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INSTRUMENTE STATISTICE UTILIZATE ÎN 
MANAGEMENTUL CALITĂŢII
Autor: Boroiu Alexandru

Imperativul sub care s-au dezvoltat instrumentele statistice în domeniul calităţii a 
fost acela de a le face cât mai accesibile, astfel încât ele să poată fi  utilizate inclusiv 
de către operatorii de la postul de lucru. Un moment semnifi cativ în acest sens îl 
constituie selectarea celor mai uzuale instrumente statistice utilizate în manage-
mentul calităţii și reunirea lor sub denumirea generică de „cele șapte instrumente 
statistice ale calităţii“ (grafi cele, histograma, diagrama de corelaţie, analiza prin 
stratifi care, diagrama Cauze–Efect, diagrama Pareto, fi șa de control).
În acest context, în lucrarea de faţă s-a urmărit să fi e prezentate cele mai efi ciente instrumente statistice 
utilizate în managementul calităţii în industria de automobile, cu aplicaţii inspirate din cazuri reale sau ima-
ginate cât mai realist.
De asemenea, s-a avut în vedere noua abordare de tip preventiv în managementul calităţii, în sensul orientă-
rii atenţiei asupra proceselor, capabilitatea acestora fi ind cea care determină, în fi nal, calitatea produselor.
Sunt prezentate fundamentele teoretice, formulare de lucru și studii de caz pentru cele mai uzuale instru-
mente statistice, dar și aplicaţii mai complexe: analiza sistemelor de măsurare, efectivitatea globală a echi-
pamentelor, dezvoltarea funcţiei calităţii. 
Lucrarea poate fi  procurată în format electronic de la autor (alexandru.boroiu@upit.ro) sau în format fi zic 
de la Catedra de Automobile a Universităţii din Pitești.
Editura Universităţii din Pitești, 2010, ISBN: 978-606-560-108-4,182 pagini.

ROLOFF / MATEK ORGANE DE MAȘINI, Ediţia 17, 
Normare, Calcul Proiectare
Autori: Ing. Dieter Muhs, Ing. Herbert Witt el, 
Prof. dr. ing. Dieter Jannasch, Prof. dr. ing. Joachim 
Vossiek

Lucrarea, destinată în special studenţilor, reprezintă ediţia în limba româ-
nă a cărţilor din seria „Roloff  Matek Maschienenelemente” din Germania 
și cuprinde în volumul I reguli ale procesului de proiectare, a componen-

telor și grupelor constructive ale mașinilor, bazate pe norme ISO și DIN, grupate în capitole independente cum sunt 
Fundamente generale de proiectare, Toleranţe, ajustaje și calitatea suprafeţelor, Calcule de rezistenţă, diverse tipuri 
de asamblări, Osii arbori, fusuri Asamblarea arborilor și roţilor etc. O sere de exemple, complet rezolvate, din diferi-
te capitole, permite cititorului aplicarea efectivă a cunoștinţelor asimilate și direcţionarea calculelor proprii.
Volumul II  cuprinde date necesare proiectării, diagrame, extrase din norme și recomandări rezultate din practică, 
Tabele și Anexe, grupate pe capitole cum sunt  Lagăre  cu alunecare, transmisii prin lanţuri și curele, Elemente pen-
tru conducerea fl uidelor, angrenaje, precum și un capitol de tribologie. Anexat volumului II se afl ă un CD cu module 
ale programului de calcul pentru organe de mașini, MDESIGN,  al fi rmei TEDATA GmbH din Bochum, Germania. 
Compact-discul conţine un program destinat calculului organelor de mașini, asamblărilor, articulaţiilor și materia-
lelor folosite uzual. Având incluse în baza de date standarde, acest program este un instrument de calcul important 
pentru orice inginer. Programul, în limba engleză, benefi ciază și de documentaţia de internet a editorului.
Editura Matrixrom 2008, ISBN 978-973-755-412-3, 862 pagini, preţ 80 lei.
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În perioada 26-29 octombrie 2010 s-a 
desfășurat la Centrul de conferinţe al 
Universităţii Transilvania din Brașov a 11-a 

ediţie a Congresului internaţional CONAT 2010. 
Organizat sub auspiciile FISITA, EAEC, SAE Int. 
și SIAR, Congresul a marcat 20 de ani de la fonda-
rea SIAR și de la afi lierea acesteia la FISITA. 
Printre participanţii importanţi, care au contribuit 
la succesul lucrărilor Congresului  remarcăm pe: 
prof. Günter Hohl – vice președinte pentru Europa 
al FISITA și președinte al EAEC, Dr. Peter Pleus – 

președinte al Schaeffl  er Group Automotive, dr. Kurt Kirsten – vice președinte 
CD, Schaeffl  er Technologies GmbH, prof. dr. Giovanni Cipolla – GM Diesel 
Hybrid Center Torino, dr. ing. Sorin Bușe – RTR, dr. ing. Constantin Stroe – 
președinte ACAROM, prof. dr. Ion Vișa – rectorul Universităţii Transilvania 
din Brașov, prof. dr. Eugen Negruș – președinte SIAR.
În cadrul celor șapte secţiuni ale Congresului au fost prezentate 180 lucrări, 
dintre care 44 au aparţinut celor 53 specialiști veniţi din 18 ţări de pe patru 
continente: Europa, America, Asia, Africa.
Acestora li s-a alăturat o secţiune dedicată creaţiei știinţifi ce studenţești, cele 
mai valoroase lucrări fi ind răsplătite cu premii oferite de fi rmele Schaeffl  er 
Group, AVL și  Universitatea „Transilvania” din Brașov.
În paralel s-au desfășurat forumul ACAROM cu tema „Inovare în industria de 
automobile” și patru workshop-uri ce au dezbătut teme de interes din ingine-
ria autovehiculului, a transporturilor, a combustibililor alternativi și a mana-
gementului securităţii rutiere.
Firme importante pentru industria automobilistică precum: Schaeffl  er Group, 
RTR, AVL, Horiba, dSPACE, MaxCAD, INAS, LMS, B&K, Sebert Techn, 
Spectromas, au organizat expoziţii și au oferit consultanţă.
Studenţii automobiliști brașoveni au prezentat monopostul de formula 
Student cu care au participat la concursurile de la Silverstone și Barcelona, iar 
studenţii automobiliști orădeni au expus o serie de concept-cars cu propulsie 
hibridă.
Prin numărul mare de lucrări de înalt nivel prezentate în cadrul secţiunilor și 
tematica de acută actualitate, prin numărul mare de participanţi străini în sec-
ţiuni, forumuri și workshop-uri, se poate afi rma că Congresul CONAT 2010 
a fost un real succes, el reușind să facă cunoscut stadiul actual, de ridicat nivel, 
la care se găsesc învăţământul, cercetarea și industria românească de autove-
hicule. 

 Prof. Dr. Gheorghe-Alexandru RA DU

During October 27th–29th 2010, at the Transilvania University 
International Conference Center took place the 11th edition of the 
International Congress CONAT 2010. Organized under the auspic-

es of FISITA, EAEC, SAE International and SIAR, the Congress marked 20 
years since the foundation of SIAR and its joining FISITA. 
Among the most important participants, who have contributed to the success 
of the Congress, we notice: Prof. Guenter HOHL – FISITA Vice President 
Europe and EAEC President, Dr. Peter PLEUS – President of Schaeffl  er 
Group Automotive, Dr. Eng. Kurt KIRSTEN – Vice President Engine Systems 
Division Schaeffl  er Technologies GmbH, Prof. Dr. Giovanni CIPOLLA – 
GM Diesel Hybrid Center, Torino, Dr. Eng. Sorin BUŞE – General Manager 
RTR, Dr. Constantin STROE – ACAROM President, Prof. Dr. Ion VIŞA – 
Rector of Transilvania University of Braşov, Prof. Dr. Eugen NEGRUŞ – SIAR 
President.
During the Congress sections 180 papers were presented, of which 44 papers 
belonging to the 53 specialists from 18 countries on four continents: Europe, 
America, Asia and Africa.
Th ere was added a section dedicated to students scientifi c creations in which 
the most valuable papers were rewarded with prizes provided by Schaeffl  er 
Group, AVL and Transilvania University of Braşov.
At the same time was organized the ACAROM Forum about Innovation in 
Automotive Industry and four other workshops: Automotive and Transport 
Engineering, Alternative Fuels, Computer Based Engineering, Systems for 
Management of the Road Safety.
Important companies for the automotive industry such as: Schaeffl  er Group, 
RTR, AVL, Horiba, dSPACE, MaxCAD, INAS, LMS, Bruel&Kjaer, Sebert 
Technologie, Spectromas were presented in an exhibition area. 
Automotive students from Braşov have presented the Formula Student race-
car – designed and manufactured by them – that participated in the last two 
years at Silverstone and Barcelona. 
In addition, students from Oradea have presented a series of hybrid propul-
sion concept-cars.
Considering the large number of papers with great scientifi c level presented 
during Congress sections, the topics of acute actuality, the large number of 
foreign participants in sections, forums or workshops, we can now conclude 
that the CONAT 2010 Congress was a success, managing to acknowledge, 
the high level state of the Romanian education, research and automotive 
industry.
                                                            

Prof. Dr. Gheorghe-Alexandru RA DU
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Andras Siegler`s Interview for Ingineria 
Automobilului Director of Transport Research, 

European Comission
Ingineria Automobilului:  In what context the European Green 
Cars Initiative was launched and what is its aim?

Mr.Andras Siegler: In 2008 it was clear that the economic crisis 
was hitt ing Europe hard. In response, the European Commission 
launched an economic recovery package, which included the Green 
Cars Initiative. Our aim with this public-private partnership is to give 
the automotive industry a boost at a time when we risk losing many 
jobs and the long-term competitive edge of an important sector.
We did not want to support the industry blindly, but looked for ways 
to encourage structural strengthening of the sector. Th e European 
Green Cars Initiative now uses a triple-tiered approach: fi rst of 
all, we support research activities via grants distributed under the 
European Framework Programme (FP7). We support work on a 
broad range of topics, such as raising the effi  ciency of internal com-
bustion engines, developing electric and hybrid vehicles, and using 
intelligent transport systems to enhance logistics and co-modality.
Th e second tier of the European Green Cars Initiative comprises of 
loans for innovation that the European Investment Bank is provid-
ing. Th irdly, we focus on measures to spur up demand for automotive 
technology. In Romania, you will surely know of the benefi ts given 
to people taking their old cars off  the road in scrapping schemes. 
Another example of a demand-side measure is the promotion of 
the acquisition of clean buses through a new procurement policy.
You will notice that we try to stimulate the industry to invest in 
modern and green technologies. Th at’s not only because this will 
give European manufacturers a competitive advantage, but also 
because the future demands ever safer and greener transport.

I.A.What role do the universities play in EGCI?

Mr.Andras Siegler:  A very important one! For a start, universi-
ties have their say in European Technology Platforms. Th ese plat-
forms of delegates from the industry and the research world set 
the priorities for research and development in their own sector.
On top of that, universities actually carry out a great deal of 
that research. In response to the Green Cars Initiative’s fi rst 
call for research proposals in July 2009, 21% of the total fund-
ing (EUR 23.5 million) was requested by higher education or-
ganisations. We have recently launched another call (published 
on 20 July 2010) and I hope that the participation of universi-
ties will be at least at the same level. Ideally, academic research-
ers combine forces with those working in the industry, so that 
we fi nd ways to commercially deploy technological novelties.

I.A. What opportunities does EGCI off er to the Romanian car 
manufacturing sector?

Mr.Andras Siegler:  Th e Romanian car manufacturing sector can 
profi t from grants for their research and development eff orts. We 
regularly launch calls for research proposal in the context of the 
Green Cars Initiative. I would like to stress that these are not only 
open to big, private parties. Small and medium sized companies 
oft en have very good ideas and we welcome them to submit these.
In addition, Romanian car manufacturers can apply for loans 
off ered by the European Investment Bank for projects that 
help increase energy effi  ciency and reduce CO2 emissions.
If you are innovative and willing to work together with partners 
from all of Europe, the Green Cars Initiative defi nitely has some 
interesting opportunities on off er.

Director Andras Siegler we thank you very much for your                            
interview.



