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ELEMENTE DE MANAGEMENT, MARKETING
ȘI FISCALITATE ÎN TRA NSPORTURI
Autori: Natalia FILIP, Diana Maria POPESCU

Cartea surprinde aspecte privind managementul, marketingul și fi scalitatea în domeniul 
transporturilor și este structurată în zece capitole. În primele trei capitole sunt tratate 
subiecte privind evoluţia managementului, obiectivele și factorii de succes, precum și 
tendinţele în managementul serviciilor de transport.
În următoarele patru capitole sunt prezentate noţiuni de bază ale marketingului, obiecti-
vele și domeniile decizionale ale politicii de distribuţie, modelarea sistemelor de distri-
buţie și probleme ale marketingului în transporturi. 
În ultimele capitole ale cărţii sunt amintite bazele teoretice ale fi scalităţii (Sistemul fi s-

cal, prelevările fi scale, sistemul fi scal în România). De asemenea sunt tratate subiecte legate de particularităţile 
impozitelor pe tipuri de transport, fi scalitatea în transport în ţările din Uniunea Europeană, reforma pentru un 
preţ cinstit și efi cient în transport și posibilităţile de susţinere fi nanciară a reformei fi scale în transport.
Cartea a apărut în Editura Lux Libris, Brașov, 2009, editură recunoscută CNCSIS, cod 201.
ISBN 978-973-131-063-3
Relaţii privind achiziţionarea cărţii pot fi  obţinute de la autor: Prof.dr.ing. Natalia FILIP, natasa@unitbv.ro, tele-
fon: 0722653464.
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.

MANAGEMENTUL PROIECTELOR DE CERCETARE 
DEZVOLTARE ȘI INOVARE A PRODUSELOR, VOL 1 
Autori: Prof. Ioan Dan FILIPOIU, Conf. Constantin RÂNEA

Lucrarea, publicată cu sprijinul Agenţiei Manageriale de Cercetare Știinţifi că, Inovare 
și Transfer Tehnologic - AMCSIT, din Universitatea Politehnica București, este prima 
 dintr-o serie de lucrări promovate de AMCSIT, consacrate fundamentelor managemen-
tului de cercetare-dezvoltare și inovare a produselor, cu caracter aplicativ, necesare price-
perii și aplicării corecte a conceptelor procesului de inovare.
Intenţia conducerii Agenţiei este de a promova valori autentice, indiferent de cadrul în 
care au fost create.
Lucrarea cuprinde cinci capitole:
- Primul capitol, Noţiuni introductive, prezintă noţiunile de bază legate de managementul proiectelor și dezvoltarea 
produselor
- Al doilea capitol, Cadrul în care se derulează proiectele de dezvoltare a produselor, prezintă fazele și ciclul de viaţă a 
proiectelor, părţile implicate în proiect, structurile organizaţionale, infl uenţele social economice și de mediu
- Al treilea capitol, Procesele managementului proiectelor, prezintă procesele specifi ce proiectelor, grupurile de procese 
specifi ce proiectelor, interacţiunile între procese (iniţierea proiectelor, planifi carea, realizarea, conducerea și fi nali-
zarea lor)
- Al patrulea capitol, cel mai vast, Analiza valorii în dezvoltarea de produs cuprinde măsurile pregătitoare (tema, echi-
pa, planul de lucru), analiza necesităţii sociale, analiza și evaluarea situaţiei existente și a soluţiilor posibile, dez-
voltarea noului produs (planul), aprobarea variantei optime, realizarea și controlul propunerilor aprobate, alegerea 
soluţiei optime și analiza costurilor
- Al cincilea capitol, Fundamentarea economică în dezvoltarea de produs, se referă la costuri și analiza acestora.
ISBN: 978-606-515-050-8, Editura Politehnica Press, București, 2009, 143 de pagini.
Opiniile asupra lucrării pot fi  exprimate la adresele: fi lipoiu@amcsit.ro sau secretariat@amcsit.ro . 
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Resursele limitate și preţul 
ridicat și instabil al petro-
lului, precum și schimbă-

rile climaterice constituie motive 
întemeiate pentru regândirea auto-
mobilului. Astfel, în ultimii ani, au 
apărut automobile hibride sau elec-
trice ale căror performanţe satisfac  
atât pe utilizatorii lor cât și cerinţele 
cele mai severe referitoare la eco-
nomia de combustibil și protecţia 
mediului. De altfel, automobilele 

electrice sunt superioare celor convenţionale atât din punct de vedere al ran-
damentului transformării energiei cât și al emisiilor nocive (chimice și sono-
re). În anul 2009 s-au vândut în Europa circa 80.000 de automobile electrice 
sau hibride, adică 0,5 % din totalul vânzărilor. Se estimează că în 2015 numă-
rul lor va atinge 1,5 milioane. De asemenea, în 2030 nu va mai exista  niciun 
automobil nou fără cel puţin un motor electric sau hibrid!
Automobilului electric i se reproșează autonomia prea mică. Se pune, totuși,  
întrebarea dacă se justifi că o autonomie comparabilă cu a celui care funcţio-
nează cu combustibil fosil? În Germania parcursul zilnic a 70% dintre auto-
mobile este sub 50 km, iar in SUA și Europa circa 90% din ele parcurg zilnic 
distanţe de 50-60 km.  Pentru o autonomie de 160 km, la un consum de 
energie de 20 kWh/100 km, costul bateriilor variază între 10.000 și 20.000 
Euro, ceea ce l-ar face inaccesibil majorităţii utilizatorilor de automobile. 
Extinderea autonomiei automobilului electric, atunci când este nevoie, se 

poate realiza cu așa numitul modul „Range Extender” (motor termic con-
venţional care acţionează, la regim constant, un generator electric), care per-
mite o autonomie de până la 500 km (Chevrolet Volt/Opel Ampero). 
Pe plan mondial se observa o preocupare deosebita din partea guvernelor 
pentru realizarea automobilului electric. Guvernul SUA investește 2,4 mili-
arde dolari, iar industria de automobile americană alte 2,4 miliarde. Japonia 
contribuie cu 200 milioane dolari pentru a sprijini realizarea de baterii noi 
pentru automobilele electrice. China investește, în următorii doi ani, circa 
două miliarde Euro pentru dezvoltarea automobilului electric. De asemene, 
Strategia Comisiei Europene EU 2020 cuprinde iniţiativa automobilului 
verde „European Green Cars Initiative (EGCI)”, care constă într-o serie de 
măsuri de sprijinire a cercetării și inovării în scopul realizării unei generaţii 
noi de autoturisme, autocamioane și autobuze, care să protejeze mediul și 
să creeze noi locuri de muncă și o industrie competitivă. Mai mult, în Planul 
Strategic Multianual al platformei ENIAC a Comisiei Europene sunt cuprin-
se două urgenţe „full electric car” și „safe car”. În acest sens, în 2009 au fost 
lansate două proiecte E3Car – Nanoelectronics for an energy effi  cient elec-
tric car și SE2A – Nanoelectronics for Safe, Fuel Effi  cient and Environment 
Friendy Automotive Solutions. 
Automobilul electric a depășit stadiul de capriciu, el a devenit, datorită per-
formanţelor și perfecţionărilor sale, o necesitate. Este de datoria noastră să-l 
facem cât mai accesibil!

Redactor Șef Ingineria Automobilului:
Prof. Dr. Ing. Mircea Oprean

Limited resources and high and unstable oil prices and climate change 
are good reasons to rethink cars. Th us, in recent years, they appear 
hybrid or electric cars whose performances meet both their users 

and the more severe requirements for fuel economy and environmental pro-
tection. Moreover, electric cars are superior to conventional both in terms 
of energy conversion effi  ciency and the harmful emissions (chemical and 
noise). In 2009, it sold in Europe about 80,000 electric or hybrid cars, that’s 
means 0.5% of total sales. It is estimated that in 2015 their number will reach 
1.5 million. Also, in 2030 there will be no new car without at least one elec-
tric or hybrid motor!
Electric car is accused of too low autonomy. However, a question can be 
raised, whether it is justifi ed an autonomy comparable to those cars which 
operates with fossil fuel? In Germany, 70% of all daily trips do not exceed 
50 km and in the U.S. and in Europe about 90% of them go through daily 
trips of 50-60 km. With an assumed energy requirement of 20 kWh/100 km, 
the batt ery costs for a driving range of 160 km result in a margin of between 
10.000 and 20.000 EUR, which would be inaccessible to the majority of car 
users. Expanded autonomy electric vehicle, when needed, can be achieved 
with the so-called module “Range Extender” (conventional internal com-
bustion engine acting, at constant regime, an electric generator), which al-
lows an autonomy of up to 500 km (Chevrolet Volt / Opel Ampero).
World is facing a great concern of governments to achieve the electric car. 

U.S. government invests 2.4 billion USD, while the U.S. car industry invests 
another 2.4 billion USD. Japan contributes with 200 million USD to sup-
port the development of batt eries for electric cars. China invests, for the next 
2 years, approximately 2 billion EUR for electric vehicle development.
Also, the European Commission’s Strategy for 2020 includes the “European 
Green Cars Initiative (EGCI)”, which consists of a series of measures 
boosting research and innovation aiming at facilitating the deployment 
of a new generation of passenger cars, trucks and buses that will spare our 
environment ensure jobs and a competitive car industry. Moreover, in the 
Multiannual Strategic Plan (MASP) of the ENIAC Joint Undertaking 
(European Nanoelectronics Initiative Advisory Council) there are listed 
two emergencies: “full electric car” and “safe car”. In this regard, in 2009 have 
started the project E3Car – Nanoelectronics for an energy effi  cient electric car 
and the project SE2A – Nanoelectronics for Safe, Fuel Effi  cient and Environment 
Friendly Automotive Solutions.
Electric vehicle has exceeded the fad stage and it became, because its per-
formances and improvements, a necessity. It is our duty to make it as acces-
sible as possible!

Editor in Cheif: Ingineria Automobilului:
Prof. Dr. Ing. Mircea Oprean

Automobilul electric – capriciu sau necesitate?

Electric vehicle - fad or necessity?
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Interviu cu Prof. Dr. Ing. ECTERINA ANDRONESCU
Rector al Universităţii Politehnica din Bucureşti
Preşedintele Consiliului Rectorilor din România

Ingineria 
Automobilului:
Cum apreciaţi automo-
bilul românesc, atât ca 
utilizator al acestuia 
cât și ca specialist re-
cunoscut în materiale 
ceramice și compozite 
utilizate în construcţia 
de automobile?

Ecaterina 
Andronescu:
Pot să subliniez cu mân-

drie justifi cată, că am fost și sunt un utilizator convins al produselor 
românești, Dacia 1100, Dacia 1300, Dacia 1310, Dacia Supernova, 
Dacia Logan și Dacia Sandero. Calitatea acestora îmi permite să 
apreciez evoluţia industriei de autoturisme din România, în mod 
deosebit de la Dacia – Renault. Într-o oarecare măsură, se poate 
face, printr-o similitudine nu neapărat forţată, o comparaţie a mo-
dului în care a evoluat și România. Faptul că am iniţiat, în Catedra 
Știinţa și Ingineria Materialelor Oxidice și Nanomateriale, cerce-
tări privind ceramica pentru motoare sau realizarea unor materiale 
compozite pentru plăcuţele de frână sau pentru suportul ceramic 
al catalizatorilor, nu mă ajută prea mult în justifi care.

Cum consideraţi implicarea cadrelor didactice și a cercetătorilor 
din Universitatea Politehnica la dezvoltarea și modernizarea au-
tomobilelor românești?

Ca profesor în Universitatea Politehnica din București urmăresc cu 
interes și susţin fără rezerve eforturile colegilor mei care se ocupă de 
acest domeniu, convinsă fi ind că performanţele domeniului nu pot 
să nu fi e dependente de școala de inginerie. Mai mult, automobilul a 
devenit un sistem complex în care rezultatele sunt obţinute în echi-
pe complexe formate din specialiștii în construcţia automobilelor, 
cărora trebuie să li se adauge electroniști, specialiști în soft ware și 

hardware, chimiști, ingineri electricieni, energeticieni, specialiști în 
protecţia mediului, economiști etc. Pornind de la această observaţie, 
în universitatea noastră a fost înfi inţată, în urmă cu trei ani, o platfor-
mă de laboratoare – „Ingineria Integrată a Automobilelor” în cadrul 
căreia activează cadre didactice, studenţi și personal de cercetare din 
aproape toate facultăţile noastre. Această platformă a constituit nu-
cleul unui proiect de dimensiuni consistente prin care s-a realizat o 
dezvoltare importantă a bazei materiale de cercetare din domeniul 
ingineriei autovehiculelor cu aparatură de ultimă generaţie care a in-
trat în dotarea laboratoarelor Politehnicii.

Doamnă Rector, în al doilea deceniu al mileniului al III-lea, ca 
urmare a restricţiilor foarte severe privind emisia gazelor cu efect 
de seră, se preconizează lansarea pe piaţă a mai multor modele 
de automobile hibride sau chiar electrice. Există în Universitatea 
Politehnica preocupări în acest sens? 

Înţelegând responsabilitatea școlii de inginerie faţă de prezent și 
viitor și bazându-ne pe realizările de până acum, ne asumăm reali-
zarea unei echipe formate din specialiști provenind din multiplele 
specializări prezente în Universitatea Politehnica din București 
pentru a contribui la dezvoltarea automobilului hibrid. Așadar, 
Universitatea Politehnica din București își asumă responsabilita-
tea de a pregăti ingineri performanţi și de a contribui prin cerce-
tarea știinţifi că la dezvoltarea domeniului de inginerie a autove-
hiculelor. 
Este un drum lung, complicat și cu resurse puţine, dar merită să ne 
străduim pentru reușită. Merită toţi cei care așteaptă ca viaţa să le 
fi e mai confortabilă și printr-un brand românesc.

Vă mulţumim pentru amabilitatea de a ne răspunde întrebărilor 
și vă rugăm să adresaţi câteva cuvinte realizatorilor și cititorilor 
revistei noastre.

Doresc realizatorilor și cititorilor revistei “Ingineria Automobilului” 
să poată să promoveze toate eforturile celor care își pun dăruirea și 
priceperea în dezvoltarea domeniului. Le urez mult succes!



