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VIEWEG HANDBUCH KRAFTFAHRZEUGTECHNIK
Manualul Vieweg Tehnica Automobilului, Editia a 6-a Hans-Hermann Braess | Uirich Seiffert Hrsg

. . . Vieweg Handbuch
Actualizatd si completatd cu 1214 figuri si 122 tabele lucrarea, la ela- .
borarea cireia au participat peste 100 de autori, se refera detaliat la cu- Kfaftfa h rzeu gteC h ni k
nostintele de bazi la care trebuie sa aiba acces sigur si rapid inginerul 6. Aufiage
de automobile, tindnd cont de progresele actuale realizate in domeniul ATZ
autovehiculelor clasice dar indeosebi de progresele razante ale autove-
hiculelor hibride si electrice, care influenteaza direct toate subsisteme-
le automobilului, inclusiv noile sisteme integrate de securitatea activd
si pasivd. Ea cuprinde reglementari i norme privind aerodinamica,
noile sisteme de propulsie, supraalimentarea, carburanti si materiale,
tractiunea, electronica, reteaua de bord, acustica, climatizarea, ilumi-
natul, sistemele de asistentd pentru conducatorul auto, tehnica simu-
larii, tehnica incerciarilor, caroseria, automobilele de curse etc. Cartea
se adreseazi inginerilor de automobile, tuturor celor care studiazi au-
tomobilul, autoritatilor, specialistilor in reglementari i asigurari, pro-
fesorilor, docentilor, cadrelor didactice si studentilor, precum i jurna-
listilor de specialitate. Editori responsabili Prof. Dr.- Ing. Dr.- Ing. E.h.
Hans ~Hermann Braes si Ulrich Seifert.

VIEWED
TELUBNER

VERBRENNUNGSMOTOREN
Motoare cu combustie interna

Grund |age n Lucrarea acoperi un arc ce se intinde de la bazele elementare ale termo-

Verbrennungsmotoren

ulaticn, A

dinamicii motoarelor cu combustie internd pana la modelele complexe
pentru descrierea formarii amestecului carburant, aprinderea, arderea si
formarea substantelor poluante, culuareain considerare a echipamentelor
periferice ale motoarelor Otto si Diesel. Centrul de greutate al continu-
tului cartii este axat pe modelele de simulare si tehnicile acestora privind
PRAXIS bazele curgerii gazelor, termodinamicii si formarii amestecului carburant,
cat sunt acestea de inevitabile pentru obtinerea motoarelor cu ardere in-
ternd moderne. In editia actuali ca noutiti sunt temele: Posibilitati si li-
mite ale simulirii, Potentialul motoarelor Otto si Diesel, Motoare hibri-
de, Motoare cu gaz, Motoare cu uleiuri grele, Tehnica masurarii gazelor
de esapament si a particulelor poluante, Strategii de optimizare. Lucrarea
se adreseazi inginerilor constructori de magini din universitatile tehnice
cu centrul de greutate al studiului pe calculul si constructia motoarelor
cu combustie internd, inginerilor de conceptie in dezvoltarea motoarelor
vitwed. il in cadrul industriei de automobile, colaboratorilor economisti din cadrul
centrelor de cercetiri pentru dezvoltarea motoarelor. Editori responsabil
Univ. -Prof. em Dr.- Ing. Habil. Giinter P. Merkel, Institut fiir Technische
Verbrennung Universitit Hannover, Prof. Dr.- Ing. Habil. Cristian Schwarz Abteilungsleiter bei der BMW AG. Miinchen,
Dr. Ing.- Rudiger Teichmann, Manager bei der AVL List GmbH.
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Viitorul inginerului roman de automobile
The Future of the Romanian Automotive Enginger

1 roductia si dezvoltarea de auto-
mobile la nivel mondial a ajuns, in
ultimul an, la un nivel nemaiintal-

nit pand acum, la fel si cererea de
ingineri si specialisti in domeniu, in special

Germania. Sperim ca recentele perturbari
singulare in acest flux si nu semnalizeze apo-
geul acestei dezvoltari.

Marea majoritate a manifestérilor internatio-
nale de specialitate din acest an confirmai tendinta formarii unor clase
distincte de automobile, corespunzatoare domeniilor de utilizare:

- SUV i automobile de lux, de dimensiuni si puteri mari,
cu propulsie hibrida — termici/electrici ;

- Automobile de dimensiuni §i puteri medii, cu motor
termic compact, supraalimentat in 1-2 trepte, ale carui
functii pot fi asistate electric, pe baza unei pile combusti-
bile cu regim stationar, alimentati cu acelasi combustibil
ca i motorul termic;

- Automobile compacte pentru utilizare exclusiv urbana,
cu motor electric i baterie;

- Automobile de talie mici-mijlocie, pentru utilizare ur-
bani si regionald, cu propulsie electrici, energia fiind
asiguratd de un generator actionat de un motor termic
(Wankel, motor turbopropulsor, Stirling, motor in doi
timpi) sau cu o pila de combustibil;

- Automobile cu pret moderat, cu utilizare multipli — ca-
tegorie din care face parte §i gama de automobile Dacia —

cu motor cu aprindere prin scinteie, fara injectie directa,
turboalimentare sau distributie variabila, dar in limitele

legale de poluare si siguranta.

In prezent, aportul unei companii producitoare de automobile
(OEM - Original Equipment Manufacturer) la dezvoltarea si pro-
ducerea unui vehicul este de 18-20%, procentaj in care primeaza
montajul, modulele functionale, subansamblele sau piesele pro-
venind de la furnizori specializati - Bosch, ZF, INA Schaeffler,
Denso, Mahle, Johnson Controls etc.

Procesul de creatie a automobilului demonstreazi insi o com-
plexitate superioara producerii modulelor in sine : dezvoltarea si
constructia acestora este asigurata in prezent, in general de citre
subcontractori specializati — IAV, Hafer, Betram, Riickert, iar cer-
cetarea de citre institute universitare sau apropiate universitatilor,
precum FEV, IAV, FKES sau institutul pe care il reprezint, FTZ.
Ca o ultimi componenta a complexitatii sistemului, cea mai mare
parte a companiilor mentionate actioneazi la nivel international.
Pe aceasta piatd profitabild, efervescents, complexi si globald, in-
ginerii romani de automobile, cu potential stiintific §i tehnic solid,
formati la universititi roméanesti de prestigiu, pentru care am toata
consideratia, isi vor gsi locurile pe care le meriti. In acest sens, am
deja multe exemple bune.

O piata buni are nevoie de o bursd pe masura. De aceea, ne vom

stradui sd credm o asemenea bursa pe platforma revistei noastre.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. Cornel Stan
SAE Fellow
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Interviu cu di. George-Adrian Dinca,
Director General al Registrului Auto Roméan - RA.

Ingineria Automobilului: Sti-
mate domnule Director Ge-
neral, cum apreciati evolutiile
recente si viitoare ale reglemen-
tarilor europene in domeniul
vehiculelor rutiere, indeosebi in
ceea ce priveste strategiile de re-
ducere a emisiilor poluante ale
autovehiculelor si introducerea
noilor tehnologii pentru vehicu-
lele hibride si electrice si cum se
vor reflecta acestea in legislatia
noastrd nationald?
George-Adrian Dinci: Pentru
a asigura o dezvoltare durabila
pe termen mediu §i lung a indus-
triei europene de autovehicule,
0 noui strategie globala in do-
meniu este in discutie in cadrul
grupului CARS 21, care reuneg-
te experti ai Comisiei Europene,
statelor membre, industriei auto
si ai altor organisme din dome-
niu.

Pe de altd parte, in conformitate cu strategia anterioard elaborati de
grupul CARS 21, intreaga legislatie UE din domeniul vehiculelor
rutiere este actualmente intr-un proces accelerat de simplificare si
imbunititire (aga numitul proces ,better regulations”).

In ceea ce priveste domeniul emisiilor poluante, in baza strategiei
existente, eforturile Comisiei Europene si ale statelor membre in
cadrul grupurilor de lucru la care participa din partea Roméniei si
experti RAR, au condus la adoptarea unor noi reglementiri, apli-
cabile si in Romania, care urmiresc continuarea reducerii emisiilor
poluante generate de autovehicule (a se vedea normele Euro 6 pen-
tru autovehiculele ugoare, respectiv Euro VI pentru autovehiculele
grele), reducerea emisiilor de CO,, precum si crearea cadrului nor-
mativ privind omologarea si introducerea pe piata a autovehiculelor
care utilizeazd combustibili neconventionali (inclusiv hidrogen) sia
autovehiculelor hibride sau electrice.