REZUMAT
Un ciclu de deplasare reprezintă un mod presta-
bilit de deplasare a unui autovehicul dat, realizat 
în special pentru compararea anumitor perfor-
manţe. Practic, deplasarea este descrisă prin 
intermediul unei diagrame viteză-timp. Profi lul 
tipic al deplasării cuprinde accelerări, decelerări 
și opriri și se poate simula prin soft ware sau pe 
un stand de testare dinamometric. Ciclul euro-
pean standard UDC este ciclul de referinţă pen-
tru mediul urban în Europa, dar acesta nu poate 
descrie în mod satisfăcător caracteristicile de-
plasării în orice oraș. În acest articol este propus 
un ciclu particular pentru orașul Brașov, bazat 
pe date reale colectate prin metoda vehiculului 
martor. Ciclul propus este de tip tranzitoriu și 
este comparat cu alte cicluri urbane cunoscute, 
la nivelul parametrilor globali. Sunt comparate, 
de asemenea, emisiile poluante pentru un auto-
vehicul de referinţă. Echipamentele de achiziţie 
a datelor utilizate sunt dispozitive GPS, iar pen-
tru colectarea datelor au fost parcurse trasee re-
prezentative din oraș.
CUVINTE CHEIE: ciclu de deplasare, trafi c 
rutier, poluare chimică, vehicul martor, achiziţie 
de date bazată pe GPS

ABSTRA CT 
A driving cycle is a standardised driving patt ern, 
intended especially for comparing the vehicles 
performances. It is described by means of a velo-
city-time table. Th e typical driving profi le com-
prises accelerations, decelerations and stops and 
it is simulated by soft ware or on a laboratory 
chassis dynamometer. Th e European Driving 
Cycle is the common reference in Europe, but 
this cycle could not describe satisfactorily the 
driving characteristics in every urban area. In 
this paper is proposed a new driving cycle for 
Brașov city, based on real data collected using 
instrumented vehicles. Th e proposed cycle is 
a transitory one and it is compared with other 
known urban driving cycles, as global parame-
ters. Th e pollutants emissions of a reference car, 
driving the proposed cycle and the European 
Urban Driving Cycle, were also compared. Th e 
onboard data acquisition equipments were GPS 
devices and the acquired data covers typical 
 routes of the city. 
KEYWORDS: driving cycle, road traffi  c, che-
mical pollution, instrumented vehicle, GPS data 
acquisition
INTRODUCTION
A driving cycle consists in a series of data repre-
senting a speed versus time variation. Usually, 
the driving cycles are used as standard conditi-
ons for testing vehicles performances, like fuel 
consumption and emission level. Some cycles 
are established theoretically, others are determi-
ned experimentally, based on measurements of 
driving characteristics and identifi cation of dri-
ving patt erns [3]. Th ere are two types of driving 
cycles: transitory and modal. A modal driving 
cycle includes longer periods of constant spe-
ed driving. A transitory cycle has many chan-

ges in speed and is representing more realistic 
the vehicle behaviour. As examples, in Figure 
1 are shown the New European Driving Cycle 
(NEDC) and the cycle FTP-75 used in USA. 
Th e fi rst is a modal cycle and the second is a 
transitory one.
A transitory cycle simulates much closer the ve-
hicle behaviour than a modal cycle. A particular 
driving cycle can be considered as a characteris-
tic of the road traffi  c in a certain area, like a city. 
Based on this idea, many particular driving cy-
cles were developed for particular urban areas, 
based on statistics [9]. 
Th e main parameters of a driving cycle are: du-
ration, distance, average speed and maximum 
speed and can give good indications about the 
nature of the cycle. But adding the mean values 
of positive and negative accelerations, the cycle 
can be characterized even bett er.
METHOD FOR A DRIVING CYCLE
DEVELOPMENT 
Basically, the process of a driving cycle develop-
ment implies [2]:
- collecting the representative driving data (spe-
ed, time) using one or more vehicles equipped 
with data acquisition devices;
- analysis of data that describes the driving con-
ditions;
- development of one or more driving cycles, 
representative for existent driving conditions, 
based on recorded speed and, in some cases, 
accelerations, starting conditions, gear changes, 
temperatures or loads.
- collecting the required data means recording 
the variation of speed versus time, then a statis-
tical processing in order to identify a representa-
tive patt ern. Th e most used methods for collec-
ting data are [5]:
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Development of a Particular Urban Driving Cycle 
Realizarea unui ciclu de deplasare într-un anumit mediu urban

Transilvania University of Braşov, România
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Fig. 1. New European Driving Cycle (left ) and FTP-75 cycle (right)



- the chase car protocol – a car equipped  with 
a range-fi nder laser system collects second-by-
second speed/time profi les from target vehicles 
assumed to represent typical driving behaviour;
- the instrumented vehicle protocol – speed sen-
sors are installed on vehicles and the travel spe-
ed of each instrumented vehicle is recorded; the 
vehicle should follow the traffi  c fl ow.
A modern version of the instrumented vehicle 
protocol is represented by the use of GPS devi-
ces [10]. Th e position and time information can 
be used to obtain other useful information like 
height, slope, velocity and acceleration.
Having the real driving data collected, an im-
portant and diffi  cult issue is to identify a repre-
sentative patt ern that can be associated with the 
driving cycle for the studied area (city, region or 
highway). Th ere is not a general scheme for ana-
lysis of heterogeneous data collected on diff erent 
tracks. An eff ective method is by using the fuzzy 

logic [8]. Basically, the records of each track are 
split in short sequences that will be compared 
to each other. Th ese sequences, represented as 
speed/time diagrams, are similar to signal pul-
ses and are called driving pulses. An example is 
shown in Figure 2.
Th e speed/time diagram that represents the 
track is a sequential series of isolated pulses. 
Each pulse represents the vehicle travel between 
two stops and is characterized by the length of 
the road segment and the average speed on that 
segment. It is possible to establish a patt ern, a set 
of fuzzy rules, and each driving pulse is checked 
if is matching the patt ern. If, using the chosen 
patt ern, it is not possible to fi nd a cycle matching 
most of analyzed tracks, the patt ern will be chan-
ged. Th e comparison may be done in a graphical 
or an analytic way. Th e graphic method uses the 
representation of the patt ern as a diagram and 
then the common area of both diagram (driving 

pulse and patt ern) is measured [6]. Th e analytic 
method uses some reference values for pulses 
parameters, like average speed, length, accele-
ration and a tolerance. Th en the parameters of 
each pulse are checked if fi ts in the reference va-
lues with their respective tolerances.
BRA ȘOV DRIVING CYCLE
Th e GPS data acquisition method [4] was used 
for collecting traffi  c data in Brasov city. Th e 
acquisition rate of the used GPS device was 1 Hz 
(one record per second). Diff erent vehicles were 
driven over selected routes, for many times, du-
ring an entire year. An example of data (speed 
and acceleration) collected on the same track is 
shown in Figure 3. Th e upper graph shows the 
variation of speed (blue) and acceleration (red) 
with time; the lower graph shows the variation 
of speed and acceleration with distance.
Th e probability density functions of vehicle spe-
ed and acceleration, for all tracks, are shown in 
Figure 4. 
Using all the recorded data (82 tracks), the ave-
rage values obtained for the main parameters of 
driving in Brasov city are:
- duration: 710 seconds;
- length: 4.44 km;
- average speed: 22.5 km/h;
- maximum speed: 73 km/h.
Using the method described above, all the re-
gistered tracks are split in driving pulses. Using 
a statistic analysis [6] it is possible to ascertain 
the parameters of each driving pulses. Th e glo-
bal parameters of the cycle (average speed and 
acceleration, statistic distribution of speed and 
acceleration) should be very close to the ones 
determined for all registered tracks. But in order 
to keep the transitory character of the cycle is 
not just enough to compare the global parame-
ters; the driving cycle should be composed by 
real driving pulses, extracted from the registered 
tracks. So, keeping the same principle of fuzzy 
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Fig. 3. Speed and acceleration variation versus time (up) and distance (down)

Fig. 4. Probability density functions of vehicle speed and acceleration – all urban tracks analyzed

Fig. 2. Driving pulses, v=f(t)



logic, the pulses parameters are compared and 
the pulse that is closest to the average values is 
used in the fi nal cycle. 
Since it was not possible to identify individual 
driving pulses close enough to the target pa-
rameters, the comparison was done between 
blocks of driving pulses. An example is in fi gure 
2: the second and third pulses in the fi gure are 
considered as a block. Th e blocks of driving 
pulses were assembled in diagrams representing 

virtual tracks, and the global parameters of these 
tracks were compared with the parameters of all 
the registered tracks, in order to fi nd the track 
with the global parameters closest to the mean 
values ascertained for all the tracks recorded in 
the city. 
Beside average speed, duration and length, the 
average acceleration and deceleration were cal-
culated and used for tracks comparison; the en-
tire process was computer assisted. Th e global 

parameters for just a few of the analyzed tracks 
(recorded and virtual) are shown in Table 1.
Finally, the comparison of the parameters of 
recorded tracks and the parameters determined 
for pulse blocks has leaded to a virtual track that 
match closest the main driving parameters of 
the entire city, a transitory driving cycle shown 
in Figure 5. 
Th e global parameters of the driving cycle (Fig. 
6) are close to the parameters determined statis-
tically for all records:
- duration: 710 seconds;
- length: 4.87 km;
- average speed: 24.7 km/h;
- maximum speed: 64 km/h.
Th e maximum speed is less than the maximum 
speed determined from all records, but this is 
normal, because speeds higher than 65 km/h 
appeared only occasionally. Th e time of eff ecti-
ve moving in the proposed cycle is 553 seconds. 
Th is means that about 22% (157 seconds) of the 
entire cycle duration represents stop time.
Th e probability density function of the speed 
and acceleration, for the proposed transitory 
driving cycle, is shown in fi gure 6. Th e profi les of 
these diagrams are not as smooth as in Figure 4, 
because the number of measured points is much 
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Track 
ID

(handle)

Time Length Average 
speed

Max. 
speed

Average 
accel. 

Max. 
accel.

Average 
decel.

Max. 
decel.

(sec.) (km) (km/h) (km/h) (m/s2) (m/s2) (m/s2) (m/s2)

2A651 1098 4.04 13.24 53.97 0.24 1.56 -0.23 -1.99

2A64F 447 3.60 29.02 62.21 0.43 1.67 -0.48 -2.16

2A64D 537 3.85 25.78 72.15 0.43 2.42 -0.46 -2.96

2A64B 536 4.11 27.60 66.36 0.43 1.40 -0.53 -2.42

2A649 442 3.89 31.67 59.62 0.43 2.12 -0.44 -2.76

2A647 642 3.80 21.28 73.27 0.40 5.06 -0.43 -5.79

2A645 453 3.56 28.31 52.40 0.43 1.78 -0.47 -1.67

2A63F 873 3.90 16.07 53.59 0.34 2.42 -0.35 -1.86

2A63D 697 4.24 21.90 65.18 0.44 1.71 -0.49 -2.17

298B7 587 4.57 28.05 59.05 0.45 1.56 -0.47 -1.71

Table 1: Global driving parameters of the recorded tracks

Fig. 5. A transitory driving cycle proposed for Brașov city

Fig. 6. Probability density function of vehicle speed and acceleration



lower. Otherwise, the profi les of the related dia-
grams are quite similar. 
A comparison between the main parameters of 
the proposed driving cycle and other known ur-
ban driving cycles is presented in table 2. Th ere 
are signifi cant diff erences between the main 
parameters of the presented cycles, and this is 
highlighting the importance of knowing the real 
driving cycles for the area where the vehicle is 
operated.
ANALYSIS OF THE HC
EMISSION LEVEL
Th e importance of knowing a probable driving 
cycle for a certain city results also from the di-
ff erence in fuel consumption, time for warm-up 
or emission levels [7], compared with the values 
stated by the vehicle manufacturers. Many ma-
thematical models were elaborated by various 
organizations, for estimating the fuel consump-
tion and emission levels of vehicles, depending 
by instantaneous speed and acceleration. For 
analyzing the proposed driving cycle of Brașov 
city, it was chosen the model proposed by Ahn 
[1] for a reference car. Th is model is based on 
polynomial regression for estimating the CO, 
HC and NOx levels and permits, based on these 
emission levels, to also estimate the fuel con-
sumption.
In the mentioned paper [1], the regression co-
effi  cients for HC level estimation are given, for 
a reference vehicle (a model vehicle, based on 
statistics). Th e calculation relation is:

