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BOSCH AUTOMOTIVE HANDBOOK, 7TH EDITION

Publicat de Robert Bosch GmbH în noiembrie 2007, volumul reeditat de SAE 
International, conţine un tablou al trăsăturilor privind datele tehnice de bază, aduse 
periodic la zi, al tehnologiilor din domeniul automobilului, ilustrate prin mai mult de 
1000 de fi guri, diagrame, tabele și desene.
Principalele capitole sunt:
• Principii de bază: fi zică, știinţa materialelor, componentele mașinilor; 
• Senzori: principiile măsurărilor, proiectare; 
• Motoare cu combustie internă: motoare cu benzină, motoare diesel; 
• Sistemele periferice ale motorului: răcire, supraalimentare, evacuare; 
• Controlul emisiilor și legislaţia privind diagnosticarea; 
• Managementul motorului cu benzină: formarea amestecului, arderea, Motronic, mi-
nimizarea substanţelor poluante;

• Managementul motoarelor diesel: sisteme de injecţie a carburantului, minimizarea substanţelor poluante; 
• Propulsii alternative: gaz de petrol lichefi at, gaz natural, propulsii hibride; 
• Sistemele șasiului: suspensia, roţile, direcţia; 
• Sistemele de siguranţă ale vehiculului: ABS, TCS, ESP, ELB; 
• Tehnologia iluminatului și semnalizării;
• Electricitatea automobilului: sistemele electrice ale vehiculului, sisteme de demarare, EMC; 
• Sisteme de protecţie a ocupanţilor, sisteme de asistenţă a conducătorului auto; 
• Transferul de date în reţeaua automobilului. 
Volumul conţine 1200 de pagini, ISBN: 978-0-7680-1953-7, preţul pentru membrii SAE/SIAR este 39,96 USD 
(20% reducere), contact e-mail:CustomerService@SAE.org, comanda on line: store.sae.org.

DICŢIONAR EXPLICATIV PENTRU ȘTIINŢĂ ȘI TEHNOLOGIE 
Român/Englez/Francez/German
TRA NSPORTURI – AUTOVEHICULE RUTIERE VOL. II (L - Z) 
Autori: Prof. univ. dr. ing. Cristian ANDREESCU, Prof. univ. dr. ing. 
Gheorghe FRĂŢILĂ, Dr. ing. Cornel VLADU, As. drd. ing. Raluca 
MOISESCU, Ș.l. dr. ing. Cornelia STAN, As. drd. ing. Marius TOMA.

Lucrarea face parte dintr-un amplu proiect al Comisiei de Terminologie pentru Știinţele 
exacte privind editarea de dicţionare multilingve, care să contribuie la stabilirea unei termi-
nologii corecte în domeniul știinţelor exacte, avându-se în vedere câteva principii de bază:
- s-a acordat o deosebită importanţă defi niţiilor conceptelor, astfel încât acestea să fi e clare și exacte, să exprime co-
rect conţinutul conceptului, iar delimitarea de alte concepte să fi e bine precizată, eliminându-se ambiguităţile;
- relaţiile dintre concepte să  corespundă ierarhizării, având la bază tezaurizarea terminologiei din domeniul respectiv;
- la stabilirea termenilor și la elaborarea defi niţiilor, s-au avut în vedere cele mai reprezentative și recente documen-
taţii, elaborate de organisme naţionale și internaţionale competente în respectivele domenii; s-au respectat atât ca 
fond cât și ca formă standardele internaţionale, precum și cele românești. Dicţionarul este realizat pe baza fondului 
terminologic standardizat pe plan mondial.
Având în vedere volumul imens de termeni referitori la autovehiculele rutiere, care cuprind știinţele exacte și dome-
niile conexe realizării și comercializării acestora, au fost prezentaţi numai termenii specifi ci autovehiculelor rutiere, 
iar dintre termenii referitori la știinţele fundamentale sau știinţele tehnice generale au fost abordaţi numai cei intim 
legaţi de ingineria autovehiculelor.
Dicţionarul conţine și un mare număr de abrevieri în limba engleză, specifi ce dezvoltării actuale a automobilului. 
A fost publicat de Editura AGIR, 2009, ISBN: 978-973-720-249-9, are 306 pagini și costă 25 lei.
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Având în vedere feno-
menul de „contrac-
tare economică” 

în principalele ţări indus-
trializate, ca urmare a cri-
zei fi nanciar-bancare, care 
a infl uenţat şi economiile 
aşa zis emergente mai puţin 
economia chineză, am putea 
spune că industria de auto-
mobile a trecut „pragul” şi 
este afundată bine în criză. 

Această afi rmaţie nu mai trebuie argumentată, este sufi cient 
să menţionăm că vânzarea de automobile noi a scăzut cu circa 
două treimi faţă de anul 2008, că mari concerne auto au fali-
mentat (sau au solicitat procedura juridică a falimentului), că 
unele mărci au dispărut de pe piaţa auto, că numărul şomerilor 
proveniţi din industria automobilului este în continuă creştere. 
Pe de altă parte, cerinţele din ce în ce mai severe de protecţie 
a mediului înconjurător, de conservare a resurselor şi a com-
bustibililor, de siguranţă şi confort sporite, de accesibilitate şi 
competivitate au complicat şi mai mult „viaţa” automobilului.
Cu toate acestea îndrăznesc să afi rm că automobilul nu se afl ă 

nici în faţa crizei şi nici în criză!
El se afl ă dincolo de criză!
Consider că alături de alte industrii (a comunicaţiilor, a tehno-
logiei informaţiei, a nanotehnologiilor) cea a automobilului, 
datorită nevoilor de mobilitate, transport şi divertisment, se 
afl ă dincolo de criză, contribuind în mare măsura la scoaterea 
din criză şi a altor economii.
O dovadă în acest sens o constitue preocupările „normale” 
ale specialiştilor implicaţi în crearea de automobile noi, cum 
ar fi  „automobilul verde” (European Green Car Initiative-May 
2009), automobilele hibride, automobilele fuel cell. De ase-
menea, specialiştii şi-au îndesit întâlnirile ştiinţifi ce în cadrul 
conferinţelor internaţionale de automobile, preocupaţi de a 
găsi soluţii efi ciente în ceea ce priveşte performanţele acestora 
şi a tehnologiilor de producţie şi de asistare în trafi c.
Astfel, cea mai recentă conferinţă, a 8-a Conferinţă 
Internaţională ESFA 2009, la care s-au prezentat peste 100 de 
lucrări ştiinţifi ce cu aproape 200 de autori provenind din ţări 
ca SUA, Germania, Franţa, Austria, Ucraina, Belgia, Olanda şi 
România, a confi rmat faptul că, cel puţin din punct de vedere 
al cerinţelor de proiectare, testare şi fabricare a automobilelor, 
acesta nu este în criză!
Automobilul este o victimă colaterală!

Taking into account the contraction of the economy in 
major industrialized countries, due to fi nancial and 
banking crisis, that has infl uenced so-called emerging 

economies, except the Chinese economy, we could say that the 
automobile industry is already  well involved in crisis. Th is sta-
tement doesn’t need to be argued, it’s suffi  cient to mention that 
the number of soled new cars fell by about two thirds compa-
red to 2008, that large car corporations have became insolven-
cy (or have applied for legal bankruptcy procedure), that some 
brands have disappeared from the automotive market, that the 
number of unemployed coming from the automobile industry 
is growing. On the other hand, the demands of increasingly 
stringent environmental protection, of raw materials and fuels 
conservation, of safety and comfort, of aff ordability and com-
petitiveness have made the car life much more complicated.
However I dare to say that the car is not before the crisis and 
not even in crisis!
It is beyond the crisis!
I believe that together with other industries (communications, 
information technology, nanotechnologies) the car industry is 

beyond the crisis, because of the mobility demand, the huge vo-
lume of transported goods and the needs of entertainment.
A proof in this sense is the „normal“ behavior of specia-
lists involved in the creation of new cars, such as „green car“ 
(European Green Car Initiative – May 2009), hybrid cars, fuel 
cell cars. Also, specialists have more frequently scientifi c mee-
tings in international car conferences, concerned to fi nd eff ec-
tive solutions in terms of their performance and production 
technology and traffi  c assistance.
Th us, the most recent Conference, the 8th International 
Conference ESFA 2009, held in Bucharest 12-14th of November, 
where have been presented over 100 scientifi c papers by more 
than 200 authors from countries like USA, Germany, France, 
Austria, Ukraine, Belgium, Netherlands and Romania, has 
confi rmed that the car is not in crisis, at least in terms of requi-
rements for design, testing and manufacturing!
Th e car is a collateral victim!

Prof. Dr. Ing. Ioan Mircea OPREAN
Redactor şef „Ingineria Automobilului“

Automobilul în faţa crizei sau în criză?

Is the car industry in crisis?
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Interviu cu doamna IULIA MIHAIL
Director al Ofi ciului Român pentru Ştiinţă şi Tehnologie

pe lângă Uniunea Europeană

Ingineria Automobilului:
Cum apreciaţi stadiul utilizării fondurilor europene, destinate cercetării 
știinţifi ce, de către universităţile romanești?
Iulia Mihail:
Voi face referire la instrumentul principal al UE pentru fi nanţarea cercetării în 
Europa în perioada 2007–2013 și anume la PC7, cel de-al Șaptelea Program 
Cadru de Cercetare și Dezvoltare Tehnologică, care are un buget de 50,5 mi-
liarde euro. Acesta a fost creat pentru a răspunde necesităţilor și competitivi-
tăţii locurilor de muncă din Europa și sprijină cercetarea în zone de prioritate 
selectate – scopul fi ind de a face, sau păstra UE ca lider mondial în aceste 
sectoare. Din scurta prezentare oferită observaţi că numai cercetarea de exce-
lenţă poate accede la fondurile europene. Până la această dată nu am primit o 
statistică ofi cială de la Comisia Europeană privind numărul de contracte pe 
care le-a semnat cu universităţile din România, dar apreciem că din cele 313 
contracte semnate cu România la începutul acestui an, aproximativ 25% sunt 
cu universităţi și 35% cu institute de cercetare. Pentru a ilustra locul pe care 
îl ocupă echipele de cercetare românești în peisajul european, din statistica 
Comisiei Europene reiese faptul că România a avut doar 102 participări în 

propuneri de proiecte la milionul de locuitori în loc de 228 cât este media 
europeană (BG – 189, HU – 219, CY – 801, GR – 615, SI – 718, FI – 500), 
iar media europeană privind numărul de contracte este de 1062, de aproape 
trei ori mai mare decât ce am obţinut până în prezent.

Ce programe de cercetare din domeniul Ingineriei automobilului (inclusiv 
protecţia mediului și a resurselor în producţia de automobile) au fi nanţare 
și dacă există universităţi sau cercetători români implicaţi în ele.
Transportul este unul din punctele forte ale Europei – sectorul de transport 
aerian contribuie la 2,6% din PIB–ul UE cu 3,1 milioane de locuri de muncă, 
iar sectorul de transport la suprafaţă produce 11% din PIB–ul UE cu o 
ocupaţie a locurilor de muncă de 16 milioane de persoane. Dar transportul 
este de asemenea responsabil și pentru emiterea a 25% din totalul cantităţii 
de CO2 emis în UE. 
Transportul de suprafaţă durabil reprezintă una din tematicile ale PC7 – 
căi ferate, drumuri și naval (dezvoltarea de motoare curate și efi ciente și de 
motopropulsoare, reducerea impactului transportului asupra schimbărilor 
climatice, transportul naţional și regional intermodal, vehicule curate și 
sigure, crearea de infrastructură și menţinere, arhitectură integrativă).
În domeniul ingineriei automobilului, cunoaștem că în anul 2008, pentru 
apelurile deschise, cercetătorii români s-au implicat în 30 de propuneri de 
proiecte în parteneriat european; din acestea numai cinci proiecte au fost 
de succes. Singurele universităţi care au abordat acest domeniu au fost 
Universitatea „Politehnică” din București și Universitatea Tehnică „Gheorghe 
Asachi” din Iași, cu o singură aplicaţie fi ecare.

În ce măsură ANCS ar putea stimula, îndruma și sprijinii cercetătorii ro-
mâni să acceadă în echipe internaţionale precum și la fondurile europene 
destinate cercetării știinţifi ce?
ANCS dispune de trei instrumente de bază pentru încurajarea și sprijinirea 
cercetătorilor români în abordarea programelor europene, și anume: progra-
mele de cooperare bilaterală, reţeaua Punctelor Naţionale de Contact pentru 
PC7 și, nu în ultimul rând, de Ofi ciul Român pentru Știinţă și Tehnologie pe 
lângă UE care își are sediul la Bruxelles. 

Cum credeţi că ar putea acţiona organizaţiile profesionale nonguverna-
mentale, cum este și Societatea Inginerilor de Automobile din România, 
pentru a sprijini formarea de tineri cercetători? 
În primul rând prin participarea la apelurile ce se lansează în cadrul PC7! 
Avem colaborări valoroase cu organizaţii profesionale nonguvernamentale 
în domeniile ICT, agricultură și energie. Totodată vă adresez invitaţia de a 
vă înscrie în baza de date a PC7 atât ca instituţie cât și ca experţi evaluatori 
(htt p://cordis.europa.eu/fp7). Nu trebuie să uităm că o parte din bugetul 
României se afl ă la Bruxelles și că, prin implicarea noastră în PC7, acești bani 
ajung din nou în ţară. În România există excelenţă dar trebuie exploatată mai 
judicios.
 
Vă mulţumin foarte mult, doamnă director, pentru interviul acordat revis-
tei noastre.
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ABSTRA CT
Special corrosion conditions in the rear section 
of the automotive exhaust systems give high de-
mands on the stainless steels used for these com-
ponents. For selecting an appropriate material en-
abling cost-eff ective construction the corrosion 
resistance of diff erent stainless steel grades has to 
be rated. In order to provide in the laboratory a 
lifelike corrosion att ack, the corrosion conditions 
in the wet section of the automotive exhaust 
systems are simulated in optimized laboratory 
tests. Following factors have to be considered: 
the wet-dry alternation, the impact of a chloride 
ion-containing acidic medium and the presence 
of soot particles in the system.
Key words: stainless steels, pitt ing corrosion, 
soot particles
REZUMAT
Condiţiile speciale de coroziune din secţiunea 
spate a sistemelor de evacuare a gazelor arse 
determină reacţii de coroziune la oţelurile 
inoxidabile care se folosesc. Pentru selectarea 
optimă a materialelor, atât din punct de vedere 
tehnic cât şi din punct de vedere al costurilor, 
rezistenţa la coroziune a diferitelor oţeluri 
inoxidabile trebuie comparativ evaluată. În teste 
de laborator optimizate se simulează condiţiile 
de coroziune existente: variaţia frecventă a 
atmosferei: umedă/uscată, acţiunea ionilor de 
clor într-un mediu acid şi prezenţa particulelor 
de funingine în sistem, în vederea obţinerii în 
laborator a unui atac coroziv ca şi in realitate.
INTRODUCTION
In the rear section of the automotive exhaust 
systems condensates containing appreciable 
chloride ion concentrations and oft en low pH-
values can lead to pronounced pitt ing corrosion 
on the inner surfaces [1-2]. Inside the system, 
condensation of combustion gases produces 
sulphurous acid, sulphuric acid and low levels 
of hydrochloric acid, creating critical conditions 
with acidic pH-values. Th ese condensates, com-

bined with an accumulation of chloride ions and 
deposits of electrochemically active soot parti-
cles, result in a substantial wet corrosive impact 
on the inner parts of the components.
For the selection of an appropriate material that 
can enable cost-eff ective construction, the corro-
sion resistance of diff erent stainless steel grades 
has to be rated. Various ferritic, austenitic and 
manganese containing austenitic steels are used 
to achieve an optimal combination of properties 
in the rear section [3]. Th e resistance of diff er-
ent stainless steel grades to pitt ing corrosion can 
generally be compared on the basis of their alloy 
composition via their pitt ing resistance equiva-
lent number, PREN [4-5]. However, this is ques-
tionable for the special conditions existing in 
automotive exhaust systems, with their frequent 
wet/dry alternation and their short operating 
times compared with overall life cycles. As well 
as the resistance to the onset of corrosion - as 
described by the PREN concept – also low cor-
rosion rates with a view to achieved long system 
lifetimes are of particular importance. For pitt ing 
corrosion resistance of a material it is important 
that the dissolution rate has to be low and the 
material should possess the ability to repassivate 
quickly during the idle periods. Concerning the 
repassivation behaviour, the alloying element 
nickel has a favourable eff ect, although it is not 
included in the calculation of the PREN.
In a fi rst step technological tests, related 
somewhere else [6-7], were carried out at the 
University of Applied Sciences in Konstanz 
which consider the specifi c features of the cor-
rosion loading in the wet section of the automo-
tive exhaust systems:
-  Th e wet/dry alternation;
-  Th e impact of a chloride ion-containing acidic 

medium;

-  Th e presence of electrochemically active car-
bon.