REZUMAT
Fiind cel mai mare centru de Inginerie Renault 
din afara Franţei, RTR contribuie activ în 
ameliorarea continuă a calităţii și a fi abilităţii 
vehiculelor Grupului. Articolul prezintă una din 
cele mai recente acţiuni implementate de către 
RTR. Loturi reprezentative de vehicule de serie 
(deci nu prototipuri sau pre-serii) sunt testate 
după proceduri specifi ce, imediat după obţinerea 
acordului de fabricaţie. Informaţiile obţinute 
sunt tratate pentru a anticipa manifestarea 
problemelor la lansarea comercială și a confi rma 
atingerea nivelului de fi abilitate-durabilitate a 
noului vehicul.
ABSTRA CT
As the biggest Renault engineering centre 
outside France, RTR contributes actively in the 
quality and reliability continuous improvement 
of Renault Group’s vehicles. Th e article shows 
one of the most recent actions implemented 
by RTR. Representative sets of serial vehicles 
(so, no prototypes or pre-serial vehicles) are 
tested following specifi c running procedures, 
just aft er the production approval milestone. 
Th e information resulted are treated in order to 
anticipate the manifestation of problems during 
the commercial launching and confi rm the 
reliability and durability level of the new vehicle.
Keywords: reliability, quality, OLV, PreOLV, test, 
launching, vehicle, car
INTRODUCTION
Renault Technologie Roumanie (RTR) is the 
biggest engineering Renault center outside France 
and the only one in the region, with competencies 
in design, development, test, industrialization 
and serial life. 
Based on tools, methods and Renault 
international standards, its personnel are involved 
in international activities for Dacia and Renault 
brands.
With 2200 engineers, RTR covers development 

and design (based in Bucharest), assistance for 
Dacia plant and test tools (based in Mioveni), 
and a new testing center in Titu which will start 
its activities in 2010.
Th e RTR personnel’s average age is 30, and 95% 
of them have a bachelor’s degree. By comparison 
to the engineering teams in France, twice as many 
women are working for RTR, which represents 
35% of RTR personnel.
Th e RTR’s results are multiple and high specialty 
in designing (Duster concept), developing 
new vehicles for the Logan family (Sandero 
Stepway, Dacia Duster, future vehicles) and other 
cars and engine projects (version of Kangoo, 
motorizations with low fuel consumption and 
Euro 5), and testing all vehicles for Dacia and 
Renault brands.
Regarding industrialization, RTR covers the 
production assistance for all the Logan family 
in the Renault plants worldwide (Romania, 

Colombia, Brazil, Iran, Russia, India, Morocco, 
South Africa), as well as the TL gear box plant 
implementation (the fi rst common gear box for 
Renault-Nissan alliance with 6 reports) and also 
the assistance for the Mechanical Dacia Plant. In 
the vehicles serial life, RTR is involved worldwide 
in the Logan family, covers the Twingo serial life 
from June 2009 and has  responsibilities for the 
costs and pollution regulations.
During all stages of a new car development 
and also during the serial life, RTR is interested 
in the continuous process of quality and 
reliability improvement. One of the most recent 
achievements refers to the vehicles tests just 
before starting the production of a new car - a 
new process, in a new context which off ers new 
perspectives for the futures cars.
QUALITY CONCEPT, DURA BILITY
AND RELIABILITY
Quality for a product or service: one of the 
most common defi nitions refers to the percep-
tion of the degree to which the product or service 
meets the customer’s expectations. It is not what 
the supplier puts in. It is what the customer gets out 
and is willing to pay for [1].
At Renault, the Quality represents a fully inte-
grated component of its strategy and its man-
agement, a continuous process during all vehicle 
life.
Costs go down and productivity goes up as improve-
ment of quality is accomplished by bett er manage-
ment of design, engineering, testing and by improve-
ment of processes [2].
A vehicle’s durability (as ability to endure) and 
reliability (as ability to perform its functions for 
normal or unexpected circumstances) are directly 
linked to the client’s perception of the vehicle’s 
quality. Testing is the best way to confi rm the 
level att ained.
SHORT DESCRIPTION OF THE OLV
Launching a new vehicle on the market represents 
an important act for the company. It is the fi rst 
contact that the customer has with the new model, 
a very sensitive operation with big impact on the 
customer’s perception of the vehicle. During this 
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RTR’s involvement in continuous improvement of quality and reliability
of Renault Group’s vehicles

Implicarea RTR în ameliorarea continuă a calităţii şi fi abilităţii
vehiculelor Grupului Renault

Cristian-Liviu POPESCU
Renault Technologie Roumanie

North Gate Business Center
Şos. Pipera-Tunari 2/III, Voluntari Ilfov
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operation, known as OLV at Renault, years of 
work on the new vehicle meet its customers.
A dedicated organization is implemented over 
several months. It prepares and accompanies the 
new vehicle’s launch. Th e OLV’s project team 
sustains and drives the whole organization.

Th e main objective is to ensure a responsive 
detection for the problems raised and proven by 
clients, and rapid resolution in serial production 
and in aft er sales.
During the development of the new vehicle, 
every component is tested using validation plans 

designed by Renault engineering teams and by its 
suppliers. Prototype vehicles run several million 
Km. Even though, problems appear during the 
launching operation. Th e company must be able 
to treat them in a very short time.
How to anticipate and reduce these problems? 
Th e PreOLV gives an answer to this question.
PreOLV – A QUALITY IMPROVEMENT 
FOR NEW VEHICLES
Th e incident detection of a new car is always 
a problem of time. Th e goal is to ensure the 
detection by the company teams before the 
client.
In the period between the start of the production 
and the launching moment, the plant increases its 
production in order to deliver enough vehicles 
for the commercial start. Th is period can be used 
for incident detection:
•  it represents an option to use some new cars for 

testing, identifying and solving problems before 
the customer meets the incident;

•  it means also to accelerate the incident detection 
and its treatment during a short period of time.

With these conditions PreOLV can be 
defi ned as a testing operation for serial car 
vehicles (vehicles produced aft er the start of 
production) in anticipation of the OLV.
As mentioned before, the vehicles tested by the 
PreOLV represent the fi nal defi nition of the new 
vehicle which is proposed to the customers. It 
is a fi nal test on the vehicle in its fi nal defi nition 
which has to be ready for sale.
So testing by the PreOLV means also to strength-
en the OLV preparation phase and reduce the 
possible problems during the OLV.
As a synthesis, the PreOLV has a double objective 
in order to:
•  anticipate the detection of problems that 

could happen during the OLV
•  verify the achievement of the vehicle’s 

durability targets
A double goal is followed for the rump up of 
the assembly plant, and also of the suppliers. 
During the previous phases of the new vehicle 
development, this is never tested - the number 
of prototypes is very small by comparison to the 
sales targets.
PreOLV – PREPARA TION AND 
ORGANIZATION
Th e implementation of a PreOLV for a new 
vehicle represents a decision related to the main 

Fig. 1 OLV – an operation on the beginning of 
the serial life of a new vehicle

Fig. 2 PreOLV to anticipate and strengthen the 
OLV

Fig. 3 First PreOLV operation on the Megane III - vehicles tested by RTR

Fig. 4 Decisional scheme for the fl eet components

Fig. 5 Principal elements for running conditions
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risks of the new vehicle. Th is is based on the 
documentation of the elements which are new 
for the company and could constitute sources 
of risks such as: a new market, new important 
components, innovations, serious changes on the 
vehicle by comparison with the brand’s vehicles 
which are marketed.
Th e fl eet components have to respond to (entry 
data):
- the detection level for incidents,
- the confi dence level for the detection,
- the durability target for the new vehicle.
Th e goal is to decide:
-  the number of vehicles included in the PreOLV 

fl eet and the number of Km,
-  the defi nition (equipment level) for each lot of 

vehicles.
By its defi nition, the sets which will constitute the 
fl eet have to cover the majority of the defi nitions 
that will be sold, with higher equipment level. 
In order to be representative, each set has a 

minimum number of vehicles. 
Each vehicle will run the 
number of Km required by the 
special procedures. Th erefore, 
the test achieves a client use of 
the car (time and Km).
Th e running procedures 
established inside the company 
cover the general needs for 
the PreOLV fl eet. For some 
particular equipment or using 
conditions, it is possible to 
integrate some particular tests 
in the existent procedures.
It is up to the decisional team 
of the PreOLV to defi ne the 
additional tests and to ensure 
that it is representative for the 
use of the client.
Th e components of the PreOLV 
fl eet and the procedures for 
the test are not enough to 
get good results. Th e fl eet is 
produced during the rump up 
of the assembly plant and of the 
suppliers. So, additional risks 
could be integrated into the 
fl eet before the rump up process 
detects and controls them. For 
the PreOLV, the detection of 
non representative problems 

takes time and can obscure the detection of real 
ones. It is recommended to:
-  allow a short production time of the assembly 

plant before producing the fi rst PreOLV vehicle 
(for example don’t integrate into the PreOLV, 
vehicles produced during the fi rst production 
week),

-  obtain vehicles manufactured over time.
Under these conditions:
- vehicles with the same defi nition are produced 
over time and not in the same period:

-  PreOLV vehicle production should not 
exceed a maximum specifi ed number in a 
specifi ed period,

-  vehicles are made during several periods,
-  vehicles with diff erent defi nitions can be 

produced in the same period by respecting the 
previous conditions.

Th e running process involves three main parts:
- preparation (phase I and II in fi gure 7),

- running,
- closure of the operation.
As the PreOLV is implemented to detect inci-
dents and treat them, the above activities play a 
major role in achieving the PreOLV objectives.
On each vehicle an additional communication 
device is mounted on, in order to provide on time 
information to the analysis. Th is information is 
registered on the car computers. Th is is fi rst level 
information. Second level information is given 
by drivers in their running reports. Th e third 
level information is collected by the analysis team 
straight from the car.
Two kinds of solutions are expected. Th e fi rst 
one concerns the client protection. It is about re-
ducing and trying to avoiding the problem being 
known to the customer. Th e second one is to es-
tablish and implement a defi nitive solution which 
prevents the repetition of the incident.
CONCLUSION
Th e whole PreOLV is concentrated on the inci-
dent detection, intense preparation and targets 
connected to problem identifi cation. Th is is a 
double opportunity:
-  to test vehicles in client confi guration (each part 

of the car has been tested during the validation 
process, but not on a car in a client confi gura-
tion)

-  to test the car exactly as it will be sold.
Every PreOLV is a new experience with every 
vehicle and usually some new testing conditions. 
Th e basic elements of the PreOLV (costs, sched-
ule, and problems encountered, but also inci-
dents treatment reactivity, avoided call-back) are 
capitalized from an operation to another in order 
to improve the organization and the results for 
the next PreOLV.
RTR is fully adhering to this new process and has 
implemented PreOLV starting with the Megane 
III made in Spain, continuing with Scenic III 
made in France, SM3 made in Korea, Fluence 
made in Turkey,and the new Master made in 
France. Every year, PreOLV means several mil-
lions Km of testing in order to ensure that our 
clients get vehicles with zero defects.

REFERENCES: 
[1] Drucker, Peter – „Innovation and entrepreneur-
ship“, Haeper & Row, 1985
[2] Walton, Mary; W. Edwards Deming – „Th e 
Deming management method“, Perigee, 1985, 1988, 
pp.88

Fig. 6 PreOLV production over time

Fig. 7 PreOLV running organization

Fig. 8 Incident treatment



Rezumat
Prin prezenta lucrare, autorii și-au propus să studi-
eze comportarea unui oţel aliat (36NiCrMo16), 
tratat termic și acoperit cu un strat compozit re-
zistent la uzare, în condiţiile unei frecări uscate la 
temperaturi relativ înalte, care pot fi  considerate 
drept situaţii limită în timpul funcţionării cutiei 
de viteze a automobilului, ca urmare a pierderii 
accidentale a lubrifi antului sau a unor solicitări 
extreme ale componentelor sale. Rezultatele cer-
cetării au evidenţiat efi cienţa straturilor compo-
zite NiP – talc, prin micșorarea coefi cientului de 
frecare și reducerea uzurii pieselor în contact. 
Abstract
In this paper, the authors proposed to study the 
behaviour of an allied steel (36NiCrMo16), heat 
treated and coated with a composite material, 
wear resisting, in condition of dry friction at rela-
tively high temperature. Th is can to be considered 
as narrow state as a result of accidental loss of the 
lubricant in the running time of the rear-box or as 
a result of the hard DQ in contact. 

INTRODUCTION
De nombreuses technologies modernes font 
appel à des matériaux dotés de propriétés que 
ne peuvent off rir les matériaux traditionnels. 
Les dépôts composites sont conçus de manière 
à obtenir une combinaison exceptionnelle de 
propriétés mécaniques pour répondre au mieux à 
leur utilisation fi nale. L’étude réalisée répond à un 
besoin de l’industrie des transports qui consiste 
à rechercher des solutions pour accroître la 
fi abilité, la qualité et le coût de mise en œuvre de 
pièces mécaniques soumises à des sollicitations 

extrêmes et pour le remplacement de revêtements 
tels que le chromage dur qui requièrent une mise 
en œuvre polluante.
Les matériaux composites sont de plus en plus 
employés en tribologie. De plus, il leur est 
demandé de résister à des températures de plus 
en plus élevées. Ces revêtements tribologiques, 
conçus pour réduire le frott ement et l’usure entre 
deux pièces en contact, se présentent sous la 
forme d’une structure comprenant un matériau 
dur associé à un matériau lubrifi ant solide qui 
diminue le coeffi  cient de frott ement.
Les dépôts composites à matrice NiP se présen-
tent généralement comme étant amorphes ou 
plus ou moins cristallins en fonction de leur te-
neur en phosphore [1]. Ils présentent une struc-
ture microcristalline ou amorphe pour des te-
neurs en phosphore comprises entre 9 et 17 %at. 
La cristallisation de la phase amorphe peut être 
obtenue par traitement thermique postérieur [2]. 
Par conséquent, la dureté du dépôt (qui aff ecte sa 
résistance à l’usure) dépend du traitement ther-
mique.
MATÉRIAU UTILISÉ 
Des revêtements Nickel Phosphore avec des 
particules de talc ont donc été réalisés sur des 
substrats en acier 36NiCrMo16 dans le but de 
développer des dépôts lubrifi ants pour des appli-
cations tribologiques. Le pro-
cessus consiste en l’insertion 
de particules micrométriques 
sous forme de poudre dans 
une suspension d’un bain de 
nickel chimique. 
L’avantage du talc est sa haute 
stabilité thermique puisqu’il 
est stable dans l’air jusqu’à 
900°C, ce qui nous permet 
d’envisager des applications 
mécaniques à haute tempéra-
ture.
CONDITIONS D’ESSAIS
Le tribomètre utilisé pour 
les essais a été réalisé par 

O.Dalverny [3] au Laboratoire Génie de 
Production de l’ENIT (fi gure 1). En confi gura-
tion pion-disque, ces caractéristiques principales 
sont une vitesse de glissement comprise entre 0,1 
à 1,5 m/s et une charge normale variant de 10 à 
1000 N. Les paramètres retenus pour cett e étude 
sont une vitesse de glissement de 0,1m/s et une 
charge normale de 55 N.
Au cours de l’essai, trois paramètres peuvent être 
enregistrés en continu à l’aide des capteurs: 
-  le coeffi  cient de frott ement, déduit du rapport 

entre l’eff ort normal et l’eff ort tangentiel;
-  le déplacement vertical des échantillons repré-

sentatif de l’usure des matériaux;
-  la température de la surface de contact.
Le pion à face frott ante est en acier 100Cr6 traité 
à 62 HRc. 
Les dépôts sont réalisés sur des disques en acier 
36NiCrMo16. Trois types de dépôts ont été étu-
diés en fonction de la teneur en talc des bains, en 
comparaison à des dépôts de chrome. 
Un chauff age par induction est utilisé pour mener 
les essais à 300°C. Ce choix du mode de chauff age 
a été motivé par la rapidité de montée en tempé-
rature évitant par la même toute modifi cation 
structurale des dépôts avant essai. Une étude 
préliminaire a été nécessaire pour déterminer la 
meilleure position du thermocouple de la chaîne 
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de régulation. Cett e pré-étude en statique avec 
ou sans contact du pion sur le disque a consisté 
à placer un thermocouple pour la régulation de 
l’inducteur soit sur la surface du disque soit sur le 
côté du pion, et à mesurer la température en plu-
sieurs endroits du disque et du pion (fi gure 2).
Cet étalonnage en température du chauff age par 
induction aboutit aux conclusions suivantes :
•  La température est homogène sur toute la sur-

face du disque.
•  En régulant sur le côté du pion, il est possible 

de connaître précisément la température à la 
surface du disque. L’écart de température entre 
le disque et le pion est uniquement fonction de 
leur écartement, c’est-à-dire de leur position par 
rapport aux spires de l’inducteur.