Ingineria Automobilului: Ce posibilitdti vedeti pentru o mai strin-
sd cooperare intre organismele tehnice ale RAR, cu centrele de cer-
cetdri din universitdti, atdt la nivel central cdt si la nivel local si
chiar individual, eventual prin introducerea unor teme de cercetdri
actuale, care ar putea fi solutionate chiar si la nivelul unor teze de
masterat/doctorat?

George-Adrian Dinca: Consideram ca deosebit de utila si oportuni

extinderea colaborarii cu mediul
tehnic universitar, tindnd cont
de marea actualitate a problema-
ticilor de mediu din domeniul
autovehiculelor rutiere care fac
obiectul studiilor si cercetarilor
intreprinse de institutia noastra
in ultimii aproape 20 ani.
Apreciem ci abordarea de stu-
dii teoretice §i experimentale
privind impactul traficului ruti-
er asupra factorilor ambientali
si umani, in domeniile poluirii
atmosferice, poludrii sonore si
sigurantei rutiere (accidentolo-
gie, sigurantd activa si pasivd),
poate fi materializata att prin
propunerea si solutionarea in
comun a unor teme de cercetare
in cadrul programelor nationale
si internationale de parteneriate
stiintifice, cat si prin dezvoltarea
unor teze universitare specifice
la diverse niveluri.

Ingineria Automobilului: Cum apreciati calitdtile absolventilor
universitdtilor care sunt incadrati la RAR si ce s-ar putea face pen-
tru a se asigura o pregdtire mai adecvati cerintelor actuale din do-
meniul ingineriei automobilului si, — in particular — cerintelor care
se impun in cadrul activitdtii la Registrul Auto Romdn?

Ar fi utild o practici de vard a studentilor la RAR?
George-Adrian Dinci: In anul 2011 au fost angajati in cadrul RAR
opt absolventi ai facultitilor de autovehicule rutiere, din care unul a
terminat studiile in anul 2011. Se constata o pregitire generald bun,
in special teoreticd, a acestor absolventi si o capacitate mare de asi-
milare a cunostintelor in domeniile specifice ale activitatii RAR.
Apreciem ci o practica de vara efectuati de studentii facultitilor de
autovehicule rutiere in cadrul RAR ar putea fi utila pentru cei care
doresc si se orienteze profesional citre activititi efectuate sau ges-
tionate de RAR, dar din punct de vedere practic posibilitatile de
realizare a acestei activitati sunt limitate. Legat de acest aspect, in
vederea orientarii profesionale a studentilor, ar fi mai curand posibi-
13, la cererea facultatilor, efectuarea unor prezentari ale activitatilor
efectuate sau gestionate de RAR.

Ingineria Automobilului: Vi multumim domnule Director General
pentru buna noastrd colaborare si pentru interviul pe care ni l-ati
acordat.
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Istoria Automobilului in Roméania ()
The Romanian Automotive History an

Primele curse auto i cei mai faimosi piloti

Brigadier ret. Prof. Giinter HOHL
=¥ DPast FISITA Vice President Europe

Past EAEC President

OVK Vice President

rima cursd de automobile a avut loc in

1904 intre oragele Bucuresti §i Giurgiu,

Roménia situdndu-se intre primele
sase tari din lume care au organizat curse auto
de viteza. Intrecerea a fost cistigati de George
Valentin Bibescu cu o vitezi medie de 66
km/h.
Ion Maican a fost primul roman care a fost pre-
miat intr-o competitie internationala de viteza.
El a ocupat locul al treilea din 90 de competitori
in cursa Chateau-Thierry (France).
Primul raliu din Romania s-a desfagurat in 1907.
In 1926 s-a desfisurat prima cursi in mers con-
tinuu Bucuresti-Paris-Bucuresti si a fost casti-
gatd de echipa formata din Henri Manu si N.
Constantinescu.
Raliul Monte Carlo, una dintre cele mai pre-
stigioase competitii automobilistice, i-a avut la
startul celei de-a patra editii (1927) pe romanii
Alexandru Racovitd, plecat din Bucuresti cu
un Steyr de 1574 cmc si George Ghica, plecat

Petre G. Cristea (la volan), Gogu
Constantinescu si Ionel Zamfirescu
la Raliul Monte Carlo (1936)

FITTrEE
gaaanaan

din Bruxelles, cu un Buick. Racovita s-a clasat pe
locul cini, iar Ghica pe locul treizeci la probele
generale si pe primul loc la proba de confort.

In 1936, Petre Cristea impreuni cu Gogu
Constantinescu si Ionel Zamfirescu au céstigat
Raliul Monte Carlo cu un Ford modificat de
catre ei. Aceasta a fost si prima victorie a firmei
Ford in acest celebru raliu.

Petre G. Cristea (1909 —1995) este considerat
si astdzi cel mai bun pilot de raliuri romén.

Jean Calcianu a pilotat in toate cursele nationa-
le, castigind majoritatea, si avindu-l ca rival egal
doar pe Petre Cristea. In 1914 pleaci in Franta
si se angajeazi la compania Renault. In 1934 or-
ganizeazd Marele Premiu al Bragovului - prima
cursa pe circuit inchis din tar.

Stabileste un nou record pe Feleac unde il in-
vinge pe specialistul curselor de viteza in coastd
Hans Stuck. Cea mai frumoasa victorie o inre-
gistreaziin 1936 in Marele Premiu al Belgradului
unde, conducand o Alfa Romeo, invinge elita pi-
lotilor din Germania si Franta.

Alexe de Vassal (1910-2006) a fost ultimul
yprint al motorizirii” din Romania fiind des-
cendent al unui conte de Vassal. Datorita tatilui
sdu, o cunoscuti persoana publici si presedinte

al reprezentantei General Motors in Roménia, a
reusit s3 obtina aprobarea pentru examenul de
conducere la doar 15 ani.

Alexe de Vassal a facut parte din generatia de aur
a automobilismului sportiv roménesc fiind activ
in special intre anii 1930-1939. Ultima cursi de
referinta la care a participat, impreuni cu Petre
Cristea, fiind editia din 1938 a Raliului Monte
Carlo.

Dupi razboi a fost implicat activ in relansa-
rea automobilismului roméanesc. In 1948 este
animatorul infiintirii Federatiei Romane de
Automobilism si  Motociclism (ER.A.M.),
in 1960 este membru fondator al Asociatiei
Automobilistilor Romani, iar, in 1967 contri-
buie la renagterea Automobil Clubului Roman
care va reuni, pentru multi ani, intreaga migcare
automobilistici din Romania.

Marin Dumitrescu este cel care a realizat lega-
tura dintre generatia de aur i generatia clasicilor
aparuta dupi 1967. A debutat in 1948 in cursele
de vitezi pe circuit pilotind Jeep-uri modificate.
Intre 1949 si 1958 castigi majoritatea titlurilor
de campion absolut de viteza pe circuit si viteza
in coastd. Alituri de Petre Vezeanu a concurat si
in raliuri. A castigat ultimul titlu de campion in
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Aurel Puiu

1976 la volanul unei Dacia 1300.

Eugen Ionescu-Cristea (1938-2011) a fost
unul dintre cei mai talentati piloti moderni ro-
mani. A reusit si obtini 36 de titluri de campion
national in toate cele trei specialitati: vitezd in
coastd, vitezd pe circuit si raliuri. I-a avut drept
coechipieri pe Petre Vezeanu, Dan Amarica,
Petre Parcalaboiu i Tudor Bucitaru.

Printre succesele in competitiile internationa-
le se numari: doua victorii din Raliul Balcanic
(1968 i 1972), locul secund in Raliul Gunaydin
din Turcia (1978) si doui victorii din Raliul
Portile de Fier (1972 si 1973 impreuni cu Petre
Vezeanu).

Aurel Puiu, de meserie arhitect, a participat
pentru prima oard la un concurs automobilis-
tic in Brasov la vérsta de 35 de ani. Dupa putin
timp, in 1967, el obtine primul mare succes: cis-
tiga Raliul Romaniei §i este selectionat in lotul
ACR. Termina Raliul Dunirii pe locul al patru-
lea la clasa automobilelor cu cilindeea sub 1300
cmc pilotind un Renault Gordini. In acelasi an
castigd primul loc la clasi si locul al treilea la ge-
neral in Raliul Balcanic organizat de Tugoslavia.
Dupi un sezon slab, reuseste si obtina trei titluri
de campion national la raliuri in 1969, 1970 si
1971.

Eugen Ionescu-Cristea

Stefan Iancovici a debutat la varsta de 19 ani
in motociclismul sportiv. A castigat trei titluri
de campion national la motocros, trei titluri pe
circuitele de viteza, doua titluri la probele de re-
gularitate, detinind si doui recorduri pe traseele
Feleac si Medias. Pe plan international a cistigat
doud medalii de aur la cursele de sase zile din
Austria i Cehoslovacia.

