite, în majoritatea cazurilor, dintr-un șasiu portant separat, 

pe care sunt montate cabina conducătorului auto și suprastructura destinată transportului 

încărcăturii [1][3][27][88]. Această arhitectură modulară permite adaptarea vehiculului la diverse 

misiuni de transport și influențează direct cerințele constructive, dimensionale și funcționale 

impuse cabinei [1][3]. 

Capitolul evidențiază faptul că autocamioanele moderne sunt proiectate în principal 

pentru maximizarea sarcinii utile și/sau a volumului de marfă transportat, aceste obiective fiind 

esențiale din punct de vedere economic. Totodată, reglementările Uniunii Europene privind 

masele și dimensiunile maxime admise limitează flexibilitatea de proiectare, inclusiv în ceea ce 

privește integrarea unor soluții suplimentare pentru siguranță sau aerodinamică [1][27]. În acest 

context, dezvoltarea cabinei presupune un compromis între cerințele de utilitate, performanțele 

aerodinamice și nivelul de siguranță pasivă. Optimizarea siguranței impune structuri capabile să 

absoarbă eficient energia de impact și să limiteze intruziunea în spațiul ocupanților, fără a crește 

semnificativ masa proprie a vehiculului, ceea ce justifică adoptarea strategiilor de proiectare 

ușoară și a utilizării materialelor avansate [1][56]. 

 

Figura nr.3.1 Comparație între limitările legale privind lungimea semiremorcii și a 

ansamblului complet în Uniunea Europeană și Statele Unite [20]. 
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Din punct de vedere legislativ, capitolul arată că în Uniunea Europeană dimensiunile și 

masele maxime ale vehiculelor utilitare sunt stabilite prin Directiva 96/53/CE. Sunt precizate 

limitele de lățime, înălțime, lungime și masă totală maximă autorizată pentru vehiculele simple și 

pentru ansamblurile articulate, precum și încărcările maxime admise pe axe (figura nr. 

3.1)[20][58]. Sunt evidențiate și diferențele față de legislația din Statele Unite, unde nu există o 

limitare strictă a lungimii totale a vehiculului, ci doar a lungimii spațiului de încărcare, ceea ce 

explică diferențele semnificative de arhitectură dintre autocamioanele europene și cele nord-

americane [20][58]. 

Totodată, sunt prezentate principalele tipuri de sarcini de transport și categoriile de 

vehicule utilizate pentru acestea: autoutilitare, autocamioane, capete tractor, semiremorci și 

remorci, precum și suprastructuri specifice. Capitolul subliniază că diversitatea misiunilor de 

transport conduce la cerințe funcționale diferite pentru proiectarea cabinei, cu impact asupra 

configurației constructive, masei proprii, ergonomiei, nivelului de confort și siguranței 

conducătorului auto [16][58][61]. 

În ceea ce privește forma constructivă a caroseriei autocamioanelor, se arată că elementul 

structural de bază al capului tractor este șasiul, pe care sunt montate toate celelalte componente 

ale vehiculului, inclusiv cabina, grupul motopropulsor, suspensia, direcția și frânele [27]. Cabina 

este realizată ca structură autoportantă, cu rol de protecție a ocupanților și de asigurare a unui 

spațiu de supraviețuire adecvat în caz de accident, iar sistemele de fixare și susținere sunt 

proiectate pentru a prelua și disipa energia de impact [1][27]. Se precizează că vehiculele 

utilitare moderne trebuie să răspundă simultan unor cerințe privind siguranța activă și pasivă, 

disponibilitatea și eficiența economică, fiabilitatea, competitivitatea și protecția infrastructurii și 

a încărcăturii [61]. 

Capitolul tratează și influența semiremorcii asupra formei constructive a ansamblului 

rutier. Sunt comparate semiremorcile convenționale cu cele optimizate aerodinamic, arătându-se 

că utilizarea carenajelor laterale și a altor elemente de ghidare a fluxului de aer reduce rezistența 

aerodinamică și contribuie la scăderea consumului de combustibil. Această optimizare 

influențează inclusiv forma și dimensiunile cabinei, mai ales în zona frontală și în zona de 

tranziție cabină–semiremorcă [27]. 

Un subcapitol distinct este dedicat evoluției istorice a arhitecturii autocamioanelor. Se 

arată că dezvoltarea configurațiilor actuale de cabină este rezultatul interacțiunii dintre cerințele 

de transport, constrângerile legislative și progresul tehnologic al șasiului și grupului 

motopropulsor. Reducerea lungimii maxime admise a ansamblurilor rutiere a condus la 

repoziționarea motorului sub cabină, la adoptarea configurației „cabina deasupra motorului‖, la 

utilizarea motoarelor mai compacte, la trecerea de la ansambluri cu remorcă la configurații cap 

tractor–semiremorcă și la introducerea cabinei rabatabile [61]. În paralel, creșterea puterii 

specifice a motoarelor diesel și implementarea normelor de emisii au influențat suplimentar 

poziționarea motorului și dezvoltarea cabinei ca modul funcțional complex, integrând sisteme 

ergonomice, de protecție și telematice. 
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Clasificarea autocamioanelor după amplasarea grupului motopropulsor evidențiază două 

configurații constructive principale: vehicule cu motor frontal și capotă și vehicule cu cabină 

avansată, cu motorul amplasat sub cabină [1][60][58]. Pentru vehiculele convenționale, 

avantajele constau în accesul facil la motor, buna izolare fonică și termică și un nivel ridicat de 

confort, însă aceste avantaje sunt compensate de creșterea lungimii totale a vehiculului [60][61]. 

În schimb, configurația cu cabina deasupra motorului permite o utilizare mai eficientă a lungimii 

totale disponibile, o vizibilitate bună și o lungime utilă mai mare a șasiului, dar presupune o 

izolare fonică mai complexă și o cabină rabatabilă pentru acces la motor [1][60][58]. Capitolul 

arată că această configurație este dominantă în Europa, ca efect direct al restricțiilor legislative 

privind lungimea totală a vehiculului. 

Cabinele sunt clasificate și în funcție de destinația de utilizare, fiind prezentate cabine 

scurte, cabine de zi și cabine cu spațiu de odihnă, respectiv variantele Sleeper Low, Sleeper 

Normal, Sleeper Highline și Sleeper Topline [1][58][27][63]. Această clasificare reflectă 

cerințele impuse de durata curselor, necesitatea utilizării cabinei ca spațiu de lucru și odihnă și 

nivelul de confort cerut în exploatarea pe distanțe lungi. Capitolul subliniază că majoritatea 

producătorilor utilizează platforme modulare de cabină, care permit dezvoltarea unor variante 

diferite de lungime, înălțime și lățime, cu un grad ridicat de standardizare a componentelor [65]. 

 

Figura 3.2 Sinteză a principalelor directive și regulamente care influențează proiectarea 

capului tractor și a cabinei [64]. 