MOYENS DE CARA CTÉRISATION
Les moyens de caractérisation utilisés sont la 
microscopie optique (binoculaire LEICA), la mi-
croscopie électronique à balayage couplée à des 
analyses par dispersion d’énergie X (MEB Philips 
SEM 515) et la profi lométrie optique (VEECO 
NT 1100). Ils ont été utilisés pour caractériser les 
revêtements avant et après essais tribologiques.
RÉSULTATS
Caractérisation des revêtements avant essais 
tribologiques
La proportion des particules de talc dans les re-
vêtements augmente en fonction de la teneur en 
talc des bains comme nous pouvons l’observer 
sur les micrographies de la fi gure 2. De plus, leur 
répartition est uniforme dans l’épaisseur.
Afi n d’avoir des résultats comparables, l’épaisseur 
des dépôts a été fi xée à 30 microns. Cett e épais-
seur a été mesurée à partir d’observation en coupe 
par microscopie électronique à balayage (tableau 
n°1). La rugosité moyenne Ra augmente de 400 
nm pour le dépôt NiP 0 g/l talc à 1052 nm pour le 
dépôt NiP 40 g/l talc. Elle diminue ensuite à 843 
nm pour le dépôt NiP 120 g/l talc. Cett e variation 
est due à l’évolution de la morphologie de la sur-
face en fonction de la teneur en talc (fi gure 3). 
Essais tribologiques
Evolution du coeffi  cient du frott ement
Les premières conclusions que l’on peut tirer sont 
(fi gure 4) :
-  le coeffi  cient de frott ement lors du test à 20 °C 

Fig. 2 Régulation du chauff age par induction.

Fig 3 Micrographies en coupe et en surface des revêtements
(a) NiP, (b) NiP-40g/l, (c) NiP-120g/l

Tableau 1 - Revêtements NiP - talc

Fig. 4 Coeffi  cient de frott ement du système pion/disque.



avec le disque revêtu de chrome, augmente de 
manière exponentielle de 0,1 à 1,8 en 75 min ;

-  le coeffi  cient de frott ement lors du test à 600°C 
avec le disque revêtu de chrome, diminue lente-
ment de 0,937 à 0,7 en 42 min puis se stabilise ;

-  le coeffi  cient de frott ement lors du test à 300°C 
avec le disque revêtu de NiP, augmente rapi-
dement de 0,55 à 0,6 en 4 min puis se stabilise 
autour de 0,6 pendant 60 min pour fi nir par aug-
menter à 0,65 ;

-  coeffi  cient de frott ement lors du test à 300 °C 
avec le disque revêtu de NiP 40 g/l talc augment 
instantanément de 0,55 à 0,75, diminue ensuite 
à 0,641 en 15 min et se stabilise en fi n d’essai à 
0,623 ;

-  coeffi  cient de frott ement lors du test à 300 °C 
avec le disque revêtu de NiP 120 g/l talc aug-
mente rapidement jusqu’à 0,8 en 17 min, fl uc-

tue entre 0,8 et 1durant 84 min pour se stabiliser 
enfi n à 0,86.

EVOLUTION DE L’USURE
DU SYSTÈME PION – DISQUE
Les principales conclusions de l’endommage-
ment des systèmes frott ants en fonction des dis-
ques revêtus sont (fi gure 5) :
•  l’endommagement du système avec le disque 

revêtu de chrome, testé à 20 °C, est très faible. Il 
est inférieur à 20 microns ;

•  l’endommagement du système avec le disque 
revêtu de chrome, testé à 600 °C, est beaucoup 
très important. Il suit une tendance parabolique 
pour att eindre 280 microns au bout de 65 min 
d’essai ;

•  l’endommagement du système avec le disque 
revêtu de NiP est lui aussi très faible comme ce-
lui avec le chrome testé à 20 °C. Il est de l’ordre 

de 45 microns.
•  l’endommagement du système avec le disque 

revêtu de NiP 40 g/l talc suit celui du chrome 
testé à 600 °C jusqu’à 15 min d’essai puis conti-
nue à augmenter pour att eindre 329 μm ;

•  l’endommagement du système avec le disque 
revêtu de NiP 120 g/l talc est comparable à ce-
lui du chrome testé à 600 °C même s’il est plus 
cahotique.

Caractérisation des revêtements après essais 
tribologiques
Les pistes d’usure des diff érents échantillons sont 
présentées à la fi gure 6. Quelle que soit la teneur 
en talc des revêtements, ceux-ci demeurent pré-
sents en fi n d’essai. Seuls quelques écaillages, 
confi rmés par la détection du fer à l’aide du spec-
tromètre X, sont observés sur le bord interne des 
échantillons revêtus avec des dépôts contenant 
du talc.
Les endommagements importants enregistrés au 
cours des essais avec des revêtements contenant 
du talc sont principalement dus à l’usure des 
pions en acier. 
L’usure est plus marquée pour le revêtement NiP 
120 g/l que dans le cas du NiP 40 g/l talc et du 
NiP, avec une alternance de plages d’aspect poli et 
de plages en relief. 
La face frott ante du pion de NiP 120 g/l testé à 
300°C, présente des sillons d’usure moins impor-
tants que ceux du pion utilisé pour le dépôt de 
NiP 40g/l talc testé à 300°C, NiP à 300°C et du 
chrome à 600 °C, mais plus important que dans le 
cas du chrome frott é à 20 °C.
CONCLUSIONS
Cett e étude a permis d’analyser le comportement 
tribologique à la température de 300°C de revê-
tements NiP-talc, en s’att achant à mett re en relief 
l’incidence de la teneur en talc. Les revêtements 
NiP avec ou sans talc ont des coeffi  cients de frot-
tement inférieurs à celui du chrome. Toutefois, 
les particules de talc ne peuvent pas jouer leur 
rôle de lubrifi ant solide compte tenu de la faible 
cohésion de la matrice NiP non traitée. 
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Fig. 5 Endommagement du système pion/disque

Fig. 6 Observations des pistes d’usure des échantillons
(a) NiP, (b) NiP – 40 g/l, (c) NiP – 120 g/l.



REZUMAT
Lucrarea prezintă unele din rezultatele privind 
fi abilitatea operaţională a unui lot de 24 autotu-
risme folosite în condiţii speciale, asupra cărora 
s-au aplicat două sisteme de mentenanţă.
Sistemul utilizat iniţial a constat în principal în 
două revizii tehnice la un  rulaj de 5000 km re-
spectiv 10000 km, iar al doilea menţine numai 
revizia la 10000 km. Aplicarea celui de-al doilea 
sistem de mentenanţă nu numai că nu a afectat 
fi abilitatea operaţională a autoturismelor dar a 
condus și la unele avantaje economice pentru 
instituţia  care le are în înzestrare. 
SUMMARY
Th e paper presents some of the results on  the 
operational reliability of a lot of cars used in spe-
cial conditions on which were affi  xed two main-
tenance systems.
Th e system initially used mainly consisted of two 
technical revisions on a turnover of 5000km, re-
spectively 10000 km and the second one retain 
only the 10000 km revision. Th e application of 
the second system of maintenance not only did 
not aff ect the operational reliability of the cars 
but also led to some economic benefi ts for the 
institution that owns them.
INTRODUCERE
Pentru a realiza fi abilitatea implementată unui 
produs în faza de concepţie-proiectare, faza de 
exploatare intervine decisiv prin respectarea 
condiţiilor de folosire și a celor de mentenanţă 
(fi g. nr.1) [1].  Aceste condiţii sunt stabilite de 
producător încă din faza de proiectare și princi-
pial, respectarea lor oferă garanţia unei fi abilităţi 
operaţionale cât mai apropiate de fi abilitatea 
 inerentă.
Sunt situaţii în care benefi ciarii procură 
autovehicule comerciale, care însă urmează a fi  
folosite în condiţii speciale, mai dure decât cele 
specifi cate de producător. Funcţie de specifi cul 

destinaţiei, unii benefi ciari, în compensaţie, 
pentru a avea certitudinea îndeplinirii misiunilor 
specifi ce, modifi că sistemul de mentenanţă 
indicat de producător în sensul, atât al reducerii 
periodicităţii intervenţiilor preventive, cât și al 
volumului acestora. Aceste măsuri conduc însă 
la o indisponibilitate mai mare la nivelul parcului 
de autovehicule și la cheltuieli suplimentare, 
care, în unele cazuri, devin inacceptabile. Din 
aceste motive s-a acţionat în sensul modifi cării 
sistemului de mentenanţă preventivă în limite 
care să asigure totuși fi abilitatea operaţională 
necesară îndeplinirii misiunilor specifi ce 
benefi ciarului.
Pentru a evidenţia implicaţiile modifi cării 
sistemului de mentenanţă preventivă, calea cea 
mai recomandată este aceea de a urmăriri în 
exploatare comportarea autovehiculelor supuse 
celor două sisteme de mentenanţă.

DESCRIEREA CONDIŢIILOR DE 
FOLOSIRE ȘI A SISTEMELOR DE 
MENTENANŢĂ UTILIZATE
Instituţia la care s-a efectuat studiul utilizează 
autoturisme de producţie indigenă, care sunt 
destinate pieţei, nefi ind fabricate special pentru 
aceasta. 
Condiţiile de folosire sunt însă deosebite de 
destinaţia normală a acestor autoturisme. 
Misiunile specifi ce instituţiei impun utilizarea 
acestora la regimuri de funcţionare dure, cu 
demaraje rapide și frânări puternice și cu 
frecvenţă mare, deci un regim cu preponderenţă 
tranzitoriu. În marea majoritate a cazurilor, un 
autoturism este folosit în două sau trei schimburi. 
Practic, același autoturism este folosit 24 de ore 
din 24, iar conducătorii auto se rotesc, fi ecare 
dintre ei având alt stil de conducere, ajungându-
se astfel că autoturismul este al tuturor și al 
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Fig. 2 Variaţia funcţiei de fi abilitate pe cele 
două intervale de studiu

Fig. 3 Variaţia intensităţii de defectare pe cele 
două intervale de studiu
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asupra fi abilităţii operaţionale a autoturismelor exploatate în condiţii speciale
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Fig. 1 Etapele realizării fi abilităţii



nimănui. La aceasta se mai adaugă numărul 
mare de kilometri parcurși lunar, vechimea 
mare și starea carosabilului. Datorită acestei 
situaţii autoturismele prezintă uzuri mult mai 
accentuate.  
Instituţia care are în dotare aceste autoturisme 
aplică un sistem de mentenanţă preventiv 
planifi cat și după necesitate, care, prin 
operaţiunile prevăzute asigură un volum de 
lucrări superior cerinţelor tehnice prevăzute de 
producător. 
Iniţial, sistemul de mentenanţă aplicat constă 
în principiu, în două revizii tehnice, la 5.000 
(RT 1) și respectiv, 10.000 km (RT 2). Datorită 
considerentelor deja menţionate, s-a optat 
pentru sistemul de mentenanţă cu o singură 
revizie tehnică, la fi ecare  10.000 km (RT).
Pentru a evalua implicaţiile acestei opţiuni 
asupra fi abilităţii operaţionale a autoturismelor 
s-au urmărit în exploatare un număr de 24 de 
autoturisme pe parcursul a  100.000 km. Pe 
perioada rulajului de 0 – 50.000 km s-a aplicat 
vechiul sistem de mentenanţă iar pe perioada 
50 – 100.000 km, noul sistem de mentenanţă 
propus.
Urmărirea în exploatare a avut loc după ce auto-
turismele au ieșit din  perioada de rodaj,  moni-
torizându-se nouă sisteme și anume sistemul de 
frânare, sistemul de răcire, suspensia, sistemul 
de alimentare, sistemul de direcţie,  echipamen-
tul electric, transmisia, motorul și puntea faţă.
REZULTATELE OBŢINUTE
Monitorizarea s-a efectuat înregistrând defectele 
constatate pe cele două perioade de rulaj 
menţionate mai sus,  intervalul de studiu fi ind 
de 10.000 km. Pentru fi ecare subansamblu s-a 
luat în consideraţie timpul de funcţionare până 
la defectare, măsurat în kilometrii parcurși 
de autovehiculul în exploatare din momentul 
introducerii ca nou în exploatare.
Prelucrarea datelor experimentale în vederea 
estimării indicatorilor de fi abilitate s-a realizat 