Debuteaza in automobilism in anul 1966 si, in
echipaj cu C. Radovici, cistigi primul locla cla-
sa 1150 cmc pe un Renault 10 Major. In 1968,
in echipaj cu Marin Dumitrescu, se claseazi in
Raliul Transbalcanic pe primul loc la clasa si pe
doi la general pe un Fiat 1300. Anul 1977 este
un an exceptional, devenind primul pilot din
Romiénia care a castigat cinci titluri de campion
(doui la clasi si trei absolute).

Petre Vezeanu a debutat in automobilism
in 1966 la Raliul Bucurestului pe postul de
copilot. In 1967, prin participarea la Raliul
Transbalcanic, intrd in competitiile internatio-
nale si in 1969 céistigi Ralil Romaniei impreuni
cu Marin Dumitrescu pe un Fiat 1500. A murit,
in Franta, intr-un accident de circulatie, in drum
spre Raliul Portugaliei.

Dorin Motoc a debutat in sport cu ciclismul.
In 1973 a devenit campion national de viteza

in coastd cu un Fiat 128 si s-a clasat al doilea la
Raliul Portile de Fier, prima sa cursi internatio-
nali. In anul 1974 a castigat dous titluri de cam-
pion national la viteza in coasti si s-a clasat pe
locul secund in Raliul Dunirii.

Ludovic Balint (1948-1994) a debutat in cur-
sele auto in 1975 cand a participat ca navigator
la Raliul Tineretului de la Bragov. Debuteazi, in
acelasi an, in Campionatul national de raliuri
si obtine titlul de vicecampion national la clasa
Dacia 1300. In 1976 obtine primul titlu de cam-
pion national la viteza pe circuit, iar in 1977 si
1978 obtine la aceeasi clasi patru titluri de cam-
pion national de viteza pe circuit si in coasta.
Se transferd in 1980 la echipa Dacia i, alaturi
de Constantin Zarnescu, obtine sase titluri de
campion national de raliuri in 1981, 1982, 1986,
1987, 1989 si 1991. Ultimul titlu, al saptelea, il
castiga in 1993. Detine si patru titluri de campi-
on national cu echipa Dacia. Este singurul spor-
tiv roman care a cistigat Raliul Dunarii (1987).
Ludovic Balint a fost declarat de cinci ori cel
mai bun automobilist al Romaniei in anii 1984,
1987, 1989, 1991 5i 1993.

A decedat in data de 1 februarie 1994, cu o zi
inainte de a implini 46 de ani, in urma unui acci-
dent de circulatie.

Nicu Grigoras (1948-1999) a fost cel mai
bun pilot in cursele de vitezi din Roménia.
Debuteazi in cursele auto in 1976 si obtine pri-
mul titlu de campion in 1977 la vitez in coasta.
In 1980 castiga cinci titluri individuale si doud
cu echipa. Este primul pilot romén care cistiga
Raliul Internatonal Cupa Prieteniei, la Resita in
1986. A fost numit de cinci ori primul automo-
bilist al anului.

Constantin Aur (n. 1963) debuteazi in 1986 la
Raliul Bragovului pe o Dacia privata. Este absol-
ventul, in 1988, al scolii de pilotaj franceze ,Jean
Michel Fabre” din Cergi-Pontoise-Paris. Castiga
opt titluri de campion national la raliuri (1995,
1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 si 2006)
si doud la viteza in coasta. Este primul roman
care a realizat un sezon complet in Campionatul
Mondial de Raliuri (WRC - World Rally
Championship) pentru grupa N in 2003. Detine
o scoald de conducere defensivi si pilotaj.
Rezumat

Avand la bazi o istorie lunga dar si complicat3,
Romiénia poate privi optimista spre o revitaliza-
re a activitatilor automobilistice in educatie, cer-
cetare-dezvoltare, productie si sport. Infiintarea
unor noi companii de productie §i de cercetare
in domeniul auto constituie un semnal pozitiv

pentru viitor.
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INTRODUCERE

Ca sursid energetica pentru autopropulsare, din
punctul de vedere al puterii specifice, densitatii
energiei stocate, timpului de functionare posibil
si autonomiei, motorul cu ardere interni consti-
tuie inca o solutie actuali si de perspectiva ime-
diatd. Motorul cu ardere interna a suferit ameli-
orari semnificative in ultimele doua decenii i va
continua si fie supus imbunitatirilor [1]. Atentia
din ce in ce mai mare acordata prezervarii mediu-
lui a condus la intensificarea eforturilor pentru
reducerea emisiilor de CO2, ceea ce inseamni
eforturi crescute pentru ameliorarea randamen-
tului termic. Analiza stadiului actual de dezvolta-
re a motoarelor cu ardere internd descris in [2] a
permis extragerea urmitoarei concluzii: in urma-
torul deceniu sunt posibile ameliorari de 6-15%
ale randamentului global al motorului; aceasta in
ciuda normelor din ce in ce mai severe, privitoare
la protectia mediului.

O particularitate fundamentali a motoarelor de
automobil o constituie marea varietate a regimu-
rilor functionale (sarcini si turatie). Dintre aces-
tea, o pondere covirsitoare o au cele de sarcini
mici si mijlocii, functionarea la aceste regimuri
fiind definitorie pentru economicitatea automo-
bilului.

Introducerea distributiei variabile (VVA) ar
putea cauza ameliorari semnificative mai ales in
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Tabelul 1. Parametrii motorului prototip VVA
NB. Parametrii legilor de miscare ale supapelor de admisie si evacuare s-au stabilit

pentru o indltime de referintd de 0.2 mm

Cursi [mm 1/ Abezailmm] T
Raport volunetric de comprimare 0
Camerd de andere i pands 2 sunamse
Indbtime madmi de fdicare, hsi e [mm] 75
Lege migcare supap b evacuare Deschéde rea sapapel de evacuare, DSEFRAC [PMIT 73
Inchiderea supapei de evacuare. 15E "RAC DPMS] 42
i i e i Iniltime maxim3 de ridicare, has, oo [ mm | 1165
" LUl migcare T
x . - Dheschide rea supapel de admisie, DSARAC DPMS] 19
£11] sk
papd Inchidenea supape de admisie, [SAT'RAC DEMI] 29
i el b Fiscate Inaltinne maima de sidicare, hss e [mm] 8275
PHER Il (LESE = = =
¢N i Deschiderea mupapel de admisie, DSAPRAC [PMS] 15
L] musee T
P Tnchiderea supape de admisie, [SARAC DPMI] 73
zona cu frecventi mare in functionare [3-8]. De i
; 3 - e o
xempl riatia indltimii de ridicar i L
exemplu, variatia indltimii de ridicare a supape )
de admisie permite, desigur, controlul masei de f Irl
/
aer admisa (vezi functionarea in absenta clapetei : ' [ .III
obturator/throttle-less — [4]) dar are si alte be- £ f |
neficii: o mai buni omogenizare a amestecului i . = LLLH "o

si un mai bun control al migcirii amestecului.
Aceste aspecte sunt de o importanta capitald in
zona mersului in gol si a sarcinilor si turatiilor
reduse, unde se pot utiliza inaltimi reduse ale su-
papei de admisie pentru a contracara reducerea
inerenti a vitezei de curgere pe sub supapa de
admisie, deci pentru a ameliora economicitatea
motorului [3,4,7,9].

In acest context, pentru a ilustra aspectele carac-
teristice ce derivi din functionarea cu inaltime
variabila de ridicare a supapelor de admisie, s-au
efectuat investigatii experimentale, utilizind un
motor cu aprindere prin scinteie original, dotat
cu sistem de distributie variabil [10]. Pe scurt,
rezultatele obtinute au aritat o ameliorare sem-
nificativa a functionirii motorului la mersul in
gol, in conditiile utilizarii legii minime de ridicare
a supapelor de admisie. Mai exact, consumul orar
de combustibil si coeficientul de variatie aplicat
presiunii medii indicate (acesta din urma, folosit
pentru evaluarea dispersiei ciclice), s-au redus
cu 18.2%, respectiv 41.4%, in conditiile utilizarii
unui avans la aprindere de 30 "RAC. Pompajul
nu a fost luat in discutie ca urmare a metodolo-
giei de experimentare utilizata, ce a impus des-
chideri diferite ale clapetei obturator pentru a
obtine aceeasi turatie de mers in gol pentru am-

bele cazuri abordate, i.e. lege de ridicare minimd,

i .ll_
Sl ./_/\/_\
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Fig. 1. Legile de miscare ale supapelor

lege de ridicare maximd. Asadar, cum efectul legii
de miscare a supapei de admisie asupra pompa-
jului nu a putut fi izolat, acest aspect, desi cuan-
tificat, nu a fost pus in discutie.