Furthermore on the basis of these tests an opti-
mized laboratory test has been developed. Th e 
laboratory test and its results are presented in 
this paper.
TEST PROCEDURE
Th e specimens are stainless steel plates 
30 x 70 mm with active carbon on the surface 
(Fig. 1). Before the test begins the specimens 
have been exposed to a temperature treatment 
for 5 hours in the oven at 300°C respectively 
400°C, in order to simulate the temperature 
stress in the rear part of the system. To compare 
the infl uence of the active carbon respectively of 
the temperature stress on the corrosion att ack 
reference samples from each material, on the 
one hand without temperature stress and with-
out active carbon on the other hand without ac-
tive carbon but with temperature stress undergo 
also the optimized laboratory test.

Th e alloying composition of the tested materials 
is listed in Table 1.

Optimized laboratory test for the evaluation of the pitting corrosion
in automotive exhaust systems

Test optimizat de laborator pentru evaluarea coroziunii prin piting
a sistemelor de evacuare ale autovehiculelor

C. HOFFMANN

HTWG Konstanz 
University of 

Applied Scienes, 
Brauneggerstraße 

55, 78462 
Konstanz, 
Germany

Corresponding author e-mail: 
choff man@htwg-konstanz.de

P. GÜMPEL

Fig.1 Th e samples in the laboratory test

Table 1 – Th e alloying composition of the tested materials
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Th e electrolyte includes the same buff er solu-
tion as in the technological tests and the same 
sodium chloride amount. Its composition is 
shown in the Table 2.
Th e tests are carried out in the test equip-
ment developed within the VDA (Verband der 
Automobilindustrie) Project Korrago [8]. Th e 
test equipment is made of special plastics with 
high temperature and chemical resistance. It con-
sists of the tank, the control system, the testing 
basin with overfl ow and the auxiliary equipment 
(delivery pump, hot air blower etc) (Fig.2).

Th e tests include 
three stages:
- In the fi rst stage 
the testing basin 
is fi lled with elec-
trolyte so that the 
samples which hang 
in the basin are half 
dipped into the fl u-
id. Th e electrolyte is 
heated up to 50°C, 
as a result the other 
half of the samples 

which is not in the fl uid is exposed to the damp 
of the electrolyte (Fig.3 a); - In the second stage 
the test basin is empty and the samples are dried 
with hot air, so that the electrolyte fi lm remain-
ing on the surface of the samples evaporates and 
sodium chloride crystallizes (Fig.3 b); - In the 
third stage the test basin is fi lled with electrolyte 
up to only a small fl uid level at the bott om of the 
basin so that the samples hang above the 50°C 
hot fl uid, they are not in contact with the elec-
trolyte but exposed to the damp of the electro-
lyte (Fig.3 c).
Th e three stages occur in 24 hours and they recur 
every day for 6 weeks. At the end of the test the 
samples are cleaned, weighted and examined for 

corrosive att ack by usage of a stereomicroscope. 
To evaluate the corrosion att ack which occurred 
the weight loss and the maximum pit depth are 
measured. Th e maximum pit depth is measured 
with an optical 3D-Measuring System MikroCAD, 
which is designed to inspect the microstructure of 
surfaces. Th e combination of a high resolution 
CCD camera and the digi tal stripe projection 
technique based on micro mirrors is used to de-
termine the most signifi cant characteristics of the 
inspected part in a fast and easy process. Th e sta-
bility of the electrolyte is regularly controlled dur-
ing the laboratory test by measure the pH-value of 
the electrolyte.
TEST RESULTS
Th e stability of the electrolyte
Th e pH-value of the electrolyte remains during the 
laboratory test constantly (pH 4), despite of the 
evaporation of a small amount electrolyte because 
of the heating. 
Weight loss
Th e reference samples and the samples without 
active carbon but with temperature stress show 
no weight loss under the defi ned corrosion con-
ditions. Fig.4 shows graphically the ranking of 
the materials by means of weight loss, separately 
for the samples heated at 300°C and 400°C. Th e 
100°C higher temperature stress involves higher 
weight loss. Th e entire samples exhibit pitt ing cor-
rosion, except Cr-Steel 1.4512 which shows both 
pitt ing corrosion and general att ack, therefore the 
highest weight loss. Th e CrNi-Steel 1.4301 shows 
severe unexpected crevice corrosion on one edge 
of the samples under the strap which keeps the ac-
tive carbon on the surface. Th is att ack causes the 
high weight loss for this material.
Th e maximum pit depth
Th e deepest pit on the surface where the active 
carbon has been situated were measured, for the 
same samples from the weight loss measurements. 
Fig.5 shows the ranking of the materials by means 
of this parameter. Th ere is not such a diff erentia-
tion between the deepest pit by samples heated at 
300°C and 400°C as by weight loss. Generally the 
higher temperature stress caused an increase of the 
number of pits and less deeper pits.
CONCLUSION

Th e optimized laboratory test off ers an automati-
cally controlled test with stable, repeatable condi-
tions. Under the defi ned corrosion conditions in 
the laboratory test pitt ing corrosion occurs on the 
samples not before active carbon on the surface of 
the samples is provided. For the fi rst time the infl u-
ence of the soot particles on the corrosion att ack in 
the automotive exhaust systems in laboratory tests 
is considered. Th e results show that the infl uence 
of the active carbon of the corrosion att ack is deter-
minant under this specifi c corrosion conditions. 
In the next step more samples with temperature 
stress and active carbon on the surface from each 
material will be tested in the optimized labora-
tory test to achieve a proper comparison of the 
materials.
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Stainless Steel Conference, pp. 645-651, Helsinki, 
Finland, 6/2008
[7] Hoff mann C., Gümpel P, Pitt ing Corrosion in 
the wet section of the automotive exhaust systems, 
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Table 2  – Th e composition of the elektrolytmaterials

Fig.2 3D-Modell of the 
test equipment

Fig.3 Th e 3 stages of the optimized laboratory test

Fig.4 Th e weight loss of the samples
with temperature stress and active carbon

on their surface

Fig.5 Th e maximum pit depth of the samples 
with temperature stress

and active carbon of their surface
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REZUMAT (Română)
Datorită multiplelor sisteme de antrenare exis-
tente, cărora li se adaugă noi combinaţii: motor 
cu ardere internă - antrenare electrică şi sisteme 
de recuperare a energiei [2], precum şi cerinţele 
tot mai ridicate cu privire la costul şi perioada în 
care se realizează un produs nou în industria de 
automobile, este necesar ca şi procesul de testare a 
unui nou produs să fi e optimizat. Pentru costuri de 
testare cât mai avantajoase se cercetează condiţiile 
testării fi abilităţii unui nou produs pe un stand de 
rulaj. În articolul de faţă este prezentată posibili-
tatea transpunerii solicitărilor din cadrul testării 
fi abilităţii în condiţii reale, într-un test pe un stand 
de rulaj în aer liber şi potenţialul de optimizare a 
acestuia. Executarea procesului de testare pe un 
astfel de stand conduce la reducerea perioadei de 
testare şi la simplifi carea procesului în sine. Alte 
avantaje sunt: fl exibilitatea procesului de testare şi 
reducerea costurilor de proiectare şi dezvoltare a 
unui nou produs.
ABSTRA CT (English)
Due to an increasingly comprehensive range of 
propulsion systems with additional combinations 
of combustion engines and electrical actuators [2], 
the development of energy recuperation systems 
as well as increasing demands on cost- and time-
effi  ciency of the product development process in 
the automobile industry, the test procedures are 
to be further optimized as well. In order to con-
trol and to manage the complexity and the cost 
of future test procedures, endurance tests shall be 
transferred from the test track to the roller chassis 
dynamometer. Th e following report describes to 
which extent the real loading conditions can be 
reproduced on the roller chassis dynamometer 
and it shows the respective potentials for optimi-
zation. By transferring endurance tests from the 
road to the roller chassis dynamometer, a signifi -

cant reduction of testing time and logistical eff ort 
can be achieved. Besides an increasing fl exibility of 
the validation procedures, this approach primarily 
leads to a signifi cant reduction of the cost burden 
resulting from development processes.
EINLEITUNG
Zur Bewertung eines Gesamtfahrzeuges sind 
neben numerischen Methoden auch Testfahrten 
auf Straße und Prüfstand gängig. Dabei wird 
der Prüfstand zur Ermitt lung reproduzierbarer 
Fahrzeugkenndaten, wie Leistung und Verbrauch 
(ECE, uvm.) eingestezt [3]. Fahrten auf Straßen 
und Teststrecken werden hingegen zur Applikation 
der Fahrzeugsysteme sowie zur Fahrzeug-
Dauererprobung genutzt. Die Vorteile des 
Prüfstandsversuches, gegenüber Fahrversuchen, 
liegen vor allem in der Reproduzierbarkeit 
defi nierter Umgebungs- und Rahmenbedingungen, 
durch die ein Fahrzustand beliebig oft  synthetisch 
reproduziert werden kann. 
Dabei ist vor allem die Dauererprobung 
des Antriebstrangs im Gesamtfahrzeug 
zur Übertragung von der Straße auf den 
Rollenprüfstand prädestiniert. So könnte, über 
die Erstellung synthetischer Fahrprofi lie und die 
Filtrierung verschleißirrelevanter Fahrzustände, ein 
mit einem Raff ungsfaktor versehener Zyklus für ein 
Gesamtfahrzeug defi niert werden. Damit könnte 
die ursprünglich nötige Kilometerlaufl eistung 
zur Erzeugung einer Verschleißakkumulation ev. 
deutlich verkürzt werden. Auch in der Reduktion 
von Sicherheitsrisiken, von logistischem Aufwand 
und von beschränkenden Umweltfaktoren 
würde der Rollenprüfstand gegenüber der 
Straßenerprobung erhebliche Vorteile bieten.
Im Folgenden wird der aktuelle Stand der 
Prüfstandstechnik mit einer Fahrzeug-
Dauererprobung auf der Teststrecke verglichen. 
Dieser experimentelle Vergleich dient zur 
Abschätzung der Erprobungsqualität, die bei 
der Übertragung auf einen Prüfstand, der den 
aktuellen Stand der Technik repräsentiert, zu 
erzielen ist. Des Weiteren werden dadurch auch 
Optimierungspotentiale für die Prüfstandstechnik 
aufgedeckt sowie Problemstellungen defi niert, 
die zur Umsetzung einer Antriebserprobung auf 
einem Rollenprüfstand gelöst werden müssen.       
EXPERIMENT
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird geprüft , 
in wieweit sich die realen Belastungsverhältnisse 

einer Straßen-Dauererprobung auf einem 
Rollenprüfstand reproduzieren lassen. Die dabei 
untersuchte Hochgeschwindigkeitserprobung 
zeichnet sich durch einen besonders syntheti-
schen Aufb au mit einer hohen Reproduzierbarkeit 
aus. Sie eignet sich damit besonders gut für 
den Vergleich zwischen Straßenerprobung und 
Prüfstandserprobung. 
Der Zyklus der Hochgeschwindigkeitserprobung 
beinhaltet im allgemeinen Anteile von kun-
denspezifi schen Hochgeschwindigkeitsfahrten, 
Fahrzeugzustände im Abregelbereich der 
Maximaldrehzahl sowie Schaltrunden. 
Th ermodynamische Wechselbeanspruchungen 
und exorbitante Drehmomentsprünge werden 
gezielt initiiert. Dabei werden ausschließlich die 
Antriebseinfl üsse auf den Antriebsstrang und damit 
die Belastbarkeit von Motor und Antriebsstrang 
mit einem hohen Raff ungsfaktor geprüft . Zur 
Untersuchung äußerer Belastungen für das 
Gesamtfahrzeug werden zusätzliche Erprobungen 
durchgeführt. Durch die Konzentration auf ver-
schleißrelevante Szenarien deckt die hier unter-
suchte Art einer Erprobung eine deutlich größere 
Fahrzeug-Betriebsstrecke ab, als sie im Test 
tatsächlich gefahren wird. So wird die Laufl eistung 
eines Fahrzeugs über dessen gesamte Lebensdauer 
mit einem hohen Raff ungsfaktor in einem verkürz-
ten Zeitintervall abgebildet. 
Zur Erfassung der erforderlichen Messdaten wird 
ein Versuchsträger mit umfangreicher Messtechnik 
ausgerüstet. Mit den ausgewählten Messstellen 
können alle für diese Untersuchung relevanten 
Parameter für den Vergleich von Straßen- und 
Rollenprüfstandsfahrt erfasst werden. Bauteile, 
die aufgrund ihres normalerweise unkritischen 
Temperaturverhaltens in Serienfahrzeugen 
nicht mit Temperaturmessstellen versehen 
sind, im Erprobungsbetrieb aber auf ihr thermi-
sches Verhalten unter besonderen Belastungen 
untersucht werden sollen, werden mit 
Temperaturmessfühlern ausgerüstet. Einige dieser 
Messstellen werden mit Anemometern ergänzt, 
um Rückschlüsse auf das Anströmverhalten spe-
zifi scher Bauteile ziehen zu können. Alle serien-
mäßigen Temperaturmessstellen werden vom 
Fahrzeug-CAN abgegriff en.
Mit zwei Seilzugwegaufnehmern, die jeweils pa-
rallel zum hinteren Federbein verlaufen, soll zus-
ätzlich ein Vergleich der Hinterachsbewegung 
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während der Fahrten auf der Teststrecke und 
den Prüfstandsläufen ermöglicht werden. Die 
Einfedertiefe der hinteren Federbeine wird ge-
nutzt, um Aussagen über die Winkelstellungen 
der Abtriebswellengelenke während der Fahrt 
treff en zu können und darüber hinaus das z.B. bei 
Lastwechseln auft retende Nicken des Fahrzeuges 
um die Fahrzeugquerachse Aj  (Figur 2) zu beur-
teilen. 
Zur Beurteilung der auf den Antriebstang wir-
kenden Kräft e werden die Abtriebswellen mit 
Dehnungsmessstreifen (DMS) appliziert. Die 
damit erzeugten Signale werden über Telemetrie 
an die Empfänger gesendet. Die an den 
Abtriebswellen auft retenden Momente können als 
Maß für die gesamte mechanische Belastung der 
Antriebstrangkomponenten betrachtet werden. Die 
Momente verteilen sich zwischen dem Motor und 
den entgegenwirkenden Fahrwiderständen über 
Getriebeeinheit, Gelenkwelle, Hinterachsgetriebe 
und den mit den Fahrzeugrädern verbundenen 
Abtriebswellen
Im Einzelnen besteht die Aufgabe zunächst 
darin, die Belastungen des Antriebstrangs wä-
hrend der Dauererprobung auf der Teststrecke, 
ähnlich der Hochgeschwindigkeitsstecke des 
„Testcenters Nardo“ (Figur 3), zu erfassen. 
Dazu werden unter defi nierten Bedingungen 
wie Luft feuchte, Umgebungstemperatur und 
der Vorkonditionierung des Versuchsträgers 
mehrere Zyklen der Hochgeschwindigkeits-
Dauererprobung auf einer Teststrecke gefahren 
und aufgezeichnet. 
Im Anschluss daran wird dieser Versuch auf 
einem Rollenprüfstand (Figur 1 Pos.2) unter 
identischen Umgebungsbedingungen wiederholt. 
Dies beinhaltet auch die korrekte Abbildung 
des Fahrwidertandes, der zuvor nach dem 
Ausrollverfahren ermitt elt wird [3]. 
Der verwendete Rollenprüfstand ist nach 
dem aktuellen Stand der Technik konfi guriert 
und zeichnet sich im Wesentlichen durch eine 
drehbar gelagerte Prüfstandsachse (Figur 1 
Pos.4) sowie ein Fahrtwindgebläse (Figur 1 
Pos.1) aus. Die Prüfstandsachse ist an einen 
Drehstrom-Asynchron-Motor gekoppelt, der 