aplicând algoritmul specifi c legii Weibull pentru 
determinarea fi abilităţii operaţionale [2, 3].
Din analiza întreprinsă a rezultat faptul că la ma-
joritatea sistemelor numărul de defecţiuni este 
mai mare pe intervalul al doilea dar sunt și siste-
me la care situaţia este inversă și anume, sistemul 
electric și sistemul de răcire.
Pe al doilea interval, are loc o creștere  a numă-
rului de defecţiuni  cu 89,  de la 359 la 448,  ceea 
ce a reprezentat o creștere procentuală de 24,8 %  
(tabelul nr. 1).
La sistemul de suspensie și motor nu apar defecte 
pe primul interval iar defectele ce apar la acestea 
și la sistemul de transmisie se datorează în spe-
cial uzurii și oboselii materialelor, indiferent de 
sistemul de mentenanţă ales. Dacă sub aspectul 
acestei precizări se ţine seama de diferenţa de-
fectărilor pe cele două intervale  la sistemul de 
suspensie (30), transmisie (17) și motor (6), nu-
mărul  defectărilor în plus pe intervalul al doilea 
se reduce de la 89 la 36 ceea ce corespund unui 
procent de 10 %.
În fi gura nr. 2 se prezintă fi abilitatea autoturisme-
lor exploatate în condiţii speciale pe cele două in-
tervale de studiu.  Se poate aprecia ca fi abilitatea 
pe al doilea interval (R2moj) scade  atât datorită 
schimbării sistemului de mentenanţă, cât și dato-
rită uzurii și oboselii materialelor.
În fi gura nr. 3 se prezintă grafi cul intensităţii de 
defectare a autoturismelor exploatate în condiţii 
speciale, pe cele două intervale de studiu. După 
cum era de așteptat, intensitatea de defectare pe 
al doilea interval (z2moj) este mai mare decât pe 
primul interval, aceasta datorându-se în primul 
rând uzurii și oboselii materialelor ce intervi-
ne după o anumită perioadă de rulaj. În urma 
analizei indicatorilor de fi abilitate pe cele două 
intervale de studiu, centralizând rezultatele, 
s-a tras concluzia că, efectuarea unei revizii la 
10.000 km, acceptând un nivel de fi abilitate de 
95%, este benefi că atât din punct de vedere eco-
nomic cât și practic (autoturismul intra mai rar la 

service și gradul de utilizare este mai mare). De 
asemenea, efectuarea reviziei la 10.000 km nu a 
condus la compromiterea efectuării misiunilor 
încredinţate deoarece nivelul de fi abilitate reali-
zat este acceptabil. Acest lucru a fost confi rmat 
și în practică, în sensul că, în ultimii  ani nu  s-au 
înregistrat probleme deosebite in acest sens. De 
menţionat  că nu s-au  înregistrat nici evenimente 
rutiere deosebite.
Pentru a evidenţia avantajele noului sistem de 
mentenanţă, atât cele economice, cât și cele pri-
vind disponibilitatea lotului de autoturisme, s-a 
efectuat un calcul al manoperei pentru cele două 
variante ale sistemului de mentenanţă. Pentru 
aceasta s-a avut în vedere atât numărul de defecte 
pe sisteme și componente cât și manopera nece-
sară schimbării elementului defect. De asemenea 
s-a avut în vedere manopera aferentă RT1 și RT2 
în prima variantă și RT în a doua variantă.
În urma efectuării calculelor s-a ajuns la conclu-
zia ca trecerea la noul sistem (eliminarea reviziei 
de la 5.000 km) a fost benefi că atât din punct de 
vedere operativ, cât și economic, ea conducând 
practic la dublarea numărului de autoturisme 
reparate.
Concluzii
După cum era de așteptat, aplicarea noului sistem 
de mentenanţă a condus la creșterea numărului 
de defectări și la scăderea fi abilităţii autoturismu-
lui. Creșterea numărului de defectări se datorează 
însă și creșterii rulajului fi ecărui autoturism care 
a determinat apariţia defectelor datorate uzurii, 
îmbătrânirii și oboselii materialelor la sistemele 
care pe primul interval fi e că nu au prezentat că-
deri, fi e acestea au fost în număr redus. 
Rezultatele obţinute au evidenţiat că aplicarea 
noului sistem de mentenanţă nu afectează într-o 
măsură restrictivă nivelul de fi abilitate realizat 
pe prima perioadă de studiu. La intervenţia pre-
ventivă de 10.000 km este asigurată fi abilitatea 
R 95 % pentru autoturisme. De asemenea, pen-
tru sistemul de frânare se asigură R 98 %. Aceeași  
valoare se menţine și la analiza în comun efec-
tuată pentru sistemele care concură la siguranţa 
circulaţiei (frânare, direcţie și punte faţă).
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ABSTRA CT
In trying to improve the performance of automo-
tive components the use of a new class of materi-
als as AZ80 and ZK60 is investigated. Static tests 
(tension, compression, torsion) reveal interest-
ing behaviour and failure modes of specimens. 
Fatigue tests on the intermediate and long life of 
such materials are done on specimens with re-
duced size, according to standards. Fatigue tests 
reveal scatt er of results, att ributed to specimen 
manufacturing and material quality. For ZK60 
an S-N curve is established and comments on the 
hysteresis loops are done. A possible complete 
approach on characterizing magnesium alloys 
give confi dence in the future design of automo-
tive structural components with high resistance 
and reduced weight.
Keywords: magnesium alloys, static and fatigue 
tests, S-N curve, fatigue limit
INTRODUCERE
În prezent, din întreaga cantitate de aliaje de mag-
neziu achiziţionate de pe piaţă, circa 58% se uti-
lizează în industria de autovehicule, majoritatea 
pieselor fi ind turnate sau extrudate.
Reducerea greutăţii proprii la noile tipuri de au-

tovehicule conduce la reducerea consumului de 
combustibil, implicit la diminuarea volumului de 
noxe emanate în atmosferă. Atingerea acestui de-
ziderat este posibilă prin proiectarea unor struc-
turi conţinând componente din materiale ușoare: 
aliaje de magneziu și de aluminiu, materiale plas-
tice și compozite.
Magneziul este cel mai ușor metal cu aplicaţii in-
dustriale, fi ind de 1,5 ori mai ușor decât aluminiul 
și de peste patru ori mai ușor decât oţelul, care 
este cel mai mult utilizat. Proprietăţile de rezis-
tenţă statică și la oboseală ale pieselor din aliaj de 
magneziu trebuie raportate la caracteristicile ace-
lorași piese fabricate din aliaj de aluminiu, care 
este mai ieft in.
Punerea la punct a unor tehnologii efi ciente de 
forjare la cald pentru ridicarea performanţelor 
pieselor fabricate din aliaje de magneziu este o 
preocupare relativ recentă a unor renumite fi rme 
producătoare de automobile. Introducerea noilor 
tehnologii se bazează pe analiza performanţelor 
obţinute, a reducerilor de greutate realizate și a 
costurilor.
În lucrare sunt prezentate rezultate obţinute în 
cadrul proiectului european EU FP6 Magnesium 
Forged Components for Structural Lightweight 
Transport Applications, contract COLL-CT-
2006-030208, coordonat de TNO Science and 
Industry din Olanda.
Au fost efectuate teste statice de tracţiune, com-
presiune și răsucire pe epruvete prelevate din bare 
extrudate din aliaje de magneziu AZ 80 și ZK 60, 
puse la dispoziţie de către coordonatorul contrac-
tului. Studiul a fost continuat cu teste de oboseală 

la solicitări de întindere/compresiune cu cicluri 
alternant simetric sau oscilante.
TESTE STATICE
În cele ce urmează se prezintă numai rezultatele 
testelor de tracţiune efectuate pe trei tipuri de 
epruvetă. Încercările au fost pregătite și realizate 
în conformitate cu recomandările standardelor: 
ASTM B557-06: Standard test methods for tensi-
on testing wrought and cast aluminum and magne-
sium-alloy products și ASTM E8M-04: Standard 
test method for tension testing of metallic materials 
[Metric]. 
Pe curbele caracteristice înregistrate au fost iden-
tifi cate valorile următorilor parametri elastici și 
de rezistenţă ai materialelor testate: E – modu-
lul de elasticitate longitudinal, G – modulul de 
elasticitate transversal, Rm –rezistenţa la rupere, 

20,pR  – limita de curgere convenţională, A5 
–alungirea la rupere.
Au fost disponibile bare rotunde cu diametrul 
secţiunii de 28 mm din aliaj AZ 80A-T5, sârme 
cu diametrul de 5 mm din AZ 80A-F și un bloc 
cilindric cu înălţimea și diametrul de 200 mm din 
ZK 60. Epruvetele din sârmă au fost strunjite la 
un diametru de 4 mm în zona centrală unde a fost 
montat un extensometru cu baza de măsurare de 
50 mm. La epruvetele rotunde din AZ 80A-T5, 
diametrul zonei calibrate a fost de 12,5 mm, iar 
epruvetele plate tăiate din blocul cilindric de 
ZK 60 și prelucrate prin frezare, au avut în zona 
centrală secţiune dreptunghiulară 12,5 x 8.
Figura 1 prezintă curba caracteristică convenţio-
nală obţinută prin testarea la tracţiune pe o ma-
șină de încercat Instron 8801 de 100 kN a unei 
epruvete Ø12,5 mm din AZ 80A-T5.
În tabelul 1 sunt centralizate rezultatele testelor 
de tracţiune efectuate (valori medii). Modulul de 
elasticitate longitudinal a fost determinat ca pantă 
a porţiunii liniare a curbei caracteristice. Valorile 
din tabel sunt apropiate de cele prezentate în li-
teratura de specialitate cu excepţia alungirii la 
rupere pentru care sunt date valori mai mici, de 
7÷10 %.
La epruvetele din sârmă ruperea s-a produs în 
plane la 45o faţă de direcţia solicitării, ceea ce evi-
denţiază faptul că materialul testat are rezistenţă 

Rezistenţa statică şi la oboseală a unor aliaje de magneziu
utilizate în industria auto

Static and Fatigue Properties of Magnesium Alloys Used in Automotive Industry

D.M.
CONSTANTINESCU

M. SANDU D.A. APOSTOL M.C. MIRON

P. MOLDOVAN, D. BOJIN, F. BACIU
Universitatea Politehnica Bucureşti
W.H. SILLEKENS
Netherlands Organisation for Applied Scientifi c Research – TNO 
Science and Industry, Netherlands

Fig. 1 Curba caracteristică pentru aliajul AZ 80A-T5
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mai redusă la forfecare decât la întindere. Și în 
cazul aliajelor AZ 80A-T5 și ZK 60 s-a constatat 
că ruperea s-a iniţiat în plane la 45o faţă de supra-
feţele laterale ale epruvetelor.
TESTE LA OBOSEALĂ
Există destul de puţine lucrări privind compor-
tamentul la solicitări variabile al aliajelor de mag-
neziu [1]-[7]. Pentru aliajele AZ 63, AZ 91, AZ 
92 limita de oboseală la 108 cicluri este de aproxi-
mativ 100 MPa. La aliajele AZ 31 și AZ 80, după 
forjare și tratament termic adecvat, această limită 
se poate ridica la 130 MPa. Infl uenţa temperaturii 
de extrudare asupra performanţelor la obosea-

lă pentru AZ 80 și ZK 60 a fost analizată în [5] 
pe baza unor teste la încovoiere rotativă (cicluri 
alternant-simetrice) pe epruvete de tip clepsidră 
superfi nisate electrolitic. Epruvete prelevate din 
piese de AZ 91 și AE 42 turnate în matriţă și din 
extrudate de AZ 31 și AZ 80 au fost supuse la 
întindere/compresiune ciclică cu domenii de de-
formaţie controlate. Astfel a fost evidenţiat faptul 
că buclele de histerezis sunt asimetrice, deci ma-
terialul are comportament ușor diferit la tracţiune 
faţă de compresiune [6].
3.1. Teste pe epruvete din aliaj AZ 80
Încercările la solicitări ciclice au fost realizate în 

conformitate cu recomandările din următoarele 
standarde: ASTM 466-96: Standard practice for 
conducting force controlled constant amplitude axial 
fatigue tests of metallic materials,  ASTM 468-96: 
Standard practice for presentation of constant am-
plitude fatigue tests results for metallic materials și 
ASTM 606-80: Constant amplitude fatigue testing.
Din sârme de AZ 80A-F au fost confecţionate 
miniepruvete cu diametre de 3,4÷3,6 mm în zona 
slăbită, ale căror capete au fost prinse în bucșe 
elastice (Fig. 2,a). La epruvetele din AZ 80A-T5, 
diametrul minim la mijloc a fost de 6 mm, iar la 
capete au fost realizate fi lete M 12 pentru prinde-
re în tijele speciale ale mașinii de încercat Instron 
8801 pe care au fost efectuate testele cu cicluri 
oscilante.
Forţele axiale aplicate au avut variaţie sinusoidală 
între două valori pozitive Fmax și Fmin alese astfel ca 

minmax FFF −=Δ  să aibă o valoare iniţial stabilită, 
care s-a menţinut constantă pe durata fi ecărui test. 
Tensiunile nominale au oscilat cu frecvenţa de 
25 Hz între minmaxmax A/F=σ  și minminmin A/F=σ                        

( minA - aria secţiunii minime a epruvetei).
Au fost considerate diferite valori ale tensiunii 
maxime în intervalul (0,65÷0,85)•Rm menţi-
nând constant domeniul de variaţie a tensiunilor 

minmax σ−σ=σΔ . Pentru condiţii de încercare 
similare duratele de viaţă înregistrate au avut o 
împrăștiere mare. De exemplu, pentru trei mini-
epruvete din AZ 80A-F cu cicluri caracterizate 

Tabelul 1 - Valori medii ale proprietăţilor de material, determinate prin teste la tracţiune

Fig. 3 Curba de durabilitate obţinută pentru aliajul ZK 60

a) b)

Fig. 2 Prinderea epruvetelor : a) din AZ 80A-F,  b) din AZ 80A-T5



de =σmax 225 MPa și =σmin 125 MPa, au fost 
obţinute următoarele durate de viaţă (numere de 
cicluri până la rupere): 82350, 88666, 128173. O 
parte dintre testele pe AZ 80A-T5 au fost ratate 
datorită sistemului defectuos de prindere în tije 
lungi, care a cauzat ruperi ale epruvetelor la cape-
tele fi letate. De aceea, următoarele testele au fost 
realizate prin prindere directă în bacurile hidrau-
lice ale mașinii de încercat.
3.2. Teste pe epruvete din aliaj ZK 60
Epruvetele din ZK 60 au fost testate cu o frecven-
ţă de 10 Hz pe o mașină de încercat tip Walter-Bai 
cu servovalvă, cu sarcina dinamică maximă de 
50 kN. În testele cu cicluri alternant simetrice de 
întindere/compresiune a fost controlată amplitu-
dinea tensiunii σΔ . 
De la o epruvetă la alta a fost modifi cată tensiunea 
maximă în domeniul de la 160 MPa la 75 MPa. 
Durabilităţile corespunzătoare înregistrate au fost 

între 20900 și 6453000 cicluri și pe baza acestora 
s-a trasat curba de durabilitate (tip Wöhler) din 
fi gura 3. Tensiunea maximă de 100 MPa se poate 
considera limită de oboseală a materialului, fi ind 
asociată cu o durată de viaţă de aproximativ un 
milion de cicluri.
Analiza SEM (Scanning Electronic Microscopy) 
a arătat că aliajul ZK 60 conţine Mn și Ti, deși ar 
trebui să aibă în compoziţie Mg (98%), Zr și Si 
(în total, 2%). Imaginea SEM din fi gura 4 scoate 
în evidenţă prezenţa unor goluri în structura 
aliajului.
Asimetrizarea buclelor de histerezis pe durata 
unui test este clar evidenţiată în fi gura 5, în care 
sunt reţinute câte 100 de bucle de la începutul, 
mijlocul și sfârșitul încercării.
CONCLUZII
Studiul aliajelor de magneziu este de un real inte-
res pentru obţinerea unor date utile în proiectarea 
unor structuri ușoare dar rezistente și durabile. 