Scopul acestei lucrari este acela de a furniza in-
formatii clare privitoare la schimbul de gaze ce
are loc in motorul prototip cu distributie vari-
abild. Pentru aceasta, motorul termic este an-
trenat prin intermediul unui motor electric la
turatia corespunzitoare mersului in gol, studiat
in lucrarea [10]. In felul acesta, o analiza com-
parativa completa, lege minimd vs. lege maximd,
a fost posibila.

STUDIU EXPERIMENTAL

Cercetirile experimentale s-au realizat pe mo-
nocilindrul rezultat din dezactivarea celorlalti 3
cilindri ai motorului prototip, ai carui parametri
sunt prezentati in tabelul 1.

In figura 1 sunt ilustrate legile de miscare ale su-
papei de admisie.

Instrumentarea motorului prototip este prezen-
tatd schematic in figura 2. Dupa cum se observa,
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Fig. 2. Instrumentarea motorului
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Fig. 3. Diagramele indicate

a. coordonate p-a / b. diagramele de pompaj

in principal este vorba despre achizitia cu acura-
tete a evolutiilor instantanee ale presiunilor din
cilindru, respectiv din colectoarele de admisie
si evacuare. In plus, ca urmare a accesirii ECU,
a mai fost posibild si prelevarea altor informa-
tii: unghiul de deschidere al clapetei obturator,
presiunea absoluta in colectorul de admisie
(MAP), temperaturile motorului si a aerului
admis. Dintre acestea, informatia MAP a servit
numai pentru a avea o valoare mediati, necesard
monitorizarii vizuale a schimbarilor cauzate de
diversi factori, in timpul testelor. Testele au fost
realizate la o temperatura a aerului de 20°C si la
o temperaturi a motorului de 40°C. In ceea ce
priveste presiunea atmosferica, aceasta s-a men-

tinut in jurul valorii de 1 bar.

O problema specifici traductoarelor piezoe-
lectrice de presiune (folosite, de regula, pentru
prelevarea presiunii din cilindru) este stabilirea
nivelului (liniei) de zero sau a referintei pentru
presiunea absoluta. Datorita principiului lor de
functionare, aceste traductoare pot si masoare
numai variatii de presiune §i de aceea, diagrama
de presiune trebuie corectata pentru a reprezen-
ta presiunea absoluta din cilindru. Lucrarea [11]
prezintd metodele de corectie utilizate si influ-
enta lor asupra parametrilor indicati calculati.
Pentru studiul nostru, s-a impus ca presiunea
din cilindru, masuratd la momentul 10 “RAC
dupa PMI (+ 2°), si fie egala cu valoarea medie
a presiunii absolute din colectorul de admisie.
Conform lucririi [ 11], aceasta metodi de corec-
tie pare sa fie cea potrivita pentru zona turatiilor
reduse si pentru sisteme de admisie neacordate,
cum este cazul nostru.

Achizitia datelor s-a efectuat cu un sistem AVL
Indimodul 621, iar pentru postprocesarea date-
lor s-a utilizat programul AVL Concerto. Pentru
fiecare din situatiile explorate, s-a efectuat pre-
levarea mirimilor anuntate anterior pentru 100
de cicluri succesive. Evolutiile ce vor fi discutate
in cele ce urmeazi sunt rezultatul medierii celor
100 de evolutii succesive.

Pentru acest studiu experimental, motorul a fost
antrenat la o turatie specifici mersului in gol (i.e.
800 rpm), iar clapeta obturator a fost deschisa la
valoarea de 21.6°. Aceste valori sunt preluate din
studiul derulat in situatia functionarii autonome
a motorului (i.e. ciclu cu ardere) [10]. Genul
acesta de abordare (i.e. motor antrenat) este
destul de des intalnit pentru studiul schimbului
de gaze si influenta sa asupra procesului de com-
primare, dupa cum arat si lucrarile [12,13].

REZULTATE. DISCUTII

In figura 3 este prezentati evolutia presiunii in
interiorul cilindrului, pentru cele doui situatii
abordate, lege minimd, respectiv lege maximdi . O
analizi rapida releva urmitoarele:

- un varf de presiune, usor mai mare pentru
situatia lege minimd (9.4 bar fata de 9.18 bar
pentru lege maximd), generat de un raport efec-
tiv de comprimare mai mare, ca urmare a unei
inchideri mai precoce a supapei de admisie (v.
tabelul 1); calculele indici un raport efectiv de
comprimare de 8.1 pentru legea minimd si de 5.8
pentru legea maximd;

- evolutii cvasiidentice de-a lungul cursei de
evacuare pentru cele doua situatii;

- evolutii foarte diferite de-a lungul cursei
de admisie, ce permit extragerea concluziei ca
pompajul se accentueaza prin utilizarea legii
minime.

Se mentioneaza ci aceste rezultate sunt in con-
cordanta cu cele obtinute pe ciclul cu ardere, in
lucrarea [10].

Fenomenul de pompaj, ilustrat prin intermediul
presiunii medii de pompaj (PMEP), a fost eva-
luat prin doud metode:

- metoda pV_loop: calculul ariei buclei inferi-
oare a diagramei indicate, (v. aria B din figura 4)
prin determinarea cu exactitate a punctului de
intersectie intre cele doua bucle ale diagramei
indicate (v. punctul de intersectie, desenat in
rosu in figura 4),

- metoda E&A_Int: integrarea in domeniul
cuprins intre inceputului cursei de evacuare si
sfargitul cursei de admisie, ceea ce presupune
luarea in considerare si a ariei C, din figura 4.
Spre deosebire de metoda pV_loop, metoda
E&A_Int permite o analizi a pompajului, rezul-
tat exclusiv din derularea curselor de evacuare si
admisie, ca urmare a faptului ci se ia in conside-
rare siaria C.

In figura S sunt prezentate, intr-o diagrama de
tip radar, rezultatele obtinute in urma analizei
fenomenului de pompaj; pentru o vizualizare
simultani a tuturor datelor ce furnizeazi infor-
matii despre pompaj, in figura S s-au adaugat si
valorile medii ale presiunilor de-a lungul curse-
lor de evacuare si admisie. Rezultatele obtinute
aratd accentuarea pompajului pentru functiona-
rea cu lege minimd (PMEP_PV loop a crescut cu
66.9%, iar PMEP_IntA&E cu 38.7%).

In cele ce urmeazi, pentru evaluarea schimbu-
lui de gaze sau, mai exact, pentru a stabili sensul
curgerii (din colector in cilindru = curgere norma-
ld sau din cilindru in colector = curgere inversd),

s-a analizat semnul diferentei de presiune intre
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Wamin T ——— Vmax

colector i cilindru (Dp ). Daca Dp_ > 0, curge-
rea este normald, iar dacid Dp, <0, curgerea este
inversa.

Pentru evaluarea schimbului de gaze, figura 6
prezinti evolutiile presiunilor instantanee in ci-
lindru, colectoarele de admisie, respectiv de eva-
cuare, precum si evolutia diferentei de presiune
la care se ficea referire mai sus.

Dupi cum era de asteptat, inregistrarile efectu-
ate confirma faptul ca abordarea acestui punct
de functionare cu lege minimd permite elimina-
rea recircularii prin poarta supapei de admisie,
aceasta deschizandu-se in momentul in care pre-
siunea din cilindru coboari sub cea din colecto-
rul de admisie (v. DSA in figura 6, a). Totusi, ca
urmare a inchiderii tardive a supapei de evacu-
are, apare o oarecare recirculare prin poarta su-
papei de evacuare (v. portiunea cuprinsa intre
DSAsiISE in figura 6, a).

Continuand analiza, se observd un alt atu al
abordirii acestui punct de functionare cu lege
minimd: viteza maxima a pistonului (mex) se
inregistreaza intr-o zona in care sectiunea de

trecere pe sub supapa este inci foarte redusi

0.9
a.r
0.5
9,3
[-K |
a1
A3

(h, = 0.7 mm), determinand, pe de o parte, o
depresiune importanti in cilindru (~ 300 mbar
-v. curba neagri in figura 6, a), iar, pe de alta par-
te, o viteza de curgere cu mult mai mare decét
in situatia in care s-ar fi utilizat legea maxima.
In aceasta situatie (figura 6, b), se observi ci in
momentul in care se inregistreazi maximul vi-
tezei instantanee a pistonului (meax), diferenta
de presiune colector admisie - cilindru este usor
pozitiva (~ 10 mbar - v. curba neagra in figura 6,
b). NB. Pentru a fi vizibili schimbarea de semn
a diferentei de presiune in situatia lege maxima
(valoare negativi = curgere inversd, valoare poziti-
vd = curgere normald), in figura 6, b, diferenta de
presiune s-a reprezentat la o scara redusa.