den Fahrwiderstand 
simuliert, sowie an 
zwei Lauft rommeln, 
in deren Zenit die 
Antriebsräder des 
Versuchsfahrzeuges 
mitt ig aufstehen. Das 
Fahrtwindgebläse ist 
ein Freistrahlgebläse 

und erzeugt aufgrund der off enen 
Prüfstandskonfi guration keinen geschlossenen 
Volumenstromkreislauf, wie dies bei Windkanälen 
der Fall ist. Vielmehr wird der Freistrahl direkt 
hinter dem Fahrzeug aus Sicherheitsgründen 
durch ein Leitraster verzögert und abgelenkt 
(Figur 1 Pos.7). Das Fahrtwindgebläse ist bei der 
verwendeten Prüfstandskonfi guration direkt an 
die simulierte Fahrgeschwindigkeit gebunden, 
und passt den geförderten Volumenstrom direkt 
an die Drehzahl der Rollenaggregate an. 
Die Fixierung des Fahrzeuges auf dem 
Rollenprüfstand erfolgt über eine ortsfeste 
Anbindung der nicht angetriebenen Vorderachse 
(VA) (Figur 1 Pos.3). Diese kann so ausge-
führt sein, dass die nicht angetriebenen Räder 
des Fahrzeuges z.B. über Spannriemen oder 
Stahlplanken fest mit dem Prüfstandsboden 
(Figur 1 Pos.6) verbunden werden. Es besteht 
bislang auch die Möglichkeit, eine Fahrzeugachse 
über ortsfeste Radnabenaufnehmer drehbar ge-
lagert direkt zu fesseln; somit kann ein Fahrzeug 
auch an seiner angetriebenen Achse am Prüfstand 
fi xiert werden. In jedem Fall ist jedoch die an-
gebundene Fahrzeugachse drehbar, entweder 
über die fahrzeugeigene Radnabe oder über an-
dere konstruktive Ausführungen. Im Bereich der 
Hinterachse (HA) ist das Fahrzeug zusätzlich über 
eine Sicherheitsvorrichtung (z.B. Spannriemen) 
mit dem Prüfstand verbunden (Figur 1 Pos.5). 
Im korrekten Betrieb hat diese jedoch keinen 
Einfl uss auf die Anbindung des Fahrzeuges auf 
dem Rollenprüfstand.        
Auf dem oben beschriebenen Rollenprüfstand 
werden anschließend wiederum unter 
defi nierten Bedingungen, wie Luft feuchte, 
Umgebungstemperatur und der Vorkondi-
tionierung des Versuchsträgers, mehrere Zyklen 
aus der Hochgeschwindigkeitserprobung mit dem 
Versuchsträger messtechnisch erfasst. 
THERMISCHE BELASTUNG
DES ANTRIEBSTRA NGS
Die für die Untersuchung am Versuchsfahrzeug 
angebrachten Anemometer zeigen bei der 
Fahrt auf dem Rollenprüfstand reduzierte 
Strömungsverhältnisse im Bereich des gesamten 

Antriebstrangs auf. 
Auch die thermische Untersuchung des 
Antriebstrangs bestätigt, dass bei der Auslegung 
des Rollenprüfstandes nicht auf eine der Realität 
entsprechende Strömungsqualität Wert gelegt 
wurde, sondern lediglich auf eine ausreichende 
Durchströmung des Fahrzeugkühlers. Zwar befi n-
den sich die untersuchten Parameter bei der Fahrt 
auf dem Rollenprüfstand jeweils noch im zuläs-
sigen spezifi schen thermischen Toleranzbereich; 
dies könnte hingegen bei einem grenzwertig aus-
gelegten Fahrzeug nicht mehr der Fall sein. 
Am Rollenprüfstand stellen sich zwar nahezu au-
thentische Motoröl- und Kühl-mitt eltemperaturen 
ein; diese sind jedoch auch elektronisch 
über einen Th ermostat geregelt. Das Öl des 
Hinterachsgetriebes (HAG) dagegen verfügt 
nicht über einen separat geregelten Kühlkreislauf. 
Der thermodynamische Energiehaushalt ist aus-
schließlich von der Oberfl ächenkonvektion des 
HAG-Gehäuses abhängig. 
Alle thermisch ungeregelten Komponenten und 
Baugruppen am Fahrzeug zeigen bei der Fahrt 
auf dem Rollenprüfstand ein zum Teil deut-
lich überhöhtes Temperaturniveau gegenüber 
der Straßenfahrt auf der Teststrecke [4]. Die 
thermische Überhöhung der Betriebesöle im 
Motor, Getriebe und HAG hat eine exponen-
tielle Ölalterung zur Folge. Ab einer Temperatur 

CtBetrieb °=100  eines Betriebsöles steigert 
sich bei einer Erhöhung um 
die Ölalterung des Betriebsöles um den Faktor 

2=d  [5]. Das erhöhte Temperaturniveau be-
dingt zudem ein beschleunigtes Aushärten bzw. 
Nachvulkanisieren der Aggregatlagerung von 
Motor, Getriebe und HAG sowie bei allen wei-
teren betroff enen Kunststoff en. Im Betrieb am 
Rollenprüfstand erzeugt das gesteigerte Erweichen 
der Kunststoff e somit auch eine Veränderung der 
Schwingungs- und Dämpfungseigenschaft en und 
lässt beispielsweise in Rotation eingebundene 
Elemente weiter tordieren als gewünscht. Dies 
kann die Rissbildung bei Kunststoff en fördern.                  
MECHANISCHE BELASTUNG
DES ANTRIEBSTRA NGS
Die in den Abtriebswellen gemessenen 
Drehmomente können als repräsentativ für 
die Belastung des gesamten Antriebsstrangs, 
einschließlich seiner Lagerung im Fahrzeug, 
herangezogen werden. Bei den Versuchsfahrten 
auf der Teststrecke und auf dem Prüfstand hat sich 
eine sehr gute Korrelation bzgl. der Drehmomente 
gezeigt. Die an den Abtriebswellen auft retenden 
Momente verteilen sich zwischen dem Motor und 
den entgegenwirkenden Fahrwiderständen über 

Fig. 1 Rollenprüfstand [own illustration]



10

Ingineria Automobilului

Getriebeeinheit, Gelenkwelle, Hinterachsgetriebe 
und den mit den Fahrzeugrädern verbundenen 
Abtriebswellen. Die Momentenspitzen zeigen beim 
Prüfstandslauf keine erkennbaren Diff erenzen 
gegenüber der Fahrt auf der Teststrecke und 
können vor allem zum Abgleich der simulierten 
Schwungmasse am Rollenprüfstand genutzt 
werden. Beim Lastwechsel von der Schubphase 
in die Zugphase entstehen die größten 
Belastungsspitzen überhaupt. Hierbei ergeben 
sich Momentenspitzen, die sowohl bei Fahrten 
auf der Teststrecke als auch auf dem Prüfstand in 
gleicher Art und Weise auft reten. Darüber hinaus 
können die bei den Straßenfahrten ermitt elten 
Fahrleistungen und Verbrauchswerte auf dem 
Prüfstand in ausreichender Weise reproduziert 
werden, was eine korrekte Simulation des 
Fahrwiderstandes beweist.
Die Einfedertiefe der hinteren Federbeine wird 
genutzt, um Aussagen über die Winkelstellungen der 
Abtriebswellengelenke während einer Fahrt treff en 
zu können. Bei Fahrten auf dem Prüfstand sind 
die Vertikalbewegungen der Fahrzeugkarosserie 
gegenüber der Fahrt auf der Teststrecke stark 
eingeschränkt. Beim Prüfstandslauf tritt  weder ein 
Karosserienicken Aj  (Figur 2) bei Lastwechseln 
auf, noch kommt es zum Einfedern der Federbeine, 
wie beim Durchfahren der überhöhten Kurven der 
Teststrecke [4]. 
Hieraus resultiert, dass die Abtriebswellengelenke, 
deren Winkelveränderung während einer Fahrt auf 
dem Rollenprüfstand deutlich reduziert ist, nahezu 
konstant in der gleichen Winkelstellung arbeiten. 
Im untersuchten Versuchsfahrzeug sind die 

Abtriebswellengelenke konstruktiv homokinetisch 
ausgeführt und für eine heterogene Winkelstellung 
während der Kraft übertragung konzipiert. Am 
Rollenprüfstand aktueller Konfi guration würden 
die zum Längenausgleich integrierten Laufk ugeln 
der Abtriebswellengelenke statisch in ihrer 
Laufb ahn verweilen und somit Riefenbildung 
in ihren Laufschalen fördern. Bei heterogener 
Wechselbeanspruchung, wie sie bei einer 
Straßenfahrt auft ritt , verursachen die Laufk ugeln 
in den Laufschalen ein breites und homogenes 
Laufb ild.       
Es ist auch zu vermuten, dass sich bei Fahrzeugen 
mit Handschaltgetriebe und konventioneller 
Reibkupplung z.B. kein authentischer 
Einkuppelstoß am Rollenprüfstand aktueller 
Konfi guration reproduzieren lässt. Dieser 
setzt neben einer korrekten Simulation des 
Fahrwiderstandes und der Schwungmasse 
auch ein authentisches Nicken um die 
Fahrzeugquerachse voraus. Nachdem im 
vorliegenden Experiment jedoch ein Fahrzeug 
mit Wandler-Stufenautomat verwendet wird, 
ist dies hierbei kein Untersuchungsgegenstand 
und müsste gegebenenfalls in einem weiteren 
Experiment untersucht werden. 
Nachdem das verwendete Versuchsfahrzeug 
über einen Wandler-Stufenautomat verfügt kann 
der am Prüfstand genutzte Fahrpilot nur einge-
schränkt beurteilt werden. Die Betätigung des 
Getriebewählhebels sowie die Fahrpedalsteuerung 
sind binär gesteuert und beeinfl ussen durch 
ihre Charakteristik den Fahrprozess nur wenig. 
Bei einem Fahrzeug mit Handschaltgetriebe 
hat die Betätigung der äußeren Schaltung so-
wie die Interaktion von Kupplung und defi nier-
ter Fahrpedalzugabe dagegen einen größeren 
Einfl uss auf den gesamten Fahrprozess, was 
an dieser Stelle jedoch nicht bewertet werden 
kann. Die künft ig zu erwartende Kombination 
von Hybridfahrzeugen und automatisierten 
Schaltgetrieben (z.B. Doppelkupplungsgetrieben) 
[2], erfordert zudem eine Untersuchung 
der geregelten Bremspedalbetätigung durch 
den Fahrpiloten am Rollenprüfstand. Die 

Erprobung von Hybridfahrzeugen beinhaltet 
auch Rekuperationsphasen im Fahrprogramm, 
die durch eine defi nierte Bremspedalzugabe oder 
Fahrpedalrücknahme eingeleitet werden. Auch 
dies erfordert in naher Zukunft  eine Untersuchung 
des aktuellen Standes der Prüfstandstechnik.
ERWEITERUNG
DER PRÜFSTANDSTECHNIK
Um zukünft ig auf einem Rollenprüfstand eine 
Fahrzeugdauererprobung ohne Ein-schränkungen 
der Ergebnisqualität sowie ggf. auch unter 
Wahrung eines Raff ungsfaktors durchführen zu 
können, eignet sich der untersuchte aktuelle Stand 
der Technik bei Rollenprüfständen nur einge-
schränkt. Um authentische Erprobungsergebnisse 
auch auf einem Rollenprüfstand zu erzielen, ist 
eine Erweiterung der Prüfstandstechnik not-
wendig. So sind primär qualitativ hochwertige 
Strömungsverhältnisse für das Gesamtfahrzeug 
auch auf dem Rollenprüfstand zu schaff en, ähn-
lich denen wie sie in einem Windkanal generiert 
werden. Nur so ist eine authentische thermische 
Belastung des Antriebstrangs von der Teststrecke 
auf den Rollenprüfstand übertragbar. 
Auch die Anbindung des Fahrzeuges an 
den Rollenprüfstand bedarf einer neuen 
Konfi guration. Speziell die Abbildung eines realis-
tischen Nickens um die Fahrzeugquerachse sollte 
dabei im Mitt elpunkt stehen. Bei konventionel-
len Rollenprüfständen ist zudem die Einleitung 
aller Kräft e über die aktuelle Radfesselung in die 
Fahrwerksgeometrie nicht ideal. Die stehenden 
Radlager der gefesselten Fahrzeugachse sowie 
weitere Fahrwerkselemente werden aufgrund der 
Radfesselung übermäßig beansprucht. 
Insbesondere für Fahrzeuge mit manuellem 
Schaltgetriebe sowie für Hybridfahrzeuge mit 
defi nierten Rekuperationsphasen, kann aufgrund 
der vorliegenden Untersuchung nicht beurteilt 
werden, in wieweit die Fahrpiloten erweitert oder 
optimiert werden müssen. 
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ABSTRA CT
Th is paper discusses the eff ect 
of biodiesel-diesel fuel-ethanol 
blend on lubricating oil vs-af-
vis mineral diesel. Biodiesel 
is mono alkyl ester derived 
from vegetable oils through 
transesterifi cation reaction 
and can be used as an alterna-
tive to mineral diesel. Ethanol 
is also an att ractive alternative 
fuel because it is a renewable 
bio-based resource and it is 
oxygenated, thereby providing 
the potential to reduce particu-
late emissions in compression-
ignition engines. Th e high ce-
tane value of biodiesel could 
compensate for the decrease of 

the cetane number of the blends caused by the 
presence of ethanol. On the basis of previous re-
search for performance, emission and combus-
tion characteristics, a 25% biodiesel, 70% diesel 
fuel, 5% ethanol blend was selected as optimum 
biofuel blend for fuel miscibility and engine 
performance. Tests were conducted under pre-
determined loading cycles in two phases: engine 
operating on mineral diesel and engine fuelled 
with 25% biodiesel, 70% diesel fuel, 5% ethanol 
blend. A number of tests like density measure-
ment, viscosity, fl ash point have been carried 
out to compare the eff ect of fuel on the lubricat-
ing oil. Experimental results exhibited superior 
performance of biodiesel-diesel fuel-ethanol 
blend and less deterioration of lubricating oil 
with usage.
INTRODUCERE
În ultimele decenii s-au depus eforturi susţinute 
pentru identifi carea unor combustibili altenativi 
care să înlocuiască motorina cu scopul reducerii 
poluării prin gazele emise de către motoarele cu 
ardere internă și a dependenţei energetice. Una 
din metodele cele mai importante este utilizarea 
compușilor organici oxigenaţi (biodiesel, alcooli 
și eteri) în amestec cu  motorina comercială [1].
Biodieselul se poate produce din uleiuri vegetale 