Cadrul general de reglementare aplicabil proiectării capului tractor este prezentat sintetic, 

fiind evidențiate directivele și regulamentele europene care influențează siguranța pasivă, 

siguranța activă, dimensiunile și masele maxime admise, vizibilitatea, iluminarea, aerodinamica 
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și protecția mediului, precum în figura nr. 3.2[20][41][27][44][64]. Capitolul arată că arhitectura 

cabinei este influențată nu doar de cerințele privind integritatea structurală, ci și de un ansamblu 

larg de reglementări privind protecția laterală și frontală, vizibilitatea indirectă, sistemele de 

iluminare, dispozitivele de avertizare, masele și dimensiunile maxime admise și alte cerințe 

complementare [27][44]. Este menționată și modificarea legislativă privind dimensiunile cabinei, 

intrată în vigoare începând cu anul 2021, care permite creșterea dimensiunilor exterioare ale 

cabinei fără afectarea lungimii utile de încărcare, creând astfel posibilitatea îmbunătățirii 

aerodinamicii, siguranței la impact frontal și confortului interior [65]. 

În partea centrală a capitolului este analizată structura cabinei de autocamion, denumită 

body-in-white (BIW), definită ca structura portantă de bază a cabinei, pe care sunt montate 

ulterior elementele exterioare și componentele interioare [1][65][71]. Structura BIW asigură 

forma geometrică a cabinei, rigiditatea ansamblului și capacitatea de preluare a solicitărilor 

mecanice. Capitolul arată că această structură este concepută pe baza unui principiu modular, cu 

elemente fixe și elemente scalabile, ceea ce permite realizarea unei familii de cabine cu 

dimensiuni și mase diferite, păstrând aceeași arhitectură de bază. În cazul cabinelor cu lungimi 

diferite, partea frontală rămâne identică până la nivelul stâlpului B, ceea ce favorizează 

standardizarea și eficiența constructivă. 

Din punct de vedere constructiv, structura cabinei este realizată integral din bare și plăci, 

în principal din componente ambutisate din tablă de oțel sau, în anumite aplicații, din aliaje de 

aluminiu, asamblate prin sudură [1]. Sunt prezentate principiile generale privind utilizarea 

profilelor longitudinale și transversale, a ranforsărilor locale și a diferitelor tipuri de secțiuni 

structurale, proiectarea urmărind obținerea unui compromis optim între masă proprie redusă și 

rigiditate structurală ridicată [1][59]. 

Capitolul detaliază apoi componentele structurale principale ale cabinei: podeaua, 

peretele frontal, pereții laterali, peretele spate și acoperișul [1]. Aceste elemente formează 

împreună structura portantă a cabinei și asigură rigiditatea globală, transferul controlat al 

sarcinilor și protecția ocupanților în diferite scenarii de solicitare. 

Podeaua cabinei este prezentată ca principal element portant al structurii, prin intermediul 

căruia sarcinile sunt transferate către șasiu. Ea este realizată, de regulă, sub forma unei structuri 

ranforsate, alcătuită din lonjeroane longitudinale și traverse transversale, care asigură rigiditatea 

la încovoiere și torsiune [1]. Capitolul evidențiază rolul lonjeroanelor principale, al tunelului 

central și al lonjeroanelor secundare laterale, precum și relația dintre geometria podelei și tipul 

de cabină. Sunt prezentate și sistemele de prindere ale cabinei pe șasiu, cu accent pe montarea în 

patru puncte și pe mecanismul de rabatare, realizat prin articulații frontale, elemente elastice 

posterioare și sisteme hidraulice sau mecanico-elastice cu bară de torsiune [65][69][76]. De 

asemenea, sunt descrise tipurile constructive de podele: podea plană, podea cu tunel central și 

podea în trepte, precum și utilizarea podelelor ranforsate pentru aplicații speciale [1][64]. 

Peretele frontal este analizat ca o componentă structurală esențială în comportamentul 

cabinei la impact frontal. Acesta este conectat direct cu podeaua, stâlpii A și structura plafonului 

și are rol în rigidizarea zonei frontale, redistribuirea sarcinilor, integrarea coloanei de direcție, a 
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bordului și a pedalierului și în menținerea geometriei spațiului de supraviețuire [1][69].Capitolul 

menționează că panourile peretelui frontal prezintă decupaje mari pentru acces la 

subansamblurile vehiculului și subliniază că această soluție reprezintă un compromis între 

cerințele structurale și cele funcționale. 

Pereții laterali ai cabinei sunt prezentați ca elemente structurale esențiale pentru 

rigiditatea globală și pentru protecția ocupanților la impact lateral sau răsturnare. Aceștia includ 

stâlpii A, B și, după caz, C, care realizează legătura dintre podea și acoperiș [1]. Capitolul 

evidențiază rolul special al stâlpului A, care participă atât la rigidizarea zonei frontale, cât și la 

comportamentul cabinei la impact frontal localizat și la solicitările de răsturnare. Sunt descrise 

soluții constructive bazate pe ranforsări locale și pe structuri modulare ale stâlpului A, realizate 

din elemente distincte, proiectate pentru optimizarea comportamentului la impact și integrarea 

funcțională a componentelor cabinei [29][33]. 

Peretele spate este tratat ca element structural de închidere a cadrului cabinei și de 

contribuție la rigiditatea globală a ansamblului. Acesta realizează legătura dintre pereții laterali, 

podea și acoperiș și participă la preluarea solicitărilor mecanice din exploatarea normală și din 

situații de accident, inclusiv în cazul deplasării încărcăturii către cabină [1][60]. 

Acoperișul cabinei completează structura portantă și contribuie semnificativ la rigiditatea 

globală și la protecția ocupanților în cazul răsturnării. Structura sa este alcătuită din rama 

perimetrală și din cel puțin două elemente longitudinale de rigidizare, dispuse între rama frontală 

și cea posterioară [33][49]. Capitolul arată că poziționarea acestor elemente este corelată cu 

stâlpii structurali ai cabinei pentru crearea unor căi eficiente de transfer al sarcinilor. În funcție 

de destinația cabinei, acoperișul poate avea configurații joase sau înalte, adaptate cerințelor de 

ergonomie, volum interior, aerodinamică și funcționalitate, fără compromiterea rezistenței 

structurale [26]. 

Materiale utilizate în structura cabinei și direcții moderne de dezvoltare 

Secțiunea dedicată materialelor evidențiază faptul că, pe lângă geometria și arhitectura 

structurală, alegerea materialelor reprezintă un factor determinant în proiectarea cabinei de 

autocamion. Structura cabinei este realizată dintr-o combinație de materiale metalice și 

nemetalice, selectate în funcție de cerințele privind rezistența structurală, rigiditatea, 

comportamentul la impact, durabilitatea și masa proprie. Alegerea materialelor influențează în 

mod direct comportamentul cabinei în condiții de solicitare statică, dinamică și de impact, 

precum și capacitatea de a satisface cerințele impuse de reglementările de siguranță, în special 

Regulamentul ONU ECE R29 [27][65]. 