In ceea ce priveste fenomenele ce au loc in pe-
rioada cuprinsa intre atingerea punctului mort
inferior (-180°RAC) si inchiderea supapei de
admisie (ISA), pentru situatia utilizarii legii mi-
nime, putem spune ca nu apar curgeri inverse,
diferenta de presiune nefiind inci in domeniul
negativ (figura 6, a).

Daci, insd, analizim abordarea acestui punct de
functionare cu lege maximd, constatim ca des-
chiderea cu avans a supapei de admisie (v. tabe-
lul 1) determina initierea unor curgeri inverse,
gazele fiind fortate si patrunda si in colectorul
de admisie: in intervalul cuprins intre momen-
tul DSA si momentul 360°RAC/PMS (v. figu-
ra 6, c), diferenta de presiune intre cilindru si
colectorul de admisie este, in valoare absoluti,
de ordinul a ~ 320 mbar, ceea ce, corelat cu des-

chiderile foarte reduse ale supapei de admisie,

—h— | EGE MAXIMA

B LEGE MIBIMA
PMEP_IntA&E [bar]
)
/

Prsed_A[bar]

Fig. S. Analiza fenomenului de pompaj
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determini viteze de curgere foarte mari. Aceste
curgeri inverse au loc si la inceputul cursei de ad-
misie, ele incetind, sa spunem, in zona punctului
verde din figura 6, b. Se subliniaza faptul ca din
momentul in care curgerea aerului spre cilindru
este fizic posibil3, in cilindru vor intra mai intai
gazele evacuate in colectorul de admisie, dupa
momentul DSA, dupi cum s-a explicat anterior.
Acest fenomen este cunoscut ca recircularea in-
ternd a gazelor arse (IEGR).

Continuind analiza, recircularea gazelor eva-
cuate are loc si prin poarta supapei de evacuare,
dupa cum se observi in aceeasi figura 6, b, in
intervalul cuprins intre momentul -360°RAC/
PMS si momentul ISE.

Aceeasi figura 6, b releva si faptul ci o parte din
gazele proaspete admise in cilindru vor fi expul-
zate inapoi in colectorul de admisie in intervalul
PMI - ISA. Se observa in figura mentionata ca
acest fenomen se amplifica in ultima parte, dife-
renta de presiune tinzand citre valori mai mari
(~100 mbar). Ca si inainte, in aceasti situatie, se
estimeazd o amplificare a vitezei de curgere pe
sub supapa de admisie, ca urmare a sectiunilor
foarte reduse.

Desigur, la acest moment nu se poate vorbi des-
pre vitezele de curgere pe sub supapa de admisie
decat intr-o manieri calitativa (mai mari sau mai
mici). Informatii cantitative, obtinute prin inter-
mediul unei simuliri 3D CFD, vor fi prezentate
intr-o noud lucrare.

Notatii

CED - computational fluid dynamics;

DPa - diferenta de presiune colector admisie-
cilindru [bar];

DPMI - dupi punctul mort inferior;

DPMS - dupi punctul mort superior;

DSA - deschiderea supapei de admisie;

DSE - deschiderea supapei de evacuare;

ECU - electronic/engine control unit;

hy, - iniltimea maxima de ridicare a supa-
pei de admisie [mm];

IEGR - internal exhaust gas recirculation;
IPMI - inainte de punctul mort inferior;

IPMS - inainte de punctul mort superior;

ISA - inchiderea supapei de admisie;

ISE - inchiderea supapei de evacuare;

MAP - (intake) manifold absolute pressure
[bar];

P - presiune [bar];

PCYL - presiunea in cilindru, mediata pe 100
cicluri [bar];

PMEP - pumping mean effective pressure
[bar];

PMI - punct mort inferior;

PMS - punct mort superior;

RAC - rotatie arbore cotit;

VVA - variable valve actuation;

Wpmax - viteza maxima a pistonului [m/s]




Ingineria Automobilului

b)

LT

Fahad

' el [ng.\a.'[T e |

e ———

Fig. 6. Evaluarea schimbului de gaze
a. evolutii presiuni. PMS — ISA@Lege minima
b. evolutii presiuni. PMS — ISA@Lege maximd
c. evolutii presiuni. DSA - PMS@Lege maximd

CONCLUZII SI PERSPECTIVE

In aceasti lucrare s-au prezentat rezultatele de-

terminarilor experimentale efectuate in situatia
motor antrenat, astfel ca schimbul de gaze in-
seamna, de fapt, schimb de aer.

Scopul acestor determiniri experimentale a fost
izolarea efectului schimbarii legii de ridicare a
supapei de admisie asupra schimbului de gaze.
In acest context, analiza critici lege minima vs.
lege maxima s-a facut in conditiile in care turatia
de antrenare a motorului, deschiderea clapetei
obturator si conditiile atmosferice au fost men-
tinute la aceleasi valori. Asadar, singura schim-
bare s-a operat numai la nivelul mecanismului
de distributie.

Rezultatele obtinute pentru situatia motor an-
trenat pot fi extrapolate pentru situatia functio-
narii autonome a motorului: pompajul se ampli-
fica prin utilizarea legii minime, iar recircularea
gazelor arse pe cale internd (IEGR) se va inten-
sifica prin adoptarea legii maxime.

Acest studiu face parte dintr-un program de
cercetare mai amplu, ce priveste ameliorarea
performantelor energetice ale unui motor cu
aprindere prin scanteie, la mers in gol si sarcini
mici, prin folosirea indltimilor reduse de ridicare
pentru supapele de admisie. Unul din scopuri-
le acestui program este cunoasterea detaliata a
aerodinamicii interne a motorului, in conditiile
utilizarii unor inaltimi reduse de ridicare a supa-
pelor de admisie. Pentru aceasta, o prima etapa
derulati a fost simularea 3D CFD a motorului
antrenat, pentru a cirui calibrare si validare s-au
folosit datele experimentale prezentate in cadrul

acestei lucrari.
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ABSTRACT

The paper presents the main elements regarding
systemic study of car dynamics that takes into
consideration driver’s actions, road influence and
constructive element’s characteristics. The nonline-
arities that are introduced by the driver, the road
and by the constructive vehicle characteristics are
presented, and nonlinear mathematical models can
be deducted based on the experimental data.

Dinamica automobilelor a beneficiat de studii
teoretice si experimentale in functie de nivelul
de cunoagtere al cercetatorilor, precum si de
investigare [3; 4]; in plus, abordirile au fost in
functie de nivelul tehnic al insusi automobilului
clasic sau cu control electronic. Dezvoltirile in
plan teoretic ale diferitelor discipline, aparitia
unor echipamente de investigare din ce in ce
mai performante si echiparea automobilului
cu sisteme de control electronic au constituit
principalii factori de influenti asupra tehnicilor
de studiu teoretic si experimental al dinamicii

acestuia [2].

In abordarile clasice din literaturd, tratarea dina-
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Fig.1. Pozitia clapetei obturatoare si viteza de deplasare,

doua probe experimentale Logan Laureate

micii automobilelor este preponderent teoretici
si nu are un caracter sistemic [3; 4], deoarece
nu se ia in considerare actiunea conducitorului
auto, studiul apeland doar la caracteristica de tu-
ratie la sarcina totala (caracteristica exterioara a
motorului). Practica a dovedit insi ci sarcinile
partiale sunt cele mai intalnite in exploatare §i de
aceea este necesar un mod de abordare sistemic
al dinamicii automobilelor, care si ia in conside-
rare §i actiunea soferului [1; 2]. Ca urmare, in
studiul dinamicii automobilului trebuie aborda-
ta influenta actiunii soferului prin modul de ac-
tionare a pedalei de acceleratie si prin timpul de
reactie, ambele introducénd neliniaritati statice.
Similar, influenta ciii de rulare trebuie abordata

prin neliniarititile introduse si prin incertitudi-

AD

A(b.c) A

nile asupra valorilor coeficientului de rezistenta
la rulare si unghiului de panta. In sfarsit, influen-
ta elementelor constructive trebuie tratata prin
neliniaritatile introduse si prin incertitudinile
asupra valorilor parametrilor acestor elemente.
Conducitorul auto influenteazi dinamica au-
tomobilului prin stilul de conducere (modul de
actionare a pedalelor de acceleratie si de fran)
si prin timpul de reactie [1; 2]. In lucrarea de
fata se vizeaza doar modul de actionare a pedalei
de acceleratie, care introduce neliniaritati, denu-
mite in teoria sistemelor neliniaritati statice de
tip releu.