Tehnologia de fabricaţie (turnare, extrudare, for-
jare), tratamentul termic aplicat, soluţia de pro-
tecţie anticorosivă, sunt decisive pentru îmbu-
nătăţirea comportamentului de durată al pieselor 
din aliaje de magneziu.
Dimensiunile semifabricatelor din care sunt 
prelevate probele, microdefectele structurale și 
dimensiunile epruvetelor pot induce variaţii în 
limite largi ale caracteristicilor determinate prin 
teste statice și la oboseală. Prezenţa tensiunilor 
reziduale în material poate să aibă efecte semni-
fi cative. Ca urmare, testele pe epruvete prelevate 
chiar din piesele turnate, forjate sau extrudate, 
pot conduce la rezultate relevante.

16

Ingineria Automobilului

BIBLIOGRA FIE: 
[1] M.M. Avedesian, H. Baker (editors) – Magnesium 
and Magnesium Alloys, ASM International, Materials 
Park – Ohio, USA, 1999
[2] R.S. Busk, Magnesium Products Design, Marcel 
Dekker, New York, 1987
[3] www.matweb.com – MatWeb, Your Source for 
Material Information
[4] S.D. Henry, G.M. Davidson, S.R. Lampman, F. 
Reidenbach, R.L. Boring, W.W. Scott , Jr. (editors) 
– Fatigue Data Book: Light Structural Alloys, ASM 
International, Materials Park - Ohio, USA, 1995
[5] M. Shahzad, D. Eliezer, W. Gan, S. Yi, L. 
Wagner – Infl uence of Extrusion Temperature on 
Microstructure, Texture and Fatigue performance of 
AZ80 and ZK60 magnesium alloys, Materials Science 
Forum, Vols. 561-565, p. 187-190, copyright Trans 
Tech Publications, Switzerland, 2007
[6] H. Zenner, F. Renner – Cyclic Material beha-
viour of Magnesium Die Castings and Extrusions, 
International Journal of Fatigue, Vol. 24, p. 1255-
1260, 2002
[7] D.M. Constantinescu, P. Moldovan, W. Sillekens, 
M. Sandu, G. Popescu, F. Baciu – Fatigue life particu-
larities of AZ80 magnesium alloys used in automotive 
industry, 2nd Fatigue Symposium, Leoben, Ed. W. 
Eichlseder, p. 117-127, 2008Fig. 5 Bucle de histerezis înregistrate pe durata unui test cu 150 MPa
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ABSTRA CT
It is known that the maximum effi  ciency of the 
electric motors is increased when the power 
voltage go higher. But, is this a condition to im-
prove the global effi  ciency for a hybrid-electric 
powertrain? Anyway, more and more producers 
of hybrid cars try to proceed to higher voltage of 
their electric part of powertrain. Th is paper try to 
point out which are the advantages of raising the 
nominal voltage of a hybrid-electric system from 
180V to 324V, using the AMESim soft ware. For 
this reason, the watched parameters are fuel con-
sumption for NEDC cycle, the autonomy in pure 
electric drive at 50 km/h and 90 km/h, maximum 
speed for pure electric drive and the acceleration 
time from 0 to 90 km/h. 
INTRODUCERE
După nouă ani din secolul 21, când emisiile 
poluante ale motoarelor cu ardere internă au 
fost drastic reduse, principalul efect negativ al 
automobilului asupra mediului a devenit emisia de 

CO2, gaz cu o foarte mare contribuţie în formarea 
„efectului de seră”. De aceea, toţi producătorii de 
automobile încearcă acum să reducă consumul de 
combustibil, emisia de CO2 fi ind direct infl uenţată 
de valoarea acestuia.
Până când tehnologiile de fabricaţie ale bateriilor 
vor fi  îmbunătăţite sufi cient pentru a face posibilă 
implementarea pe automobile pur electrice, care 
sunt cele mai „curate” și mai efi ciente, sistemele de 
propulsie hibride reprezintă un pas intermediar.
MODELUL GLOBAL
ȘI PARA METRII UTILIZAŢI
Utilizând programul AMESim, munca pentru 
realizarea modelelor pentru simulare este simpli-
fi cată, alegând submodele din diferite librării. În 
fi gura 1 este prezentată schiţa întregului model 
utilizat în simulările numerice. Fiecare pictogramă 
ascunde un fragment de cod C, scris pentru ecua-

ţiile specifi ce submodelului respectiv. 
Pentru analizarea ridicării tensiunii de la 180V 
la 324V, este foarte important modelul mate-
matic al bateriei. Acesta este un model bazat 
pe rezistenţa internă și pe tensiunea la bornele 
bateriei. Această tensiune este calculată astfel:  

0U U R I= − ⋅                                                        (2.1)
unde: 

0U  reprezintă tensiunea în gol [V], R  re-
prezintă rezistenţa internă echivalentă [Ω], I  
reprezintă intensitatea curentului de intrare [A], 
Figura 2, Figura 3.
Bateria este formată din bancuri dispuse în serie și 
în paralel. Fiecare banc este format din 30 de celu-
le dispuse în serie, rezultând o tensiune nominală 
de 36V.
Confi guraţia de 180V este obţinută din cinci ban-
curi dispuse în serie și cinci asemenea serii dispuse 
în paralel, iar confi guraţia de 324V este obţinută 

Infl uenţa tensiunii bateriei asupra performanţelor automobilelor hibride
Infl uence of Battery Voltage oh Hybrid Vehicles Performances
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Fig. 1 Schiţa modelului global al automobilului hibrid

Fig. 2 Tensiunea în gol a unei celule Fig. 3 Rezistenţa internă a unei celule
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prin dispunerea în paralel a trei rânduri de câte 
nouă bancuri legate în serie. 
Având în vedere capacitatea nominală de 3,2Ah a 
unui banc de celule [4], rezultă o capacitate de 16 
Ah (5 x 3,2 Ah) pentru bateria de 180V și 9,6 Ah 
(3 x 3,2 Ah) pentru bateria de 324V. 
Gradul de descărcare al bateriei (DOD) este uti-
lizat ca parametru de intrare pentru determinarea 
tensiunii în gol și a rezistenţei interne, care sunt 
introduse tabelar și reprezentate grafi c în fi gura 2 
și fi gura 3. Gradul de descărcare este exprimat în 
procente și determinat astfel:
 

0100
nom

qDOD DOD
C

= ⋅ +                                  (2.2)

unde: q  reprezintă sarcina utilizată de consuma-
tor [As], 

nomC  reprezintă capacitatea nominală 
[As], 

0DOD  reprezintă gradul de descărcare ini-
ţial [%].
Tensiunea în gol iniţială a bateriei se calculează 
astfel:

[ ]oc file cell bankU U N S V= ⋅ ⋅                        (2.3)
unde: fileU  reprezintă tensiunea în gol citită din 
fi șierul de date [V], cellN   reprezintă numărul de 
celule legate în serie conţinut de un banc, bankS   
reprezintă numărul de bancuri dispuse în serie în 
confi guraţia bateriei. 
Valorile parametrilor corespunzători pentru au-
tomobil, cutia de viteze și motorul termic au fost 
preluate  de la autoturismul Citroen C1. 
REZULTATELE SIMULĂRII 
 În primul rând, pentru verifi carea bunei funcţi-
onări a modelului, s-au reprezentat în Figura 4 și 
Figura 5 apropierea dintre viteza urmărită și vite-
za reală a automobilului, precum și turaţiile celor 
două categorii de motoare, peste care s-a suprapus 
curba stării de încărcare a bateriei (SOC). 

Tabelul 1 – Calcularea consumului mediu de combustibil pentru diferite domenii 
ale capacităţii utilizate din baterie

Fig. 5 Turaţiile motoarelor și SOC[%]Fig. 4 Viteza reală și viteza urmărită

(*) Plecare cu bateria încărcată 100%
Fig. 6 Consumul de combustibil pentru tensiunile analizate

 ale sistemului electric
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3.1 Consumul de combustibil
Pentru a diminua pe cât posibil infl uenţa stării de 
încărcare a bateriei la sfârșitul simulării asupra con-
sumului de combustibil, s-a rulat ciclul european 
NEDC de zece ori consecutiv. Valorile obţinute și 
calculate sunt prezentate în tabelul 1 și fi gura 6.
3.2 Autonomia
Rulând din nou simularea pentru diferite valori 
constante ale vitezei de croazieră, se poate prezen-
ta în fi gura 7 valoarea autonomiei pentru viteza de 
90 km/h, iar în tabelul 2 (și fi g.9)  pentru viteza 
de 18 km/h. Valoarea autonomiei calculată pentru 
bateria de 180V a fost corectată cu un factor care 
să ţină cont de numărul diferit de bancuri din cele 
două confi guraţii ale bateriei, calculat astfel:
 

324

180

27 1,08
25range

Nk
N

= = =               (3.1)

unde:  324 180,N N  reprezintă numărul total de 
bancuri în confi guraţia de  324V, respectiv 180V. 
3.3 Performanţele dinamice pentru rularea în re-
gimul pur electric
Analizând curbele din Figura 9 se poate observa 
o viteză maximă de 27 m/s pentru automobilul 

cu bateria de 180V și 30 m/s pentru automobi-
lul cu bateria de 324V. Pentru o accelerare de la 0 
la 25m/s, s-a calculat un timp necesar de 50,2 s 
pentru confi guraţia de 180V și 39,1 s pentru aceea 
de 324V.
CONCLUZII
Analizând rezultatele obţinute în urma acestor si-
mulări se poate observa că tensiunea nominală a 
bateriei de acumulatoare a unui autoturism hibrid 
nu are o importanţă semnifi cativă decât în ceea 
ce privește performanţele dinamice (viteză maxi-
mă și timp de demarare) ale acestuia atunci când 
rulează în modul pur electric. Utilizând mașina 
electrică (motor) la tensiunea mai mare, surplusul 
de putere mecanică va conduce la creșterea vitezei 
maxime cu 20% (108 km/h faţă de 90 km/h) 
și la scăderea timpului de demarare de la 0 la 90 
km/h cu 22%. 
Ţinând cont de faptul că bateria cu tensiunea 
nominală mai mare se obţine la fel de ușor ca și 
cealaltă, utilizând bancurile formate din celule, se 
explică de ce tot mai mulţi producători de auto-
mobile hibride încearcă să crească tensiunea sis-
temului electric, chiar dacă valoarea consumului 
de combustibil al motorului termic nu este sem-

nifi cativ îmbunătăţită, iar autonomia în regim pur 
electric nu înregistrează o creștere vizibilă. 
GLOSAR
NEDC: New European Driving Cycle
SOC: State Of Charge [%]
DOD: Depth Of Discharge [%]  
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Fig. 7 Autonomia la 90 km/h pentru 180 V, respectiv 324V

Fig. 9 Accelerarea în regim pur electric
pentru cele două confi guraţii ale baterieiFig. 8 Autonomia pentru 90 și 18 km/h

Tabelul 2 – Autonomia
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ABSTRA CT
In the paper the methods of the experimental de-
termining position of a motor vehicle’s center of 
gravity are surveyed. Aft er that the longitudinal 
tilt method is minutelly examined and the quan-
titative analysis of the error in the measurement 
of vehicle center of gravity height is performed.
INTRODUCERE
Poziţia centrului de greutate al automobilului 
are, în general, o infl uenţă însemnată asupra 
performanţelor de tracţiune și frânare, precum 
și asupra stabilităţii, maniabilităţii și confortului 
la oscilaţii.
Determinarea teoretică a poziţiei centrului de 
greutate al automobilului constituie o problemă 
difi cilă din cauza multitudinii și complexităţii 
formelor pieselor care compun automobilul și 
a diversităţii materialelor din care acestea sunt 
confecţionate. Cu toate acestea, în etapele iniţi-
ale ale proiectării, când se întocmește schiţa de 
organizare generală, practica a impus o metodă 
aproximativă de predeterminare a poziţiei cen-
trului de greutate [15]. Precizia de determinare  
a poziţiei centrului de greutate se îmbunătăţește 
semnifi cativ în cadrul proiectării asistate de cal-
culator (CAD) care are în vedere și ansamblul 
automobilului. De asemenea, este de reţinut că la 
simularea mișcării automobilului prin utilizarea 
de programe complexe aferente dinamicii siste-
melor multi-corpuri o etapă obligatorie o consti-
tuie determinarea poziţiei  centrului de greutate.
Determinarea experimentală a poziţiei centrului 
de greutate rămâne metoda cea mai adecvată, mai 
ales că, îndeobște, constructorii nu dau informa-
ţii cu privire la înălţimea centrului de greutate. Pe 
lângă importanţa crescândă a modelării, care im-
plică cunoașterea poziţiei centrului de greutate, 
creșterea numărului de accidente asociate cu răs-
turnarea mai ales a anumitor tipuri de automobi-
le (SUV) a impus cunoașterea cu precizie ridica-
tă a înălţimii centrului de greutate. În literatura 
de specialitate sunt prezentate diferite metode 
de determinare experimentală a poziţiei centru-