Se evidențiază diferențe regionale în ceea ce privește utilizarea materialelor. În Europa, 

cabinele sunt realizate predominant din panouri din oțel sudate, datorită volumelor mari de 

producție și a tehnologiilor bine consolidate. În schimb, în Statele Unite, cabinele sunt frecvent 

realizate din aluminiu, fiind utilizate metode de îmbinare precum nituirea, înșurubarea și lipirea 

structurală [65]. Această diferență reflectă atât particularitățile pieței, cât și constrângerile 

legislative și economice. 
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Un concept central prezentat este cel de structură multimaterial, în care diferite tipuri de 

materiale sunt distribuite strategic în funcție de rolul structural al fiecărei zone. Astfel, oțelurile 

cu rezistență foarte ridicată (UHSS) sunt utilizate în zonele critice pentru siguranță, oțelurile de 

înaltă rezistență (AHSS) în zonele solicitate structural, iar oțelurile convenționale sau materialele 

compozite în zonele mai puțin solicitate. Această abordare permite optimizarea simultană a 

masei, rigidității și capacității de absorbție a energiei [71]. 

Evoluția materialelor structurale evidențiază tranziția de la utilizarea uniformă a oțelurilor 

convenționale către utilizarea oțelurilor avansate de înaltă rezistență (AHSS) și a oțelurilor cu 

rezistență foarte ridicată (UHSS). Aceste materiale oferă un compromis superior între rezistență, 

ductilitate și formabilitate, comparativ cu materialele tradiționale [64][71]. În mod particular, 

dezvoltarea noilor generații de AHSS a permis depășirea limitărilor clasice ale relației dintre 

rezistență și alungire, evidențiată prin diagrama globală de formabilitate (Global Formability 

Diagram), în care materialele moderne ocupă zone caracterizate simultan prin rezistență ridicată 

și ductilitate acceptabilă [104]. 

În contextul creșterii dimensiunilor și nivelului de confort al cabinelor moderne, 

reducerea masei structurale devine un obiectiv esențial. Utilizarea AHSS permite realizarea unor 

structuri mai ușoare, menținând în același timp compatibilitatea cu tehnologiile de fabricație 

existente și lanțurile de aprovizionare consacrate [64]. 

Secțiunea dedicată substituției materialelor evidențiază compromisul fundamental dintre 

reducerea masei și creșterea costurilor. Oțelul rămâne materialul dominant datorită costului 

redus, în timp ce aluminiul și materialele compozite, precum CFRP, oferă reduceri semnificative 

de masă, dar implică costuri mai ridicate de producție [27]. Se subliniază că, în practică, 

potențialul maxim de construcție ușoară nu poate fi exploatat complet, deoarece reducerea 

excesivă a masei conduce la creșteri disproporționate ale costurilor [108]. 

Analiza proprietăților materialelor evidențiază diferențe semnificative între oțel, 

aluminiu, magneziu și titan în ceea ce privește densitatea, modulul de elasticitate, rezistența 

mecanică și costul. Alegerea materialului trebuie realizată în funcție de aplicație, având în vedere 

cerințele privind rigiditatea, rezistența, tenacitatea și comportamentul la deformare [108]. Astfel, 

materialele cu densitate redusă sunt avantajoase pentru reducerea masei, însă trebuie să asigure 

simultan performanțe mecanice adecvate. 
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Figura 3.3  Potențialul de reducere a masei prin substituția materialelor structurale 

[107]. 

Un rol important îl au și tehnologiile de îmbinare și fabricație. Înlocuirea îmbinărilor 

mecanice tradiționale (șuruburi, nituri) cu tehnici moderne, precum lipirea structurală și sudarea 

laser, permite reducerea acumulărilor de material și îmbunătățirea rigidității și rezistența la 

oboseală, conform figurii 3.3 [105][106][107][108]. De asemenea, utilizarea tablelor cu grosime 

variabilă permite adaptarea locală a materialului în funcție de solicitări, contribuind la 

optimizarea structurală. 

Din punct de vedere constructiv, sunt prezentate trei tipuri principale de structuri: 

construcția diferențială, construcția integrală și construcția integrată. Construcția diferențială 

oferă flexibilitate ridicată, dar implică un număr mare de îmbinări, în timp ce construcția 

integrală reduce numărul de componente, dar impune cerințe tehnologice ridicate. Construcția 

integrată reprezintă un compromis între cele două, fiind frecvent utilizată în aplicațiile moderne 

[106]. 

În cadrul construcțiilor ușoare multimaterial, sunt evidențiate soluții precum structurile 

sandwich, construcțiile fibră–metal și structurile hibride. Acestea oferă un raport favorabil între 

rigiditate și masă, însă utilizarea lor este limitată în prezent la aplicații speciale sau serii mici, din 

cauza costurilor ridicate [108]. 

Secțiunea dedicată direcțiilor de cercetare evidențiază tendința clară de reducere a masei 

structurii cabinei, prin utilizarea oțelurilor avansate, a optimizării geometrice și a conceptelor 

modulare. Studiile recente indică posibilitatea reducerii masei structurii BIW cu până la 

aproximativ 20–24%, fără compromiterea cerințelor structurale [33][64]. Analiza distribuției 

masei arată că cele mai grele componente sunt podeaua și pereții laterali, ceea ce indică 

potențialul de optimizare în aceste zone. 

Reducerea masei este susținută și de soluții constructive precum: 
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 modularizarea structurii; 

 utilizarea pieselor turnate din oțel cu pereți subțiri; 

 utilizarea profilelor formate la cald din oțel aliat cu bor de tip 22MnB5; 

 integrarea funcțională a componentelor. 

Aceste soluții permit reducerea numărului de piese, creșterea rigidității și adaptarea locală 

a proprietăților mecanice [33][64]. 

O direcție inovatoare importantă este reprezentată de conceptele bio-inspirate și 

optimizarea topologică, care utilizează principii inspirate din structurile naturale pentru a obține 

un raport optim între masă și rezistență. Studiile realizate de EDAG Engineering GmbH 

demonstrează potențialul acestor metode, utilizând optimizarea topologică și fabricația 

generativă pentru dezvoltarea unor structuri de tip „os‖, caracterizate prin distribuția eficientă a 

materialului în funcție de traseele de sarcină [109]. 

Procesul de dezvoltare implică: 

 definirea spațiului de proiectare pe baza designului exterior; 

 aplicarea optimizării topologice; 

 conversia rezultatelor în modele CAD utilizabile; 

 validarea structurală prin simulări FEM. 

Structurile obținute sunt capabile să îndeplinească cerințele de rigiditate și siguranță, 

inclusiv cele impuse de Regulamentul ECE R29, menținând în același timp o masă redusă [109]. 