Actionarea pedalei de acceleratie se poate face in
diverse moduri, avind ca efect modificarea pozi-
tiei unghiulare a clapetei obturatoare x (deschi-

AD

c)

Fig.2. Exemple cu modul de actionare a pedalei de acceleratie
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automobilului,

prin apasarea pedalei de acceleratie

derea sau inchiderea acesteia). Pozitia clapetei
obturatoare se considerd a fi sarcina motorului,
deoarece soferul o actioneazi cu un anumit scop
dinamic (accelerare, mentinerea unei viteze
constante, depasire etc.); in literatura, drept sar-
cind a motorului se adopti §i presiunea aerului
din colectorul de admisiune p .

In graficele superioare din fig.1 se prezinti valo-
rile pozitiei clapetei obturatoare x si vitezei de
deplasare Vin cazul a doui probe experimentale
ale autoturismului Logan Laureate. In plus, gra-
ficele inferioare din fig.1 prezinta dependenta
functionala dintre pozitia clapetei obturatoare
si viteza de deplasare; aceste grafice evidentiazi
faptul ci modul de actionare a pedalei de acce-
leratie are ca efect inducerea unor neliniaritati
statice de citre sofer.

In fig.2 se prezinta unele exemple de actionare,

ce constituie patru neliniarititi statice de tip re-
leu [1]. Astfel, in fig.2a se prezinti o caracteristi-
ca statica de tip releu ideal, pentru exemplificare
pe axa absciselor fiind viteza de deplasare V iar
pe ordonata pozitia p a pedalei de acceleratie;
aceasta aratd ca soferul actioneazi brusc peda-
la de acceleratie intre doua pozitii, din care una
minimi (de valoare -c) si una maxima (de va-
loare c); practic, cursa maxima a pedalei este 2¢
(adicd 100%), dar reprezentarea se face conform
procedurii consacrate, simetrici fata de originea
axelor de coordonate. Caracteristica mentionata
aratd neglijarea inertiei in actionarea pedalei, lip-
sa unei zone de pozitie constanti in jurul originii
axelor de coordonate, existenta unei valori maxi-
me si inexistenta unei bucle inchise; ca urmare,
este o caracteristica statica de tip releu fara iner-
tie, fira insensibilitate (firi o zoni moarti), cu
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Fig.4. Influenta ciii de rulare (coeficientul f) asupra dinamicii automobilului,

60 probe Logan Laureate

saturatie si fard histerezis, constituind, in plus, o
neliniaritate simetrica, bipozitionala.

In fig.2b este redati o caracteristic de tip releu
cu zond moarta (existd o zond de pozitie con-
stantd in jurul originii axelor de coordonate),
fara inertie (actionarea se face brusc), cu satu-
ratie si fard histerezis (lipsa unei bucle inchise);
in plus, este o caracteristicd simetrici si tripozi-
tionala (are doua pozitii active si una inactivi).
Caracteristica arata ca soferul nu actioneaza pe-
dala intr-o zoni de lungime 2b in jurul originii,
iar actionarea acesteia se face brusc atat la apasa-
re, cit sila eliberare. In fig.2c se prezinti o nelini-
aritate statici de tip releu cu saturatie, fara insen-
sibilitate (zond moarta) si fara histerezis, dar la
care se considera inertia in actionarea pedalei de
acceleratie. In fig.2d se redi o neliniaritate de tip
releu polarizat, care este fira inertie, cu saturatie,
cu histerezis si cu zona de insensibilitate (zona
moarti).

Toate neliniaritatile redate sunt descrise prin ex-
presii analitice neliniare. De exemplu, neliniari-
tatea de tip releu polarizat din fig.2d este descri-
sa de expresiile ( /\ este simbolul logic pentru
»81, iar V' este derivata vitezei):

Ve=h Al >0
-, pentru
Fleb AV <0
, (1)
F=bh Al <)
¢, peniru
[Wl<b A¥ >0
Practic, aceasta arati ca soferul, dorind s menti-
ni viteza constanta in limitele (-b, b) fata de o
valoare impusi (de exemplu 90 £ 5 kmvh | deci
b=5), efectueaza urmitoarele migcri:
- in zona AB mentine o pozitie constanta a pe-
dalei (de valoare c), dupa care o elibereaza brusc
in punctul B, unde constanta atingerea abaterii
maxime permise b de la valoarea impusi (in
exemplul dat 95 km/h);
- in zona CD mentine o pozitie constanta a pe-
dalei (de valoare -c), dupi care o apasi brusc
in punctul D, unde constanti atingerea abaterii
maxime permise -b de la valoarea impusa (in
exemplul dat 85 km/ h).
In fig.3 se prezinti influenta asupra dinamicitatii
automobilului, a actiunii soferului prin existenta
rampei (v. fig.2c, dreapta AB), pentru trei valori
ale acesteia: 15 grade, 45 grade si 65 grade; re-
zultd ca in ultimul caz soferul a apisat cel mai
brusc pe pedala de acceleratie, apropiindu-se de
caracteristica releului ideal din fig.2a. Dupa cum
se constatd din fig.3, pentru proba L25, cu cét
soferul apasd mai brusc pe pedala de acceleratie,
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Fig.S. Influenta frecarii asupra vitezei de deplasare, proba L39 Logan Laureate

cu atit mai mult se imbunititeste dinamicitatea
automobilului (cresc viteza medie si norma 2 a
vitezei).

Graficul din fig.3 mai reliefeaza un aspect im-
portant, ce are implicatie in stabilirea modelelor
matematice ale actiunii soferului: se observa ca
valoarea medie a vitezei si norma 2 ale aceste-
ia sunt mai mici decét cele experimentale la o
rampi de 45 grade, dar sunt mai mari la una de
65 grade. Aceasta inseamni ca la aceasta proba
se poate adopta o neliniaritate echivalenta tip

AV [%|

AV [%|

rampa pentru a modela actiunea soferului, care,
in acest caz, are o valoare in plaja 45-65 grade;
acest aspect constituie apanajul modelului ma-
tematic Hammerstein-Wiener.

Calea de rulare influenteazi dinamica automo-
bilului prin neliniarititile pe care le introduce si
prin incertitudinile asupra valorilor coeficientu-
lui de rezistenti la rulare §i unghiului de panta.
Neliniarititile pe care le introduce calea de rula-
re sunt similare celor aferente actiunii soferului

si ca urmare se analizeazi analog. Astfel, trecerea

brusca de pe un tip de cale de rulare pe un altul
(de exemplu de pe asfalt pe drum de pamant)
este similard releului ideal; acelasi fenomen este
si in cazul trecerii printr-o denivelare sau groa-
pa.

Cat privegte incertitudinile, daca se consideri o
deplasare pe un drum orizontal (asa cum s-au
efectuat si experimentirile), atunci se au in ve-
dere numai incertitudinile asupra coeficientului
de rezistenti la rulare f. In acest caz fvariazi intre
anumite limite, de exemplu pentru sosea asfal-
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Fig.6. Influenta frecirii asupra vitezei de deplasare, 60 probe Logan Laureate
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tatd sau din beton f=0,012-0,022. Ca urmare,
ecuatia diferentiald a dinamicii autovehiculului
este:

kSg
:
sc. Y

;N
ntg N g

Vg, By
= % -
&G r &
ar
in care fvariaza intre o valoare minimi f, si o va-

loare maximi f :
v

F=0,:1,1=10.012:0.022]  (3)

In expresia (2) s-au notat: v - viteza de deplasare
/
aautomobilului (V' - derivata acesteia); g - ac-

celeratia gravitationald; d - coeficientul maselor
in mi_care de rotacie; G, — greutatea automobi-
lului (m, - masa automobilului); M, - momen-
tul motor; i, — raportul total de transmitere; h, -
randamentul transmisiei;  — raza de rulare a
rotii; k - coeficientul aerodinamic; S - suprafata
transversald a automobilului.

In ecuatia diferentiala (2) exista o singuri incer-
titudine f, iar valorile celorlalte marimi se adop-
ta la mijlocul intervalului de variatie, asa cum
se procedeaza in mod frecvent. De exemplu,
randamentul transmisiei, care are valori in gama
h=[h,; htP}:O,82-0,92, este adoptat h,=0,87;
celelalte valori sunt: k=0,25; G =12311,6 N;
k =0,87;r=0,3; d=1,04 (valori pentru autoturis-
mul Logan Laureate). In final se obtine o ecuatie

. M n

v =6 = |y 2 €

Im
v

(4)

Ip ] =y v
valorile coeficientilor ‘O regultand imediat; ex-
presia (4) constituie o ecuatie diferentiald cu
coeficienti situati intr-un interval, deci nu con-
stanti ca in cazul clasic.