(proaspete sau uzate) precum și din grăsimi ani-
male. Utilizarea biodieselului pentru substitui-
rea parţială sau totală a motorinei nu constituie 
o noutate, deoarece uleiurile vegetale au fost 
propuse drept combustibili pentru motoarele 
cu aprindere prin compresie încă din anul 1895 
[2]. Directiva 2003/30/EC privind promovarea 
utilizării biocarburanţilor și a altor carburanţi 
proveniţi din surse regenerabile, pentru trans-
port, prevede introducerea treptată a biocom-
bustibililor în cei clasici destinaţi acestui sector 
de activitate [3].
Principalele avantaje ale utilizării biodieselului 
pentru alimentarea motoarelor cu aprindere prin 
compresie sunt [2], [4]: nu este toxic; biodegra-
darea are loc de patru ori mai rapid decât în ca-
zul motorinei; se degradează în apă în proporţie 
de 85-88%; temperatura de infl amabilitate mai 
înaltă asigură o siguranţă mai ridicată în exploa-
tare; provine din surse regenerabile; nu produce 
efect de seră, deoarece cantitatea de CO2 emis în 
urma arderii este egală cu cantitatea consumată 
de plante prin fotosinteză în perioada dezvoltării 
acestora. Utilizarea biodieselului prezintă însă și 
câteva dezavantaje [2], [5]: economicitatea mo-
torului scade (cu cca. 10% în cazul biodieselului 
pur); densitatea și viscozitatea sunt superioare 
motorinei fapt ce poate conduce la difi cultăţi de 
exploatare la temperaturi negative ale mediului; 
este mai scump decât motorina.
Bioetanolul poate fi  produs din diferite materii 
prime: zahăr, amidon sau celuloză. Deși este 
destinat în principal ca alternativă pentru ali-
mentarea motoarelor cu aprindere prin scânteie, 
el are aplicaţii și pentru motoarele cu aprindere 
prin compresie prin următoarele modalităţi [1]: 
în amestec cu motorina; fumegarea alcoolului în 
conducta de admisie; emulsie de motorină-alco-
ol cu emulsifi catori; injecţie duală.
Utilizarea unor amestecuri de bioetanol-motori-
nă pentru alimentarea motoarelor cu aprindere 
prin compresie este limitată în principal de solu-
bilitatea redusă a alcoolilor în motorină mai ales 
la temperaturi joase [6], precum și a necesităţii 
efectuării unor modifi cări la nivelul sistemului 
de alimentare, pentru majorarea dozei de com-

bustibil pe ciclul motor în scopul compensării 
puterii calorice mai reduse ale amestecurilor.
Densitatea și viscozitatea biodieselului pot fi  
ameliorate prin adăugarea de bioetanol, care 
pe de o parte permite creșterea conţinutului de 
biocombustibil în amestec, iar pe de alta parte 
aduce proprietăţile amintite în limitele prescrise 
motorinei standard. Prin utilizarea unor ames-
tecuri de biodiesel-motorină-etanol, o serie de 
proprietăţi ale biodieselelului și etanolului se 
compensează reciproc, rezultând un combus-
tibil cu proprietăţi foarte apropiate de cele ale 
motorinei comerciale [9].
Calitatea lubrifi anţilor poate fi  apreciată prin 
evaluarea unor proprietăţi ca densitatea, viscozi-
tatea, temperatura de infl amabilitate, conţinutul 
de apă, cifra de bazicitate totală, conţinutul de 
cenușă sulfatată, conţinutul de substanţe inso-
lubile în solvenţi organici etc. [10]. Cercetările 
din această lucrare au urmărit determinarea 
evoluţiei densităţii, viscozităţii, al indicelui de 
viscozitate, precum și a temperaturii de infl ama-
bilitate a uleiului de ungere pe durata parcurgerii 
a 10000 km în condiţii normale de exploatare cu 
un autoturism echipat cu un motor cu aprinde-
re prin compresie, alimentat cu amestec de bi-
odiesel-motorină-etanol, iar rezultatele au fost 
comparate cu cele obţinute în cazul utilizării 
motorinei.
Densitatea uleiului de ungere este o mărime de 
identifi care și de puritate a acestuia. Scăderea 
densităţii uleiului de ungere pe durata exploa-
tării poate indica diluarea acestuia cu combus-
tibil, iar o creștere a densităţii poate fi  un indiciu 
privind contaminarea acestuia cu funingine sau 
substanţe oxidate [10].
Viscozitatea, fi ind o proprietate intrinsecă de 
curgere a lubrifi antului, determină calitatea un-
gerii suprafeţelor metalice afl ate în mișcare rela-
tivă. De asemenea, ea infl uenţează pierderile de 
putere, cantitatea de căldură degajată în urma 
frecărilor, precum și viteza de curgere a lubrifi -
antului printre suprafeţele metalice [11].
Indicele de viscozitate servește la aprecierea ule-
iurilor din punct de vedere a comportării lor la 
diferite temperaturi, indicând variaţia viscozită-
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ţii uleiului de ungere cu temperatura. Deoarece 
viscozitatea lubrifi anţilor este puternic infl u-
enţată de temperatură, determinarea indicelui 
de viscozitate are o importanţă deosebită [11, 
12]. Scăderea indicelui de viscozitate pe durata 
exploatării uleiului de ungere poate fi  un indi-
ciu privind diluarea acestuia cu combustibil, iar 
creșterea acestuia indică contaminarea lubrifi an-
tului cu elemente solide (funingine și substanţe 
oxidate) [10].
Temperatura de infl amabilitate se determină în 
primul rând din consideraţii de siguranţa trans-
portului, depozitării și distribuirii uleiurilor de 
ungere. Punctul de infl amabilitate al uleiurilor 

proaspete variază cu 
viscozitatea acestora: 
uleiurile cu viscozitate 
ridicată au temperatu-
ra de infl amabilitate 
mai ridicată. La tem-
peraturi de exploatare 
ridicate, uleiurile cu 
punct de infl amabili-
tate redusă, fi ind mai 
volative, vor prezenta 
un consum de ulei mai 
mare. În cazul uleiuri-
lor uzate o valoare re-
dusă a temperaturii de 
infl amabilitate indică 
contaminarea acestu-
ia cu substanţe având 
temperatura de infl a-
mabilitate mai redusă 
(de ex. combustibil). 
Însă acest lucru poate 

avea loc și în cazul în care uleiul este exploatat 
în timp îndelungat la temperaturi ridicate, care 
facilitează cracarea termică a acestuia, rezultând 
hidrocarburi de fracţiuni ușoare, având tempera-
tura de infl amabilitate mai redusă [10].
MATERIALE ȘI METODE UTILIZATE
Pentru încercări s-a utilizat un sortiment de lu-
brifi ant recomandat de producătorul motoru-
lui, având clasifi cările: SAE - 10W40, API - SJ/ 
CG-4 și ACEA - A3/B3. Combustibilul utilizat 
a fost un amestec de 70% motorină comercială, 
25% biodiesel obţinut din ulei de rapiţă și 5% 
etanol (B25M70E5), compoziţia fi ind exprima-
tă în procente volumice. Încercările s-au efectuat 

pe un autoturism marca BMW, tip 524 TD, echi-
pat cu un motor de tip E34, cu 6 cilindri în linie, 
având puterea maximă de 86 kW la turaţia de 
4800 r/min și cuplul maxim de 220 Nm la tura-
ţia de 2400 r/min. Pe durata încercărilor au fost 
prelevate și evaluate opt probe de ulei, care sunt 
cuprinse în tabelul 1 (o probă de ulei proaspăt, 
două probe de ulei cu motorul alimentat cu mo-
torină și cinci probe de ulei cu motorul alimen-
tat cu amestec de motorină-biodiesel-etanol).
Pentru determinarea densităţii și viscozităţii ule-
iului de ungere s-a utilizat aparatul de tip SVM-
3000. Densitatea uleiului s-a determinat prin 
metoda cu tub oscilant U, conform SR EN ISO 
12185, iar la determinarea viscozităţii s-a respec-
tat metodologia descrisă în SR EN ISO 3104. 
Indicele de viscozitate s-a determinat respec-
tând metodologia cuprinsă în STAS 55 și ISO 
2909. Punctul de infl amabilitate s-a determinat 
cu un aparat cu creuzet închis Pensky-Martens, 
de tip HFP 339, conform SR EN ISO 2719.
REZULTATE OBŢINUTE
Variaţia relativă a densităţii uleiului de ungere pe 
parcursul încercărilor este redată în fi gura 1. Se 
poate observa o creștere continuă a densităţii pe 
durata utilizării uleiului, fapt ce indică contami-
narea acestuia cu funingine și substanţe oxidate, 
dar și lipsa contaminării și diluării cu combus-
tibil. De asemenea, se poate constata o creștere 
mai pronunţată în cazul motorinei, comparativ 
cu utilizarea amestecului de motorină-biodie-
sel-etanol, datorită unei arderi mai complete a 
acestuia.
Variaţia viscozităţii cinematice, la 40ºC, ale pro-
belor de ulei faţă de uleiul proaspăt este redată 
în fi gura 2. Se poate constata o creștere continuă 

Fig. 1  Variaţia relativă a densităţii uleiului de ungere Fig. 2  Viscozitatea cinematică la 40ºC ale probelor de ulei.

Fig. 3  Variaţia viscozităţii cinematice cu temperatura.
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a vizcozităţii pe durata utilizării uleiului, fapt ce 
indică contaminarea acestora cu funingine și 
lipsa contaminării cu combustibil. Viscozitatea 
uleiului de ungere crește mai pronunţat în cazul 
alimentării motorului cu motorină, fapt ce indi-
că o contaminare mai redusă a acestuia în cazul 
utilizării amestecului de motorină-biodiesel-
etanol.

Variaţia viscozităţii uleiului cu temperatura (Fig. 
3) crește sensibil în domeniul temperaturilor 
reduse, atât în cazul utilizării motorinei cât și 
în cazul utilizării amestecului de motorină-bio-
diesel-etanol, creșterea fi ind mai redusă în cazul 
amestecului. Acest lucru poate îngreuna porni-
rea motorului și ungerea necorespunzătoare a 
acestuia în domeniul temperaturilor joase. La 
temperaturi ridicate (>60ºC) creșterea viscozi-
tăţii este mai modestă, adică variaţia viscozităţii 
nu ridică probleme semnifi cative în cazul func-
ţionării motorului la temperatura normală de 
exploatare a uleiului de ungere.
Indicele de viscozitate (Fig. 4) crește la începu-
tul perioadei de utilizare a uleiului de ungere, 
datorită contaminării acestuia cu substanţe so-
lide, iar apoi scade din cauza cracării termice a 
acestuia în urma căreia rezultă fracţiuni cu visco-
zitate mai redusă.

Temperatura de infl amabilitate a probelor de 
ulei (Fig. 5) crește pe durata exploatării, indi-
când pierderea unor fracţiuni mai ușoare din 
ulei și confi rmând faptul că măsura contaminării 
cu combustibil a uleiului de ungere este redusă.
CONCLUZII
În această lucrare au fost prezentate rezultatele 
comparative privind evoluţia calităţii uleiului 
de ungere în cazul unui motor cu aprindere prin 
compresie alimentat cu motorină comercială și 
amestec de motorină-biodiesel-etanol. Pentru 
evaluarea calităţii uleiului au fost caracterizate 
următoarele proprietăţi ale acestuia: densitatea, 

viscozitatea și temperatura de infl amabilitate, 
care au permis aprecierea gradului de contami-
nare al uleiului cu substanţe solide și cu combus-
tibil. În urma acestora nu au fost constatate dife-
renţe semnifi cative în ceea ce privește calitatea 
uleiului de ungere în cazul utilizării amestecului 
de motorină-biodiesel-etanol faţă de cazul ali-
mentării motorului cu motorină comercială.
În concluzie, utilizarea amestecului de moto-
rină-biodiesel-etanol ca și combustibil pentru 
motoarele cu aprindere prin compresie nu adu-
ce dezavantaje privind evoluţia calităţii uleiului 
de ungere prin prisma proprietăţilor evaluate.
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Fig. 4 Indicele de viscozitate ale probelor de ulei. Fig. 5 Temperatura de infl amabilitate ale probelor de ulei.

Tabelul 1 – Descrierea probelor de ulei
prelevate și analizate
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ABSTRA CT
Th e main purpose of the paper consists in pol-
lution reduction in crowded urban centers, pol-
lution which comes from a mixture of gases that 
are evacuated from the exhaust pipe of vehicles. 
It is sought the appliance of measures in order to 
protect particular areas where the quality of air 
is important, areas like hospitals, parks, resident 
building. Traffi  c management systems are used, 
usually, for the purpose of traffi  c congestion re-
duction and safety increase. Th is paper presents 
the eff ect of these systems on vehicle emissions 
and pollution. Th ere are shown diff erent types 
of traffi  c management systems and an evaluation 
of the possible eff ects of these systems on vehicle 
emissions and fuel consumption. One of the main 
pollution sources at the European level are road 
vehicles. For the current evolutions of air quality 
there are used sensors and transducers that collect 
exact data from the environment at a given time, 
but future estimations can also be made as to iden-
tify the impact that certain measures might have 
on the environment. 
REZUMAT 
Scopul principal al lucrării îl constituie reducerea 
poluării în marile orașe aglomerate, poluare pro-
venită din amestecul de noxe ce sunt evacuate  pe 
ţeava de eșapament a vehiculelor. Se urmărește 
aplicarea unor măsuri pentru protejarea anumitor 
zone în care este importantă calitatea aerulului, 
cum ar fi  spitale, parcuri, locuinţe. Sistemele de 
management al trafi cului sunt utilizate, de obi-
cei, în scopul reducerii congestionării trafi cului și 
al creșterii siguranţei acestuia. In lucrarea de fata 
se prezintaefctul acestor sisteme asupra emisiilor 
vehiculelor și poluării. Sunt  prezentate diferite 
tipuri de sisteme de management al trafi cului si 
o evaluare a posibilelor efecte ale acestora asupra 
emisiilor vehiculelor și consumul de combustibil. 
Principalele surse de poluare la nivel european 
sunt produse autoturisme. Pentru evoluţii curente 

a calităţii aerului se folosesc senzori și traductori 
care colectează date exacte din mediu la un mo-
ment dat, dar se pot face și estimări viitoare în 
vederea impactului pe care le-ar putea avea unele 
măsuri  asupra mediulu.
Cuvinte cheie: managementul trafi cului, surse de 
poluare, carburant.
INTRODUCERE
Trafi cul rutier reprezintă factorul de infl uen-
ţă crucial în analiza calităţii ambianţei urbane. 
Dezvoltarea numerică a lui este observată cu an-
chete de circulaţie obișnuite. Odată cu această 
creștere, un salt semnifi cativ se poate observa și 
în degradarea calitaţii aerului din zonele dens cir-
culate. Poluanţii sunt substanţe care, atunci cand 
se găsesc într-o concentraţie prea mare, au efecte 
dăunătoare asupra oamenilor și a mediului încon-
jurător. În orașe vizibilitatea este infl uenţată, în 
special, de aceste particule fi ne, care cauzează ab-
sorbţia sau împrăștierea radiaţiei luminoase.
Dereglarea schimbului radiativ de căldură a 
Pământului cu spaţiul interplanetar determi-
nă ceea ce se numește efectul de seră, fenomen 
ce se manifestă tot mai accentuat în ultimii ani 
([1],[2]). Principalul element responsabil de 
producerea efectului de seră sunt vaporii de apă. 
Următoarea pondere o are dioxidul de carbon, ur-
mat de metan. În ultima jumătate de secol au fost 
emise în atmosferă cantităţi foarte mari de dioxid 
de carbon și metan, care au redus permeabilitatea 
atmosferei pentru radiaţiile calorice refl ectate de 
Pământ spre spaţiul cosmic. Acest lucru a dus la 
începerea așa-numitului fenomen de încălzire glo-
bală. Efectele schimbărilor climatice au fost obser-
vate și în România, cu precădere în ultimii 15  ani. 
De asemenea, trecerea de la anotimpul rece la cel 
cald nu se mai face treptat, ci brusc, cu variaţii mari 
de temperatură.