 

where the meaning of the symbols is:
HC – HC emission level, in mg/s;
Cij – regression coeffi  cients (diff erent for accele-
ration and deceleration);
v – instantaneous speed, in km/h;
a – instantaneous acceleration, in m/s2.
Using this relation and considering the driving 
cycle as input data, it was possible to obtain the 
diagram shown in Figure 7. Here the variation of 
the HC emission level is represented over the 
speed and acceleration diagrams.
Th e average value of HC emission level determi-
ned for the European cycle is 0.768 mg/s, which 
means 148 mg/km. For the proposed Brașov city 
cycle, it was ascertained an average HC emission 
value of 0.964 mg/s, equivalent to 138.1 mg/km. 
Even the average emission level per second is hi-
gher for the proposed cycle than for ECE-15 cy-
cle, the emission level for one kilometer is lower. 
Th e main cause is the higher stop time for the Eu-
ropean cycle, which is 30% of the cycle duration, 
since the stop time for Brașov city cycle is about 
22% of the entire cycle duration.
CONCLUSIONS
Th e main goal of the driving cycles is to estimate 
the emissions level and the fuel consumption for 
various vehicle models. Since the road traffi  c is 
diff erent for diff erent cities, a single driving cy-
cle can not be representative for all cities. Th e 
diff erences between the parameters listed in 
Table 2 demonstrate the importance of having a 
real driving cycle for each area where a certain 
vehicle model is used.
Th e driving cycle determined for Brasov city 
based on a statistical analysis of data collected 

during the years 2009-2010. More data may lead 
to a more accurate driving cycle. It was demons-
trated again that the GPS devices are suitable 
for collecting traffi  c data, especially in urban 
areas, even if the signal may be aff ected by the 
buildings. Th e rate of one record per second is 
just enough for this purpose and aff ordable han-
dheld GPS devices are available on the market.
Th e data collected for this study can be used also 
in future traffi  c studies, in speed analysis or to 
establish the speed profi le of the main roads in 
the city area.
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Parameters unit ECE 15 FTP-72 NYCC Brașov

Length km 4x1.013 12.07 1.89 4.87

Duration s 4x195 1369 598 710

Average speed km/h 18.7 44.6 11.4 24.7

Maximum speed km/h 50 91.2 44.6 64

Table 2: Comparison between driving cycles

Fig. 7. HC emission level for the proposed driving cycle  (Brașov city and a reference vehicle)
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REZUMAT 
Motoarele Diesel moderne pentru autovehicule 
sunt supuse cerinţelor de a obţine emisii poluante 
foarte reduse, cu un consum mic de combustibil 
și performanţe de putere ridicate. Un parametru 
important pentru optimizarea acestor două obiec-
tive afl ate în opoziţie este raportul de comprimare. 
De fapt, de zece ani, raportul de comprimare la 
motoarele Diesel moderat solicitate a fost redus 
în permanenţă de la 20, la primele generaţii de DI 
cu sistem Common-Rail, până la o valoare de 16 
la motoarele moderne. Raportul de comprimare 
scăzut a diminuat însă capacitatea de aprindere a 
combustibilului în motoare la temperaturi scăzu-
te. Pentru a putea utiliza rapoarte de comprimare 
scăzute, trebuie asigurat un control robust al capa-
cităţii de pornire la rece, o rată scăzută a ciclurilor 
fără aprindere și o funcţionare liniștită la motorul 
neîncălzit. Drept urmare, importanţa sistemului 
de aprindere cu bujii incandescente crește simţi-
tor, dat fi ind faptul că este cel mai important ele-
ment component din camera de ardere, capabil să 
asigure o aprindere de calitate a combustibilului 
în condiţiile mai sus menţionate. În acest context, 
Divizia Europeană de transmisii a fi rmei GM și 
Universitatea West Saxon din Zwickau au dema-
rat un proiect de cercetare cu obiectivul clar de a 
înţelege impactul bujiei incandescente asupra ca-
pacităţii de pornire a unui motor 2.0 litri cu 4 ci-
lindri în linie, echipat cu sistem Common-Rail, cu 
un raport de comprimare de 15. Principalul scop 
al investigaţiilor este acela de a identifi ca cei mai 

importanţi parametri în proiectarea sistemului cu 
bujie incandescentă, care este capabil să efi cien-
tizeze capacitatea de aprindere a combustibilului 
(de exemplul  designul tijei, poziţia și orientarea 
acesteia), cu respectarea cerinţelor legate de jetul 
de combustibil și temperatura acestuia. Cerceta-
rea numerică conţine o simulare 1-D asupra an-
samblului motor și o simulare 3D- CFD asupra ca-
merei de ardere, toate acestea abordate cu Design 
for Six Sigma (DFSS). DFSS, datorită multitudinii 
de parametri și condiţiilor de operare implicate, a 
permis o reducere semnifi cativă a numărului de 
simulări efectuate, ca și utilizarea unor discretizări 
de o fi neţe superioară. Aceasta din urmă s-a dove-
dit a avea o importanţă fundamentală pentru mo-
del și monitorizarea corectă a nucleului de com-
bustibil iniţial aprins, cu urmărirea proprietăţilor 
de evoluţie a acestuia. Rezultatele obţinute astfel 
sunt analizate în lucrare. Rezultatele principale 
indică faptul că diametrul bujiei incandescente și 
proeminenţa zonei de aprindere, corelate cu tem-
peraturile de funcţionare sunt cei mai importanţi 
parametri care trebuie luaţi în considerare când se 
are în vedere proiectarea sistemului.
Lucrarea conţine două părţi; în acest număr al revis-
tei se publică partea a doua.
ABSTRA CT
Modern Diesel engines for passenger car ap-
plication are required to achieve extremely low 
pollutant emissions at low fuel consumption, 
while featuring high specifi c power. An eff ective 
optimization parameter between these confl ict-
ing targets is the compression ratio. In fact, since 
almost ten years, the compression ratio in light-
duty diesel engines has undergone a signifi cant 
decrease from about 20:1 of fi rst generation DI 
common rail engines to about 16:1 of newest 
engines. However, the low compression ratio has 
signifi cantly impaired the engine capability to ig-
nite fuel in cold conditions just relying on mixture 
compression. Nevertheless, in order to successful-
ly develop low compression ratio Diesel engines 
for production, robust cold startability, low misfi r-
ing rates and smooth cold idling operation have to 
be guaranteed. As a consequence, the importance 

of the glowing system is growing quickly, since 
it is the chief combustion chamber component 
able to provide the required fuel ignition qual-
ity in the above-mentioned conditions. Within 
this framework, GM Powertrain Europe and the 
West Saxon University of Zwickau have started a 
research project aimed at detailed understanding 
of the impact that glow plug system has on the 
startability of a 2.0L 4-cyl in-line last-generation 
common rail engine featuring compression ratio 
of 15.5. Th e primary goal of the activity was to 
identify the most important design parameters 
of the glow plug system that are able to maxi-
mize fuel ignition capability, i.e. the glow plug rod 
 design, its position and orientation with respect to 
the fuel spray, and its operating temperatures. Th e 
numerical investigation integrated 1-D simulation 
of the overall engine and 3-D CFD of the combus-
tion chamber, and was coupled with  Design for 
Six Sigma approach (DFSS). DFSS, given the high 
number of design parameters and operating con-
ditions involved, allowed a signifi cant reduction 
of the number of simulations as well as the possi-
bility to use a fi ner computational grid. Th is latt er 
proved to be fundamental in order to model and 
monitor properly the formation of the fi rst kernel 
of ignited fuel and track the evolution of its prop-
erties. Results are extensively discussed in the pa-
per. Main outcomes show that glow plug diameter 
and protrusion from fi replate as well as operating 
temperature are the most important parameters to 
be considered in the design of the system.
RESULTS DISCUSSION
To this end, 3D-CFD output need to be consid-
ered, as Figure 8 exemplifi es: in particular the top 
view from fi redeck highlights spray bending due 
to swirl motion during cranking phase, whereas 
side view illustrates well the temperature fi eld 
close to the glow plug. For completeness’ sake, it is 
worth mentioning that the reported pictures refer 
to a misfi ring cycle, since no heat release follows 
the fuel evaporation.
On the contrary, Figure 9 reports the chosen 
graphical output for a burning cycle where com-
bustion onset is occurring and ignition-related 
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quantities need to be carefully evaluated. Th e 
upper part of Figure 9 shows the ignition param-
eters selected to quantitatively evaluate the per-
formance of the ignition system. In particular, as 
the goal of the pre-ignition system is to provide 
the highest amount of heat release from pre injec-
tions in order to trigger a robust burning of main 

injection, the parameters were focused on pilot 
pre-reactions, i.e.:
- Rate of pre-reactions in the pilot kernel close to 
glow plug;
- Distance between pre-reaction kernel center of 
gravity and glow plug;
- Main cross section of pre-reaction kernel.

Th e lower diagram in Figure 9 shows a typical 
trend for the three quantities: reaction rate peaks 
just before the kernel achieves its biggest dimen-
sion due to the thermal expansion of the burning 
mixture, and the kernel moves away from glow 
plug rod due to expansion and fl ow motion.
As data were gathered for the diff erent simulation 
cases, it was noticed that the most consistent pa-
rameter to track as a performance indicator for the 
glowing system was the peak value for the cross-
section of reaction kernel, which is a synthetic in-
dicator of the amount of mass and of heat release 
involved by the pre-reactions. In fact the larger this 
parameter, the bigger the indicated mean eff ective 
pressure for the overall cycle, meaning right tim-
ing and combustion effi  ciency for the main com-
bustion event.
According to DFSS methodology, the optimiza-
tion criterion for this parameter was therefore 
„larger-the-bett er“, meaning that the highest pos-
sible value for Signal-to-Noise combining the 
diff erent values for input parameters would repre-
sent the best system confi guration for robust cold 
startability. Th e results stemming from the post-
processing of data from the 36 simulation runs 
(18 confi gurations x 2 cases each) are summarized 
in Figure 10. Th e so-called response graph & table 
show the ranking of the input design parameters 
as well as the values for each parameter that maxi-
mize S/N ratio. Glow-plug tip protrusion, rod di-
ameter, rod distance from spray (CAD-evaluated) 
and operating temperature at steady-state rank as 
the most infl uent parameters on the glowing sys-
tem performance. In particular tip protrusion and 
rod diameter are the controlling factors: small rod 
diameter, in the range of 3 mm, and high tip pro-
trusion, in the range of 6 mm, make S/N to peak 
(slim glow plug). Th e sensitivity to rod protrusion 
(in the range 4 to 8 mm) is very important, 3 times 
higher than the sensitivity to glow plug tempera-
ture (in the range 950 to 1200 °C), thus indicating 
that a poor / old-fashioned (as UTS) rod arrange-
ment cannot be fi xed by employing ceramic glow 
plugs instead of conventional metallic ones. On 
the other side, factors as rod skewness, distance 
from injector tip or warm-up time are not aff ect-
ing glowing performance signifi cantly within the 
investigated design range, and therefore can be 
subjected to more compelling design constraints 
imposed by the complexity of modern multivalve 
cylinder heads (Figure 11). From thermodynam-

Fig. 8. Consecutive cross sections of combustion chamber showing temperature 
fi eld and spray patt ern (upper part: view from the TOP of the whole combustion bowl; 

bott om part: SIDE view of the area close to the glow plug) highlighting spray 
evaporation process and ignition area close to glow plug during the main injection 

phase (crank angle corresponding to each picture is also reported).