Se obtin astfel rezultatele din fig.4, inclusiv cu
valorile principalelor caracteristici statistice ale
plajelor de variatie a vitezei de deplasare: va-
loarea medie si norma 2. Graficul evidentiazi
faptul ca influenta terenului este mici, evident
prin prisma incertitudinilor pentru o anumiti
cale de rulare, aici asfalt sau beton. Intr-adevar,
din fig.4 rezulti ca pe ansamblul celor 60 probe
experimentale avute la dispozitie, valoarea me-
die variazi cu doar £1,5%, iar norma 2 cu doar
+1,3%, deci valori mici; aceasta in conditiile in
care coeficientul de rezistentd la rulare a variat
cu 83,3%, asa cum se constati din expresia (3).
Din grafice mai rezulti si variatiile maxime, care
sunt aferente probei L16, de +2,5%, respectiv
de £2,3%, deci tot valori mici.
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Fig.7. Influenta greutitii automobilului asupra vitezei de deplasare, proba L19 Logan Laureate

ca automobilului prin neliniarititile pe care le
introduc si prin incertitudinile asupra valorilor
parametrilor elementelor respective. Neliniari-
tatile introduse de elementele constructive sunt
neliniaritati statice, att esentiale (de tip releu:
frecare, joc, limitator de cursa, histerezis etc.),
cat si neesentiale, ultimele fiind cunoscutele ca-
racteristici statice (de exemplu caracteristicile
statice ale motorului termic). De pilda, in fig.5
se prezinta rezultatele influentei concomitente
a frecarii uscate §i viscoase asupra vitezei la una
din probele experimentale, pentru doui valori
ale coeficientului de frecare m.

Graficul din fig.5, pentru proba experimentala
L39, arata o influentd mare a frecarii asupra di-
namicii automobilului; cregterea coeficientului
de frecare conduce la diminuarea dinamicitatii
apreciata aici prin valoarea medie §i prin norma
2 avitezei de deplasare.

Graficul din fig.6, pentru toate probele experi-
mentale avute la dispozitie, confirma o influent
mare a frecirii asupra dinamicii automobilului;
cresterea coeficientului de frecare de 2 ori con-
duce la diminuarea dinamicitatii tot de 2 ori.
Incertitudinile introduse de elementele con-
structive se studiazd similar ca cele introduse
de calea de rulare; studiile efectuate au ari-
tat ca incertitudinile introduse de elementele
constructive au influentd mult mai mare decét
cele aferente ciii de rulare. Analiza se efectuea-
z4 pornind tot de la ecuatia diferentiala (2), la
care, de exemplu, se considera ci exista incer-
titudini doar asupra greutitii automobilului.
Asadar, se considerd greutatea automobilului
G,]=9564,75-15058,4 N, iar
celelalte méarimi se adoptd ca valori medii in

G=mg=[G_;

am

intervalul dat. Ca urmare, se obtine o expresie

M

Ly =|"|.u|; "Ilrj] ] 'l'"_1||r~ '"_:l,u]"

()
ce constituie o ecuatie diferentiald a dinamicii
automobilului care opereazi cu intervale de va-
lori ca urmare a ludrii in considerare a incertitu-
dinilor asupra greutatii automobilului. Pe baza
ecuatiei diferentiale (5) se obtin rezultatele din
fig.7, din care se constata o influenta ridicata
asupra dinamicii automobilului a incertitudini-
lor aferente greutitii acestuia.

Se poate concluziona ca studiul sistemic al
dinamicii autovehiculului pe baza datelor ex-
perimentale permite evidentierea influentelor
actiunii soferului, caii de rulare si elementelor
constructive asupra dinamicitatii si economici-
titii. In plus, se pot stabili modele matematice
sistemice ale dinamicii autovehiculului (ecua-
tii diferentiale, modele Hammerstein-Wiener
etc.), care si ia in considerare caracteristicile
constructive ale acestuia, influenta ciii de rulare

si actiunea soferului.
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Studiul comportamentului suspensiei automobilului
la trecerea peste obstacole
The Study of a Vehicle Suspension Oscillations in Case of Bump Travelling
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ABSTRACT

This paper presents an approach for the dynam-
ic modelling and simulation of a Mac Pherson
suspension system, considering the oscillations
due to the shape of the road. The first part of
the paper describes the mathematical model of
a single DOF spring-mass-damper system. The
study of vibrations was simplified by consider-
ing the vehicle as a rigid body, with only one
degree of freedom, moving on the vertical axis.
Using this hypothesis, a 3D model of suspension
mechanism was created and analised, respecting
the properties of a real model.

Kinematic and dynamic results were obtained
and their applicability was analysed for provid-
ing input data for other simulations.
MODELUL CU UN GRAD DE LIBERTATE
Automobilul poate fi modelat printr-un sistem
mecanic cu mase continuu distribuite §i mase
concentrate legate intre ele prin elemente cu
proprietati elastice si disipative. Folosirea unui
astfel de model este nepractica prin dificultiti-
le mari pe care le implica atit in determinarea
marimilor ce caracterizeaza vibratiile automo-
bilelor, cét si in extragerea concluziilor privind
comportarea acestora in raport cu variatia unor
parametri importanti ai sistemului sau ai excita-
tiei. Din aceasta cauza, studiul vibratiilor unui
automobil se face folosindu-se modele mecani-
ce simplificate, avind un anumit numar de grade
de libertate, in alegerea cirora se tine seama de
scopul urmarit si de marimea deplasirilor per-
mise de legiturile existente intre diferite suban-
sambluri ale automobilului.

Modelul trateazi automobilul ca fiind un rigid
cu un singur grad de libertate care oscileaza pe
verticald, aga cum se poate observa in figura 1.
Ecuatia de miscare Newton este:
mx=F(t)-F (1)
unde :F(t) este proiectia rezultantei fortelor
exterioare pe directia de oscilatie,m este masa

16

automobilului, x este deplasarea pe verticali a
centrului de masa a automobilului i F, este forta
de legitura.

Se noteaza cu ,e¢” deplasarea pe verticali a capa-
tului inferior al legaturii, dati de neregularitatile
caii de rulare. Prin urmare deformatia legaturii
vafi: u=x—e,

Aplicand
Laplace se obtine:

m(s? -;—s-x0 —vo):F—F,

relatiei  anterioare  transformata

)
3)

Din (3) se determina imaginea Laplace pentru

m(s? - x—s-xy—vy) = F —E(s)-(x —e) + R(s)

deplasarea masei m:
_ F(s)+ E(s)-e(s)+ R(s) + m(s-x, +v,) (4)
N m-s* + E(s)

x(s)

Miscarea x(t) a masei suspendate se obtine prin

inversarea Laplace a relatiei (4).

In cazul vibratiilor libere amortizate, masa care

oscileazi este legatd printr-un model Kelvin,si

ecuatia miscérii in imagini Laplace devine:

T X, .+n:2r:_r." +w,l (5)
7 +0sT + i

unde a este factorul de amortizare.

In cazul amortizarii subcritice, relatia (S) poate

fi scrisd sub forma:

s+o

[ o S——
(s+0)’ + Vo’ —a’)?
Vo’ -’

! Jo? -a? 4(s+(x)2 +(Go?—a?)

: ©)

o, + v,

Vibratia masei oscilante poate cipata forma re-
stransa:

xX(t) = A-e sin(@,t +¢) (7)
Legea de miscare scrisi sub forma (7) arata ci in
acest caz se obtine o migcare vibratorie amorti-
zata a cirei amplitudine scade in timp. Un indi-
cator asupra intensititii amortizirii este dat de
raportul a doud amplitudini succesive:

—our
A-e _ap

4. e+

d= (8)

Variatia energiei mecanice pe durata unei pseu-

doperioade este:

M=§(A'€_uly—§c‘l'€_«(”ﬂ)j —

Fig.1. Reprezentarea modelului
cuun grad de libertate

1
a’

Raportul dintre energia mecanica disipatd pe

=£.A2e72at [1_
2
)

durata unei pseudoperioade si valoarea energiei

in punctul maxim initial este:

-3

Astfel, pentruun raport d=4intre prima sia doua

(10)

amplitudine a oscilatiei, amortizorul absoarbe si
transforma in caldurd 93,75% din energia oscila-
tiei transmisd masei suspendate. In mod normal,
la autovehiculele actuale, procentul de amorti-
zare in prima perioadi este cuprins intre 92 §i 98
% din energia transmisa masei suspendate, ceea
ce corespunde lui d=3,7...22,4.