lui de greutate al automobilelor: metoda încli-
nării longitudinale [6,7,9,11,12,14,16,17,18]; 
metoda înclinării transversale a automobilului 
[16,18]; metoda suspendării longitudinale [2]; 
metoda suspendării transversale [3]; metoda 
pendulului static cu echilibrare cu contragreutate 
[1,5,14,17]; metoda pendulului [14,16]; meto-
da punctului de zero [14]. De asemenea, există 
brevete de invenţii privitoare la metode și dispo-
zitive  pentru determinarea poziţiei centrului de 
greutate al automobilelor și a momentelor sale 
de inerţie, cum ar fi  [8,10].
Detalii privind particularităţile constructive și 
modul de efectuare a experimentărilor  se pot 
găsi în literatura citată. În general, dispozitivele 
cu platforme sunt folosite și la determinarea mo-
mentelor de inerţie ale automobilului.
PRECIZIA DETERMINĂRII
POZIŢIEI CENTRULUI DE GREUTATE
Un aspect deosebit de important îl reprezintă 
precizia determinării coordonatelor centrului de 
greutate. Până în anii din urmă această chestiune 
a fost puţin evidenţiată în literatură, mai ales în 
manuale. Astfel în [16] se consideră că meto-
da pendulului este cea mai precisă din cele trei 
prezentate în lucrare (eroarea de ±1%). În [6] și 
[11] nu se fac referiri concrete cu privire la erori, 
deși se menţionează în principiu cum trebuie 
să fi e unghiurile de înclinare ale automobilului. 
În [6] se menţionează precizia cu care se efec-
tuează măsurătorile de lungime și de încărcări 
(precizia cântarelor), iar în [11] se precizează 
eroarea raportorului optic 
care este folosit la măsu-
rarea înclinării longitudi-
nale a automobilului. În 
anul 1990, la Institutul de 
Cercetări în Transporturi al 
Universităţii din Michigan 
(UMTRI) s-a întreprins 
o analiză a metodelor de 
determinare experimenta-
lă a înălţimii centrului de 
greutate al automobilelor 
în strânsă legătură cu ero-
rile care se comit [17]. În 
acest scop au fost alese trei 
modele de automobile și 

respectiv acelorași trei exemplare li s-au deter-
minat înălţimile centrelor de greutate în patru 
laboratoare: NHTSA (National Highway Traffi  c 
Safety Administration), Chrysler, General 
Motors (GM) și Ford. S-a constatat că în cadrul 
fi ecărui laborator erorile sunt mici, exceptând pe  
cel de la Chrysler (0,24%, 3,22%, 0,27%, 0,57%). 
În schimb, în privinţa valorilor efective obţinu-
te de diverse laboratoare diferenţele erau mari, 
ajungându-se până la 50 mm. Așadar, au fost pro-
bleme la erorile sistematice, ele fi ind condiţio-
nate de metoda folosită și de condiţiile concrete 
în care s-au efectuat măsurătorile. Plecând de la 
constatările din [17], în [5] se prezintă în detaliu 
construcţia îmbunătăţită a instalaţiei folosite de 
NHTSA și se analizează sursele de erori cu eva-
luarea acestora și rezultatele obţinute. În [1] se 
stabilește relaţia de calcul a înălţimii centrului de 
greutate în cazul metodei pendulului cu contra-
greutate și se dau rezultate ale unor măsurători 
împreună cu analiza preciziei determinărilor. 
Totodată se propun formule empirice pentru 
calculul momentelor de inerţie ale automobi-
lelor cunoscând înălţimea centrului de greutate 
și unele mărimi geometrice. De asemenea, se 
prezintă o metodă de determinare a maselor sus-
pendate și a celor nesuspendate fără demontarea 
automobilului.
În [14] se prezintă analiza preciziei de determi-
nare a înălţimii centrului de greutate în cazul a 
patru metode: metoda reacţiunilor modifi cate, 
metoda punctului de zero, metoda pendulului 

Asupra determinării poziţiei centrului de greutate al automobilelor
About Motor-Vehicle Center of Gravity Position Determination

Prof. univ. dr.ing. Aurel P. STOICESCU
Universitatea Politehnica Bucureşti

Fig. 1 Elemente geometrice și forţele la înclinarea longitudinală a 
automobilului pentru determinarea înălţimii Cg
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cu contragreutate și metoda pendulului. Pentru 
aceasta se dau formulele de calcul pentru înălţi-
mea centrului de greutate (în lucrare, în formule 
s-au strecurat anumite erori, de natură tipografi -
că, de bună seamă: în relaţia (2), la numărător, 
după paranteza pătrată trebuie scris +mp.zp; în 
relaţia (3), la numărător, după paranteza mare 
urmează semnul +; în relaţia (4), la numărător, 
după paranteza mare urmează +mp.zp). După 
aceea, se menţionează că s-a determinat sensibi-
litatea înălţimii centrului de greutate faţă de fi e-
care parametru care intervine în relaţiile preciza-
te anterior, prezentându-se și grafi cele de variaţie 
ale erorii înălţimii centrului de greutate faţă de 
parametrii respectivi.
STUDIUL ERORII DETERMINĂRII 
ÎNĂLŢIMII CENTRULUI DE GREUTATE 
LA ÎNCLINAREA LONGITUDINALĂ
A AUTOMOBILULUI 
Din analiza literaturii de specialitate se constată 
că metoda cea mai frecvent descrisă este cea a 
înclinării longitudinale. Această metodă este, în 
multe privinţe, cea mai simplă și ușor de aplicat. 
În continuare se analizează precizia de determi-
nare a înălţimii centrului de greutate, evidenţiind 
condiţiile în care trebuie să se facă experimentul. 
Presupunând că puntea din faţă este ridicată, 
elementele geometrice defi nitorii pentru consi-
deraţiile care urmează sunt indicate în fi gura 1 
(Cg este centrul de greutate al automobilului). 
Ecuaţiile de momente în raport cu axele normale 
pe planul fi gurii ce trec prin C   p1 și respectiv Cp2 
(Cp1 - proiecţia pe planul fi gurii a centrelor pete-
lor de contact ale pneurilor din faţă; Cp2 - similar 
pentru pneurile din spate) conduc la relaţiile: 
 ,, 21 gm

ba
aZgm

ba
bZ aa ⋅⋅

′+′
′

=⋅⋅
′+′

′
=         (1)

în care ma [kg] este masa totală a automobilului, 
g [m.s-2] reprezintă acceleraţia gravitaţională, iar 
Z1 [N] și Z2 [N] sunt reacţiunile normale tota-

le la roţile punţii faţă și respectiv spate. Ţinând 
seamă că 

           
(2)

relaţiile (1) devin

             
(3)

Din relaţiile precedente se obţine relaţia 
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în care  
                                            

.2
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În relaţiile de mai sus m1 și m2 reprezintă masele 
care revin punţii faţă și respectiv spate când au-
tomobilul este pe o suprafaţă orizontală, iar m1

’ 
și m2

’ sunt masele aferente celor două punţi când 
automobilul este înclinat. În fapt, cele patru mă-
rimi sunt indicaţiile cântarelor în situaţiile men-
ţionate. Evident, înălţimea centrului de greutate 
hg este dată de relaţia 

                              (6)

în care r [m] este raza statică a roţilor (s-a presu-
pus că ea are aceeași valoare pentru toate roţile). 
Relaţia pentru determinarea lui hg poate avea și 
alte forme prezentate în literatură, ele fi ind echi-
valente. De pildă, în [7] și [11], relaţiile respec-
tive conţin mărimile a sau b, dar trebuie avut în 
vedere că, în ultimă instanţă,  acestea trebuie să 
fi e determinate prin intermediul unor operaţii 
de cântărire. Dacă nu se măsoară direct unghiul 
α, acesta trebuie exprimat în funcţie de lungimi, 
relaţia (6) devenind:

.1)]/([)/( 2 −−⋅Δ⋅+= rHLmmLrh ag
           (7)

În legătură cu unghiul cu care trebuie înclinat 
automobilul, indicaţiile din literatură nu sunt 
uniforme: în [9]- α≤8˚; în [7]- α≤10˚÷15˚; în 
[6]-α>15˚; în [11]-α  [15˚,30˚]; în [18]-un-
ghiuri mari, chiar până la 45˚. La unghiuri mici, 
diferenţa Δm este mică, iar eroarea de determi-
nare a acestei mărimi este însemnată, astfel încât 
trebuie ca α să fi e mare pentru ca Δm să crească 
sufi cient de mult. Aceasta impune înălţimi mari 
de ridicare, așa cum se recomandă în [12] și cum 
se remarcă și în [18]. Însă, în afară de aceste apre-
cieri calitative este necesară o evaluare a erorii 
determinării înălţimii centrului de greutate.
În general, dacă o mărime y este o funcţie de vari-
abilele xi, i=1,2,3,......,N, abaterea medie pătratică  
Sy a lui y se poate exprima în funcţie de abaterile 
medii pătratice Sxi ale variabilelor xi astfel [13]:
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sau încă
                                           

(9)

unde εy, εxi, (i=1,2,3,...N) sunt erorile relative re-
spectiv ale mărimilor y și xi (se presupune că ero-
rile εxi sunt independente și aleatoare). Ţinând 
seamă că ma=m1+m2 și că se măsoară  m1, m1’, m2 și 
m2’ cu eroarea εm, plecând de la relaţia (4) și folo-
sind (9), după efectuarea calculelor se ajunge la 
expresia erorii relative a lui h:

 

      

(10)

în care x=m1/m a, iar εα și εL reprezintă eroa-
rea relativă a lui α și, respectiv, a lui L.
Cum se constată din relaţia (10), eroarea lui h 

                                                        a)                                                                                                         b)
Fig. 3 Infl uenţa unghiului de înclinare longitudinală asupra erorii determinării înălţimii

centrului de greutate pentru un autocamion

Fig. 2 Infl uenţa unghiului de înclinare longi-
tudinală asupra erorii determinării înălţimii 
centrului de greutate pentru un autoturism
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este dependentă de erorile de măsurare ale lun-
gimii, masei și unghiului α, pe de o parte, și de 
α și mărimile relative x și L/h, pe de altă parte. 
Considerând εL=0,001, εα=0,005 și mărimile ti-
pice pentru un autoturism x=0,45, L/h=8,0, se 
obţin grafi cele din fi gura 2, construite pentru 
εm=0,005 și εm=0,0025. În cazul unui autocamion 
cu x=0,67 și L/h=11,0 grafi cele sunt indicate în 
fi gurile 3a și 3b, pentru două situaţii corespunză-
toare ridicării punţii din faţă și a punţii din spate. 
Se remarcă imediat infl uenţa hotărâtoare a un-
ghiului de înclinare longitudinală a automobilu-
lui asupra preciziei determinării înălţimii centru-
lui de greutate.  Astfel, pentru autoturisme, la un-
ghiuri α mai mici de 15˚ erorile lui hg sunt foarte 
ridicate, ele scăzând rapid la creșterea lui α. Pentru 
α=10˚, εh=18,5% când εm=0,5% și εh=7,4% când 
εm=0,25%, iar pentru α=15˚ rezultă εh=12,25%, 
respectiv εh=5%. Rezultă clar că unghiuri mai 
mici de 15˚ nu sunt acceptabile. La creșterea în 
continuare a lui α eroarea scade, însă relativ lent: 
pentru α=30˚ rezultă εh=6% și respectiv 2,5%, 
iar pentru α=40˚ se obţin εh=4,33%, respectiv 
1,73%. Așadar, este evident că pentru a obţine 
erori acceptabile în măsurătorile uzuale, unghiul 
α ar trebui să depășească 30˚. În același timp se 
constată că precizia cântarelor (ladometrelor) 
de 0,5%, chiar recomandată în literatură, nu este 
satisfăcătoare. De aceea se impune ca εm<0,25%, 
ceea ce astăzi este realizabil, existând furnizori de 
astfel de aparatură care declară că erorile sunt sub 
0,15%.
În cazul unui autocamion, atunci când este ri-
dicată puntea din faţă erorile sunt deosebit de 
mari. Pentru α=15˚ erorile sunt de 20% și 8% 
când εm=0,5% și respectiv εm=0,2%. Chiar pen-
tru α=40˚, cu eroarea εm=0,5% rezultă εh=7%. 
În schimb, la ridicarea punţii din spate erorile 
obţinute sunt chiar mai mici decât cele de la 
autoturisme. Oricum, pentru ca eroarea de de-

terminare a înălţimii centrului de greutate să fi e 
redusă trebuie ca eroarea de cântărire să fi e sub 
0,2%. Aceasta cu atât mai mult cu cât unghiuri 
de înclinare mai mari de 30˚÷40˚ pot implica 
anumite difi cultăţi, cum ar fi  cele determinate de 
atingerea unor părţi inferioare ale automobilului 
de elemente ale dispozitivelor de ridicare sau de 
susţinerea automobilului. 
Pentru asigurarea unei precizii corespunzătoare 
trebuie efectuate mai multe măsurători. În une-
le lucrări se recomandă ca acestea să se producă 
pentru diferite valori ale unghiului α la ridicarea 
automobilului. Or, din cele arătate mai sus rezul-
tă clar că pentru valorile intermediare ale acestui 
unghi erorile comise la determinarea înălţimii 
centrului de greutate sunt foarte mari, ceea ce 
anulează efectul numărului mărit de măsurători. 
Așa cum se recomandă și în [12], trebuie ca mă-
surătorile repetate să se efectueze de fi ecare dată 
pentru unghiul maxim posibil.
În exemplifi cările făcute s-a considerat εα=0,5%, 
care corespunde erorii de măsurare a unghiului 
α cu ajutorul unui raportor optic [11]. Evident, 
acest unghi se poate determina prin calcul cunos-
când lungimile următoare: H, L și r. Se deduce 
apoi expresia erorii unghiului:

  (11)

Pentru L=2,5 m, r=0,285 m și εL=0,1% se obţine 
grafi cul din fi gura 4. Se observă că eroarea care se 
produce este mai mică decât cea dată de rapor-
torul optic, ceea ce face recomandabilă folosirea 
acestei metode. Bineînţeles, trebuie asigurată 
precizia de măsurare menţionată pentru lungimi. 
În această privinţă asigurarea preciziei pentru H  
poate prezenta anumite difi cultăţi legate de po-
ziţionarea lui Or1 și a orizontalei ce trece prin Cp2 
(vezi fi gura 1).
La măsurători trebuie asigurate condiţii ca cen-
trul de greutate al automobilului să nu-și modi-
fi ce poziţia relativă în raport cu roţile automobi-
lului, ceea ce impune ca suspensiile celor două 
punţi să fi e blocate, așa cum se recomandă în 
majoritatea lucrărilor din literatură. O modalita-
te de blocare constă în înlocuirea amortizoarelor 
cu niște tiranţi când automobilul se afl ă pe o su-
prafaţă orizontală [17 ]. Chiar și în acest caz, la 
unghiuri mari se pot produce deplasări ale roţi-
lor în raport cu caroseria [17], motiv pentru care 
unii autori recomandă ca unghiul de înclinare să 
nu depășească 30˚.