Încălzirea evidentă a troposferei determină efecte 
dezastruoase asupra mediului de viaţă terestru, 
marin și aerian. Pentru realizarea unei dezvoltări 
durabile, în economia mondială, reducerea emi-
siilor de gaze cu efect de seră, promovarea și va-
lorifi carea formelor noi de energie regenerabilă, a 
tehnologiilor noi favorabile protecţiei mediului și 
pentru creșterea efi cienţei energetice în sectoarele 
naţionale, în anul 1997, a fost întocmit Protocolul 
de la Kyoto, la Convenţia-cadru a ONU, asupra 
schimbărilor climatice, adoptate la New York în 
anul 1992. Acordul prevede, pentru ţările indus-
trializate o reducere a emisiilor poluante cu 5,2% 
în perioada 2008-2012 în comparaţie cu cele din 
1990. România a aderat în noiembrie 2001 la 
acest Protocol.
La nivelul Uniunii Europene, circa 28% din emi-
siile de gaze cu efect de sera sunt datorate trans-
portului, 84% din aceste emisii provenind din 
transportul rutier. Mai mult de 10% din emisiile 
de dioxid de carbon provin in UE din trafi cul ruti-
er din zonele urbane.
Sursele de poluare ale mediului ambiant se împart 
în două mari categorii:
•   surse de impurifi care cu particule solide;
•  surse de impurifi care cu gaze și vapori.
Acestea pot fi  surse artifi ciale și surse naturale. O 
mare importanţă o au sursele de origine artifi cială 
care sunt în special: întreprinderile industriale, 
centralele termoelectrice și termice, mijloacele de 
transport, instalaţiile de încălzit pentru locuinţe, 
incineratoarele de rezidii și fumatul. Centralele 
termoelectrice și termice, ce consumă în special 
păcură și combustibili solizi praf, degajă mai ales 
oxizi de sulf SOx, oxizi de azot NOx, funingine și 
cocs zburător.
Întreprinderile industriale aparţin în special la:
•industria siderurgică din care se degajă mari 
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Tabelul 1. 1 – Ponderea diferitelor emisii poluante în %
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cantităţi de praf, oxizi de sulf SOx, oxid de carbon 
CO, bioxid de carbon CO2, hidrogen sulfurat, 
fenoli și hidrocarburi policiclice;
• industria metalurgică a metalelor neferoase; 
• industria chimică anorganică și organică;
• industria parachimică în care se include industria 
textilă, industria hârtiei și celulozei cât și industria 
pieilor și a altor produse animale;
• industria materialelor de construcţie;
• industria petrolului.
Motoarele termice aferente mijloacelor de 
transport poluează în special prin: oxidul de 
carbon, oxizii de azot, particule solide suspendate 
în fum și hidrocarburi lichide nearse HC. Pentru 
informare generală, în tabelul 1.1 se dau valorile 
medii pentru principalele emisii poluante 
determinate într-o tară puternic industrializată 
R.F. Germania la nivelul anului 1986. Deși valorile 
medii prezentate pentru noxe sunt variabile prin 
trecerea timpului și de la o ţară la alta, totuși acestea 
evidenţiază corect ponderea eforturilor care se fac 
cu precădere pe plan mondial, în diferite domenii 
ale arderii industriale, pentru reducerea diverselor 
emisii poluante [3].
De exemplu, pentru motoarele termice cu 
aprindere prin scânteie ale mijloacelor de 
transport, tehnicile depoluante cercetate și aplicate 
cu precădere se referă la diminuarea noxelor CO, 
NOx și HC, pe când la întreprinderile industriale 
predomină tehnicile de reţinere a emisiilor de 
particule solide și praf fi n, împiedicând evacuarea 
acestora în aerul ambiant.

Organizaţia mondială World Health Organization 
Air Quality Guidelines a stabilit valorile noxelor 
limită nl cu efectele care apar asupra sănătăţii 
omului pe termen scurt și lung . Ca precauţie 
unele standarde naţionale dau valori limită mai 
joase a noxelor nl. 
Din tabelul 1.2 rezultă că cele mai poluante 
surse în orașele neindustriale  din Europa sunt 
autovehiculele folosind motoare cu benzină.
Din tabelul 1.3 rezultă în procente populaţia 
expusă poluării aerului în mediul urban, pentru 
1990 și 2010, dacă se implementează politicile 

de depoluare acceptate de ţările puternic 
industrializate.
1.1 Trafi cul rutier – sursă de poluare
Urbanizarea este un proces continuu, dinamic, 
care are loc permanent pe glob. Urbanizarea a 
apărut prin concentrarea unei populaţii pe un loc 
geografi c și s-a extins prin procese de migrare, spo-
rul natural al populaţiei și prin transformarea unor 
zone rurale în orașe. Astăzi, zonele urbane sunt 
zone complexe: rezidenţiale, industriale, culturale, 
administrative, știinţifi ce, de învăţământ, comerţ, 
având complexe căi de comunicaţie interne și cu 
exteriorul.
Calitatea atmosferei este considerată activitatea 
cea mai importantă în cadrul reţelei de monitori-
zare a factorilor de mediu, atmosfera fi ind cel mai 
imprevizibil vector de propagare a poluanţilor, 
efectele făcându-se resimţite atât de către om cât și 
de către celelalte componente ale mediului.
Poluarea aerului este una dintre cele mai grave 
probleme, întrucât poate avea efecte atât pe ter-
men scurt, dar mai ales pe termen mediu și lung. 
Substanţele emise în atmosferă constituie cauza 
unor probleme de mediu actuale, incluzând: aci-
difi erea, precipitaţiile (depunerile) acide, efectul 
de seră, distrugerea stratului de ozon etc.
La nivel european, autovehiculele și în special au-
toturismele sunt principala sursă de poluare a ae-
rului în zonele urbane. Sectorul transporturi este 
responsabil pentru 63% din emisiile de NOx, 47% 
din emisiile de compuși organici volatili, precum 
benzenul, 10-25% din pulberi și 6,5% din emisiile 
de SO2 în mediul rural - valorile fi ind mai mari în 
zonele urbane ([4],[5])  
La nivelul Capitalei, de exemplu, se observă foarte 

Tabelul 1.2 – Surse de noxe degajate în orașe neindustriale din Europa [7]

Tabelul 1.3 – Populaţia expusă în % la poluarea aerului în mediul urban

Fig 1.1 Distribuţia poluanţilor în zona canioanelor urbane



clar cum marile artere de circulaţie sunt, cel puţin 
în orele de vârf, foarte aglomerate, pe ele înregis-
trându-se un număr foarte mare de autovehicu-
le. Bineînţeles că un număr mare de mijloace de 
transport motorizate înseamană și o importantă 
sursa de poluare. Cozile interminabile ce se for-
mează în intersecţii determină, la nivelul motoa-
relor (diesel sau pe injecţie), arderi incomplete 
de carburant în urma cărora rezultă peste 150 de 
compuși chimici poluatori.
Controlarea gradului de poluare pe străzile de 
timp canion se realizează, așa cum rezultă în urma 
fi gurii 1.1 , în spaţiul cuprins între 1,5-3,5m – dis-
tanţă faţă de sol, minimum 4m în diagonală spre 
marginea drumului de la mijlocul celei mai apro-
piate coloane de trafi c și cel puţin un metru faţă 
de peretele clădirii care fl anchează artera. Aerul de 
la acest nivel este cel mai utilizat de către pietoni 
și localnici.
Teoretic arderea combustibililor în motoarele au-
tovehiculelor determină evacuarea în atmosferă a 
vaporilor de apă (13%), a dioxidului de  carbon 
(13%) și a azotului (74%) [3].
Din punct de vedere practic, arderea încompletă 
generează în plus monoxid de carbon, oxizi de 
azot, hidrocarburi, produși oxidanţi, oxizi de sulf, 
particule.
O tonă de benzină arsă într-un motor bine reglat 
produce:
• cca. 2600 kg bioxid de carbon și 450 kg apa, 
• 50 kg monoxid de carbon, 23 kg hidrocarburi 
nearse, 
• 16 kg oxizi ai azotului, 2 kg oxizi ai sulfului, 
• 1 kg aldehide 

• dacă benzina este etilată,  0,4 kg 
compuși ai plumbului 
O parte din emisii ajung în atmo-
sferă sub forma de aerosoli :
• funingine;
• săruri de plumb; 
• vapori de hidrocarburi.
Aerosolii determină modifi carea 
climei astfel :
• menţin o temperatură mai înalta 
în oraș; 
• reduc umiditatea relativă cu 
2-8%;

• determină formarea mai frecventă a norilor dea-
supra orașelor mărind cantitatea de precipitaţii 
cu 5-10% și numarul de zile ceţoase iarna cu 30-
100%;
• modifi că balanţa radiaţiei solare, reduc vizibili-
tatea.
La acestea se adaugă și poluarea provenită de la 
staţiile de benzină. Odată cu alimentarea staţiilor 
cu carburanţi are loc evacuarea  în  atmosferă de 
COV și de plumb (ca tetraetil de plumb) continut 
în benzină, acesta regăsindu-se în structura COV 
în aproximativ aceeași proporţie ca și carburantul 
în fază lichidă. Sursele aferente unei staţii de dis-
tribuţie a benzinei sunt surse necontrolate, adică 
aerul impurifi cat nu este preluat și evacuat prin-
tr-un sistem de exhaustare. Cel mai reprezentativ 
poluant generat de trafi cul auto este monoxidul 
de carbon (CO), unde se remarcă depășiri ale pra-
gurilor maxime admise de 300-400% ([3],[4]). 
Trafi cul rutier contribuie in proporţie de 90% în 
ceea ce privește poluarea orașelor cu CO.
În ceea ce privește emisiile de dioxid de azot 
(NO2), trafi cul rutier contribuie cu o pondere 
de  circa 45%, în timp ce utilitaţile de producere 
a energiei electrice si termice participă cu 48.41%. 
Vara, la temperaturi ridicate, hidrocarburile si 
oxidul de azot sunt degradate de razele ultravio-
lete, eliberand ozon (un gaz iritant pentru ochi si 
mucoase atunci cand se afl a in exces la altitudini 
joase). Oxizii de sulf (dioxidul și trioxidul de sulf) 
rezultă în principal din arderea combustibililor 
fosili în surse staţionare și mobile. Acesta este 
transportat la distanţe mari datorită faptului că se 
fi xează ușor pe particulele de praf. În atmosferă, în 

reacţie cu vaporii de apă formează acid sulfuric sau 
sulfuros, care conferă caracterul acid al ploilor.
CONCLUZII
Multe din sistemele de management al trafi cului 
au fost proiectate și utilizate pentru îmbunătăţirea 
siguranţei circulaţiei și congestionării, efectelelor 
în emisiile vehiculelor sunt recepţionate cu mare 
atenţie. Oricum, puţine din evaluările minuţioase 
pentru acest aspect au fost conduse. Îmbunătăţirile 
sunt necesare pentru toate modelele care conţin 
operaţii pentru vehicule și pentru modelele de 
emisie pentru a crește precizia pe care ele o vor 
asupra efectelor de management asupra trafi cului. 
Marile cantităţi de informaţii pot fi  recepţionate și 
prelucrate, având în vedere proiectarea unor struc-
turi de management pentru informaţii, cu capaci-
tatea pentru achiziţia datelor și transmisia în timp 
real. Acestea includ:
• Acordul pentru monitorizarea mediului
• Identifi carea poluanţilor
• Managementul efectiv pentru menţinerea vehi-
culelor
• Bilanţul mediului înconjurător, inclusiv dispozi-
ţia de panouri pentru redarea informatiilor despre 
poluare în timp real
• Dezvoltării de măsurători anti-poluare în interi-
orul centrului
• Direcţia pe ruta stabilită în timp real și manage-
mentul fl otei reunit cu informaţii despre emisiile 
vehiculelor.
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ABSTRA CT
Dedicated Short Range Communications is a 
link between vehicle and infrastructure. Th e aim 
of DSRC is to be a complementary service for 
cellular networks and is dedicated especially to 
transportation environment. Th e speed of radio 
and data communications for urban transporta-
tions applications is a plus to off er more security 
for drivers, bett er fl ow of urban traffi  c and to im-
prove new innovative solutions to help prevent 
accidents.

Cu ajutorul unei legături în infraroșu se contro-
lează prezenţa unui eventual echipament la bord. 
Nu se retransmite nici un răspuns pe această cale, 
se citește doar numărul de înregistrare al camio-
nului. Acesta se transmite în fracţiuni de secundă 
la centrul de calcul, unde se compară cu plăţile fă-
cute manual. În caz de acord, datele înregistrate se 
șterg, fi ind trimiși numai infractorii. Jumătate din 
podurile de control fi ind instalate la numai câte-
va sute de metri înaintea unei parcări, cei care nu 
plătesc pot fi  foarte ușor scoși din circulaţie fără a 
afecta trafi cul fl uent. În afară de aceasta, circa 300 
de autovehicule speciale sunt zi și noapte pe drum, 
pentru a controla circulaţia camioanelor grele. În 
caz de abateri, patrulele de control pot percepe 
o taxă de drum de până la 500 de kilometri plus 
amendă”.
Pe de altă parte, din punct de vedere al aplicaţiilor 
pentru siguranţa vehiculelor există trei categorii:
1. Aplicaţii RSU (RoadSide Unit) → OBU – în 
esenţă sunt acele aplicaţii dezvoltate pentru a pri-
oritiza și oferi informaţiile în sensul indicat mai 
sus, de la unităţile (echipamentele) amplasate pe 
carosabil la unităţile (echipamentele) amplasate 
pe bordul vehiculului. În această categorie se re-
găsesc: navigarea de la bord,  atenţionarea asupra 
punctelor de interes menţionate de conducăto-
rul auto, actualizări și descărcări de hărţi, corecţii 
GPS, avertizări la intrarea în curbe, avertizări cu 
privire la coliziunile de pe autostrăzi, informaţii 
despre trecerea  pe porţiunile marcate a pietoni-
lor, avertizarea prezenţei copiilor sau pietonilor 
în imediata apropiere a vehiculului, avertizarea 
prezenţei unei școli în zona de tranzitare a vehi-

culului, semne ce oferă informaţii cu privire la sta-
rea fi zică a carosabilului: lunecos, aderenţă bună, 
avertizarea prezenţei podurilor joase, avertizarea 
zonelor de lucru, avertizarea pentru întoarcerea la 
stânga, asistent pentru schimbările parametrilor 

funcţionali ai unui vehicul etc. 
2. Aplicaţii OBU → RSU – în esenţă sunt acele 
aplicaţii dezvoltate pentru a prioritiza și oferi in-
formaţiile în sensul indicat mai sus, de la unităţile 
(echipamentele) amplasate pe bordul vehiculului 

The Communications Modernization for the Traffi c Management Systems – 
DSRC Wireless Sollutions in Urban Transportation (Part II)

Modernizarea comunicaţiilor în sistemele de management al trafi cului 
Soluţii wireless de tip DSRC1 în transportul urban (Partea II)
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Fig. 4 Avertizare „Zona de lucru în faţă”. Avertizare zona de lucru

Fig. 5 Avertizare „Obstacol în faţă pe șosea”. Avertizare a vehiculului de urgenţă.