Analiza cazurilor de încărcare evidențiază importanța evaluării rigidității la torsiune și 

încovoiere, precum și a simulărilor de impact. Integrarea acestor analize încă din faza de concept 

permite optimizarea structurii înainte de fazele finale de proiectare [109]. 

Optimizarea topologică conduce la structuri cu distribuție eficientă a materialului, în care 

acesta este concentrat în zonele solicitate, iar regiunile redundante sunt eliminate. Conversia 

acestor structuri în modele CAD utilizabile reprezintă o etapă critică, realizată prin metode 

avansate precum suprafețele Poly-NURBS [109]. Un exemplu al distribuției eforturilor și al 

optimizării locale a grosimilor în cadrul unei structuri bio-inspirate este prezentat în figura 3.4. 

 
Figura 3.4 Distribuția eforturilor și optimizarea locală a grosimilor în structura bio-inspirată 

[109]. 
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Etapele finale includ ajustarea grosimilor și optimizarea locală a structurii, utilizând 

analize neliniare FEM. Această etapă permite rafinarea comportamentului structural și obținerea 

unui compromis optim între masă, rigiditate și siguranță. 

În concluzie, direcțiile moderne de dezvoltare indică o tranziție către: 

 structuri multimaterial optimizate; 

 utilizarea oțelurilor avansate și a materialelor ușoare; 

 integrarea tehnologiilor moderne de fabricație; 

 utilizarea optimizării topologice și a designului bio-inspirat. 

Aceste tendințe sunt confirmate și de numeroase concepte de autocamioane dezvoltate în 

ultimele decenii, care integrează soluții avansate de aerodinamică, construcție ușoară și 

siguranță. Evoluțiile recente sunt amplificate de electrificare, digitalizare și integrarea sistemelor 

inteligente, ceea ce conduce la o abordare de proiectare integrată, în care structura, materialele și 

sistemele vehiculului sunt dezvoltate simultan pentru a răspunde cerințelor de eficiență, siguranță 

și sustenabilitate [27]. 
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CAPITOLUL 4 

MODELE MATEMATICE PENTRU STUDIUL TEORETIC AL 

COLIZIUNII AUTOCAMIOANELOR 

Capitolul 4 abordează modelarea matematică a fenomenelor de impact în cazul 

autocamioanelor, evidențiind evoluția de la metode experimentale tradiționale către utilizarea 

extensivă a instrumentelor analitice și numerice moderne. Dezvoltarea tehnologiilor de calcul a 

permis introducerea unor modele variate – de la modele simplificate masă–arc–amortizor până la 

analize complexe cu elemente finite – care permit evaluarea detaliată a comportării structurale a 

cabinei în condiții de impact, inclusiv conform cerințelor regulamentului ECE R29 [1][81][84]. 

În contextul siguranței pasive, structura cabinei este concepută astfel încât să funcționeze 

ca un sistem capabil să absoarbă și să disipe energia cinetică prin deformări controlate, 

menținând în același timp spațiul de supraviețuire al ocupanților. Analiza impactului se bazează 

pe principiile fundamentale ale mecanicii – conservarea masei, impulsului și energiei – iar 

alegerea modelului matematic depinde de nivelul de detaliu necesar și de faza de proiectare [84]. 

Capitolul prezintă o clasificare a principalelor tipuri de modele utilizate în analiza 

coliziunilor: modele cu parametri concentrați (LPM), modele cu elemente de grindă (BEM), 

modele hibride și modele bazate pe metoda elementelor finite (FEM). Modelele FEM permit o 

descriere detaliată a comportării neliniare a materialelor și a fenomenelor de plastificare și colaps 

structural, însă implică un cost computațional ridicat și sunt utilizate în special în etapele 

avansate de proiectare [8]. 

În vederea analizei preliminare, sunt utilizate frecvent modele simplificate de tip masă–

arc–amortizor, care permit estimarea rapidă a răspunsului structural al cabinei. Aceste modele 

includ elemente elastice (arcuri) și disipative (amortizoare), configurate în scheme de tip Kelvin 

sau Maxwell, modelul Kelvin fiind preferat datorită simplității și eficienței sale computaționale 

[83]. 

Un model fundamental analizat este modelul uni-dimensional al impactului dintre un 

autocamion și o barieră rigidă. În acest caz, autocamionul este reprezentat printr-o masă 

concentrată, iar structura frontală deformabilă este modelată printr-un element elastic echivalent. 

Analiza energetică permite determinarea deformației maxime și a duratei impactului, evidențiind 

conversia energiei cinetice în energie de deformare structurală [2][10]. În acest context, sunt 

introduse relații analitice care descriu legătura dintre viteza de impact, rigiditatea structurală și 

deformația maximă, precum și ecuațiile diferențiale care guvernează mișcarea sistemului. 

Capitolul integrează, de asemenea, concepte utilizate în reconstrucția accidentelor, 

precum modelul CRASH3, în care forța de impact este exprimată ca funcție de deformare și 

lățimea zonei de contact, prin intermediul coeficienților de rigiditate A și B. Aceste relații permit 

estimarea severității impactului pe baza deformării reziduale și sunt validate prin analize 

statistice ale testelor experimentale [110][113]. 

Pentru analiza coliziunii dintre două autocamioane, este introdus un model cu două grade 

de libertate, în care fiecare vehicul este reprezentat printr-o masă și un element elastic. Prin 

aplicarea formalismului lagrangian, sunt deduse ecuațiile de mișcare ale sistemului și sunt 
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determinate mărimi caracteristice precum deformația maximă, durata impactului și distribuția 

energiei între cele două structuri [84][10]. Modelul este extins ulterior prin introducerea 

amortizării, permițând o reprezentare mai realistă a disipării energiei în timpul impactului. 

O contribuție originală importantă a acestui capitol constă în conceperea și 

dezvoltarea unui model matematic propriu de tip pendul pentru studiul impactului dintre 

elementul de lovire și structura cabinei de autocamion. În acest scop, analiza pornește de la 

formularea teoretică a pendulului simplu, prin definirea ecuației diferențiale a mișcării, utilizarea 

aproximației pentru oscilații mici și validarea numerică preliminară prin simulări MATLAB. Pe 

această bază, a fost elaborat un model matematic dedicat interacțiunii pendul–autocamion, în 

care zona de contact este reprezentată printr-un sistem echivalent arc–amortizor, iar ecuațiile de 

mișcare sunt formulate în cadrul formalismului lagrangian. Prin această abordare, modelul 

propus permite descrierea coerentă a transferului de energie, a deformării structurale și a 

răspunsului dinamic al cabinei în condițiile unui impact de tip pendul, reprezentând astfel un 

aport original la studiul teoretic al coliziunilor autocamioanelor [82][85]. 