CONCLUZII
Pentru determinarea experimentală a poziţiei 
centrului de greutate al automobilului metoda 
cea mai simplă și mai directă este cea a înclinării 
longitudinale. Asigurarea unei precizii corespun-
zătoare unei erori mai mici de 2% impune  un-
ghiuri de înclinare de cel puţin 30˚, iar eroarea 
de măsurare a încărcărilor la punţi nu trebuie să 
depășească 0,25%. Se obţine precizie mai bună 
când este ridicată puntea la care încărcarea sta-
tică este mai mare pe drum orizontal. De aseme-
nea, este necesar ca la efectuarea experimentări-
lor suspensia să fi e blocată. Formulele stabilite în 
lucrare permit să se facă evaluări ale erorii de me-
todă și astfel să se aleagă corespunzător unghiul 
de înclinare, potrivit și cu precizia măsurării lun-
gimilor și a încărcării punţii neridicate.

Fig. 4 Infl uenţa înălţimii de ridicare asupra 
erorii unghiului de înclinare
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RESPONSABIL 
Laboratorul de încercări motoare cu ardere inter-
nă cuprinde un stand de încercare și cercetare a 
motoarelor cu ardere internă Titan 250, dotat cu 
o frână electrică (mașină asincronă trifazată) re-
versibilă cu o putere maximă de 250 kW la 10000 
rpm. Puterea disipată de motorul termic este re-
cuperată în reţeaua electrică locală. Laboratorul 
permite realizarea următoarelor încercări: încer-
cări de scurtă sau lungă durată, ridicarea carac-
teristicilor motorului, determinarea pierderilor 
mecanice, optimizări funcţionale sau ale perfor-
manţelor energetice și ecologice. 
Pachetul soft ware cuprinde un sistem extins de 
măsurare “Fuel Density”, modulele Soft ware 
„UniPlot“, “Prelevare de particule MDLT 1300/ 
AK”, „SESAM“ pentru analiza gazelor de evacua-
re, “IndiCom” pentru analiza diagramei indicate, 
“Dantec” pentru evaluarea vitezei aerului de ad-
misie, “AVL” pentru evaluarea densităţii de parti-
cule din gazele de evacuare.
Echipamentul de monitorizare a motorului per-
mite urmărirea următorilor parametri principali: 
16 temperaturi și 16 presiuni ale fl uidelor de 
lucru, temperaturile și presiunile aerului de ad-
misie și ale gazelor de evacuare, debitul aerului 
de admisie, consumul de combustibil, condiţiile 
ambientale.
Cu pachetul soft ware adecvat se pot face cercetări 
privind următorii parametri funcţionali și 
constructivi ai m.a.i.: energia turbulenţei aerului 
și a jetului de combustibil injectat; legea de 
injecţie; formarea amestecului carburant; avansul 
la aprindere sau autoaprindere; legea de variaţie 
a presiunii din camera de ardere; legea de ardere 

și randamentul motorului; caracteristica cedării 
de căldură; temperaturile din camera de ardere; 
compoziţia chimică a gazelor de evacuare.
De asemenea este posibilă vizualizarea formării 
amestecului carburant în camera de ardere și a 

procesului de ardere atât la m.a.s. cât și la m.a.c., 
utilizând vizioscopul, putând fi  determinate 
soluţii noi pentru camerele de ardere și galeriile 
de admisie.
Teze de doctorat elaborate sau în curs de realizare 
în laboratorul de încercări:
1. Cercetarea electrovalvelor distribuţiei variabile 
a motoarelor în vederea diagnosticării la bord - 
ing. Silviu Florian SĂRA RU.
2. Cercetarea vibraţiilor transversale a unui cul-
butor cu rolă cu reglare hidraulică a jocului - ing. 
Gabriel SANDU.
3. Cercetarea mecanismului de rotire a supapelor 
motoarelor cu ardere internă - Autor: ing. Liviu 
JELENSCHI

Laborator de încercări motoare cu ardere internă
Internal Combustion Engines Research Laboratory

Prof. dr. ing. Anghel CHIRU
Facultatea de Inginerie Mecanică

Standul de încercări Titan 250

Vizualizarea proceselor din m.a.i. și determi-
narea presiunii de injecţie



Infl uenţa aportului energetic extern asupra parametrilor 
funcţionali și a emisiilor poluante 

Infl uence of the external energy intake on functional para-
meters and pollutant emissions of internal combustion engi-

nes feuded with biofuels in mixture
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Cercetări universitare

Proiect de cercetare fi nanţat de CNCSIS prin programul IDEI Exploratorii 
2008, durata 2009-2011. Director de proiect dr. ing. Florin Mariașiu, mem-
bri prof. dr. ing. Nicolae Burnete, drd. ing. Bogdan Varga, drd. ing. Teodora 
Deac, drd. ing. Doru Băldean. Proiectul propune identifi carea unor soluţii 
performante privind utilizarea biocombustibililor la alimentarea MAI iar 
cercetările interdisciplinare, efectuate au ca obiectiv fi nal îmbunătăţirea pa-
rametrilor  funcţionali și reducerea emisiilor poluante ale motoarelor prin 
condiţionarea biocombustibililor în amestec, cu surse externe de energie 
(microunde, ultrasunete, ultraviolet, ionizare, ozonizare). S-a studiat deja in-
fl uenţa bioetanolului și uleiurilor vegetale urmând a se studia infl uenţa apor-
tului energetic extern asupra proprietăţilor chimice a biocombustibililor, a 
parametrilor procesului de injecţie a parametrilor funcţionali și a emisiilor 
poluante. Persoană de contact Florin Mariașiu

Th e research project is fr amed in the current preoccupations of identifi cation of 
effi  cient solutions on the use of biofuels in power internal combustion engines. 
Interdisciplinary research projects are carried out in the end goal to improve func-
tional parameters and pollutant emissions of engines, by conditioning biofuels 
in mixture with external sources of energy (microwaves, ultrasound, ultraviolet 
waves, ionizing and ozonization). Up to this point led the research conducted out-
side the infl uence on the physical properties of biofuels conditioned by external en-
ergy intake (both based biofuel on bioethanol as well as on vegetable oil). Future 
research objectives are related to study the infl uence of external energy intake 
on the chemical properties of biofuels, the injection process parameters and the 
functional parameters and pollutant emissions of internal combustion engines. 
Contact person: Professor Dr. Ing. Florin MARIAŞIU, University Technique 
of Cluj-Napoca

Cercetări experimentale și numerice ale interacţiunii 
pneu-drum în scopul creșterii securităţii automobilului 

și al efi cientizării transportului rutier

Experimental and Numerical Research on Tyre-Road 
Interaction in View of Increasing Automotive Safety and 

Road Transport Effi  ciency

Proiect de cercetare fi nanţat de CNCSIS prin programul IDEI Exploratorii 
2008, perioada 2007-2013. Director de proiect Prof. dr. ing. Gabriel 
Anghelache, UPB. Contractul de cercetare știinţifi că are ca obiective prin-
cipale conceperea, proiectarea, construirea și utilizarea unui sistem modern 
pentru măsurarea eforturilor din pata de contact dintre pneu și calea de ru-
lare. Acest sistem poate să măsoare distribuţiile de eforturi pentru o gamă 
variată de pneuri (inclusiv pentru autovehicule grele), simultan pe trei di-
recţii ortogonale, în regimuri de rulare liberă, tracţiune și frânare Distribuţia 
și amplitudinea eforturilor din pata de contact sunt determinante în ceea 
ce privește siguranţa circulaţiei, economicitatea și dinamica autovehiculelor, 
fenomenele de uzare a pneului și a suprafeţei de rulare, precum și integri-
tatea căilor de rulare. Persoană de contact prof. dr. ing. Gabriel Anghelache, 
Universitatea Politehnica din București. 

Scientifi c research project fi nanced by CNCSIS (National Council of Higher 
Education Scientifi c Research) through the 2008 Exploratory IDEAS Programme, 
years 2007-2013. Project Manager Professor Dr. Gabriel Anghelache, University 
Politehnica of Bucharest. Th e main objectives of the scientifi c research project 
consist of conceiving, designing, manufacturing and using a modern system for 
measuring tyre-road contact patch stresses. Th e system is able to measure stress 
distributions for a wide range of tyres (including heavy vehicles), simultaneously 
on three orthogonal directions, in fr ee rolling, traction and braking conditions. 
Contact patch stress distributions and magnitudes are essential for road safety, fuel 
economy and vehicle dynamics, tyre and road wear phenomena, as well as road in-
tegrity. Contact person: Professor Dr. Gabriel Anghelache, University Politehnica 
of Bucharest.

Proiect COST: Modele de cinetică moleculară detaliate 
pentru procese de ardere cu impact ecologic redus

Project COST on: Detailed chemical kinetic models for 
cleaner combustion

Coordonator: Dr. Frederique Batt in Leclerc - Centrul Naţional de Cercetări 
Știinţifi ce, Nancy. Centrul pentru Știinţe Inginerești Avansate, Universitatea 
„OVIDIUS” Constanţa, este partener la proiectul COST, cu tema: Modele de 
cinetică moleculară detaliate pentru procese de ardere cu impact ecologic re-
dus. Scopul proiectului: dezvoltarea activităţilor de cercetare în vederea crește-
rii efi cienţei și reducerii impactului proceselor de ardere în motoarele cu ardere 
internă, prin conceperea și implementarea unor modele de cinetică moleculară 
pentru analiza și optimizarea proceselor de ardere. Principalul rezultat al proiec-
tului va consta în conceperea și validarea unui prototip de model pentru arderea 
combustibililor alternativi, capabil să ofere o explicaţie detaliată a proceselor de 
ardere, în baza căruia să se estimeze puterea obţinută și parametri de control ai 
procesului. Centrul pentru Știinţe Inginerești Avansate își va desfășura activita-
tea în principal în cadrul grupului de lucru dedicat determinărilor experimen-
tale și teoretice a parametrilor termochimici și a coefi cienţilor fundamentali 
pentru procesele de simulare. Persoană de contact: Prof. dr. ing. Eden Mamut 
<emamut@univ-ovidius.ro>. Stadiu: Proiectul a demarat la 1 ianuarie 2010 
afl ându-se în acest moment în stadiul de planifi care a acţiunilor

Coordinator: Dr. Frederique Batt in Leclerc – Centre National de la Recherché 
Scientifi que, Nancy, France. Center for Advanced Engineering Sciences (CAES), 
Ovidius University of Constanta is involved as a partner for the COST Project 
on: Detailed chemical kinetic models for cleaner combustion.
Scope:  to develop cleaner and more effi  cient combustion processes through the 
design and implementation of bett er defi ned and more accurate detailed che-
mical kinetic models. Th e main deliverable of the project will be the design of 
a prototype model for the combustion of alternative fuels capable of increasing 
our understanding and possessing genuine predictive power. Th e CAES team 
shall be involved mainly in the activities under the fr ame of work group dedica-
ted to experimental and theoretical determination of thermo chemical parame-
ters and rate coeffi  cients for elementary steps crucial for successful simulation. 
Contact person: Prof. Dr. Ing. Eden MAMUT <emamut@univ-ovidius.ro>. 
Stage: Th e Cost Project started on January 1st 2010 and at present is in the 
planning stage.
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Actualităţi din presa 
Societăţilor membre ale FISITA

Dosarul „Multitudinea arhitecturilor hibride”. Revista Ingénieurs de l’Automobile (SIA - Franţa) din noiembrie - decem-
brie 2009, publică o serie de articole dedicate creării noii Secţii tehnice a SIA „Vehicule electrice și hibride” pentru care președintele Secţiei, Luc Herbin, 
director de cercetare - dezvoltare la Valeo Sisteme electrice, trasează o „foaie de drum” . Dintre aceste articole mai semnalăm:
- „Arhitectura gestiunii bateriei pentru vehiculele electrice și hibride”, în care se prezintă noul supervizor pentru baterii LTC6802 de tehnologie lineară care 
permite optimizarea sistemelor astfel încât să se   asigure performanţele tehnice și economice dorite
- „KIA  mărită electricitatea cu LPG”, în care se prezintă autoturismul KIA Forte, primul automobil hibrid de serie care folosește electricitatea și motorul 
alimentat cu gaz de petrol lichefi at
- Grupajul „Multitudinea arhitecturilor hibride”, care prezintă o serie de soluţii hibride, multe diferite de soluţiile japoneze, printre care autoturismele 
Volkswagen Tuareg și Porsche Cayenne, hibride propulsate cu benzină/electricitate,  ce vor fi  lansate anul acesta, Mercedes S 400, hibrid paralel benzină/
electric cu baterie litiu-ion, autoturisme ale căror performanţe sunt comparate cu cele ale tipurilor Toyota Prius  și Honda Insight,  conceptul HYbrid4 
PSA Peugeot Citroën hibrid diesel/electric, echipat cu alternator/demaror, articol care pledează pentru vehicule hibride echipate cu motoare diesel, auto-
turismul electric Peugeot  IOn, tandemul electric Chevrolet/Opel Ampera care va fi  comercializat anul acesta în SUA și anul viitor în Europa,  și alte tipuri 
care urmează să fi e lansate foarte curând.

Reducerea greutăţii vehiculelor ţintă strategică imediată pentru industrie. Editorialul, semnat de Tristan 
Honeyvill, redactorul șef al revistei EAEC Automotive Engineer din decembrie 2009, pledează pentru reducerea greutăţii vehiculelor ca ţintă imediată a 
industriei de automobile, în primul rând prin utilizarea pe scară industrială a materialelor  avansate. Se exemplifi că aceasta prin înţelegerea dintre fi rmele 
BMW și VW în vederea utilizării fi brelor de carbon și în general a materialelor compozite atât pentru fabricarea caroseriilor cât și a componentelor pentru 
diversele sisteme ale automobilului, în particular a pieselor în mișcare ale transmisiei. Aceasta conduce la reducerea consumului de carburant și a emisiilor 
poluante, chiar și la o mai bună protecţie a pasagerilor în caz de coliziune.
Aceiași idee este susţinută și în editorialul, senat de Roland Schedel, redactor șef al revistei ATZautotechnology din decembrie 2009, care pune accentul pe 
reducerea emisiilor de CO2  prin proiectarea multi-materială și reducerea greutăţii, exemplifi când prin acordul de cooperare semnat între BMW și grupul 
SGL  care investesc, în prima etapă. 90 milioane Euro pentru producerea fi brelor de carbon și textilelor semi-fi nisate  (CFRP) la costuri competitive.
Este prezentat de asemenea exemplul cooperării dintre fi rmele Frauenhofer ICT, DSM și Dieff enbacher pentru introducerea tehnologiei combinate  ter-
moset în vederea substituirii oţelului și a altor materiale convenţionale la fabricarea pieselor voluminoase și grele.