Fig. 9. Defi nition of main ignition parameters 
considered (upper part) and their trends over 

the pilot ignition phase (lower diagram).
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ics standpoint, the likely explanation for these 
results is the possibility by slim glow plugs to pro-
duce an ignited kernel closer to the charge core, 
where both quenching and heat rejection to the 
fi redeck are smaller.
Finally, Figure 12 reports the output confi guration 
optimized from this process (right column) com-
pared to the baseline one of current Euro 5 engine 
(left  column). Central column provides an overlap 
of the two in order to highlight diff erences. As can 
be seen, the design parameters variation is prett y 
modest, and involves mostly secondary param-
eters, being the controlling ones already very close 

to the optimized confi gurations. In particular, it is 
interesting to notice that the fi rst three parameters 
in ranking can be safely fi ne-tuned during on-fi eld 
engine development (cold startability calibration 
and testing), since they may involve design chang-
es on glow plug rod, tip protrusion or distance 
from spray which do not require expensive engi-
neering or tooling costs, as they do not involve any 
change to the cylinder head casting or machining, 
by far the most critical component to modify in 
the fi nal stages of engine development.
CONCLUSIONS
Th e present investigation was carried out employ-
ing combined 1D & 3D-CFD with the goal to op-
timize the glow plug geometry, its operation and 
its arrangement relative to fuel spray in the new 
generation diesel engines featuring compression 
ratios in the range 15.5 - 16.0. Th is is a necessary 
step in enabling the roll-out of these new engine 
technologies, since cold startability at very low 
temperatures up to -25°C needs to be guaranteed. 
In order to minimize the computational eff ort to 
a manageable level while still keeping soundness 
and accuracy of the results, Design For Six Sigma 
methodology was employed, thus performing 
only 18 simulation instead of 4374 of a full facto-
rial test plan. On the other side, the simulations 
could be refi ned by a denser grid, as well as by 
more detailed data post-processing.
Th e result show that the driving factors enabling 
the engine cold startability are, in order of impor-

tance, the glow plug tip protrusion, the rod diam-
eter and its operating temperature. Th ese results 
are consistent with experimental fi ndings (not 
reported here), showing that the tip protrusion is 
indeed the driving factor for enhancing startabil-
ity. In particular when tip protrusion in the range 
6-8 mm from fi redeck is employed, and the spray 
is ignited side tangentially to the rod, the combus-
tion start is more robust and the successive idling 
operation more stable. On the contrary, the old 
glow plug concept featuring ignition just below 
the rod tip, very close to fi redeck, caused a weaker 
combustion onset due to the potential quench-
ing exerted by the cold metallic surface. From an 
engine design point of view, the main limitation 
of the present concept is the tighter sensitivity to 
glow plug- spray distance (edge to edge), which 
requires tighter tolerancing for avoiding misfi re 
or rod melting, depending on the variation with 
respect to nominal conditions. Finally, the pres-
ent study supports the criticality of the glowing 
systems for next generation diesel engines, which 
will rely less on spontaneous fuel autoignition due 
to charge compression and heat-up, and more on 
glow plug induced local ignition.
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Fig. 10. Response graph and related table, showing the signal-to-noise ratios 
for the diff erent parameters. Th e larger S/N ratio, the bett er the glowing system 

performance as per DFSS methodology applied.

Fig. 11. Optimized parameter confi guration stemming from previous response graph. Green 
values optimize system performance, red values signifi cantly deteriorate it, whereas yellow ones 

are not critical in determining system performance.

Fig.12. Glow plug arrangements 
and main dimensions corresponding 

to baseline (left  column) and optimized 
(right column) confi gurations. Central 

column overlaps the two confi gurations 
in order to highlight diff erences.
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ABSTRA CT
Recent development trends within the automo-
tive industry have revealed an increased interest 
in intelligent materials. Th ey can off er the func-
tions a shift er or an actuator do, but without using 
complicated electronics, an important issue with 
regard to the cost-reduction strategies of the past 
years. Usually, shape-memory alloys are metallic 
materials in form of wires, plates or bars. Th ey are 
characterized by the shape-memory eff ect which 
is a reversible thermo-elastic martensitic transfor-
mation with two thermal phases: the high-tem-
perature phase (also called the austenitic-phase) 
and the low-temperature phase (also called mar-
tensitic phase). In order to use shape-memory 
alloys in various applications, the exact perfor-
mances of the material has to be known. Th is is 
extremely important especially within the auto-
motive industry where strict quality procedures 
and regulations are applied. It is maybe of interest 
to mention that an intended area of application 
is within the vehicle’s safety systems. A testing rig 
was developed to determine very precisely the 

temperatures of the two transformation phases 
under mechanical strain as well as to „train” the 
metal sample. Th e testing rig can provide sup-
pliers or manufacturers who intend to use intel-
ligent materials in their products, accurate data 
about the performances and quality of the shape 
memory alloys.
REZUMAT
Industria auto a manifestat în ultima vreme un 
interes crescut faţă de materialele inteligente în 
rândul cărora se înscriu și aliajele cu memorie a 
formei (AMF). Acestea pot îndeplini funcţiile 
unui comutator sau ale unui actuator dar fără a 
necesita elementele complexe de comandă. AMF 
sunt de obicei materiale metalice care se prezintă 
sub formă de bare, plăci sau sârme. Fenomenul de 
memorie a formei reprezintă o transformare mar-
tensitică termo-elastică reversibilă caracterizată 
de două faze: faza de temperatură ridicată (faza 
austenitică) și faza de temperatură scăzută (faza 
martensitică). Pentru a utiliza aceste materiale în 
aplicaţii pentru industria auto, este necesară o cu-
noaștere cât mai exactă a performanţelor acesto-
ra. Acest lucru este deosebit de important pentru 
industria auto, caracterizată de proceduri stricte 
pentru asigurarea calităţii. Unul dintre domeniile 
în care se intenţionează utilizarea acestui tip de 
material este cel al sistemelor de siguranţa pasivă. 
Un stand de măsurători experimentale a fost dez-
voltat pentru determinarea precisă a temperaturi-
lor de transformare. O altă funcţie a instalaţiei este 
aceea de a stabiliza efectul de memorie (training). 
Standul realizat poate oferi furnizorilor de materi-
ale cu memorie dar și celor care intenţionează să 
le utilizeze în diverse aplicaţii, informaţii precise 
asupra calităţii și performanţelor acestora. 

CUVINTE CHEIE: aliaje cu memorie a formei, 
instalaţie experimentală, efect Peltier, actuator
INTRODUCERE
Obiectivul acestui studiu a fost realizarea unei in-
stalaţii experimentale capabile să măsoare tempe-
raturile (AS, AF, MS, și MF) la care au loc transfor-
mările într-un aliaj cu memorie a formei (AMF), 
în funcţie de variaţia următorilor parametri care 
acţionează asupra probei de material: tracţiune 
mecanică și temperatură. O altă funcţie a instala-
ţiei este cea de „training”, adică stabilizarea efec-
tului de memorie. Aceasta stabilizare se realizează 
prin intermediul unor solicitări ciclice, mecanice 
și termice, cu o frecvenţă relativ ridicată. Probele 
de AMF ce urmează a fi  testate sunt sub formă de 
sârme cu diametre între 0,2 și 2 mm.
Aliajele cu memoria formei – AMF sunt mate-
riale capabile să memoreze și să revină la forma 
lor iniţială după ce au fost expuse unor solicitări 
mecanice și termice. Efectul de memorie este o 
transformare martensitică termo-elastică reversi-
bilă și diferă faţă de o transformare martensitică 
convenţională prin formarea de grupuri de plăci 
cu orientări diferite, care cresc continuu odată cu 
scăderea temperaturii. Cauza reversibilităţii efec-
tului o constituie tensiunile din material generate 
în timpul fazelor de transformare și care facilitea-
ză procesul de grupare a plăcilor martensitice.  În 
Figura 1 este prezentată transformarea reversibilă 
austenitic-martensitică sub forma unei histereze.    
STRUCTURA  STANDULUI 
EXPERIMENTAL
Instalaţia de testare este alcătuită din trei subsis-
teme: mașina de tracţiune, instalaţia de climati-
zare și sistemul pentru „training-ul” materialului 
(Figura 2). 

Determinarea experimentală a temperaturilor de transformare
a aliajelor cu memorie a formei utilizate în industria auto

Measurement of the Transformation Temperatures of Shape Memory Alloys
Used in the Automotive Industry

Paul GÜMPEL
Technical University of Konstanz, 

Germany
guempel@htwg-konstanz.de

Joachim STRITT MATT ER
Technical University of Konstanz, 

Germany
joker1@htwg-konstanz.de

Şerban RA DU
Universitatea Transilvania Braşov, 
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serban.radu@unitbv.ro

Fig. 1. Transformarea austenitic-martensitică

Fig. 2.  Structura instalaţiei experimentale
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Transformarea martensitică se obţine prin aplica-
rea unei solicitări asupra probei de material. Rolul 
instalaţiei de tracţiune este acela de a aplica o anu-
mită forţă asupra probei de material cu o viteză 
stabilită de operator (datorită diametrelor diferite 
ale probelor de material). În acest scop a fost achi-
ziţionat un kit constând dintr-o mașină universală 
de tracţiune, diferiţi traductori de forţă și un soft  

pentru achiziţia datelor cu interfaţa programabilă 
de tip LabView. Instalaţia a fost poziţionată ori-
zontal pentru a evita efectul de șemineu la nivelul 
instalaţiei de climatizare.
Rolul instalaţiei de climatizare este de a încălzi și 
răci controlat proba de material. Agregatul se ba-
zează pe principiul Peltier: curentul electric care 
curge printr-o joncţiune alcătuită din două mate-

riale generează un efect caloric; schimbând sen-
sul de curgere al curentului se inversează și efectul 
caloric (răcire respectiv încălzire). Instalaţia (pre-
zentată în Figura 3) a fost concepută sub forma 
unei incinte cu două jumătăţi rabatabile pentru 
a avea un acces mai ușor la montajul probelor de 
material și este prevăzută cu o instalaţie de răcire 
cu lichid. Domeniul de lucru se situează între -50 
și 200° C.     
Instalaţia pentru stabilizarea efectului de me-
morie aplică o tensiune electrică ciclică asupra 
probei de material. Curentul electric este obţi-
nut prin intermediul unei surse autonome cu 
reglarea independentă a voltajului și a intensităţii. 
Închiderea și deschiderea ciclică a circuitului este 
realizată prin intermediul unui releu controlat de 
un modul PLC (programmable logic controller), 
prezentat în Figura 5.
O atenţie deosebită s-a acordat suporturilor de 
prindere a probelor de material. Ca material pen-
tru suporturi a fost ales aliajul de tip Invar cu un 
coefi cient de dilatare termic de 1,7 x10-6[ K-1 ], care 
permite utilizarea sa în incinte cu variaţie mare de 
temperatură (Figura 6). 
Întreaga instalaţie experimentală este prezentată 
în Figura 7.
PROCEDURA  DE TESTARE
Utilizând soft -ul sursă TestExpert, inclus în  kit-ul 
instalaţiei de tracţiune, s-a creat o interfaţă de lu-
cru cu utilizatorul dedicată testelor cu aliaje cu 
memorie. Rezultatele unei serii de măsurători 
sunt prezentate în Figura 8 (evoluţia elonga ţiei 
probei în funcţie de temperatura). Proba din 
AMF analizată este dintr-un aliaj de nichel-titan, 
prezintă un efect de memorie de circa 4%, are 
un diametru de 0,245 mm și o lungime de 290 
mm. Proba este prinsă în mașina de tracţiune și 
solicitată cu 135 N/mm2, valoare păstrată con-
stantă pe întreaga durată a ciclului de măsurare. 
Urmează apoi pornirea instalaţiei de climatizare 
care parcurge un ciclu format dintr-o încălzire de 
la temperatura camerei până la 160° C în 500 sec. 

Fig. 3.   Instalaţia de climatizare 
1. Incinta climatizată; 2. Rezervor de apă; 3. Senzor de temperatură; 4. Pompă de apă; 5. Supapă.

Fig. 4.   Instalaţia de stabilizare a efectului de memorie (training)
1. Instalaţie de tracţiune; 2. Traductor de forţă; 3. Sursă de alimentare; 

4. Releu; 5. PC cu modul PCL.

Fig. 5 .  Sistemul de control al circuitului electric
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urmată de o răcire până la temperatura camerei în 
același interval de timp. Utilizând un program de 
analiză a datelor prelevate, se poate stabili exact 
valoarea temperaturii la care se produc fazele de 
transformare a materialului cu memorie.
În ceea ce privește procedura de stabilizare a 
efectului de memorie, programul permite utili-
zarea următorilor parametri de intrare: numărul 
ciclurilor, timpul dintre două cicluri (sec.), durata 
unui ciclu (sec.), tensiunea și intensitatea curen-
tului electric.
CONCLUZII ȘI PERSPECTIVE
Obiectivele propuse în acest studiu și anume de-
terminarea temperaturilor de transformare a ma-
terialelor cu memorie a formei și automatizarea 
procesului de stabilizare a efectului au fost atinse, 
prin dezvoltarea unei instalaţii experimentale. 
Conceptul prezintă și posibilităţi de îmbunătăţire 
mai ales în sensul integrării electronicii sistemului 
de climatizare în cadrul sistemului de control al 
instalaţiei de tracţiune. De asemenea se are în ve-
dere și lărgirea domeniului de lucru al instalaţiei 
de climatizare. 
În ceea ce privește industria de automobile, pro-
ducătorul de sisteme de siguranţă TRW a pornit 
recent un proiect în care actuatori cu AMF ur-
mează a fi  utilizaţi în partea de comandă a retrac-
torului centurii de siguranţă.