Fig. 6 Evitarea coliziunilor vehicul – vehicul – avertizarea vehiculelor staţionate.
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la unităţile (echipamentele) amplasate pe caro-
sabil. În această categorie pot intra: rezervarea 
dinainte a anumitor locaţii pentru a fi  ocupate de 
vehicule de urgenţă – serviciu furnizat  printr-o 
semnalizare adecvată, măsurarea inteligentă la in-
trarea pe rampă, semnalizare luminoasă inteligen-
tă, infrastructură bazată pe managementul trafi cu-
lui – sonde, serviciu de urgenţă (112 sau e-call), 
semnalizare post-accident, preaviz de reparare de 
tip „just-in-time” (la momentul și timpul potrivit), 
semnalizarea reducerii vizibilităţii. 
3. Aplicaţii OBU → OBU.  Acest tip de aplica-

ţii este gândit pentru a oferi informaţii cât mai 
complete conducătorului vehiculului. În această 
categorie intră: asistent pentru schimbările para-
metrilor funcţionali ai unui vehicul, senzori pre-
accident, mesagerie pentru probleme ce pot apă-
rea, dispozitive pentru îmbunătăţirea vizibilităţii, 
avertizarea coliziunilor în intersecţiile mixte, asis-
tenţă pentru schimbarea benzii de circulaţie, asis-
tenţă pentru virarea la stânga, reducerea corelată a 
strălucirii puternice, avertizare vehicul - către - ve-
hicul, îmbunătăţirea diferenţială a corecţiilor GPS, 
asistent pentru semnele de stop, etc. 

Vehiculele compară infor-
maţiile de la celelalte vehi-
cule cu cele afl ate la pro-
priul bord. Prima evidenţă 
a unei posibile coliziuni 
rezultă în avertizările către 
conducătorul vehiculului. 
Dacă coliziunea devine 
inevitabilă, vehiculele 
schimbă o cantitate mare 
de informaţii în ultimele 
milisecunde ale impactu-
lui pentru a proteja cele-
lalte vehicule implicate în 
trafi c. Informaţii ca greu-
tatea vehiculului implicat 
în coliziune, capacităţi și 
caracteristici ale acestuia. 
Vehiculele pot primi infor-
maţii despre condiţiile de 
producere a accidentului 
înainte ca acesta să se în-
tâmple. Pot fi  furnizate 
răspunsuri la întrebări de 
genul: Va avea loc acciden-
tul? În ce parte a vehiculului 
va avea loc impactul? Câtă 
energie va fi  în coliziune? 
Parașocurile vehiculelor vor 

interacţiona?
Cunoscând aceste informaţii se pot lua numeroa-
se măsuri de protecţie: pretensionarea centurilor 
de siguranţă, pretensionarea parașocului pentru 
o mai bună aliniere cu scopul de a absorbi mai 
multă energie, comandarea direcţiei „în ultimul 
moment” sau operaţii de frânare, deschiderea air-
bag-ului într-un mod special pentru a proteja cât 
mai bine ocupanţii vehiculului într-un anumit tip 
de accident. 
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Fig. 7 Realimentarea cu combustibil și informarea vehiculelor din trafi c cu privire la starea de 
ocupare a pompelor de carburant afl ate lângă artera  unde se colectează taxele de drum.

Fig. 8 Semnal pentru prioritatea vehiculelor afl ate în tranzit, pentru 
ocuparea în avans a unei benzi și de evitare a coliziunii.

Fig. 9 Avertizarea prezenţei podurilor joase și avertizarea unei posi-
bile răsturnări a vehiculului – aplicaţii cu specifi c CVO

Fig. 10 Evitarea în mod cooperant a producerii 
accidentului. Reţelele mobile includ și margi-
nile de drum. Comunicaţii vehicul către vehi-

culului – aplicaţii cu specifi c CVO
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ABSTRA CT
Th is paper presents aspects regarding the con-
struction of the GRA ND SANDERO con-
cept car. Th is vehicle is in progress within the  
Automotive Engineering Research Centre of 
the University of Pitesti. Th e hybrid system  
EcoMatic Hybrid System is a parallel two shaft s, 
plug-in type, organized in a motorized solu-
tion E-4WD. Th e thermal powertrain fuelled 
by GPL is mounted in front side. Th e electric 
powertrain is mounted in rear side. In order to 
perform the tests of the vehicle prototype, the 
electric powertrain and the thermal powertrain 
the new laboratory Alternative Propulsion System 
& Renewable Energies will be used. 
Keywords: Passenger Car, Plug-in Hybrid 
Electric Vehicle, Liquefi ed Petroleum Gas, 
Photovoltaic Cells
INTRODUCERE
In vederea realizarii unui vehicul ecologic ex-
perimental destinat utilizarii in zone cu restric-
tii in domeniul poluarii in cadrul Centrul de 
Cercetare Ingineria Automobilului se afl a în de-
rulare proiectul GRA ND SANDERO -HYBRID 
UTILITY VEHICLE.
El face parte din programul EcoLOGIC (fi gura 
1) care se desfasoara in perioada 2009-2011 in  
laboratorul Sisteme alternative de propulsie pentru 

automobile- Energii alternative si regenerabile.
Concept car-ul (fi gura 2) a fost dezvoltat pe 
platforma mecanica versatila a autoturismului 
Dacia Logan MCV (Multi Convivial Vehicle) 
cu fi nanţare din partea Ministerului Educaţiei, 
Cercetării și Inovării [1]. La realizarea modelu-
lui funcţional o contribuţie importantă a avut-o 
ajutorul tehnic oferit de Automobile Dacia 
Group Renault.
Prin abordarea acestui proiect am urmărit:
•  Realizarea unui sistem hibrid de propulsie nu-

mit EcoMatic Hybrid System (Energy conversion 
with autoMatic Hybrid System), de tip paralel, 
cu doi arbori, cuplabil la reţea (plug-in);

•  Utilizarea unui combustibil alternativ pentru 
motorul termic, mai puţin poluant, disponibil 
în reţeaua de distribuţie a combustibililor auto, 
Gazul Petrolier Lichefi at;

•  Dezvoltarea unei baze de cercetare pentru în-
cercări de laborator și încercări pe stradă dota-
tă cu standuri și aparatură adecvată sistemelor 
alternative de propulsie pentru automobile.

•  Aportul de energie “curată”, energia solară prin 
utilizarea celulelor fotovoltaice amplasate pe 
pavilion;

•  Realizarea unui sistem de climatizare-condiţi-
onare suplimentar adaptat fl uxurilor termice 
specifi ce noii soluţii de propulsie.

CONSTRUCŢIA VEHICULULUI ȘI AR-
HITECTURA  SISTEMULUI
DE PROPULSIE
Caroseria vehiculului a fost preluată în mare 
parte de la DACIA LOGAN MCV. Pentru a per-
sonaliza vehiculul și a-l diferenţia de conceptul 
RENAULT STEPPE în partea frontală au fost 

Grand Sandero – Experimental Hybrid Electric Vehicle
Grand Sandero –vehicul experimental cu propulsie hibridă

Director executiv
Centrul de cercetare Ingineria automobilului

Centrul de cercetare Ingineria automobilului
Prorector
Universitatea din Piteşti

Prof. Dr. Ing. Ion TABACU
Director general

Conf. dr. ing. Dănuţ Gabriel 
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Fig.1 Strategia programului EcoLOGIC  pentru  perioada 2009-2011 

Fig.2  DACIA GRA ND SANDERO HYBRID, concept car alimentat cu GPL și electricitate
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utilizate componente preluate de la DACIA 
SANDERO.
Arhitectura adoptată pentru sistemul de 
propulsie al GRA ND SANDERO HYBRID 
este de tip paralel cu suplimentare de cuplu cu 
doi arbori. Datorită restricţiilor geometrice 
ale vehiculului de bază, organizarea sistemului 
de propulsie (fi gura 3) s-a făcut după soluţia 
divizată (motorized solution E-4WD) [2], 
echipamentul termic amplasat clasic în faţă, cel 

electric în spate. 
Avantajele acestui mod particular de organizare 
sunt:
•  Modifi cări minime ale vehiculului de bază;
•  Reducerea restricţiilor pentru componentele 

echipamentului electric (motor, sistem de 
control, baterie de tracţiune) privind tipul, 
masa și gabaritul;

•  Flexibilitate la alegerea motorului electric;
•  Tracţiune integrală E-4WD în cazul funcţionării 

simultane a celor două echipamente (mod 
hibrid); 

•  Reducerea șocurilor la schimbarea modurilor 
de funcţionare (din mod electric în mod termic 
și invers) datorită legăturii “elastice” dintre 
roţile punţilor motoare și calea de rulare.

Potrivit arhitecturii adoptate, modurile posibile 
de funcţionare pentru GRA ND SANDERO 
HYBRID sunt următoarele (fi gura 4):
•  Parcare cu încărcarea bateriei de tracţiune 

(plug-in) (1);
•  Pornire din loc (2,11) și rulare (3) la viteze 

mici pe distanţe scurte în mod electric, nepo-
luant;

•  Funcţionare în condiţii normale (4), în mod 
termic cu asigurarea unor performanţe (accele-
raţie, autonomie) similare vehiculului de bază. 
Dacă necesarul energetic pentru autopropul-
sare este redus (5), prin încărcarea bateriei de 
tracţiune, randamentul motorului termic va fi  
îmbunătăţit ca urmare a creșterii sarcinii;

•  Acceleraţie accentuată (6), în mod hibrid prin 
funcţionarea simultană a celor două echipa-
mente; 

•  Tracţiune integrală (7), în mod hibrid E 4WD, 
cu asigurarea unui comportament favorabil pe 
cai cu aderenţă scăzută;  

•  Frânare recuperativă (8), când „frâna de mo-
tor” este asigurată de către motorul electric ce 
funcţionează în regim de generator; 

•  Stop cu oprirea motorului termic (9), consu-
mul de combustibil și emisiile poluante fi ind 
nule;

•  Stop cu încărcarea bateriei de tracţiune (10) 
de la generatorul antrenat de motorul termic 
când bateria de tracţiune este descărcată;

•  Alimentareacu electricitate a  unor scule și uti-
laje de la bateria de tracţiune sau generatorul 
antrenat de motorul termic (12), funcţiune 
suplimentară a vehiculului, absenţa la alte ve-
hicule utilitare. 

Pentru versiunea actuală, low-cost a GRA ND 
SANDERO HYBRID, care va fi  echipată cu o 
PTMU (Power Train Management Unit) mai 
puţin evoluată sunt disponibile numai modurile 
de funcţionare 1, 2, 3 4, 8, 9, 11si 12. Celelalte 
moduri „hibride” vor fi  abordate în viitor 
prin colaborarea cu colective de cercetare cu 
experienţă în domeniu.
CONSTRUCTIA ECOMATIC
HYBRID SYSTEM
Echipamentul termic de propulsie integrat 
EcoMatic Hybrid System este cel clasic, compus 
din motorul Renault K4M (1598 cm3, 16 supa-
pe), 105 CP / 5700 rpm și transmisia mecanică 

Fig.3 Architectura vehiculului GRA ND SANDERO HYBRID: 1. Motor termic; 2. Sistem de ali-
mentare cu GPL; 3. Rezervor GPL; 4. Ambreiaj; 5. Cutie de viteze; 6. Motor electric/Generator; 
7. Sistem de control  ME; 8. Baterie de tracţiune; 9. Transmisie spate; 10. Generator; 11. Control 

Generator; 12. Încărcător îmbarcat; 13. Convertor CC/CC converter; 14. Baterie de pornire

Fig. 4 Moduri posibile de funcţionare a vehiculului
GRA ND SANDERO- Hybrid Utility Vehicle (stadiu fi nal) [3]

Fig. 5 Puntea din spate adaptată pentru propulsie hibridă electrică EWD- modelare CATIA și 
implementare pe vehicul
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JR5 cu 5 tepte.
Pentru reducerea emisiilor poluante, în premie-
ră, acest motor a fost adaptat pentru alimentarea 
cu GPL, fi ind cunoscut faptul că Automobile 
Dacia oferă autoturisme alimentate cu GPL nu-
mai cu motoare K7J (1390cm3) și K7M (1598 
cm3), cu 8 supape.
Sistemul de injecţie secvenţială este de tip 
LANDIRENZO OMEGAS. El este un model 
de ultimă generaţie a sistemelor de injecţie duală 
benzină/gaz, apărut pe piaţa europeană. 
Dispunerea specifi că a unor componente (ca 
de exemplu ansamblul rezervor-multisupapă) a 
fost infl uenţată de arhitectura adoptată pentru 
sistemul electric de propulsie cu care va fi  echi-
pat vehiculul.
Un alt element de noutate îl reprezintă și 
utilizarea unui sistem de preîncălzire numit 
TermoSTART. Acest sistem permite reducerea 
emisiei de CO2  deoarece:
•  Permite extinderea funcţionării cu GPL și la 

temperaturi exterioare scăzute, putând anula 
în anumite situaţii pornirea cu benzină;

•  Realizează preîncălzirea lichidului din circuitul 
de răcire a motorului pentru aducerea acestuia 
cât mai rapid la regimul normal de funcţionare. 

Echipamentul electric de propulsie este amplasat 
în partea din spate a vehiculului. El include un 
motor electric asincron și o transmisie mecanică 
formată dintr-un reductor mono-raport, un 
diferenţial și doi arbori planetari, (fi gura 5). 
Ansamblul motor electric-reductor-diferenţial 
este montat semi-elastic pe structura părţii din 
spate a vehiculului. 
Motorul electric asincron de tip  200-150W, ră-
cit cu apă este produs de MES-DEA – Elveţia. 
Principalele caracteristici sunt: la funcţionare 
continuă putere maximă 18 kW (24,5 CP), mo-
ment maxim 90 Nm / 2850 rpm; la funcţionare 
de scurtă durată putere maximă 31 kW (42 hp), 
moment maxim 160 Nm / 1400 rpm [9]. 
Sistemul de control este de tip TIM (Traction 
Inverter Module) 400, de la același fabricant. El 
este special conceput pentru vehicule electrice 
și hibride. 
Puntea din spate pentru GRA ND SANDERO 
HYBRID a fost proiectată utilizând soft ul 
CATIA CAD/CAE (fi gura 5, stânga) pornind 
de la puntea originală a vehiculului Dacia Logan 
MCV. 
Pentru reducerea pierderilor mecanice la viteze 
mari transmisia dispune de un dispozitiv de 
cuplare-decuplare a motorului electric. Acesta 
este acţionat electromecanic la comanda 
conducătorului prin acţionarea unui buton 

amplasat în garnisajul levierului selector. 
Echipamentul electric mai include un sistem de 
stocare – reîncărcare format dintr-o baterie de 
tracţiune (constituită din module cu celule de 
tip litiu-ion) cu o tensiune medie de 216 V și un  
încărcător îmbarcat pentru asigurarea funcţiunii 
plug-in. Soluţia litiu-ion este vizată ţinând cont 
de evoluţia acesteia în ultimii ani și în domeniul 
propulsiei electrice [4]. 
Din considerente fi nanciare actuala versiune 

low-cost de hibrid păstrează alternatorul clasic 
pentru încărcarea bateriei de pornire ce alimen-
tează circuitul de 12V.
Echipamentul electric este completat de un 
ansamblu de 72 celule fotovoltaice montate pe 
pavilionul vehiculului (fi gura 6). 
Energia electrică generată este utilizată după 
caz, fi e la ventilarea habitaclului, fi e la preîncălzi-
rea lichidului din circuitul de răcire a motorului 
în sistemul TermoSTART.