Pe baza acestor concepte, este dezvoltat un model avansat de tip pendul elastic pentru 

analiza impactului frontal al autocamionului. Modelul descrie simultan deformarea frontală, 

rotația cabinei și efectele gravitaționale, utilizând o formulare neliniară a relației forță–

deformație. Caracteristicile structurale sunt aproximată prin funcții liniare în trepte, iar 

parametrii modelului sunt determinați prin metode de optimizare numerică [100]. 

În continuare, capitolul prezintă utilizarea metodei elementelor finite pentru simularea 

impactului frontal și a răsturnării cabinei conform regulamentului ECE R29. Modelele numerice 

dezvoltate în ANSYS permit evaluarea distribuției deformațiilor, tensiunilor și energiei 

absorbite, evidențiind comportamentul neliniar al materialelor și identificarea zonelor critice de 

cedare [87][88]. 

Rezultatele simulărilor arată că structura cabinei este capabilă să absoarbă energia 

impactului și să mențină spațiul de supraviețuire al ocupanților, chiar și în condiții severe de 

încărcare. De asemenea, analizele comparative demonstrează influența configurației constructive 

asupra rigidității globale, evidențiind, de exemplu, contribuția ușilor la creșterea rigidității 

structurale și la reducerea deformațiilor [87]. 

În cazul testului de răsturnare, simulările indică faptul că optimizarea structurii cabinei 

conduce la reducerea tensiunilor și a deformațiilor plastice, precum și la îmbunătățirea 

comportării structurale în zona critică. Structura optimizată respectă cerințele regulamentului 

ECE R29, asigurând integritatea spațiului de supraviețuire și un nivel ridicat de siguranță pentru 

ocupanți [88]. 

În ansamblu, capitolul evidențiază faptul că modelarea matematică și simularea numerică 

reprezintă instrumente esențiale în proiectarea modernă a cabinelor de autocamion, permițând 

evaluarea și optimizarea comportării la impact încă din fazele incipiente de dezvoltare. 

Integrarea modelelor analitice simplificate cu simulările avansate oferă un cadru eficient pentru 

proiectarea unor structuri sigure, capabile să disipe energia impactului și să protejeze ocupanții în 

condiții reale de accident [84][87][88]. 
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CAPITOLUL 5 

VALIDAREA EXPERIMENTALĂ ȘI NUMERICĂ A IMPACTULUI 

FRONTAL AL CABINEI DE AUTOCAMION 

 

Capitolul 5 prezintă o metodologie integrată experimental–numerică pentru evaluarea 

comportamentului la impact frontal al unei cabine reale de autocamion, având ca obiectiv 

validarea modelului numeric prin compararea directă a rezultatelor simulate cu cele obținute în 

încercarea experimentală la scară reală. Studiul este realizat pe o cabină Iveco Eurocargo 

120E18, reprezentativă pentru vehiculele comerciale de tonaj mediu utilizate în transportul 

european de marfă, iar analiza urmărește capacitatea structurii de a absorbi energia de impact și 

de a limita intruziunea în spațiul de supraviețuire, în condiții conforme cu cerințele 

Regulamentului UNECE R29 și ale implementării suedeze VVFS 2003:29 [35][114][101]. 

O contribuție importantă a capitolului constă în reconstruirea geometrică fidelă a cabinei 

prin scanare 3D de înaltă rezoluție, utilizând sistemul portabil ZEISS T-SCAN hawk 2 [118]. 

Procesul de digitizare a fost realizat asupra cabinei în stare dezansamblată, pentru a asigura 

accesul direct la elementele structurale portante, fiind înregistrate atât suprafețele exterioare, cât 

și cele interioare relevante pentru transferul sarcinilor și distribuția rigidității structurale. În 

vederea creșterii acurateței reconstrucției, pe suprafața cabinei au fost aplicate ținte optice 

autocolante, utilizate pentru alinierea cadrelor succesive de scanare. Norul de puncte rezultat a 

fost post-procesat pentru asigurarea continuității suprafețelor, fiind ulterior utilizat pentru 

generarea unui model CAD dimensional consistent al structurii portante. În procesul de 

reconstrucție au fost păstrate toate elementele structurale principale, inclusiv montanții A, cadrul 

parbrizului, structura acoperișului, panourile laterale și ansamblurile podelei, în timp ce 

componentele nestructurale au fost eliminate, pentru a menține un compromis adecvat între 

fidelitatea geometrică și eficiența computațională, precum în figura 5.1 [101][118]. 

 
Figura 5.1 Fluxul de lucru pentru scanarea 3D și reconstrucția CAD [122]. 

Pe baza modelului CAD astfel obținut, a fost realizat un model numeric cu elemente 

finite în ANSYS Explicit Dynamics, utilizând o formulare explicit-dinamică adecvată 

fenomenelor tranzitorii puternic neliniare, caracteristice impactului cu pendul [35][114][52]. 

Structura cabinei a fost discretizată preponderent cu elemente de tip tablă, în concordanță cu 

practica consacrată în analiza crashworthiness a structurilor sudate din tablă subțire 
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[115][52][51]. Grosimile nominale atribuite elementelor au fost cuprinse între 1,5 mm și 2,0 mm, 

conform documentației tehnice a producătorului [101]. A fost adoptată o strategie de discretizare 

neuniformă, cu o dimensiune globală a elementului de aproximativ 15 mm în zonele necritice și 

cu rafinare locală până la 8–10 mm în regiunea de impact a montantului A, la îmbinările 

lonjeroanelor de acoperiș și în zona cadrului parbrizului, pentru surprinderea mecanismelor 

locale de flambaj și pliere progresivă [119][52].  Structura cabinei a fost considerată realizată din 

oțel structural de uz auto și a fost modelată utilizând o lege constitutivă elasto-plastică cu 

ecruisare izotropă. Comportamentul elastic a fost definit printr-un modul de elasticitate Young 

de 210 GPa și un coeficient Poisson de 0,3, în timp ce comportamentul plastic a fost caracterizat 

printr-o limită de curgere de 500 MPa și o rezistență maximă la tracțiune de aproximativ 620 

MPa, valori corespunzătoare oțelurilor de înaltă rezistență utilizate la cabinele vehiculelor 

comerciale [116][68][52]. Pentru întregul model a fost adoptată o densitate a materialului de 

7850 kg/m³. Pentru a lua în considerare caracterul dinamic al impactului, sensibilitatea 

materialului la viteza de deformație a fost introdusă prin modelul Cowper–Symonds 

[20][115][52][67]. 

Condițiile la limită ale modelului numeric au fost definite astfel încât să reproducă cât 

mai fidel configurația experimentală reglementată. Cabina a fost constrânsă în punctele de 

prindere pe șasiu prin blocarea tuturor gradelor de libertate, iar impactorul a fost modelat ca un 

corp cilindric rigid cu diametrul de 580 mm, lungimea de 1800 mm și masa de aproximativ 1000 

kg, în concordanță cu reglementarea VVFS 2003:29 [35][114]. Acesta a fost constrâns să se 

deplaseze exclusiv pe direcția longitudinală a vehiculului și a primit o viteză inițială de 

aproximativ 7,7 m/s, corespunzătoare energiei de impact prescrise. Contactul dintre impactor și 

cabină a fost modelat printr-o formulare de tip penalizare între suprafețe, fără frecare, pentru a 

evita disiparea artificială a energiei [51]. Monitorizarea energiilor cinetică, internă, de contact și 

hourglass pe parcursul simulării a confirmat stabilitatea numerică a modelului, energia hourglass 

rămânând sub 5% din energia totală [51][23][25]. 