BIBLIOGRA FIE: 
[1] Seidel, Wolfgang, Werkstofft  echnik; München, 
Wien; Hanser Verlag 1990.
[2] Stöckel, Dieter, Legierungen mit Formgedächtnis; 
Band 259, Kontakt und Studium; Expert Verlag 
1988.
[3] Fischer, Falko, Literature Review of Diff erent Infl u-
ences on the Shape Memory Eff ect and Development of 
a Test Facility for Shape Memory Wires; Th esis Proj-
ect; Escuela Superior de Ingenieros Universidad de 
Sevilla, Fachhochschule Konstanz; May 2000.
[4] Kupsch, Wolfgang, J., Anmerkungen zur 
Anwendung der Peltier Elemente; htt p://www.efi n-
don.de/efi ndon/pdf/peltier_elemente-aufsatz.pdf
[5] Stritt matt er, Joachim, Research on Infl uence of the 
Aging Process on the “Shape Memory” Stability of Shape 
Memory Ni-Ti Alloys. Teză de doctorat, Universitatea 
Transilvania din Brașov, 2009.

Fig. 6.   Suporturile de prindere a probelor de material și incinta de climatizare 

Fig. 7.   Instalaţia experimentală
1. Instalaţie de climatizare; 2. Mașină de tracţiune; 3. Modul de comandă; 4. PC;

5. Unitatea de comandă a instalaţiei de climatizare; 6. Sursă de alimentare

Fig. 8.   Diagrama elongaţie/temperatură  
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A treia Conferinţă Internaţională 
ADVANCED COMPOSITE MATE-
RIALS ENGINEERING s-a desfășurat 

la Brașov, în perioada 27-29 octombrie 2010, 
în Aula Universităţii Transilvania. A fost orga-
nizată de Catedra de Mecanică a Universităţii 
Transilvania împreună cu Academia de Știinţe 
Tehnice din România și SIAR România. 
Conferinţa a fost în acest an parte a congresu-
lui internaţional CONAT 2010 și a fost orga-
nizată de prof. dr. ing. Anghel Chiru și prof. dr. 
ing. Sorin Vlase. În mod tradiţional conducerea 
conferinţei este asigurată de către prof. dr. ing. 
dr. h. c. P. P. Teodorescu împreună cu o persona-
litate din străinătate, care anul acesta a fost prof. 
Davide Bigoni de la Universitatea din Trento, 
Italia. Bogata participare a colectivelor de autori 
străini la această conferinţă constituie o confi r-
mare a valorii cercetărilor desfășurate la Catedra 
de Mecanică a Universităţii Transilvania 
(htt p://sites.google.com/site/catedrademeca-
nica). 
Principalele domenii abordate în cadrul 
conferinţei au fost: Composite Application 
in Automotive Engineering; Ceramic Matrix 
Composites and Applications in Power Engines; 
Environment and Renewable Energy; Composites in 

Civil Engineering; Composites in Transportation; 
Damage and Fatigue of Composites and 
Applications in Automotive Industry; Fibres; 
Fracture and Failure in Composites; Applications; 
Material behaviour including bond, durability, 
fatigue and long-term performance; Fabrication, 
processing and testing methods; Full-scale testing; 
Analysis and design; Structural shapes and fully 
composite systems with Applications in Automotive 
Engineering; Innovative structural systems; 
Sustainability and life-cycle cost etc. 
(htt p://sites.google.com/site/comat2010). 
Scopul principal al conferinţei este de a oferi, 
la fi ecare doi ani, un cadru pentru schimbul de 
cunoaștere, experienţă, rezultate și informaţii re-
feritoare la diferite aspecte ale proiectării, calcu-
lului și fabricării materialelor compozite. Scopul 
conferinţei acoperă aspecte știinţifi ce, tehnolo-
gice și practice privind cercetarea, dezvoltarea și 
realizarea materialelor compozite, oferind o uni-

că oportunitate pentru specialiști de a schimba 
idei și cunoaștere. 
Această conferinţă este singura din domeniul mate-
rialelor compozite organizată în România.
Au fost acceptate 117 lucrări care au fost pu-
blicate în două volume, înainte de începerea 
conferinţei din care 43 de lucrări au avut au-
tori din străinătate din 23 de ţări în afară de 
România (Iran, Ungaria, SUA, Algeria, Ungaria, 
Germania, Serbia, Cehia, Italia, Spania, Belgia, 
etc.). În total, lucrările au avut un număr de 420 
de autori implicaţi în redactarea lor. 
Acestea au fost prezentate în sălile din Aula 
Universităţii Transilvania, în sesiune plenară, în 
sesiuni normale și într-o prezentare de postere. 
Prezentarea cu postere a fost utilizată din cauza 
numărului mare al lucrărilor înscrise. În sesiu-
nea plenară au fost prezentate lucrări de către 
Davide Bigoni – Italia, M. Karbasi, K. Saeidi, 
A. Saidi – Iran, P. P. Teodorescu, V. Chiroiu 
– România, Michael Dediu – USA, Jan Ivens 
– Belgia, S. F. Bou, J. L. Martinez, F. Parres, R. 
Navarro – Spania.
În scopul realizării unor contacte între cercetă-
tori și a schimbului de idei s-au organizat, în tim-
pul rămas după terminarea sesiunilor, întâlniri și 
programe sociale. În ultima zi s-a desfășurat o 
excursie la castelul Bran și la Poiana Brașov.
În urma unui acord cu Universitatea din Miskolc 
un număr de 20 de lucrări prezentate la confe-
rinţă vor fi  publicate în Buletinul știinţifi c al 
Universităţii Miskolc. De asemenea o selecţie 
de lucrări, realizată de Comitetul știinţifi c, va fi  
publicată într-o editură din SUA, solicitându-se 
și cotarea ISI a acestor lucrări (aproximativ 30 
de lucrări).
Următoarele conferinţe organizate la Brașov vor 
fi  COMEC 2011 (htt p:/sites.google.com/site/
comec2011) și a patra conferinţă internaţională 
COMAT 2012. 

 A treia Conferinţă Internaţională
ADVANCED COMPOSITE MATERIALS ENGINEERING – COMAT 2010

Prof. dr. ing. Sorin VLASE
Şef. Catedra de Mecanică

Universitatea Transilvania Braşov
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ABSTRA CT
Sonic propulsion systems are based on energy 
transfer using waves propagated in liquids. Th e 
major advantages of this process are low dissi-
pation rates and high power density. In order to 
convert the sonic energy for propulsion goals, 
an asynchronous motor with liquid rotor was 
considered. Results of sonic-mechanical con-
version processes analysis are presented in the 
paper. Two diff erent size experimental models 
were built and analyzed.
REZUMAT
Sistemele de propulsie sonice sunt bazate pe 
transfer de energie folosind undele propagate în 
lichide. 

Avantajele majore ale acestui proces sunt rata de 
disipare scăzută și densitatea mare de putere. În 
scopul de a converti energia sonică spre a fi  utili-
zată pentru propulsie, s-a luat în considerare un 
motor asincron cu rotor lichid. În lucrare sunt 
prezentate rezultatele analizelor proceselor de 
conversie sonic–mecanice. Au fost construite și 
analizate două modele experimentale de diferite 
principii. 
INTRODUCERE
Motoarele sonice constituie o parte esenţială a 
transmisiilor sonice. Rolul lor este de a converti 
energia undelor de presiune în energie mecanică 
de rotaţie. Transferul de energie sonic–mecanic 
trebuie să fi e făcut cu ajutorul unui piston. So-
luţia pentru obţinerea mișcării de rotaţie constă 
în folosirea frecării lichidului la nivelul rotorului 
sau în utilizarea unui dispozitiv cu cuplaj uni-
sens, ambele principii fi ind prezentate de Gogu 

Motorul sonic asincron pentru aplicaţii la autovehicule
The Sonic Asynchronous Motor for Vehicle Applications

Şef de lucrări drd. 
Sebastian RA DU

Universitatea Transilvania din Braşov

Prof. dr. ing. 
Horia ABĂITĂNCEI

Universitatea Transilvania din Braşov
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Fig. 1. Principiul de funcţionare a motorului sonic asincron

Fig. 2. Ansamblul piston–cilindru 
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Constantinescu [1], [2], [3] și care permit solu-
ţii practice diferite.
PRINCIPIUL MOTORULUI SONIC
ASINCRON
Calitatea de bază a motorului sonic asincron 
este aceea că are posibilitatea să pornească sub 
sarcină. Principiul de funcţionare a unui aseme-
nea motor dezvoltat de Gogu Constantinescu 
este prezentat în Figura 1.
Pistoanele stator (a, b, c) sunt uniform dispuse 
pe circumferinţa sa. Pistoanele conţin transmi-
ţătorul (d), construit din două inele de rulmenţi 
separate de bile. Rotorul este compus din trei 
cilindri dispuși radial. În interiorul acestora se 
deplasează pistoanele (f, g, h), care sunt men-
ţinute într-un contact neutru cu inelul interior 
al emiţătorului. Cilindrii sunt conectaţi între ei 
prin orifi cii de diametru redus (n). Pistoanele 
statorului sunt acţionate de undele de presiune 
defazate uniform care provin de la generatorul 
sonic. Pistoanele induc o mișcare plan-paralelă 
combinată cu o mișcare de rotaţie către trans-
miţător. Inelul interior al transmiţătorului acţio-
nează cu o forţa asupra pistoanelor rotorului 
care la rândul lor forţează cilindrii să inducă o 
mișcare de rotaţie a arborelui principal al roto-
rului. Lichidul din rotor este refulat prin orifi cii, 
dintr-un  cilindru în altul, generând o întârzi-
ere în transmiterea puterii de la stator la rotor. 
Această condiţie de funcţionare asincronă per-

mite motorului sa pornească sub sarcină.
O alta confi guraţie de motor sonic asincron se 
bazează pe un ansamblu piston–cilindru, ca cel 
prezentat în Figura 2, o structură care transformă 
energia undelor de presiune  în energie mecani-
că. Pistonul acţionează o pârghie (levier) care 
prin intermediul unui cuplaj unisens transformă 
mișcarea liniară alternativă în mișcare de rotaţie 
a arborelui principal.

MODELE DE SIMULARE
Modelul matematic al motorului sonic 
cu rotor lichid a fost dezvoltat de Gogu 
Constantinescu [1]. Ecuaţia de bază a puterii de 
ieșire este dată de relaţia:

unde N este numărul de faze, S rezistenţa de 

Fig. 3. Puterea disponibilă teoretic pentru diverse presiuni, având ca parametru constant diametrul orifi ciilor.