Fig.6 Pavilionul GRA ND SANDERO HYBRID cu celule fotovoltaice ce alimentează instalaţia de 
climatizare a habitaclului sau pe cea de preîncălzire a motorului

Fig.7  Arhitectura EcoMatic Hybrid System specifi că încercărilor
pe standul dinamometric cu rulori Schenk

Fig.8 Standul complex de încercare a vehiculelor hibride ăi electrice afl at în
construcţie în laboratorul Sisteme alternative de propulsie - Energii alternative și regenerabile. 

Centrul de cercetare Ingineria Automobilului, Universitatea din Pitești
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Pentru menţinerea confortului și a siguranţei la 
funcţionarea în mod electric sistemul de direcţie 
asistată este alimentat de un grup electropompă 
preluat de la modelele Dacia echipate cu motoa-
re diesel iar pentru servofrână a fost prevăzută o 
pompă de vacuum electrică.
MODELAREA SIMULAREA ȘI
ÎNCERCAREA VEHICULULUI HYBRID
În vederea simulării performanţelor dinamice, 
a consumului de combustibil și de elecricitate 
vom utiliza soft ul CRUISE, recent achiziţionat 
de la AVL-Austria. 
Pentru determinarea performanţelor de tracţi-
une și consumurilor de energie (combustibil și 
energie electrică) după cicluri standard și specifi -
ce ale modelului funcţional GRA ND SANDERO 
HYBRID este utilizat un stand dinamometric cu 
rulouri de tip SCHENK. Datorită faptului că sis-
temul de propulsie EcoMatic Hybrid System este 
un sistem 4WD a fost necesară adoptarea unei 
soluţii cu o organizare specifi că (fi gura 7) [7]. 
Cu o astfel de arhitectură pe standul SCHENK 
existent pot fi  simulate toate situaţiile de funcţi-
onare ale vehiculului cu propulsie hibridă.
Pentru încercările pe stradă a fost realizat un 
ansamblu de echipamente care, împreună cu un 
sistem de achiziţie, permite măsurarea principa-
lilor parametri dinamici și a mărimilor caracte-

ristice.
Pentru măsurarea parametrilor dinamici ai 
vehiculului la încercarea pe căi amenajate (șo-
sea) a fost achiziţionat un echipament Datron 
CORREVIT cu sensor optic (fi gura 9) iar pen-
tru teren a fost conceput și realizat dispozitivul 
roata a V-a „cu contact” [5,6]. 
CONCLUZII
GRA ND SANDERO HYBRID constituie o plat-
forma experimentală pentru cercetarea propul-
siei electrice și hibride și promovarea acestor 
concepte în mediul universitar. El va fi  funcţio-
nal la sfârșitul acestui an și prezintă următoarele 
noutăţi:
•  Este un vehicul cu o caroserie personalizată, 

numit simbolic GRA ND SANDERO (pentru 
diferenţierea acestui proiect universitar de va-
riantele de serie produse sau afl ate în dezvolta-
re de către Dacia sau Renault);

•  A fost adaptat în premieră un sistem de ali-
mentare a motorului Renault K4M (montat 
pe un vehicul Dacia) cu Gaz Petrolier Lichefi at 
(GPL) în vederea reducerii emisiilor poluante 
la funcţionarea în mod termic;

•  S-a realizat pentru această primă etapă un sis-
tem hibrid de propulsie low cost, de tip paralel, 
cu suplimentare de cuplu cu doi arbori;

•  Este în curs de realizare un ansamblu de celu-

le fotovoltaice amplasate pe pavilion. El va fi   
conectat la circuitul de joasă tensiune (12V) 
pentru alimentarea ventilatorului grupului de 
climatizare sau a sistemului de preîncălzire a 
motorului în situaţia când automobilul staţio-
nează într-o zonă însorită.

Sistemul hibrid EcoMatic Hybrid System a fost 
conceput într-o structură modulară și poate fi  
aplicat pe întreaga familie de vehicule utilita-
re Dacia Logan VAN, Pick-up. În plus partea 
electrică poate fi  implementată și pe vehiculele 
electrice afl ate în construcţie: Dacia ELECTRA  
și EL SANDERO Range Extender
În cadrul programului EcoLOGIC cercetarea va 
continua pe următoarele direcţii:
•  Adaptarea motorului K4M pentru alimentarea 

cu Gaz Natural Comprimat pentru Vehicule 
(GNCV);

•  Asocierea sistemului electric de propulsie cu 
un motor diesel din fabricaţia Dacia pe un nou 
vehicul, pentru minimalizarea emisiei de CO2;

•  Realizarea în colaborare cu o echipă cu expe-
rienţă în domeniu a unei unităţi de control 
PTMU (Powertrain Management Unit) ca-
pabilă să extindă modurile de funcţionare la 
situaţia prezentată în fi gura 4.
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Fig.9 Monitorul utilizat pentru sistemul de achiziţie de date
și ilustrarea fl uxurilor de putere în diverse situaţii de funcţionare (stânga)

și dispozitivul Datron CORREVIT cu sensor optic (dreapta)
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A 8-a Conferinţa Internaţională 
„Economici tatea, Securitatea și 
Fiabilitatea Automo bilelor”, organi-

zată de Catedra Autovehicule Rutiere și SIAR, 
s-a desfășurat în perioada 12-14 noiembrie 2009 
la Universitatea POLITEHNICA din București.  
Au participat peste 200 de specialiști din dome-
niul ingineriei automobilului, din universităţi, 
din industrie și cercetare, studenţi, cu peste 
100 de lucrări știinţifi ce, acoperind domenii ca 
economia de combustibil și protecţia mediului, 
siguranţa și confortul, fi abilitatea și mentenanţa, 
noi materiale și tehnologii, trafi cul rutier și siste-
me de transport, metode și instrumente avansa-
te din ingineria automobilului, sisteme de pro-
pulsie avansate, tracţiune hibrid/electrică etc.
La sesiunile în plen au prezentat comunicări 
știinţifi ce reprezentanţi ai Uniunii Europene 
și ai instituţiilor din România care promo-
vează proiecte europene, reprezentanţi ai 
grupului Renault Tehnologie Roumanie și 

Automobile Dacia Renault și ai unor fi rme de 
renume internaţionale cum sunt AVL, Horiba, 
LMSImagine. 
Conferinţa a fost onorată cu prezenţa fi zică și 
în Comitetul de Onoare a prof. dr. ing. gene-
ral de brigadă (r) Gunter Hohl, președintele 
EAEC și vicepreședinte al FISITA, dr. ing. 
Philippe Prevel, director general RTR, dr. ing. 
Constantin Stroe, Președintele ACAROM și vi-
cepreședinte al DACIA/RTR.
În scrisoarea trimisă de domnul Gunter Hohl, 
după plecarea din România, adresata organi-
zatorilor Conferinţei ESFA 2009, se spune: 
„Am plăcerea să vă transmit din partea FISITA și 
EAEC calde mulţumiri pentru organizarea și găz-
duirea Conferinţei europene ESFA 2009. Cred că 
evenimentul a evidenţiat importanţa congreselor 
naţionale de automobile. Conferinţa s-a desfășurat 
în fr umosul oraș București și a fost excelent orga-
nizată. Prezentările au fost de înalt nivel și aș dori 
să accentuez excelenta calitate și numărul mare de 

lucrări. Succesul acestei conferiţe exprimă atitudi-
nea optimistă cu care Europa se pregătește pentru 
perioada care urmează.
Conferinţa ESFA 2009 a fost mai mult decât un 
eveniment naţional, ea a creat oportunităţi pentru 
specialiștii din domeniul ingineriei automobilului 
din România și alte ţări europene să prezinte 
ultimele rezultate ale cercetărilor lor și să schimbe 
informaţii din domeniul inovării, securităţii și 
protecţiei mediului, într-o atmosferă colegială 
și prietenească. Oricine a putut simţi atmosfera 
prietenească și colegială printre toţi participanţii. 
Evenimentele sociale dintre și de după sesiunile 
știinţifi ce au contribuit în mare măsură la 
atingerea scopului conferinţei și a fost un exemplu 
al renumitei ospitalităţi romanești. 
Această conferinţă s-a desfășurat în spirit european 
și eu voi încerca s-o promovez la următoarele 
întâlniri ale FISITA și EAEC.
Aș dori să urez succes SIAR-lui, iar FISITA și 
EAEC vor sprijini Conferinţele ESFA și-n viitor.” 

Conferinţa internaţională “Compu-
tational Mechanics and Virtual 
Engineering and Applications in 

Automotive  Engineering” “COMEC 2009”, 
29 și 30 octombrie 2009, a fost organizată la 
Universitatea TRA NSILVANIA din Brașov, 
sub patronajul FISITA Academiei Române de 
Știinţe Tehnice și SIAR. Conferinţa are o perio-
dicitate de doi ani și are ca scop dezvoltarea unei 
colaborări între universităţi, institute de cerceta-
re și întreprinderi industriale. Chairman al con-
ferinţei “Computational Mechanics and Virtual 
Engineering and Applications in Automotive 
Engineering” “COMEC 2009” a fost Yasushi 

Niitsu, Prof. dr. ing. la Tokyo Denki University, 
Inzai-city, Chiba, Japonia. Comitetul știinţifi c a 
fost format din 26 de membri dintre care 12 au 
fost din străinătate (Franţa, Germania, Japonia, 
Ungaria, Finlanda, SUA.) 
În sesiunea plenară au fost prezentate 5 lucrări 
de deosebită importanţă știinţifi că: Automotive 
Engineering Research in America, by Michael M. 
Dediu; On the Dynamics of Sonic Composites, by 
Petre P. Teodorescu, Ligia Munteanu, Veturia 
Chiroiu and Valeria Mosnegutu; Development 
of Method for Evaluation of Bone Stability by 
X-Ray Photographs, by Kenji Gomi, Akihumi 
Ogawara, Shota Mori, Saiko Yamaki, Ryuji 

Mori, Takahumi Kajitani, Yasushi Niitsu and 
Kensuke Ichinose; A General Method to Study 
the Motion in a Non-Inertial Reference Frame, by 
Daniel Condurache and Vladimir Martinusi; 
Noise Mapping for Urban Road Traffi  c and Its 
Eff ects on the Local Community, by Anghel 
Chiru, Dinu Covaciu, Daniela Florea, Janos 
Timar and Sorin Vlase.
Au fost acceptate de către Comitetul știinţifi c un 
număr de 171 de lucrări. S-au înregistrat un nu-
măr de 305 participanţi din ţară și străinătate. 
Volumul cu lucrările a fost publicat în Editura 
Universităţii TRA NSILVANIA cu ISBN 978-
973-598-572-1 in format A4 standard.

The 8th International Conference FUEL ECONOMY, SAFETY and RELIABILITY of MOTOR VEHICLES

The 3rd INTERNATIONAL CONFERENCE COMPUTATIONAL MECHANICS AND VIRTUAL ENGINEERING 
“COMEC 2009”

A 8-a Conferinţă Internaţională „Economicitatea, Securitatea şi Fiabilitatea Automobilelor”

A 3-a CONFERINŢĂ INTERNAŢIONALĂ DE MECANICA COMPUTERIZATĂ ŞI INGINERIE VIRTUALĂ „COMEC 
2009”

Conferinţe internaţionale patronate de FISITA şi EAEC
la Universităţile din Bucureşti şi Braşov



Cercetări privind dezvoltarea unei metode
de îmbunătăţire a calităţilor de pornire la rece

a motoarelor alimentate cu biodiesel pentru
autovehiculele cu destinaţii speciale  

Research upon the Development of a Method
to Improve the Cold Starting

of Biodiesel Engines
for Special Destination Vehicles
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Cercetări universitare

Proiect de cercetare fi nanţat de CNCSIS prin programul IDEI 2008
Director proiect: lector univ. dr. ing. Rodica NICULESCU,  membri: conf. 
univ. dr. ing. Adrian CLENCI,  prof. univ. dr. ing. Dumitru CRISTEA, prof. 
univ. dr. ing. Florian IVAN,  drd. ing. Sergiu STROE
Proiectul propune aplicarea metodei de injectare de substanţe volatile în 
canalizaţia de admisie a unui motor alimentat cu biodiesel în vederea îmbu-
nătăţirii performanţelor de pornire la rece. 
Obiectivele proiectului propus sunt: cercetarea, modelarea și simularea feno-
menelor complexe ce au loc în canalizaţia de admisie, determinarea poziţiei 
optime a injectorului suplimentar, determinarea cantităţii optime a substan-
ţei volatile, determinarea momentului și duratei injecţiei. Validarea metodei 
propuse se va realiza pe un motor Renault cu sistem de injecţie de înaltă pre-
siune de tip common rail, ce se afl ă în posesia echipei de cercetare datorită 
colaborării cu S.C. Automobile Dacia-Renault - SA.
E-mail: Rodica NICULESCU, rodica.niculescu@upit.ro

Research project granted by CNCSIS – IDEI 2008 Competition
Project Manager: Lecturer Rodica NICULESCU, Members Lecturer Adrian 
CLENCI, Professor Dumitru CRISTEA, Professor Florian IVAN, PhD student 
Sergiu STROE.
Th e project suggests the application of the method based on injection of volatile 
substances inside the intake manifold of a biodiesel engine in order to improve 
performances of cold starting
Th e objectives of the project are: research, modeling and simulation of intricate 
phenomena which take place inside of the intake manifold, determination of the 
additional injector’s best position, determination of the volatile substance’s opti-
mum quantity, determination of the injection timing and duration. Validation of 
the suggested method will be applied on a Renault engine with common rail type 
high pressure injection system (k9k, 1.5 l dci), owned the research team thanks to 
close cooperation with S.C. Automobile Dacia Renault
E-mail: Rodica NICULESCU, rodica.niculescu@upit.ro

Studiu de trafi c în municipiul Călărași Traffi  c Study in Călărași City
Benefi ciar: Primăria Municipiului Călărași
Coordonator proiect: Prof. dr. ing. Daniela FLOREA
Project manager: Prof. dr. ing. Daniela FLOREA
Obiective de cercetare: În prima fază a acestuia s-au urmărit defi nirea reţelei 
rutiere și descrierea stadiului actual al circulaţiei în Municipiul Călărași, 
precum și analiza situaţiei existente.
Stadiu: Proiectul este în curs de desfășurare (faza 2).
Persoana de contact: Prof. dr. ing. Daniela FLOREA
Email: d.fl orea@unitbv.ro

Benefi ciary: Călărași City Council
Project manager: Prof. dr. eng. Daniela FLOREA
Research Objective: Road traffi  c optimization in Calarasi. In the fi rst faze 
of this project we tried to defi ne the road network, to describe the state of road 
traffi  c in Calarasi and also the analysis of the existing situation.
State of Project: Under work (second faze) 
Contact: Prof .dr. Eng. Daniela FLOREA 
Email: d.fl orea@unitbv.ro

Proiect de cercetare știinţifi că - Academia Tehnică 
Militară: Program de testare-evaluare de dezvoltare 

pentru Platforma multifuncţională SAUR-1

Research -Military Technical Academy:
Th e testing-evaluation program for Multifunctional 

platform SAUR1
Benefi ciar: S.C. Uzina Automecanica Moreni
Director de proiect: Col. prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Obiectiv: Executarea testelor necesare evaluării autovehiculului militar 
SAUR 1 în vederea omologării prototipului realizat de către S.C. Uzina 
Automecanica Moreni.
Stadiu: Tot programul de încercări și prelucrări de date experimentale a fost 
parcurs. În prezent se redactează Raportul de testare-evaluare.

Benefi ciary: S.C. Uzina Automecanica Moreni
Project manager: Col. prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Objectives: Developing the required tests necessary to evaluate the military vehi-
cle SAUR 1 in order to achieve the homologation the prototype manufactured by 
„Uzina Automecanica Moreni”.
State of Project: Th e whole program, including the tests an experimental data 
processing has been completed. Now, the Testing-Evaluating Report is under de-
velopment.