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

Tendinţe (direcţii) viitoare şi soluţii pentru transmisii. Studiul, publicat de Review of Automotive Engineering , revistă 
editată de Societatea Inginerilor de Automobile din Japonia ( JSAE) și semnat de Keiichi Maruyama (Fuji Industries Ltd), Masao Shimamoto (Daihatsu 
Motor  Co. Ltd) Yasuaki Hatt ori (Aisin Seiki Co. Ltd.), Satoru Nishimaki (Hino Motors Ltd) și Masahiko Andou (Aisin AW Co. Ltd.) descrie progresele 
realizate în domeniul tehnologiei transmisiilor și soluţii viitoare pentru activităţile de dezvoltare a acestora.
Creșterea numărului de trepte la schimbătoarele de viteze, introducerea în viitor, a transmisiilor cu variator de viteză fătă trepte (CVT), transmisiilor manu-
ale automate (AMT), transmisiilor cu dublu ambreiaj (DCT) transmisiilor hibride electrice și tehnologiile de îmbunătăţire a efi cienţei transmisiei, permit 
reducerea impactului automobilului asupra mediului precum și obţinerea unui mod optim de schimbare a vitezei și conducere comodă suplă, sensibilă, 
precisă. Se apreciază ca transmisia integrală permanentă (4WD) se va polariza în sisteme de transmitere de mici dimensiuni, ușoare și cu performanţe supe-
rioare, iar sistemele alternative hibrid vor fi  simplifi cate se vor baza pe efi cienţă și costurile scăzute. Sunt indicate standarde americane, europene și japoneze, 
precum și exemple de soluţii constructive avansate aplicate la diferite tipuri de autovehicule cum sunt transmisii automate cu 6 - 8, trepte pentru autoturisme 
sau  9 -12 pentru vehicule comerciale grele diferenţiale cu patinare limitată, vehicule hibride cu unul sau două motoare, cu una sau două baterii.
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În ultimii ani au apărut tot mai multe semnale 
privind discrepanţa între programele de stu-
diu în domeniile inginerești și cerinţele pieţei 

muncii. De asemenea se constată, în special în ţările 
dezvoltate, o scădere a atractivităţii învăţământului 
tehnic superior.  Un răspuns la aceste probleme 
poate fi  încurajarea participării studenţilor la con-
cursurile aplicative dedicate. La ora actuală există o 
serie de astfel de competiţii în domeniul ingineriei 
autovehiculelor organizate de societăţile naţionale 
de profi l sau de fi rme de renume.
Formula SAE este o competiţie de proiectare in-
ternaţională care se desfășoară anual în 8 locaţii. 
Lansată în SUA în 1981 unde este organizată de 
SAE Internaţional, această competiţie a fost intro-
dusă în 1998 în Europa. Echipe de studenţi din 
peste 400 de universităţi din toată lumea participă 
la competiţiile de proiecte Formula SAE. Este o 
competiţie de proiectare care provoacă echipele de 
studenţi să conceapă, să proiecteze, să fabrice și să 
concureze cu un automobil de competiţie. 
Conceptul care stă la baza FSAE este că o între-
prindere fi ctivă a contractat o echipă de proiectare 
pentru a dezvolta un automobil de competiţie mic 
de tip monopost deschis. Prototipul trebuie evaluat 
din punct de vedere al potenţialului de producere 
în serie. Grupul ţintă căruia i se adresează produsul 
este format din piloţi amatori participanţi la compe-
tiţii de week-end de tip autocross. Astfel se dorește 
un automobil cu performanţe dinamice și maniabi-
litate ridicate dar care să coste puţin și să fi e ușor de 
întreţinut. Fiecare echipă proiectează, construiește 
și testează un prototip pe baza unui set de reguli 
care au ca scop asigurarea desfășurării evenimentu-
lui dar și promovarea soluţiilor ingenioase. 
Automobilele sunt jurizate într-o serie de eveni-
mente statice și dinamice care includ inspecţia 
tehnică, analiza costurilor, prezentarea și proiectul 
tehnic, încercări solo pentru determinarea perfor-
manţelor dar și încercări de anduranţă pe circuit.
Formula SAE, organizată de  SAE International, 
se desfășoară anual în SUA din 1981 (htt p://
students.sae.org/competitions/formulaseries/). 
Formula Student, organizată de  IMechE, se des-
fășoară anual în Marea Britanie din 1998 (htt p://
www.formulastudent.com/home.htm). Formula 
SAE Australasia, organizată de SAE-Australasia, se 
desfășoară anual în Australia și Noua Zeelandă din 
2000 (htt p://www.saea.com.au/formula-sae-a). 
Student Formula SAE Competition of Japan, 
organizată de JSAE, se desfășoară anual în Japonia 
din 2003 (htt p://www.jsae.or.jp/formula/en/
index.html). Formula SAE Brazil, organizată de 
SAE Brazil, se desfășoară anual în Brazilia din 2004 
(http://www.saebrasil.org.br/eventos/formula-

SAE2009/). Formula SAE Italy, organizată de 
ATA, se desfășoară anual în Italia din 2005 (htt p://
www.ata.it/it/formulaata/). Formula Student 
Germany, organizată de VDI-FVT, se desfășoară 
anual în Germania din 2006 (htt p://www.formu-
lastudent.de/). Formula Student Russia, organi-
zată de Pilot-Energo Motorspor & MADI (STU), 
se desfășoară anual în Rusia din 2008 (htt p://
event.formulastudent.ru/)
Spre deosebire de varianta originală, unele din 
aceste competiţii (cea mai notabilă fi ind Formula 
Student) sunt concepute ca un exerciţiu progresiv 
care se desfășoară pe parcursul a trei sau patru ani 
de studiu. Astfel sunt propuse clase suplimentare 
cum ar fi  cea în care se poate participa numai cu 
proiectul și cu realizări parţiale (nu este nevoie de 
un automobil funcţional). 
Anul trecut a fost înregistrată prima participare a 
unei echipe românești la o astfel de competiţie. O 
echipă de studenţi ai Universităţii Transilvania din 
Brașov provenind de la patru specializări diferite a 
participat cu proiectul BlueStreamline (prezentat 
în numărul 11 al revistei) la competiţia Formula 
Student unde a ocupat locul 78.
Alte competiţii sunt organizate cu scopul de a pro-
mova tehnologiile care permit emisii minime de 
CO2. 
Supermileage, organizată de  SAE International și 
Eaton Corporation se desfășoară anual în SUA din 
1980 (htt p://students.sae.org/competitions/su-
permileage/). Această competiţie oferă studenţilor 
un concurs de proiectare provocator care implică 
dezvoltarea și construcţia unui autovehicul mono-
post cu consum redus de combustibil. Vehiculele 
sunt propulsate de motoare cu ardere internă cu 
cilindree redusă (donate de Briggs & Stratt on). 
Rulând pe un traseu impus, vehiculele sunt clasa-
te în funcţie de consumul de combustibil dar sunt 
punctate și pentru proiectul tehnic. 
Shell Eco-marathon, organizat de Shell se des-
fășoară anual în Europa, SUA și Asia (htt p://
www.shell.com/home/content/ecomarathon/). 
Competiţia este deschisă echipelor de studenţi și 
elevi de licee și școli profesionale din toată lumea și 
constă în proiectarea, construcţia și testarea de au-
tomobile efi ciente. Echipa câștigătoare este cea care 
parcurge distanţa cea mai mare cu consumul cel mai 
mic de energie. Sunt propuse două clase de vehicu-
le: prototip (automobile cu caroserie aerodinamică 
construite exclusiv pentru reducerea rezistenţelor 
la înaintare și maximizarea efi cienţei) și concept 

urban (automobile cu patru roţi apropiate de  cri-
teriile impuse pentru deplasarea pe drumurile pu-
blice). Pentru propulsarea vehiculelor pot fi  folosite 
surse de energie variate: combustibili convenţionali 
(motorină, benzină și LPG), combustibili alterna-
tivi (hidrogen, etanol, biocombustibili etc.) dar și 
baterii de acumulatoare sau energie solară.
Această competiţie își are originea în competiţia 
internă Shell Mileage Marathon lansată în 1939 în-
tre grupurile de cercetători ai laboratoarelor Shell. 
În varianta actuală a fost lansată în 1995 în Europa 
fi ind introdusă în 2007 în America și 2010 în Asia. 
De remarcat adaptarea ei la cerinţele actuale prin 
introducerea în 2003 a clasei concept urban și a sur-
selor de energie alternative (toate sursele de energie 
care exclud combustibilii fosili).
Pe lângă suportul ne fi nanciar, Shell sprijină echi-
pele cu o alocaţie de călătorie (calculată în funcţie 
de distanţa ce trebuie parcursă până la locul de des-
fășurare a competiţiei), componente și materiale 
la cost de producţie, facilităţi de cazare (camping, 
cazare gratuită sau la cele mai reduse preţuri).

Așa cum se observă toate aceste competiţii sunt 
multidisciplinare încurajând studenţii să aplice 
știinţele inginerești, matematica, fi zica, informa-
tica, proiectarea și fabricarea asistate de calculator 
(CAD/CAM) pentru realizarea concretă a proiec-
tului. De asemenea studenţii au posibilitatea de a-și 
dezvolta și alte aptitudini ne inginerești care au o 
importanţă fundamentală pentru succesul  în cari-
erele lor. Studenţii învaţă ciclul complet al manage-
mentului unui proiect și aplică tehnici de marketing 
și comunicare, strângere de fonduri și management 
fi nanciar. Nu în ultimul rând, studenţii dobândesc 
așa numitele “valori și aptitudini soft ” cum ar fi : 
munca în echipă, responsabilitatea profesională și 
comunicarea inter culturală.
Astfel, aceste competiţii devin adevărate proiecte 
educaţionale a căror valoare este recunoscută de 
către instituţiile participante prin sprijinul acordat 
echipelor de studenţi și, de multe ori, prin include-
rea acestor proiecte în programele de învăţământ.

Importanţa concursurilor aplicative în pregătirea studenţilor

M.V. BĂŢĂUŞ
Universitatea Politehnica Bucureşti, 
Facultatea de Transporturi, Catedra 
Autovehicule Rutiere

The signifi cance of practical competition for students grounding

Automobilul echipei TU Stutt gart câștigător în 
Anglia și Italia

Automobilul echipei Universităţii Laval 
(Canada) câștigător Al SAE Supermilage 2009 

și Shell Eco Marathon 2009, categoria MAI 
(1172 km/l)

Două automobile din clase diferite (concept 
urban – stânga și prototip – dreapta) pe circu-

itul EuroSpeedway Lausitz



MOTOARE DIESEL ȘI BIOCOMBUSTIBILI
PENTRU TRA NSPORTUL URBAN
Autori: Prof. dr. ing. Nicolae Burnete
și un colectiv de cadre didactice și cercetători

Cartea este unul din rezultatele activităţii unui colectiv de cadre didactice și cercetători din 
Cluj-Napoca și din alte centre universitare condus de profesorul Nicolae BURNETE, în cadrul 
Proiectului „Posibilităţile și limitele ecologizării transportului urban prin utilizarea combustibi-

lilor proveniţi din uleiuri vegetale”. 
Ea este structurată în trei părţi principale: Motorul Diesel, Biocombustibilii, Potenţialul și impactul utilizării combusti-
bililor la motoarele Diesel.  
În prima parte, sunt abordate problemele fundamentale ale termodinamicii și dinamicii motoarelor Diesel (inclu-
siv echilibrarea și vibraţiile torsionale ale arborelui cotit), construcţia motoarelor Diesel (prezentându-se pe lângă 
sistemele auxiliare principale și sistemele de supraalimentare și de recirculare a gazelor arse) și managementul mo-
toarelor Diesel moderne. 
În cea de a doua parte,  este analizat contextul internaţional și naţional care impune utilizarea combustibililor necon-
venţionali, în general, și a celor de tipul biodieselului și bioetanolului, în special. Sunt prezentate și analizate tehno-
logiile de cultivare a plantelor ce stau la baza obţinerii biocombustibililor, tehnologiile de producere a biodieselului, 
elaborarea reţetelor de fabricaţie și certifi carea calităţii, infl uenţele pe care utilizarea combustibililor de tip biodiesel 
le are asupra unor componente ale motorului Diesel, asupra lubrifi anţilor și a proceselor tribologice din motorul 
Diesel, performanţelor acestuia, precum și soluţii de conversie a motorului Diesel de la combustibili convenţionali 
la biodiesel.
În cea de-a treia parte  se analizează impactul economic, social și asupra mediului, generate de producerea și utilizarea 
biocombustibililor, precizând avantajele și limitele utilizării combustibililor de tip biodiesel în transportul urban. 
ISBN 978-973-217-8, Editura Meridiane Cluj - 2008, 1054 de pagini având  204 referiri bibliografi ce - în cea mai 
mare parte efectul cercetărilor știinţifi ce ale autorilor.

ROAD VEHICLE DYNAMICS
Autori: Rao V. Dukkipati (Fairfi eld University), Jiang Pang (Ford Motor 
Company), Mohamad S. Quatu (Yarmouk University in Jordan), Gang Sheng  
(Shanghai Jiao Tong University), Zuo Shuguang (Tongji University China)

Cartea oferă o perspectivă detaliată și completă asupra dinamicii sistemelor autovehiculului. 
Cititorii vor înţelege cum legile fi zicii, consideraţiile legate de factorul uman și opţiunile privind 
parametrii de proiectare afectează oscilaţiile vehiculului, maniabilitatea, frânarea  și accelerarea. În 
ceea ce privește introducerea și analiza generală a dinamicii, tematica include: analiza sistemelor dinamice, dinamica 
pneului, dinamica oscilaţiilor, analiza răsturnării vehiculului, maniabilitatea, frânarea, accelerarea si dinamica gene-
rala a autovehiculului.
Lucrarea cuprinde următoarele capitole:
Introducere, Analiza sistemelor dinamice, Dinamica pneului, Dinamica oscilaţiilor, Analiza răsturnării vehiculului, 
Dinamica maniabilităţii, Frânarea, Accelerarea, Dinamica Generala a autovehiculului, Reconstrucţia accidentelor
Lucrarea cuprinde, de asemenea, următoarele  anexe: 
Algebră vectorială, Analiză matricială, Transformări Laplace, Glosar de termeni, Metode de integrare numerică directe, 
Unităţi și Conversii, Formule de reconstrucţia accidentelor.
ISBN: 978-0-7680-1643-7, preţ pentru membri SAE 79,96 USD, contacte E-mail: CustomerService@sae.org,  co-
mandă on line: store.sae.org.
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