În paralel cu simularea numerică, a fost realizat un test experimental la scară reală asupra 

aceleiași cabine, în conformitate cu procedura suedeză VVFS 2003:29, aliniată cu cerințele 

UNECE R29 [35][114]. Cabina a fost montată pe șasiul propriu, iar vehiculul a fost ancorat prin 

cabluri dispuse simetric față de axa longitudinală, pentru limitarea deplasării globale în timpul 

impactului, fără a altera mecanismele reale de deformare structurală în zona montantului A. 

Pendulul utilizat a fost un cilindru rigid din oțel, cu aceleași caracteristici geometrice și de masă 

ca impactorul numeric, suspendat într-o configurație de oscilație liberă și aliniat cu regiunea 

superioară a montantului A. Lungimea brațului pendular a fost de aproximativ 7,5 m, iar 

pendulul a fost lansat de la o înălțime corespunzătoare energiei de impact necesare, rezultând o 

viteză de impact apropiată de 7,7 m/s. 

Instrumentarea experimentală a fost intenționat limitată, în acord cu constrângerile 

practice și financiare ale încercării, fiind utilizate o cameră de mare viteză Dewesoft DS-CAM-

320C și un accelerometru piezoelectric IEPE montat rigid pe impactor, conectat la modulul 

Dewesoft IOLITE-1xACC [117]. Camera de mare viteză a fost utilizată pentru urmărirea 
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cinematicii globale și a modurilor de deformare ale cabinei, iar semnalul de accelerație 

înregistrat a constituit baza pentru determinarea indirectă a mărimilor principale ale impactului. 

Pe baza accelerației măsurate a(t), au fost determinate viteza pendulului v(t), forța de impact 

F(t)=m·a(t), precum și energia absorbită, utilizând atât formularea bazată pe lucrul mecanic, cât 

și cea bazată pe variația energiei cinetice [117]. Înregistrările video de mare viteză au permis 

analiza cadru cu cadru a evoluției deformării și estimarea deplasărilor maxime și a deformațiilor 

reziduale ale montantului A, conform figurii 5.2. 

 

 
Figura 5.2. Secvență reprezentativă de imagini de mare viteză ilustrând evoluția deformării 

structurale în zona montantului A în timpul încercării de impact cu pendul, realizată conform 

VVFS 2003:29:(a) stadiul pre-impact;(b) inițierea contactului dintre pendul și montantul A;(c) 

atingerea deformării structurale maxime;(d) răspunsul structural în faza post-impact. [122] 

Rezultatele numerice au arătat că deformarea plastică a fost inițiată în regiunea superioară 

a montantului A imediat după contact, urmată de flambaj local progresiv și de redistribuirea 

sarcinilor către cadrul parbrizului și lonjeronul de acoperiș. Nu au fost observate instabilități 

globale sau pierderea integrității structurale a cabinei pe durata simulării. Energia cinetică inițială 

a impactorului a fost convertită progresiv în energie internă a structurii, iar aproximativ 95% din 

energia inițială a fost absorbită de cabină. Deplasarea maximă a montantului A a fost atinsă la 
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circa 15–20 ms după contact, valoarea maximă fiind de aproximativ 67 mm, în timp ce 

deformarea reziduală a rămas în limitele spațiului de supraviețuire definit de regulament. 

Rezultatele experimentale au evidențiat moduri de deformare similare cu cele obținute 

numeric, deformarea permanentă fiind localizată în principal în montantul A impactat și în 

regiunea adiacentă a lonjeronului de acoperiș. Analiza semnalului de accelerație a arătat că 

decelerația maximă a pendulului a fost înregistrată imediat după contactul inițial, urmată de o 

scădere progresivă pe măsură ce energia impactului a fost absorbită de structură. Analiza post-

impact a confirmat că deformările structurale produse în urma impactului nu au condus la 

intruziunea în spațiul de supraviețuire al conducătorului auto, fiind menținută integritatea 

acestuia, conform evaluării prezentate în figura 5.3 [57][122]. 

 
Figura 5.3 Reprezentarea geometrică a spațiului de supraviețuire și evaluarea intruziunii 

structurale a cabinei autocamionului după impactul experimental în montantul A; spațiul de 

supraviețuire a fost definit conform metodologiei din [57], evidențiindu-se menținerea 

integrității acestuia, cu o distanță minimă de 373 mm între elementele deformate ale structurii și 

limita volumului de protecție al ocupantului. 

373

mm 

150 

850 

300 800

3 

400 

550 



27 

 

 

Comparația cantitativă dintre rezultatele experimentale și cele numerice a evidențiat o 

concordanță foarte bună. Parametrii de intrare ai impactului au fost aproape identici în cele două 

cazuri, masa pendulului și unghiul de lansare fiind aceleași, iar diferența dintre viteza de impact 

experimentală și cea numerică fiind de numai 0,26%. Durata impactului a prezentat o diferență 

de 6,3%, iar decelerația maximă a diferit cu aproximativ 4,6%, valorile fiind 82,4 m/s² 

experimental și 78,6 m/s² numeric. În ceea ce privește răspunsul structural, deplasarea maximă a 

montantului A a fost de 68,1 mm în experiment și de 67,4 mm în simulare, corespunzând unei 

diferențe relative de numai 1,06%. De asemenea, deformarea reziduală a montantului A și 

deplasarea maximă a lonjeronului de acoperiș au prezentat diferențe reduse, de 3,6%, respectiv 

4,4%. Energia absorbită de structură a fost de 27,9 kJ experimental și 28,4 kJ numeric, cu o 

diferență sub 3%, iar procentul de energie absorbită a fost de 93,6%, respectiv 95,9%. 