Talon de abonament
Doresc să mă abonez la revista Auto Test pe un an 

 (12 apariţii „Auto Test” și 4 apariţii supliment „Ingineria 
Automobilului”) 

Numele ......................................... Prenumele .........................................
Societatea....................................... Funcţia ..............................................
Tel ................................................... Fax: ....................................................
E-mail ............................................. Adresa ...............................................
........................................................... Cod poștal. .....................................
Orașul ............................................. Ţara ...................................................

Preţul abonamentului anual pentru România: 42 lei. Plata se face 
la Banca Română de Dezvoltare (BRD) Sucursala Calderon, cont 

RO78BRDE410SV19834754100.

Subscription Form
I subscribe to the Auto Test magazine for one year

 (12 issues of „Auto Test” and 4 issues of it’s supplement 
„Ingineria Automobilului”) 

Name ............................................ Surname .............................................
Society........................................... Position ..............................................
Tel .................................................. Fax: .....................................................
E-mail ........................................... Adress ..................................................
........................................................ Postal Code. ......................................
City .................................................Country............................................... 

Yearly subscription price: Europe 30 Euro, Other Countries 40 
Euro. Payment delivered to Banca Română de Dezvoltare (BRD) 

Calderon Branch, Account RO38BRDE410SV18417414100 
(SWIFT BIC: BRDEROBU).
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Actualităţi din presa 
Societăţilor membre ale FISITA

Calea reînnoirii ecologice
Editorialul revistei Ingénieurs de l’Automobile din septembrie - octombrie 2009, semnat de François Hordonneau, dedicat Salonului de automobile de 
la Frankfurt și răspunsului industriei automobilului la provocările crizei economice, apreciază că vehiculele noi prezentate și automobilele concept, deși 
se bazează pe concepte ante-criză, confi rmă angajamentul constructorilor de automobile de reînnoire ecologică.  Francezii nu rămân datori, Renault se 
angajează pe fond pe electricitate, cu o gamă de patru vehicule până în 2012, Twizy și ZOE, iar PSA-Peugeot-Citroen prin conceptul BB1, ION electric la 
fi nele anului 2010 și hibridul diesel la începutul anului 2011. Viitorul nu va fi  unic, fi ecare aplicaţie va primi un răspuns adecvat, amestec abil de tehnolo-
gii termice și electrice. Mobilitatea este un sistem care trebuie complet reînnoit: distribuţia de energie, infrastructurile, comportamentele, serviciile. 
Revista prezintă activităţile secţiilor tehnologice ale SIA cum sunt Automobilul și Mobilitatea durabilă, Simularea și Metodologiile asociate, Post-
vânzarea, Servicii și Reţele.
Sunt prezentate detaliat două dosare: Arhitectura electronică și Materiale pentru habitaclu precum și conferinţele Transmisii avansate pentru CO2 redus 
și Reuniunea europeană pentru mecatronică

Provocări și ameninţări ale CO2 
Articolul, semnat de Harald J. Wester și publicat de revista ATZautotechnologie din august 2009, prezintă o analiză a măsurilor Uniunii Europene pri-
vind reducerea emisiilor de CO2 - adoptate sau în discuţie - pentru a contracara efectele schimbările climatice. Regulamentul 2007/0297/CE din 17 
decembrie 2008 prevede reducerea în 2012/2015 a emisiilor de CO2 , pentru autoturismele noi, la 130 g/km de ciclu și - suplimentar - 10 g/km prin mă-
suri complimentare, îndeosebi folosirea pe scară mai largă a biocarburanţilor. Această măsură, necesară, dar nu sufi cientă pentru inversarea direcţiei de 
acumulare a emisiilor în atmosferă. Sunt necesare noi măsuri care privesc sursele energiei primare și transportului acestora. Oricum, dacă aceste surse vor 
fi  suplimentate cu energia nucleară, concomitent cu un purtător adecvat a acesteia, se poate conta pe renunţarea în viitor la combustibilii fosili. Pornind 
de la energia nucleară, electricitatea va fi  purtătorul cel mai avantajos în sensul efi cienţei cumulate, dacă bateriile de tracţiune se vor ridica în sfârșit la 
nivelul de performanţe în ceea ce privește densitatea energiei și costurile. După 3-4 decade, purtătorul energiei nucleare ar putea  deveni  hidrocarburile 
sintetice, produse din carbon regenerabil și  separabil, îndeosebi pentru transportul la mare distanţă, compatibil cu nivelul EURO 6.  Se poate avea în 
vedere ca, atunci când vor fi  disponibile mari cantităţi de energie nucleară, fi ecare atom de carbon din carburantul sintetic să poată fi  recapturat direct 
din atmosferă și nu din conducta de evacuare. Curăţarea atmosferei de reziduurile revărsate în ea în ultimele două secole este calea ce trebuie urmată, 
conform iniţiativei CARS21.

Rubrică redactată de dr. ing. Cornel Armand VLADU, Secretar general al SIAR

Analize caracteristice pentru recunoaşterea
conducerii periculoase folosind cutia neagră auto

Studiul, publicat de revista International Journal of Automotive Technology, editată de Societatea Coreeană a Inginerilor de Automobile (KSAE) și semnat 
de I. Han și K. S. Yang, este elaborat de universitatea Hongik, Chungnam și High-Tech Industry Center din Seoul. El se bazează pe utilizarea cutiei negre 
care colectează informaţii privind operarea vehiculului și modul cum a operat conducătorul auto în timpul accidentului de trafi c. Aceste informaţii pot fi  

colectate și în timpul conducerii normale a vehiculului putând oferi informaţii asupra conducerii periculoase. Studiul  analizează caracteristicile conducerii 
periculoase, și prezintă un tablou al acestora, conducerea periculoasă fi ind clasifi cată în patru etape: 1. Datele privind  deplasarea vehiculului (accelerare, 

decelerare, curbe, date statistice privind accidentele); 2. Datele privind conducerea periculoasă au fost colectate la testele cu vehicule echipate cutia neagră 
iar  caracteristicile datelor conducerii  au fost analizate pentru a clasifi ca conducerea periculoasă; 3. Stabilirea unui prag standard, selectat pentru a recu-
noaște conducerea periculoasă și crearea unui algoritm pentru această recunoaștere; 4. Verifi carea prin testarea vehiculelor cu cutia neagră, introducând 

algoritmul dezvoltat. Metodele prezentate pot fi  utilizate pentru recunoașterea managementului conducătorilor și al vehiculelor iar baza de date știinţifi că 
prezintă interes pentru informaţiile privind accidentele  precum și informaţii din diferite sectoare industriale.

JSAE EYE, Buletinul Societăţii Inginerilor
de Automobile din Japonia 

din 7 octombrie  2009, relatează despre concursul Formula Student SAE care a avut loc în perioada 
9-12 septembrie 2009, la care au participat 59 echipe din Japonia și patru echipe din China, Korea, Sri 
Lanka și Th ailanda.  Au participat și două vehicule formula EV (electrice) de la   Shizuoka Institute of 

Science and Technology și Yokohama National University. Concursul, care a cuprins competiţii de 
prezentare și dinamică, acceleraţie, anduranţă, probe de poligon, randamentul carburantului etc. a fost 

câștigat de echipa Universităţii din Tokio.
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Fără falsă modestie, putem 
spune că este vorba de 
primul roadster conceput 

și realizat în România,  pentru că 
nu este vorba de simpla montare 
a  unui kit de autoturism importat, 
ci de proiectarea în adevăratul sens 
al cuvântului a unui autovehicul, 
urmând cu rigurozitate toţi pașii 
necesari, de la planșetă și până la 
etapa de testare. 

Colectivul de realizare a proiectului, format 
din Șl. dr. ing. Gabriel URSESCU, secondat 
de Ovidiu Hurduc, Vlad Gheorghiţă, Ionuţ 
Chirica și Ovidiu Trofi n, toţi studenţi în anul 
terminal al Secţiei de Autovehicule Rutiere din 
Universitatea Tehnică “Gh. Asachi” din Iași, au 
reușit să transforme un vis în realitate. Mare ad-
mirator al celebrului model britanic Lotus 7, 
îndrumătorul proiectului, inspirat de „fi losofi a” 
simplă a acestui vehicul legendar a iniţiat pro-
iectarea și realizarea unui prototip de autoturism 
ușor, cu greutatea de până la 600 kg, cu veleităţi 
sportive, cu două locuri de tip roadster, având la 
dispoziţie un buget limitat dar cu utilizarea a cât 
mai multe tehnologii moderne accesibile și, nu 
în ultimul rând, obţinerea celui mai bun raport 
greutate-putere. Proiectul a fost denumit dv/dt, 
adică exact formula caracteristicii dominante pe 
care echipa vroia să o imprime acestui proiect: 
acceleraţia. 
Tema fi ind dată,  pentru a-și atinge scopul, echipa 
a adoptat soluţia de șasiu ușor, caroserie din fi bră 
de sticlă, bugetul limitat a impus ca sistemul de 
propulsie să provină de la un vehicul „donator”, 
iar ca soluţie constructivă s-a ales cea clasică, mo-

tor faţă-transmisie spate.
Grupul motopropulsor de origine bavareză, de 
tipul BMW M40 B18, 1796 cm3, SOHC, I4  dez-
voltă 114 CP la 5500 rpm și un cuplu de162 Nm 
la 4250 rpm, fi ind alimentat cu sistem de injecţie 
BOSCH Motronic și cutie de viteze manuală cu 
5 trepte s-a considerat că face faţă scopului temei 
de proiectare. Conform calculelor dinamice, în 
această confi guraţie vehiculul accelerează până la 
100 km/h în 6,1 secunde, atingând o viteza ma-
xima de 196 km/h. 
De aici, utilizând tehnicile moderne de design 
și proiectare s-a putut defi ni într-o primă etapă 
forma șasiului cu respectarea normelor privind 
spaţiul de conducere și, ulterior amplasarea sub-
ansamblelor și echipamentelor anexe, subansam-
ble alese și verifi cate judicios în prealabil pentru 
a face faţă scopului defi nit. În fi nal, a rezultat un 
șasiu de 110 kg, construit din profi le rectangu-
lare de oţel, sudate prin procedeul MIG-MAG, 
dezvoltat în jurul unei structuri centrale care 
înconjoară motorul, cutia de viteze și arborele 
cardanic, într-un mod care conferă rezistenţă op-
timă la încovoiere și torsiune.
După construcţia șasiului și montarea subansam-

blelor, echipamentelor auxiliare și verifi carea lor, 
provocarea a constituit-o însă construcţia carose-
riei, etapă considerată de la începutul proiectului 
ca fi ind una din cele mai difi cile, construindu-se 
iniţial un mulaj din lemn, plecând de la secţiunile 
transversale generate prin proiectarea asistată de 
calculator, peste care s-a turnat și prelucrat fi bra 
de sticlă.
Realizarea proiectului, începând de la prima linie 
pe ecran până la testele fi nale a presupus peste 
5300 de ore de munca intr-un timp record de 
6 luni. Rezultatele nu s-au lăsat însă așteptate; 
roadsterul are masă proprie de 610 kg distribuită 
54% pe puntea din faţă și 46% pe puntea spate, 
cu un raport de 187 CP/tonă. Primele teste efec-
tuate pe o pistă special amenajată,  au evidenţiat 
un potenţial ridicat al conceptului în special din 
punct de vedre al caracteristicilor dinamice. Pe 
viitor se dorește investirea de efort pentru dez-
voltarea de elemente de siguranţă, compatibile 
cu standardele actuale în vigoare. Proiectul a ară-
tat că fără a avea o industrie în spate care să te 
susţină fi nanciar, un astfel de autoturism poate fi  
realizat, cu resurse limitate și utilizând o tehno-
logie accesibilă.  

La Politehnica din Iaşi s-a construit
primul roadster din România

Prezentarea generală a autoturismului

Soluţia tehnică „Iată ce pot face / Zece mâini dibace”

Adrian 
SACHELARIE

Gabriel 
URSESCU



Revista MECANISME ȘI MANIPULATOARE 
MECHANISMS AND MANIPULATORS Journal
Vol. 8, Nr. 1, 2009

Revista știinţifi că „Mecanisme și Manipulatoare” este editată în două nume-
re pe an și are în medie 100 pagini. Ea apare sub egida ARoTMM (Asociaţia 
Română de Teoria Mecanismelor și a Mașinilor) care este afi liată la IFToMM 
(International Federation for Th eory of Mechanisms and Machines).
Editorul Șef al revistei este profesorul dr. ing. Păun Antonescu, președinte al 
ARoTMM în perioada 2001 – 2005, iar tehnoredactorul revistei este șef lucr. dr. 
ing. Ovidiu Antonescu. 
Primul volum al acestei reviste știinţifi ce, a fost editat și a apărut în anul 2002. 
Revista are zece editori de onoare, dintre care patru sunt profesori universitari 
din alte ţări din Europa.
Coordonatori știinţifi ci ai revistei sunt 11 cadre didactice universitare (profesori 
sau conferenţiari), în calitatea lor de președinţi ai fi lialelor ARoTMM din prin-
cipalele universităţi din ţară. 

Prezentul număr al revistei are zece articole știinţifi ce dintre care menţionăm: An optimal synthesis procedure for 
polynomial cam profi les (autori din Italia: Chiara Lanni, Giuseppe Carbone, Marco Ceccarelli, Erika Ott aviano), 
Reductoare planetare și diferenţiale utilizate în construcţia avioanelor cu elice simplă (autori: I. Lazăr, I. Tempea, G. Adîr), 
Analiza structurală, cinematică și cinetostatică a mecanismului de ridicare și golire a minicontainerelor (autori: V. Moise, 
Gh. Voicu, M. L. Toma, R. Coltofeanu), Dynamic answer of an experimental research concerning the mechanisms used 
to mower machine (autori: D. Geonea, N. Dumitre, Gh. Catrina, V. Roșca), Din istoria universală a știinţelor (autor: 
L.E. Brezeanu); un articol de prezentare a celui de „Al IV-ea Seminar naţional de Mecanisme” de la Timișoara-Buziaș 
din 3 aprilie 2009 (autori: I. Cărăbaș, E. C. Lovasz). 
Editura ARoTMM 2009, ISSN 1583 – 4743.
Documentare SIAR din Universitatea Politehnica București, Facultatea de Transporturi.

MODELAREA STATISTICĂ A DINAMICII 
AUTOVEHICULELOR
Autor: Ș.l. dr. ing. Constantin - Ovidiu Ilie, Academia Tehnică 
Militară, București

Autorul studiază fenomenele care se produc în funcţionarea automobilului pe 
baza informaţiilor transmise de calculatorul care controlează funcţionarea moto-
rului acestuia, ceea ce implică o abordare sistemică a dinamicii automobilului. 
Scopul principal al lucrării este stabilirea descrierilor matematice ale dinamicii 
autovehiculului pe baza unui număr sufi cient de date experimentale din punct de 
vedere statistic, prin expresii analitice și reprezentări grafi ce care să poată fi  utiliza-
te și în alte situaţii decât cele în care s-au obţinut datele.
Lucrarea cuprinde capitole privind cercetările experimentale, prelucrarea datelor 
experimentale prin aplicarea tehnicilor de analiză în timp pe baza caracteristicilor 
statistice, analiza de corelaţie a datelor experimentale, studiul dinamicii statistice 
prin analiza dispersională, studiul dinamicii autovehiculelor prin analiza spectrală. 
Se propun o serie de modele matematice ale dinamicii automobilelor prin utilizarea regresiilor și modelarea mate-
matică a dinamicii statistice pe baza metodelor de predicţie.
Lucrarea a apărut în Editura Academiei Tehnice Militare, București, 2008, are 220 de pagini, cod ISBN: 978-
973-640-111-4. Poate fi  consultată și la Centrul de Documentare SIAR din Universitatea Politehnica București, 
Facultatea de Transporturi
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