Fig. 4. Modelul mecanic al motorului sonic asincron 
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fricţiune la curgerea lichidului și H amplitudi-
nea presiunii în rotor. Infl uenţele acestor trei 
parametri sunt prezentate în Figura 3.
Se poate observa că rezistenţa la curgere prin 
orifi ciile rotorului poate avea un efect major 
asupra puterii dezvoltate. 
Acest fapt relevă efortul hidraulic care trebuie 
depus pentru a comprima lichidul prin orifi cii-
le rotorului. Cu alte cuvinte, mărimea orifi ciilor 
rotorului controlează mărimea energiei ce poa-
te fi  dezvoltată de motor.
Analiza cinematica a rotorului, (considerat sim-
plifi cat disc, sub acţiunea unor forţe alternative 
distribuite uniform pe circumferinţa discului), 
realizată cu programul de calcul AMESIM ara-
tă că forţa rezultantă trebuie să fi e echilibrată 
(Figura 4).
Modelul multi–domeniu al sistemului cu cu-
plaj unisens asincron conceput în AMESIM   
este arătat în Figura 5. Modelul este compus 
din: 1 – generator de semnal; 2 – convertor de 

Parametru Valoare Valoare Valoare Figura

Frecvenţa de excitaţie 10 Hz 30 Hz 50 Hz Fig. 6

Cursa pistonului 10 mm 30 mm 50 mm Fig. 7

Lungimea pârghiei
(levierului) 50 mm 100 mm 200 mm Fig. 8

Fig. 5. Modelul multi–domeniu al sistemului cu cuplaj unisens asincron

Fig. 6. Infl uenţa frecvenţei de lucru asupra vitezei de deplasare a autovehiculului 
(1-10 Hz, 2-30 Hz, 3-50 Hz) 

Tabelul 1
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semnal în sursă virtuală de viteză și deplasare; 
3 și 5 – sisteme elastice; 4 – element inerţial; 
6 – braţ de acţionare; 7 – element inerţial rota-
tiv; 8 – cuplaj unisens; 9 – modelul autovehicu-
lului; 10 – constantă de intrare-rampă; 11 – con-
stantă de intrare-moment de frânare.
Infl uenţele frecvenţei de lucru, a cursei pisto-
nului și a lungimii pârghiei asupra vitezei de 
deplasare a autovehiculului sunt sintetizate în 
Tabelul 1 și prezentate în Figurile 6, 7, 8.
MODELUL EXPERIMENTAL
Pentru a pune în evidenţă principiul de lucru al 
motoarelor sonice, au fost dezvoltate două mo-
dele experimentale. Imaginile sunt prezentate în 
Figura 9: pentru soluţia motorului sonic cu rotor 
lichid (stânga sus în imagine) și pentru soluţia 
cuplajului unisens cu trei cilindri în confi guraţie 
(în centrul imaginii). 
Ambele motoare sonice pot fi  cuplate la același 
arbore ce poate fi  frânat de o frâna mecanică re-
glabilă continuu.
După cum s-a constatat prin  simulare, cursa 
pistonului și lungimea levierului trebuie să fi e 
perfect corelate pentru a se asigura o mișcare 
uniformă.
CONCLUZII
Lucrarea analizează două principii ale motorului 
sonic asincron pentru care s-au construit mode-
le matematice de simulare și modele experimen-
tale. S-a demonstrat că utilizând o geometrie și 
amplitudini de presiune corespunzătoare, moto-
rul sonic asincron cu rotor lichid poate dezvolta 
puteri semnifi cative. Motorul sonic asincron în 
confi guraţia cu cuplaj unisens  este  foarte sensi-
bil la corelarea parametrilor geometrici și func-
ţionali. 

Fig. 7. Infl uenţa cursei pistonului asupra vitezei de deplasare a autovehiculului 
(1-10 mm, 2-30 mm, 3-50 mm) (1-10 Hz, 2-30 Hz, 3-50 Hz) 
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Fig. 8. Infl uenţa lungimii levierului asupra vitezei de deplasare a autovehiculului 
(1-50 mm, 2-100 mm, 3-200 mm) (1-10 Hz, 2-30 Hz, 3-50 Hz) 

Fig. 9
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ABSTRA CT
Th e analysis made on the fast tracked vehicles 
fi tt ed with hydromechanical transmission func-
tion emphasize that the parameter’s theoretical 
values of the starting are more of them, with 
acceptable values, diff erent from parameter’s ex-
perimental values determined.
Th ese deviations of the parameter’s theoretical 
values are generated by uncertainties introduced 
in mathematical model by simplifi ed hypothesis 
and used coeffi  cients. Th e most important coe-
ffi  cient from these is reduced mass coeffi  cient.   
Th e use of the maximal coeffi  cients in calcula-
tion formula of reduced mass coeffi  cient leads 
to the theoretical results almost similar with the 
experimental results. So, reduced mass coeffi  ci-
ent variation infl uences directly the dynamics 
performances of the vehicles and is mandatory 
to be studied thoroughly.

Analizele efectuate asupra funcţionării autove-
hiculelor rapide cu șenile, echipate cu transmisii 
hidromecanice (THM) arată faptul că valorile 
determinate teoretic ale parametrilor ce carac-
terizează performanţele de demaraj ale autove-
hiculelor studiate sunt, în mare parte, cu valori 
acceptabile ce-i drept, diferite de valorile deter-
minate experimental. 
Aceste abateri de la valorile reale ale parametri-
lor determinaţi teoretic sunt generate de incer-
titudinile introduse în modelul matematic, de 
ipotezele simplifi catoare și de coefi cienţii utili-
zaţi.
Dintre aceștia, cele mai mari incertitudini le in-
troduce coefi cientul masei reduse care, în regim 
hidromecanic, nu este constant pentru același 
etaj al cutiei de viteze, acesta fi ind variabil dato-
rită alunecării dintre pompa și turbina hidrocon-
vertizorului. 
Relaţia generală a coefi cientului masei reduse 

este:
       

                                                                    
(1.1)
Coefi cientul masei reduse s-a folosit în calcul, 
pentru cele două regimuri de funcţionare ale 
transmisiei, cu relaţii diferite:

     
(1.2)

pentru regim hidromecanic
și                         (1.3)
pentru regim mecanic
Aceste relaţii utilizează valorile maxime ale coe-
fi cienţilor deoarece transmisia are în compunere 
mecanisme planetare care au momente de iner-
ţie mai mari decât angrenajele obișnuite.
Pentru a analiza infl uenţa coefi cientului masei 
reduse am simulat demarajului pentru funcţio-
narea la sarcină totală și pe curba de regulator 
corespunzătoare turaţiei 1xnnominal pentru dra-
gorul de mine pe șasiu de TR-85 M1 cu urmă-

Analiza infl uenţei coefi cientului masei reduse asupra demarajului 
unui autovehicul special

The analysis of the reduced mass coeffi cient on the special vehicle’s starting

Fig. 1. Grafi cul de variaţie a vitezei determinate a dragorului 
în cazul utilizării coefi cienţilor maximi

Fig. 2. Grafi cul de variaţie a vitezei determinate a dragorului în Cazul I

Marius MIHARTA
marius_miharta@yahoo.com

Valentin VÎNTURIŞ
Dragoş COSTACHE

Department of Military Vehicles and 
Transportation

Military Technical Academy
Bucharest, George Coşbuc Avenue, 

No. 81-83, Sector 5, Postal code 050141
România
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toarele relaţii de calcul ale coefi cientului masei 
reduse:
Cazul I: 

    
 

(1.4)

pentru regim hidromecanic

și                          (1.5)

pentru regim mecanic 
Cazul II:

 

(1.6)

pentru regim hidromecanic
și                            (1.7)
pentru regim mecanic

În urma efectuării simulărilor s-au obţinut rezul-
tatele prezentate în tabelul și grafi cele prezentate.
Analizând tabelul și grafi cele prezentate pentru 
cele două situaţii de funcţionare ale motorului 
dragorului (sarcină totală și curbă de regulator) 
și în cele două cazuri de utilizare a coefi cienţilor 
ce concură la determinarea coefi cientului masei 
reduse, observăm următoarele aspecte:
– Modifi carea coefi cienţilor nu infl uenţează vi-
teza maximă determinată atât în regim mecanic 
cât și în regim hidromecanic, viteza fi ind infl u-
enţată de parametrii motorului, hidroconver-
tizorului, transmisiei, respectiv de rezistenţa la 
înaintare;
– O infl uenţă relativ ridicată o are modifi carea 
coefi cienţilor asupra timpului (scădere cu 5-11 

s) și spaţiului de demaraj (scădere cu 66-113 m) 
în cele două cazuri, atât la funcţionarea la sarcină 
totală cât și la funcţionarea pe curba de regulator 
a motorului dragorului;
– În cazul grafi celor ce reprezintă variaţia pe 
timpul demarajului a vitezelor determinate teo-
retic și experimental, se observă că micșorarea 
coefi cienţilor determină curba vitezei determi-
nate teoretic să nu mai urmărească fi del curba 
determinată experimental, datorită micșorării 
timpului de demaraj. 
Având în vedere cele prezentate mai sus, putem 
concluziona că variaţia coefi cientului masei re-
duse are o infl uenţă ridicată asupra determinării 
teoretice a performanţelor autovehiculelor, fapt 
ce conduce la necesitatea unui studiu aprofundat 
asupra infl uenţei acestuia. În cazul particular al 
modelului matematic pentru studiul demarajului 
dragorului de mine pe șasiu TR – 85M1, așa cum 
am constatat în urma analizei grafi celor de variaţie 
a vitezelor determinate teoretic și experimental, 
ipoteza de lucru făcută (utilizarea valorilor ma-
xime ale coefi cienţilor deoarece transmisia are în 
compunere mecanisme planetare care au momen-
te de inerţie mai mari decât angrenajele obișnuite) 
conduce la o variaţie a curbelor vitezelor determi-
nate teoretic și experimental, mult mai apropiată 
din punct de vedere al alurii și al valorilor.

Fig. 3. Grafi cul de variaţie a vitezei determinate
a dragorului în Cazul II

Fig. 4. Grafi cul de variaţie a vitezelor determinate
teoretic și experimental la funcţionarea dragorului 

pe curba de regulator corespunzătoare turaţiei 
1xnnominal în cazul utilizării coefi cienţilor maximi

Fig. 5. Grafi cul de variaţie a vitezelor determinate teoretic și 
experimental la funcţionarea dragorului pe curba de regulator 

corespunzătoare turaţiei 1xnnominal în Cazul I

Figura 6 – Grafi cul de variaţie a vitezelor determinate teoretic și 
experimental la funcţionarea dragorului pe curba de regulator 

corespunzătoare turaţiei 1xnnominal în Cazul II

Tabelul 1: Prezentarea 
comparativă a 
parametrilor
determinaţi în cazul 
dragorului de mine 
pe șasiude
TR – 85M1 prin 
modifi carea 
coefi cientului masei 
reduse

Funcţionare

Viteza 
maximă 
în regim 
mecanic 
[km/h]

Viteza 
maximă în 
regim hi-

dromecanic 
[km/h]

Timpul de 
demaraj [s]

Spaţiul de 
demaraj 

[m]

Sarcină 
totală

Coefi cienţi 
maximi 64,3 53,2 43,8 485

Cazul I 64,3 53,2 38 419

Cazul II 64,3 53,2 37,6 415

1xnnominal

Coefi cienţi 
maximi 59 48 72 777

Cazul I 59 48 62,4 671

Cazul II 59 48 61,8 664
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Laboratorul de Motoare cu Ardere Internă 
din cadrul Facultăţii de Mecanică a 
Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca, 

reprezintă un spaţiu pentru activitatea didactică 
și de cercetare de excepţie, fi ind unic în România 
prin nivelul dotărilor. 
Conform principiilor Universităţii Tehnice, în 
acest laborator există o zonă didactică și o zonă de 
cercetare. Activităţile au tot concursul celor mai 
noi echipamente, antrenând studenţii de la ciclul 
de licenţă, masteranzii și doctoranzii. Totodată 
partenerii externi pot utiliza facilităţile labora-
torului în baza unor contracte de colaborare și 
consultanţă. 
DOMENII DE EXPERTIZĂ
Zona principală de expertiză a Laboratorului de 
Motoare cu Ardere Internă vizează: determina-
rea caracteristicilor funcţionale și a parametrilor 
efectivi ai MAS și MAC; realizarea testelelor de 
anduranţă și fi abilitate a motoarelor cu ardere 
internă, coroborat cu stabilirea și încadrarea în 
normele de poluare Euro ale acestora; stabilirea 
și identifi carea modalităţilor în care motoarele cu 
ardere internă pot utiliza combustibili alternativi;  
activitate didactică.
INFRA STRUCTURA 
DE CERCETARE–DEZVOLTARE
Facilităţile laboratorului derivă din dotarea de 
excepţie și de ultimă generaţie de care acesta be-
nefi ciază. Ca atare, în ceea ce privește cercetarea 
amănunţită a parametrilor funcţionali ai motoa-
relor, aceștia pot fi  determinaţi în întregime.
Cea mai nouă investiţie o reprezintă motorul 
monocilindric pentru cercetare tip AVL (Fig. 1), 

motor dotat cu multiple echipamente auxiliare, 
având și posibilitatea de a fi  convertit din MAS 
în MAC. Motorul este prevăzut cu o cameră de 
vizualizare din cuarţ, iar pistonul este construit 
în vederea efectuării unor analize complexe în ca-
mera de ardere (acesta permite atașarea unui sis-
tem de oglinzi, în interiorul lui, care conectate la 
un aparat de înregistrare poate capta imagini din 
interiorul camerei de ardere, în timpul funcţionă-
rii motorului). Acestea permit analiza diferitelor 
procese funcţionale precum admisia, injecţia, 
arderea. Se pot analiza: fenomenul de turbulen-
ţă, fenomenul de cavitaţie, propagarea fl ăcării etc. 
Motorul este completat de un sistem de condiţio-
nare a fl uidului de răcire și a lubrefi antului. 
Printre achiziţiile recente se numără două stan-
duri: un stand echipat cu MAC, iar altul echipat 
cu MAS. Standul MAC este de provenienţă VW, 
1,9TDi (Fig. 2), prevăzut cu senzor de presiune în 
camera de ardere, destinat ridicării diagramei in-
dicate. Motorul este cuplat la o frână electrică de 
80 kW. Atașat motorului este un osciloscop care, 
conectat la o placă de achiziţie de date a calcula-
torului, cu ajutorul unui soft ware dedicat, trasea-
ză diagrama indicată a motorului. Standul MAS 
este echipat cu motor Ford, 1,6 injecţie benzină, 
prevăzut cu senzor de presiune în camera de ar-
dere, având o bujie de fabricaţie Kistler, cu două 
funcţii: iniţierea arderii și măsurarea presiunii. 
Standurile cu motoare sunt modulare, pentru a 
putea fi  conectate fi ecare la dinamometru.