Parametrii Simbol Experimental Numerical Diferență (%) 

Masă pendul (kg) m 1000 1000 0 

Unghi de lansare (deg) θ 33 33 0 

Viteză de impact (m/s) v₀ 7.72 7.7 0.26 

Energie de impact (kJ) E₀ 29.8 29.6 0.7 

Durata impactului (ms) t_imp 32 30 6.3 

Decelerația maximă (m/s²) a_max 82.4 78.6 4.6 

Tabelul 5.1. Parametrii de intrare ai impactului: experimental vs. numeric 

Indicator 
Unit

ate 
Experimental Numeric Diferență (%)  

Deplasare maximă montant A mm 68.1 67.377 1.06 

Deformare reziduală montant A mm 62.0 59.8 3.6 

Deplasare maximă lonjeron 

acoperiș 
mm 25.0 23.9 4.4 

Intruziune în spațiul de 

supraviețuire 
mm 0  0  — 

Instabilitate globală cabină — Nu Nu — 

Tabelul 5.2. Parametrii deformării structurale ( 

Rezultatele obținute demonstrează că modelul numeric explicit-dinamic bazat pe 

geometrie reconstruită prin scanare 3D reproduce cu fidelitate răspunsul structural al unei cabine 

reale de autocamion supuse unui test de impact reglementat. Concordanța foarte bună dintre 

accelerația maximă, istoricul de energie absorbită, deformarea maximă și modurile generale de 

deformare confirmă validitatea modelului și adecvarea metodologiei propuse pentru evaluarea 

comportamentului la impact al cabinelor de autocamion în condiții conforme cu reglementările 

UNECE R29 [35][114][52][101][118]. 

Un rezultat important al capitolului este demonstrarea faptului că utilizarea scanării 3D 

de înaltă rezoluție contribuie semnificativ la creșterea fidelității modelului numeric, prin 

păstrarea detaliilor geometrice locale relevante. Spre deosebire de modelele CAD idealizate 

utilizate frecvent în analizele de crashworthiness, modelul derivat din scanare permite captarea 
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realistă a variațiilor de secțiune, a tranzițiilor de curbură și a geometriei reale a montanților, 

aspecte decisive pentru evaluarea precisă a rigidității structurale și a absorbției energiei. 

Prin urmare, capitolul validează atât metodologia de reconstrucție geometrică și simulare 

explicită, cât și utilizarea unei instrumentări experimentale relativ simple, dar suficient de 

relevante pentru corelarea experimental–numerică în context reglementar. Fluxul integrat propus 

constituie un cadru eficient din punct de vedere economic pentru evaluarea pre-certificare și 

pentru optimizarea structurală în faze incipiente a cabinelor de autocamion greu, cu potențial de 

extindere către alte scenarii UNECE R29 și alte arhitecturi de vehicule [35][114][52]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

CAPITOLUL 6 

CONCLUZII ȘI CONTRIBUȚII ORIGINALE. DISEMINAREA 

REZULTATELOR CERCETĂRILOR 
 

Concluzii finale 

Principalele concluzii rezultate în urma cercetărilor teoretice și experimentale din cadrul 

tezei de doctorat sunt: 

 Siguranța autocamioanelor trebuie abordată într-o manieră integrată, prin corelarea 

sistemelor de siguranță activă și pasivă, în vederea prevenirii accidentelor și a reducerii 

severității consecințelor acestora. 

 Analiza statistică a accidentelor rutiere și a scenariilor specifice în care sunt implicate 

autocamioane evidențiază necesitatea dezvoltării unor soluții tehnice avansate pentru 

creșterea nivelului de siguranță. 

 Sistemele moderne de siguranță activă, precum AEBS și tehnologiile C-ITS bazate pe 

comunicații V2X, contribuie semnificativ la reducerea riscului de coliziune, însă prezintă 

limitări în scenarii complexe, ceea ce impune dezvoltări suplimentare. 

 Siguranța pasivă a cabinelor de autocamion depinde în mod esențial de capacitatea structurii 

de rezistență de a menține spațiul de supraviețuire al ocupanților și de a absorbi eficient 

energia de impact. 

 Reglementările internaționale, în special UNECE R29 și procedura VVFS 2003:29, au un 

rol determinant în definirea cerințelor de siguranță structurală și în orientarea dezvoltării 

cabinelor moderne. 

 Evoluția construcției cabinelor de autocamion se bazează pe integrarea materialelor 

avansate, a soluțiilor constructive optimizate și a metodelor moderne de proiectare și 

simulare numerică. 

 Modelele matematice simplificate de tip masă–arc și masă–arc–amortizor permit evaluarea 

parametrilor principali ai impactului și oferă o bază teoretică solidă pentru studiul 

fenomenelor de coliziune. 

 Determinarea rigidității echivalente a structurii pe baza modelului CRASH3 permite 

integrarea datelor experimentale în modele analitice simplificate pentru analiza impactului 

frontal. 

 A fost conceput și dezvoltat un model matematic original pentru studiul impactului pendul–

cabină, care descrie adecvat transferul de energie și condițiile specifice testelor 

experimentale de impact. 

 Simulările numerice realizate în MATLAB confirmă validitatea modelului pendular și 

evidențiază influența parametrilor geometrici asupra comportamentului dinamic al 

sistemului. 

 Modelarea numerică prin metoda elementelor finite reprezintă un instrument eficient pentru 

analiza comportamentului structural al cabinei în scenarii de impact frontal și răsturnare. 
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 Reconstrucția geometrică a cabinei prin scanare 3D de înaltă rezoluție permite obținerea 

unor modele numerice cu fidelitate ridicată, esențiale pentru simulări realiste. 

 Simulările explicit-dinamice realizate în ANSYS au reprodus corect modurile de deformare 

structurală și mecanismele de absorbție a energiei în timpul impactului. 

 Testul experimental la scară reală, realizat cu pendul conform VVFS 2003:29, a permis 

obținerea unor date relevante pentru validarea modelului numeric. 

 Compararea rezultatelor experimentale și numerice a evidențiat o concordanță foarte bună, 

diferențele fiind în general sub 6% pentru parametrii principali ai impactului. 

 Deplasarea maximă a montantului A, energia absorbită și decelerația impactului au fost 

reproduse cu acuratețe de modelul numeric, confirmând validitatea acestuia. 

 În urma impactului, structura cabinei a menținut spațiul de supraviețuire al ocupanților, fără 

apariția intruziunilor sau a instabilităților globale. 

 Metodologia integrată experimental–numerică propusă reprezintă un instrument robust și 

eficient pentru evaluarea și optimizarea structurală a cabinelor de autocamion. 

 Abordarea bazată pe scanare 3D și simulare explicită permite reducerea numărului de teste 

experimentale costisitoare, contribuind la optimizarea procesului de proiectare. 

 Rezultatele obținute confirmă aplicabilitatea metodei pentru evaluări pre-certificare și pentru 

dezvoltarea unor soluții constructive îmbunătățite în domeniul siguranței pasive. 

 

Contribuții personale 

Cercetările teoretice realizate prin modelare–simulare și cercetările experimentale scot în 

evidență o serie de contribuții personale ale autorului, dintre care se menționează: 

 Realizarea unei analize sintetice privind creșterea siguranței active și pasive a 

autovehiculelor  prin introducerea unor sisteme speciale. 

 Analiza stadiului actual al reglementărilor legislative referitoare la siguranța activă și 

pasivă a autocamioanelor. 

 Elaborarea unor modele matematice pentru studiul coliziunii dintre două corpuri, utilizând 

diferite metode de calcul pentru analiza comportamentului dinamic în timpul impactului. 