Laboratorul dispune și 
de un stand cu motor 
funcţional secţionat 
(Fig. 3), fi ind vizibil 
modul de lucru a di-
feritelor componente, 
fapt ce ajută la înţe-
legerea funcţionării 
acestora, și de multe 
alte machete ale păr-
ţilor componente ale 
motorului (sistemul 
Common Rail, dis-
tribuţia variabilă, turbine cu geometrie variabilă, 
sondă Lambda etc.).
Pe lângă aceste standuri recent achiziţionate, în 
componenţa laboratorului mai există: trei motoa-
re monocilindrice (MAS, MAC), motoare polici-
lindrice cu aprindere prin scânteie cu injecţie, mo-
toare policilindrice cu aprindere prin comprimare 
(toate complet instrumentate), standuri de anali-
ză constructivă și funcţională a motoarelor cu ar-
dere internă și a subansamblurilor acestora, stand 
pentru centicubat pompe de injecţie, stand pentru 
tarat injectoare, stand de încercare a bujiilor etc.
CERTIFICATE EMISE DE LABORA TOR
Se pot emite buletine de analiză și diagnoză 
 pentru motoarele cu ardere internă afl ate în do-
tare sau pentru motoarele benefi ciarilor, în urma 
determinărilor efectuate cu aparate verifi cate me-
trologic și cu omologare internă.

Laboratorul de Motoare cu ardere internă „Nicolae Băţaga”
University Research Laboratores

Prof. dr. ing. Nicolae BURNETE
Universitatea tehnica din Cluj Napoca

Decan Facultatea de Mecanică

Fig. 1. Motorul
monocilindric

Fig. 2. Stand echipat cu motor VW
și dinamometru Fig. 3.  Stand cu motor secţionat



Cercetări privind stabilirea priorităţilor de trecere
în vederea identifi cării soluţiilor de fl uidizare 
a circulaţiei la nivel metropolitan – Craiova

Researches on Establishing the Crossing Priorities 
for Identifying the Traffi  c Fluidization Solutions 

at Metropolitan Level - Craiova
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Cercetări universitare

Autori: Ilie Dumitru, Adrian Roșca, Dumitru Bolcu, Th eodor George 
OPRICĂ (Facultatea de Mecanica – Departamentul Autovehicule Rutiere), 
Matei Vînătoru, Sorin Dumitru (Facultatea de Automatică, Electronică și 
Calculatore – Catedra de Automatică) din cadrul Universităţii din Craiova.
Cercetările ample desfășurate permit abordarea studiilor specifi ce în ca-
drul proiectului european Mobility, development and energy use reduction. 
Dezideratele vizează creșterea calităţii și efi cienţei sistemului de transport pu-
blic (la nivel energetic și în sfera serviciilor oferite), valorifi carea altor alternati-
ve de mobilitate, sporirea securităţii rutiere, dezvoltarea dotărilor tehnologice 
citadine ca suport pentru politici de management al mobilităţii, difuzarea cât 
mai mult posibil a unei culturi a mobilităţii sustenabile etc. Etapele abordate 
până în prezent au fost: monitorizarea condiţiilor de desfășurare a trafi cului 
rutier urban; obţinerea informaţiilor din trafi c necesare stabilirii optimizării; 
achiziţionarea și transmiterea datelor de trafi c;  monitorizarea și înregistrarea 
incidentelor de trafi c,  obţinerea unui istoric de trafi c pentru statistici și pentru 
analiza ulterioară. În perspectiva imediată se vor realiza modelări ale trafi cului 
urban în funcţie de puncte sensibile ale circulaţiei. 
Persoana de contact: Conf. univ. dr. ing. Ilie Dumitru
E-mail: idumitru@mecanica.ucv.ro

Authors: Ilie Dumitru, Adrian Roşca, Dumitru Bolcu, Th eodor George Oprică 
(Faculty of Mechanics – Department of Road Vehicles), Matei Vînătoru, Sorin 
Dumitru (Faculty of Automation, Electronics and Computers – Department of 
Automation) fr om University of Craiova.
Th e extensive researches realized aff ord the approach of the specifi c studies in the 
Mobility, development and energy use reduction European project. Th e desid-
eratum’s concern the public transport’s quality and effi  ciency  increasing (at energy 
level and in the fi eld of off ered services), the capitalization of other mobility alterna-
tives, increasing the street traffi  c safety, the development of urban technological en-
dowments as a support for mobility’s management politics, dis-seminating as much 
as possible a culture of sustainable mobility etc.
So far, the approached steps   have been: monitoring the ongoing conditions of urban 
traffi  c, obtaining traffi  c information necessary to establish optimization, acquisition 
and transmission of traffi  c data, monitoring and recording traffi  c incidents, obtain-
ing a traffi  c history for further analysis. 
In the short run, we will realize the modeling of street traffi  c in the city depending on 
the circulation’s hotspots (road junctions).
Contact: Conf. Univ. Dr. Ing. Ilie Dumitru
E-mail:  idumitru@mecanica.ucv.ro

Sistem inteligent de monitorizare ș i dirijare a trafi cului cu ajutorul 
platformelor aeriene robotizate - SIMPAR 

Siguranţa și asistenţa moderna a conducătorului auto
în transportul rutier

Intelligent Monitoring and Traffi  c Control System Based on Robotized 
Aerial Platforms - SIMPAR 

Advanced Safety and Driver Support
in Essential Road Transport

Contract naţional, durata de trei ani (fi nalizat în luna septembrie 2010). 
Instituţia coordonatoare: Academia Oamenilor de Știinţă din România; Au 
participat șapte parteneri dintre care Universitatea Politehnica București 
prin Centrul de Cercetare, Proiectare, Service și Consulting în Domeniul 
Transporturilor Auto – CPSCTA având ca Responsabil Știinţifi c: As. drd. ing. 
Voloacă Ștefan; Contractul a propus și a furnizat servicii  de completare a in-
formaţiilor necesare sistemelor inteligente de monit orizare a transporturilor 
(ITS) prin managementul trafi cului urban și interurban, managementul inci-
dentelor și evenimentelor, managementul spaţiilor de parcare, managementul 
și informarea asupra transportului public, monitorizarea reţelei de drumuri, 
monitorizarea poluării, managementul lucrărilor pe partea carosabilă, infor-
marea în timp real a participanţilor la trafi c, aplicarea cu mai multă efi cienţă 
a legislaţiei rutiere. Noutatea proiectului a constat în aplicarea subsistemelor 
existente din domeniul tehnologiilor UAV (avioanelor fără pilot), a procesării 
avansate a imaginii (obţinute ziua sau noaptea) și a metodelor de analiză din 
domeniul managementului crizelor. O inovaţie interesantă o reprezintă utiliza-
rea sistemului aerian și modul fl exibil de integrare avansată a noilor tehnologii. 
Persoană de contact:  As.drd.ing Voloacă Ștefan
e-mail: voloacastefan@gmail.com

Proiectul a început pe 1 iul. 2008, se va fi naliza în dec. 2011 și sunt implicaţi 
19 parteneri internaţionali (institute de cercetări, unităţi de învăţământ, fi rme 
private). Director de proiect din partea UTI:  prof. dr. ing. Ţăranu Nicolae. 
Principalele obiective sunt centrate pe dezvoltarea, testarea și punerea în 
aplicare a unui concept nou pentru a îmbunătăţi siguranţa și efi cienţa în 
transportul rutier, prin integrarea a patru entităţi diferite: vehicul–conducător 
auto, vehicul–trafi c, infrastructură–mediu și legislaţie–control. Se pune 
accent pe patru domenii de cercetare: 1. Un nou concept de abordare a 
teoriei siguranţei rutiere; 2. Îmbunătăţirea colaborării între principalii factori 
care contribuie la siguranţa trafi cului rutier și analiza interdependenţelor; 
3. Conceperea unui nou senzor utilizat la cântărirea în mișcare (WIM), 
monitorizarea poziţiei vehiculului în trafi c, analiza stării tehnice a anvelopelor 
și  crearea de senzori video pentru monitorizare poziţiei vehiculului în mișcare; 
4. Punerea în aplicare a unui sistem de comunicare între participanţii la trafi cul 
rutier. Persoană de contact: prof. dr. ing. Paul BÂRSĂNESCU, Universitatea 
Tehnică „Gh. Asachi“ Iași, E-mail: paulbarsanescu@yahoo.com

A national research programme, lasting 3 years ( finalized in September 2010). 
Coordinating institution: Academy of Romanian Scientists; At the project 
seven partners participated, one of them University „Politehnica“ of Bucharest 
by the Research Center – CPSCTA having scientific responsible: Univ. Ass. 
Voloacă Ştefan. 
The contract purposed and offered services to complete the needed informa-
tion for ITS services by urban and interurban traffic management, incidents 
and events management, parking spaces management, the management and 
information related to public transport, road network management, pollution 
monitoring , to give information in real time for traffic participants to apply 
more efficient road laws. 
The novelty brought by the project consists in the existent subsystem application 
from the UAV technologies domain, in the advanced image processing (night 
and day) and in the analysis methods from crisis management domain. 
An interesting innovation is represented by the aerial system utilization and by 
the flexible mode of advanced integration of the new technologies. 
Contact: Voloacă Ştefan
e-mail: voloacastefan@gmail.com

Period 1 iul. 2008- dec. 2011. Are involved 19 international partners (research 
institutes, universities, enterprises). Project manager (TUI): prof. dr. ing. 
Tăranu Nicolae.Th e main objectives are centered on the development, testing and 
implementation of a holistic approach to improve safety and effi  ciency in road 
transport by integrating four diff erent areas or entities: Driver and operator, ve-
hicle and traffi  c, infr astructure and environment and regulation and control.  Four 
major diff erent innovation areas are approached: 1. Implementation of a holistic 
approach to system theory of safety; 2. Enhancement of the integration/co-oper-
ation between the relevant parties in traffi  c safety and analysis of the interdepen-
dencies; 3. Emphasis on sensor data fusion method and a new sensor combination 
(using weigh-in-motion (WIM), monitoring vehicle position in the lane, vehicle 
tyre/wheel condition and using video sensors for tracking); 4. Implementation of 
a new management of Many-To-Many (M2M) communication. 
Contact person: Ph. D Paul BÂRSĂNESCU, Technical University „Gh. 
Asachi“ Iaşi 
E-mail: paulbarsanescu@yahoo.com
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Actualităţi din presa societăţilor membre ale FISITA
Platforma Tehnologică Italiană asupra Mobilităţii Electrice. Revista Ingegneria dell’AUTOVEICOLO a Asociaţiei 
Tehnice a Automobilului (ATA) din Italia, anunţă în editorialul din iulie–august 2010, crearea Platformei Tehnologice Italiene asupra Mobilităţii 
Electrice prin colaborarea dintre Ministerul Învăţământului, al Universităţii și al Cercetării cu ATA și Confi ndustria. 
Platforma reprezintă punctul de convergenţă dintre știinţă și industrie care poate fi  sintetizat prin a fi  transparent, a fi  deschis și a fi  democratic. 
Obiectivul asociaţiei nou create este acela de a asigura condiţiile necesare pentru ca industria de automobile, inclusiv cea de componente auto, univer-
sităţile și centrele de cercetare să formeze un sistem  care să învingă provocările existente în raport cu mobilitatea sustenabilă.
La această iniţiativă a aderat o serie de societăţi importante din industria italiană cum sunt Brembo, Dallara, Enel, GM Europe, Ferrari, Fiat, 
Lamborghini, Piaggio, Pininfarina și ST Microelectronics.

Automobilul revoluţionează lanţul de tracţiune electrică.  Articolul Automobilul revoluţionează lanţul de tracţiune 
electrică,  publicat în revista Ingénieurs de l’Automobile a SIA (Franţa) în dosarul „Hibride și vehicule electrice”, face o analiză critică a motoarelor electri-
ce utilizate în prezent pentru tracţiunea electrică a automobilelor. Constructorii reproșează tehnologiile convenţionale utilizate în lanţul de tracţiune 
electrică atât la motoarele de tracţiune cât și la electronica de putere și baterie, mai ales randamentul insufi cient pe toată plaja de funcţionare, puterea 
masică insufi cientă, elementele grele și incomode. În aceste condiţii este necesară dezvoltarea unor noi concepte, mai bine adaptate la cerinţele actu-
ale. După o trecere în revistă a evoluţiei arhitecturii motorului electric, de la descoperirea fenomenului electro-magnetismului și până în prezent,  se 
arată că în ziua de astăzi prevalează ideea că motorul cel mai optimizat sub aspectul cost/performanţe este cel cu curent alternativ de tip sincron, care 
răspunde probabil cel mai bine cerinţelor tracţiunii electrice auto. Se exemplifi că cu cazul Peugeot iOn, dezvoltat în colaborare cu Mitsubishi Motors 
Corporation, care va fi  comercializat la sfârșitul anului curent, care are masă redusă și o bună longevitate. Pentru generaţiile viitoare se preconizează 
întoarcerea la un motor sincron cu rotor bobinat, tehnologie utilizată de exemplu de către Renault Fluence și, de asemenea, cea utilizată de furnizorul 
german de echipamente Continental.

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

Evaluarea simplifi cată a durabilităţii la oboseală a structurii suspensiei spate. Revista International Journal 
of  Automotive Technology a Societăţii Coreene a Inginerilor de Automobile (KSAE) din octombrie 2010 publică articolul indicat mai sus, având ca 
autorii pe J. Liu, de la Școala Superioară de Automobile și Transport – China și Grupul Qingte Co Ltd – China, Y. Wang de la Școala Superioară de 
Automobile și Transport – China și  W. Li de la Shanghai Volkswagen – China, în care se prezintă, pe baza unei analize a structurii și a forţelor,  o 
metodologie simplifi cată de evaluare a durabilităţii elementelor structurii suspensie spate dependente. Metoda permite evitarea utilizării metodei 
costisitoare de încercare, cu opt canale, folosite în general pentru determinarea rezistenţei la oboseală și înlocuirea acesteia prin metoda de încercare 
cu un canal, utilizabilă în asemenea cazuri, care permite reducerea  duratei și costului încercărilor. 
În locul unui test obișnuit de oboseală se utilizează simularea prin analiza elementului fi nit pentru a determina zona de risc. Pentru validarea metodei 
se pornește de la ideea că densitatea spectrală a tensiunilor datorate forţelor laterale și longitudinale în raport cu cele verticale este neglijabilă. Astfel, 
instalaţia costisitoare pentru bancul de probe cu opt canale sau pe drum este înlocuită cu o instalaţie cu un canal. Toate simplifi cările au fost validate 
pe puntea spate a unui autoturism dar pot fi  luate în considerare și pentru alte cazuri și controlate prin încercări, luând în considerare căderile datorate 
oboselii cumulate, ale elementelor componente, pentru 15.000 de kilometri.

O nouă publicaţie a JSAE. În luna octombrie 2010 a apărut o nouă revistă electronică International Journal of Automotive Engineering a 
JSAE, menită să sprijine dezvoltarea ingineriei automobilului prin schimbul de articole și cooperarea internaţională în acest domeniu. 
În primul său număr s-a postat articolul „Predicţia rezistenţei unui fl uid agitat prin metoda particulelor”, autori Kosuo Mixo, Isamu Seka și Nauto 
Oziki. Pentru introducere de articole în această revistă este necesar să se respecte instrucţiunile cuprinse în site-ul dedicat acestei operaţii <htt p:/tech.
jsae.or.jp/authors.aspx>.
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În anul 2009, în localitatea Eger din Ungaria, 
două pneumobile Lotus și Felix, realizate de 
o echipă de studenţi pasionaţi și de cadre di-

dactice ale specializării Autovehicule Rutiere din 
cadrul Universităţii din Oradea, au deschis dru-
mul participărilor la competiţii internaţionale. 
Anul acesta, cele două echipe ale aceleiași facul-
tăţi, una cu studenţi ai specializării Autovehicule 
Rutiere și alta ai specializării Robotică, au cons-
truit independent și au participat cu câte un elec-
tromobil la competiţia internaţională iniţiată de 
fi rma BOSCH și desfășurată în perioada 17–18 
aprilie 2010 la Miskolc, în Ungaria. Condiţiile 
impuse au fost ca energia mecanică pentru de-
plasarea electromobilului să fi e realizată exclusiv 
de șase mașini de găurit portabile și autovehi-
culul să fi e prevăzut cu două sisteme de frânare 
cu acţionare independentă. Pentru transmisie 
și restul componentelor s-a lăsat libertate totală 
imaginaţiei participanţilor
Înscrierea și acceptarea la concurs a participanţi-
lor s-a făcut prin prezentarea ideilor și schiţelor 
viitorului electromobil, în urma cărora organiza-
torii au acordat și o susţinere materială a realiză-
rii practice, constând în șase mașini portabile de 
găurit BOSCH cu acumulatori de 18 V și 1,5 Ah. 
Timpul de realizare a fost de șase luni.
Studenţii au realizat prototiparea 3D a șasiului și 
a organizării transmisiei pe baza ideilor  proprii, 
resurselor materiale disponibile și a posibilităţi-
lor fi nanciare. Șasiul a fost conceput din profi le 
de aluminiu obţinute în mare parte prin adapta-
rea unor cadre de biciclete de concurs. Grupul 
propulsor a fost în totalitate concepţie originală, 

acesta fi ind elementul forte în asigurarea perfor-
manţelor dinamice ale electromobilului. Întrucât 
una dintre condiţiile concursului era ca, în mo-
mentul startului, mașinile de găurit să fi e la stand, 
demontate de pe electromobil, timpul de monta-
re a acestora fi ind inclus în timpul total al cursei, 
studenţii specializării Autovehicule Rutiere au re-
alizat un sistem sigur și rapid de fi xare care, după 
mai multe antrenamente se realiza în 15 secunde. 
Ulterior acesta s-a dovedit ca fi ind printre cele 
mai performante din concurs. Pentru echipa spe-
cializării de Robotică din păcate acest amănunt a 
fost „călcâiul lui Ahile“ întrucât au pierdut secun-
de decisive la montaj, chiar dacă erau dotaţi cu 
un sistem de transmisie mai complex și costisitor. 
Sincronizarea momentului și a turaţiei celor șase 
mașini de găurit s-a făcut printr-un mecanism cu 
came comandat de la ghidon. Mișcarea de rota-
ţie a mandrinelor ajunge la roata motoare din 
spate printr-un sistem ingenios de transmisie cu 
lanţuri și roţi dinţate. Butucul roţii are încorporat 
un mecanism cu clichet care asigură întreruperea 
consumului de energie electrică la reducerea vi-
tezei. Concursul a constat în două probe, una de 
demaraj-viteză pe distanţa de 50 m și frânare pe 

7 m și alta de viteză pe un circuit de 1,4 km. În pri-
ma grupă de califi care electromobilul din Oradea 
s-a plasat pe primul loc, devansând echipajele din 
Germania și Cehia sponsorizate de Mercedes și 
Skoda. În grupa superioara orădenii au condus 
detașat până în turul al cincelea când, în urma 
schimbării acumulatorilor impuse de organiza-
tori, aceștia s-au defectat rapid, ratându-se califi -
carea în fi nală. Totuși satisfacţia a rămas deoarece 
rezultatul obţinut de orădeni în prima etapă de a 
fost mai bun decât cel al echipajului care în fi nală 
a câștigat competiţia. Acesta dovedește că soluţia 
constructivă este performantă, crescând ambiţia 
pentru câștigarea unei viitoare ediţii. 
Componenţa celor două echipe ale Universităţii 
din Oradea care au elaborat electromobilele și au 
participat la această competiţie a fost următoarea: 
- echipa specializării Autovehicule Rutiere: co-
ordonator prof. dr. ing. Fodor Dinu Mircea și 
studenţii Dobrai Zsigmond, Nytrai Norbert, 
Maghiar Vlad și Koka Ianos Csaba; 
- echipa specializării de Robotică: coordona-
tor prof. dr. ing. Ţarcă Radu Cătălin și studenţii 
Fazekas Istvan, Vasvari Cristian, Szabo Szabolcs 
Imre și Pentek Laszlo Zsolt.
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VZN - A NEW DAMPER CONCEPT
Autor: Adrian Niculescu

Cartea prezintă în premieră noul concept VZN de amortizor cu caracteristică disipa-
tivă autocorectoare funcţie de gradul de încărcare al vehiculului și starea drumului. 
Abrevierea VZN provine de la Variaţia lui Zeta după Necesitaţi, unde Zeta este amor-
tizarea relativă care se schimbă continuu sau în trepte în funcţie de poziţia pistonului, 
fi ind mică la începutul cursei, medie la jumătate și mare și foarte mare la capete și astfel 
asigurând autocorelarea cu starea de încărcare și starea drumului, fără mecanisme și 
electronică, doar prin plasarea convenabilă a supapelor de reglaj de-a lungul cilindru-
lui de lucru. Astfel amortizorul asigură un răspuns perfect corelat cu excitaţia îmbună-
tăţind: stabilitatea prin reducerea oscilaţiilor verticale, de ruliu și tangaj; confortul prin 
reducerea acceleraţiilor medii și maxime ale caroseriei; protecţia pasagerilor și vehiculului prin eliminarea sau redu-
cerea numărului și amplorii tamponărilor la cap de cursă; consumul de combustibil datorită reducerii oscilaţiilor 
relative caroserie-punţi. În afara performanţelor deosebite conferite suspensiilor are efi cienţa crescută cu peste 30% 
faţă de amortizoarele clasice, la atenuarea șocurilor la coliziune orizontală (utilizat în barele parașoc) sau la coliziune 
verticală, datorită decelerațiilor constante pe o mare plajă de viteză.
Amortizorul VZN are, de asemenea, efi cienţă ridicată la suspensiile scaunelor și cabinele vehiculelor, ca amortizor 
de recul, precum și la protecția antiseismică a clădirilor și podurilor.
Editura BREN 2010, ISBN 978-973-648-820-7, 149 de pagini.

GEOGRA FIA TRA NSPORTURILOR
Autor: Boroiu Alexandru

Lucrarea este structurată astfel încât să realizeze o viziune de la general la parti-
cular, prezentând unele concepte (spaţiul, timpul) într-o abordare fi losofi că, alte 
concepte în termeni specifi ci unor discipline conexe (geografi e fi zică și econo-
mică, istorie economică) iar alte concepte, care susţin metodele și instrumentele 
de lucru specifi ce disciplinei, prin aplicaţii concrete și studii de caz.
Se remarcă, de asemenea, abordarea specifi că ingineriei transporturilor: reţelele 
de transport presupun un complex de relaţii cu spaţiul prin continuitatea lor, 
prin atributele lor naturale și prin facilitarea exercitării controlului asupra spaţiu-

lui. Teritoriul este considerat un spaţiu topologic bidimensional sau tridimensional, în funcţie de modul 
de transport – rutier, feroviar, naval sau aerian.
Aplicaţiile, bazate pe teoria grafurilor, sunt specifi ce domeniului ingineriei transporturilor: reţeaua de 
transport de lungime minimă, drumul minim în reţeaua de transport, problema comis-voiajorului, cu-
loarele de zbor și maritime, centroidul de zonă, accesibilitatea reţelelor de transport.
Lucrarea poate fi  procurată în format electronic de la autor (alexandru.boroiu@upit.ro) sau în format 
fi zic de la Catedra de Automobile a Universităţii din Pitești.
Editura Universităţii din Pitești, 2010, ISBN: 978-606-560-087-4, 161 pagini.

G
A

L
cu
co
m
d
S
d
p



auto test 3