 Dezvoltarea unor modele echivalente de tip masă–arc și masă–arc–amortizor, utilizate 

pentru descrierea fenomenelor de deformare și disipare a energiei în timpul coliziunii. 

 Implementarea și rezolvarea modelelor matematice dezvoltate în mediul MATLAB 

Simulink, utilizând scheme bloc pentru simularea comportamentului dinamic al sistemelor 

analizate. 

 Determinarea principalilor parametri cinematici și dinamici ai impactului, respectiv 

accelerația, viteza, timpul de impact și deformația totală a sistemului, pe baza simulărilor 

numerice și a modelelor de calcul realizate.  

 Conceperea și dezvoltarea unui model matematic original pentru studiul impactului dintre 

cabina autocamionului și un pendul, model bazat pe descrierea dinamică a mișcării 

pendulului și pe transferul de energie în timpul coliziunii. 

 Modelarea și simularea numerică a unor modele geometrice tridimensionale ale cabinei de 

autocamion pentru studiul comportamentului structural în timpul impactului cu pendul și al 

răsturnării pe acoperiș. 
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 Analiza comportamentului structural al cabinei în condiții de solicitare dinamică, prin 

evaluarea modurilor de deformare, a distribuției tensiunilor și a menținerii spațiului de 

supraviețuire al ocupanților. 

 Rezolvarea modelelor numerice utilizând metoda elementelor finite, pentru simularea 

fenomenelor de impact și evaluarea răspunsului structural al cabinei în diferite scenarii de 

încărcare. 

 Reconstrucția geometrică a cabinei de autocamion pe baza scanării 3D de înaltă rezoluție, 

urmată de realizarea unui model CAD detaliat utilizat în simulările numerice. 

 Dezvoltarea unui model numeric cu elemente finite al cabinei de autocamion în mediul 

ANSYS Explicit, capabil să reproducă comportamentul structural al cabinei în timpul 

impactului frontal cu pendul. 

 Realizarea unei analize experimentale a impactului frontal al cabinei de autocamion, 

conform procedurii suedeze VVFS 2003:29 și cerințelor Regulamentului UNECE R29. 

 Efectuarea unei validări experimentale a modelului numeric, prin compararea parametrilor 

caracteristici ai impactului și a deformărilor structurale obținute numeric și experimental. 

 Demonstrerea faptului că modelul numeric dezvoltat reproduce cu o bună acuratețe 

comportamentul structural al cabinei, diferențele dintre rezultatele numerice și cele 

experimentale fiind în general sub 6%. 

 Propunerea unei metodologii integrate experimental–numerice pentru evaluarea 

comportamentului la impact al cabinelor de autocamion, metodologie care poate fi utilizată 

în fazele incipiente de proiectare pentru optimizarea structurală și reducerea costurilor de 

dezvoltare. 

Direcții viitoare de cercetare 

 Rezultatele obținute în cadrul prezentei lucrări deschid mai multe direcții de cercetare care 

pot contribui la dezvoltarea și optimizarea structurii cabinelor de autocamion și la îmbunătățirea 

nivelului de siguranță pasivă, precum următoarele: 

 Extinderea modelelor matematice dezvoltate pentru analiza impactului prin includerea unor 

modele neliniare ale rigidității și amortizării structurii, pentru descrierea mai fidelă a 

comportamentului materialelor și a fenomenelor de colaps progresiv; 

 Extinderea analizei numerice la alte scenarii de impact prevăzute de reglementările UNECE 

R29, precum impactul frontal și testul de rezistență al plafonului; 

 Studiul comportamentului structural al cabinelor de autocamion în cazul impacturilor oblice 

sau laterale, pentru o evaluare mai completă a siguranței pasive; 

 Investigarea utilizării unor materiale avansate, precum oțelurile de înaltă rezistență (AHSS, 

UHSS) sau materialele compozite, în vederea reducerii masei structurii și îmbunătățirii 

capacității de absorbție a energiei la impact; 

 Dezvoltarea unor metode de optimizare structurală, inclusiv optimizare topologică și bio-

inspirată, pentru identificarea unor soluții constructive cu raport optim între masă, rigiditate 

și capacitate de absorbție a energiei. 
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Diseminarea rezultatelor cercetărilor 

 Rezultatele cercetărilor teoretice și experimentale realizate în cadrul prezentei teze au fost 

diseminate prin susținerea referatelor de cercetare din cadrul programului doctoral, precum și 

prin publicarea unor lucrări științifice care prezintă rezultatele obținute. 

 În cadrul programului de doctorat, am participat, în cadrul catedrei, la realizarea 

contractelor de finanțare nr. 121 din 04.12.2023 și nr. 146 din 04.12.2023, derulate prin 

Programul de granturi GNaC ARUT 2023 al Universității Naționale de Știință și Tehnologie 

POLITEHNICA București. 

 1. A Ioniţă, ş.a. Frontal impact on truck cabin structure using FE modeling Conference 

AITS 2021, Chisinau, Republica Moldova, 2021. DOI 10.1088/1757-899X/1220/1/012051. 

2. A Ioniţă, ş.a. Analytical crash analysis of heavy truck cabin structure according to regulation 

ECE-R29 IOP Conference, Volume 1235, The 25th Edition of IManEE 2021 DOI 

10.1088/1757-899X/1235/1/012032. 

3. A Ioniţă, ş.a, Experimental test to determine the strength of the seat belt anchorages, 

Automotive and Integrated Transport Systems, Conference AITS 2021, Chisinau, Republica 

Moldova, 2021. 

4. A Ioniţă, ş.a,Finite element analysis for testing safety-belt anchorages, IOP Conference 

Series: Materials Science and Engineering, vol. 1235, no. 1, 012048, 2022, doi: 10.1088/1757-

899X/1235/1/012048.. 

5. A Ioniță ș.a.- Kinematic analysis of the windshield wiper mechanism with two parallel rocker 

blades, ESFA 2023, București, publicat în IOP, Volume 1303. 

6. A. Ioniță ș.a.- Contribution to the syntesis of the windshield wiper mechanism with one 

rocker-slider, blade, ESFA 2023, București, publicat în IOP, Volume 1303. 

7. A.Molea, ș.a., Experimental and Numerical Impact Assessment of a Heavy-Duty Truck Cab 

Reconstructed from 3D Scanning According to the Swedish VVFS 2003:29 Procedure, Eng, vol. 

7, nr. 3, art. 137, 2026, doi: 10.3390/eng7030137. 

 8. A. Molea, ș.a., Modal Analysis and Optimization of Truck Cabin Structure, Revista 

Ingineria Automobilului (SIAR), în curs de publicare, 2026; 

 9. A.Molea, ș.a – „Analytical model for the frontal impact with a non-deformable barrier‖, 

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, vol. 1262, 012067, ACME 2022, 

2022, DOI: 10.1088/1757-899X/1262/1/012067. 
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