In cazul amortizarii supracritice, relatia () poa-
te fi scrisd sub forma:

- 1 o, +v, 1
xX=—|x-
2 Joi -’

4 o, +V, 1
0 \/ 2 2 \/ 2 2
o - S+0—4O -

L]
s+a+ai-o® 2

(11)

Inversind Laplace relatia (11) se obtine misca-
rea masei suspendate:

x(t)=l Y - oy +V, _e—(a+m)«+
207 Vol -o?
(12)
1 Xy +V, —(a—o—w?
| Xy = |-
2 [ ’ \/oﬁ—mz]
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Folosirea functiilor sinus hiperbolic §i cosinus
hiperbolic conduce la urmitoarea expresie a
migcarii:

vy _:|= A-e™ o xh {‘.- +yat —m? r} (13)
Se observd ci in acest caz migcarea nu are ca-
racter oscilant, fiind aperiodica. Miscarea tinde
sa se anuleze dupa un inteval de timp infinit. In
realitate migcarea se opreste dupd un interval de
timp finit.
In cazul amortizirii critice, daci se tine cont ci

w=a, relatia (5) se scrie sub forma:
- s
x =X, ———+ (2000, +v,)

" (s+a) (14)

_
(s+a)’
Cu ajutorul transformarilor:

.[[' “(1 _“”]= ¥

E; +r;i:
.[[_r ] |

{s+a)

(15)

Inversa Laplace a relatiei (14) este:
x(t)=x, e -(1—ar)+ (2ox, +

(16)

+v)t-e = [(1+0n)x, +v,t]

Siin acest caz migcarea are un caracter aperio-
dic.[1]

MODELAREA 3D SISIMULAREA
INTAMPINARII UNUI OBSTACOL

Pentru a evalua modelul matematic s-a impus si-
mularea virtuala a comportamentului suspensiei
unui autovehicul. La crearea modelului 3D a fost
ales un sistem de suspensie de tip MacPherson de
la un model Daewoo Matiz, ce echipeaza puntea
fata. Elementele componente au fost modelate cu
programul Solis Works, considerdndu-se caracte-
risticile geometrice ale acestora, aga cum se poate
observa in figura 2. S-a realizat exportul catre sof-
tul Adams View ca elemente de tip parasolid. S-a
tinut cont de pozitionarea acestora pe modelul real
si au fost create legaturile mecanismului prin cuple
cinematice, respectind analiza cinematici a mo-
delului.[2] Au fost atribuite proprietitile elastice,
de amortizare si masice astfel: constanta elastica a
arcului k = 15 000 N/m, coeficientul de amortiza-
re al amortizorului ¢ =1200 Ns/m si jumitate din
valoarea masei de incarcarea a puntii fata m=320
kg. A fost simulati calea de rulare, pe parcursul
acesteia fiind amplasati o denivelare, de iniltime e
=60 mm si unghi de inclinare de 45°, cum se poa-
te observa in figura 3. S-a considerat deplasarea
autovehiculului in regimuri de viteza de 10, 20 si
30 km/h. In urma simularii s-a analizat compor-
tamentul mecanismului suspensiei la parcurgerea
portiunii inclinate a obstacolului, pana la inaltimea

Fig.2. Modelarea 3D a mecanismului Fig.3. Simularea intalnirii unui obstacol,
de suspensie de tip Mac Pherson modelata cu programul Adams View

e=60 mm. S-au extras

rezultatele, constand in )
mdrimi cinematice si 1 —
dinamice. Un exemplu b
este dat in figurile 4, S si
6, unde se pot observa 021
deformarea, viteza de ]
deformare si forta verti-
calain functie de timp, =~ s Lo 5 I
pentru arc.

CONCLUZII

la intimpinarea obstacolului

Fig.4. Deformarea arcului suspensiei in timp,

Rezultatele obtinute |
au un caracter ori- j |
entativ insa permit o .
abordare mai com- - 1 {
plexa, att prin consi-  *
derarea modelului cu 1 |
mai multe grade de li-

bertate, cat si printr-o '

simulare completa a

regimurilor de solici-

4 L oz o L 1

Fig.S. Variatia vitezei de deformare a arcului in unitatea de timp

tare a suspensiei auto-
vehiculului. Modelul
dinamic cu un grad de
libertate poate fi utili- I Il
zat pentru observarea :
oscilatiilor automobi-
lului, insa pentru un
studiu mai aminuntit i
trebuie
faptul ca masele sus-

hngivur Law Fus

considerat

pendate se sprijind

pe calea de rulare prin intermediul pneurilor. In
consecinta trebuie luate in calcul si caracteristicile
elastice si de amortizare ale pneurilor. Acest lucru
este echivalent cu o abordare a studiului oscila-
tiilor autovehiculului cu ajutorul unui model cu
doua grade de libertate, pentru obtinerea unor
valori cit mai apropiate de cele rezultate pe cale
experimentala. Rezultatele acestui studiu contri-
buie la determinarea parametrilor cinematici si

dinamici care se transmit sistemelor ce interactio-

nd
Torna [

Fig.6. Variatia fortei verticale in unitatea de timp

neaza cu suspensia,cum ar fi sistemul de directie,
ceea ce permite obtinerea de parametri de intrare

pentru simularea functionarii acestora.
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ABSTRACT

Invirtual prototyping, it is important to be aware of
the key sources of uncertainty in the designed prod-
uct and the impact on the product performance.
This paper addresses uncertainties that affect the
crashworthiness performance. Uncertainties of a
system can be considered by using a non-probabilis-
tic approach with the fuzzy finite element method.
Investigations are conducted on internal coupling of
explicit finite element analysis with the fuzzy con-
cept through transient dynamic analysis of a simple
system subjected to impact loading with uncertain-
ties. The transient dynamic solver is based on the
explicit finite element method with central differ-
ence formulation, which is coupled with the fuzzy
concept. Effects of uncertainties on various analysis
outputs are investigated.
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REZUMAT

In prototiparea virtual, este important de avut
in vedere sursele cheie de incertitudini din
produsul de proiectat si impactul acestora in
performanta acestuia. Aceasta lucrare adreseazi
incertitudinile care afecteazi performanta la im-
pact. Incertitudinile unui sistem pot fi considerate
folosind o abordare neprobabilistici cu metoda
elementelor finite fuzzy. Se investigheaza cuplajul
intern dintre analiza cu elemente finite explicita si
conceptul fuzzy prin analiza tranzitorie dinamica
a unui sistem simplu solicitat la impact cu incer-
titudini. Programul de calcul tranzitoriu dinamic
este bazat pe metoda elementelor finite explicita
cu formularea diferentierii centrale, fiind cuplat cu
conceptul fuzzy. Se studiaza efectul incertitudini-
lor pe diferite rezultate ale analizei.
INTRODUCERE

Tehnicile de simulare au devenit un standard in in-
gineria automobilelor, timpii de calcul si costurile
fiind reduse continuu prin imbunitatiri sustinute
in programele de design si analiza. Capabilitatile
de analiza cu elemente finite au evoluat impreuna
cu tehnologia, avansind exponential in ultimele
decenii din punctul de vedere al detaliului de mo-
del. Cercetarea la impact are un rol important in
cercetarea sigurantei pasive a automobilelor. In
mod ideal, expresiile matematice ar reproduce
comportamentul real al unei structuri. Modelele
CAE sunt modele deterministice, reprezentind
o predictie a performantei structurale bazate pe o
anume geometrie i setari ale parametrilor de ma-
terial sau de incircare.

Totusi, in realitate, parametrii modelului nu
sunt mereu cunoscute sau definite si parametrii
pot varia intre produse fabricate dupi aceleasi
specificatii. Astfel, formularea parametrilor de tip
deteministic (“clar”) ofera o perspectiva limitati a
realitatii. Incluzind nondeterminismul in procesul
de analizi cu elemente finite prin adiugarea incer-
titudinilor, se imbunitateste gradul de incredere
al modelului. De obicei, pentru analiza la impact
se utilizeaza formularea explicita a metodei cu ele-
mente finite.

In mod uzual, cAnd o metodi nondeterministica

face uz in mod optim de algoritmul (posibil adap-
tat) de functionare a solverului numeric, se poate
castiga eficientd, de exemplu, prin reutilizarea efi-
cientd a anumitor portiuni din calculele preceden-
te pentru urmitoarele calcule[1]. Cu scopul de a
investiga si studia posibilitatile de analizd pornind
delanivelul de bazi, fundamental al aparatului ma-
tematic, un solver de analizi tranzitorie expliciti la
impact este implementat in mediul de programare
MATLAB si validat pentru precizie prin corelarea
datelor de iesire cu cele ale unui solver comercial.
Influenta incertitudinilor este investigata cupland
algoritmul de impact cu conceptul fuzzy pentru
modelarea cu elemente finite.

Metoda elementelor finite si formularea explicita
NOTIUNIDE BAZA

Modelele cu elemente finite sunt reprezentatii
aproximative a sistemelor sau structurilor din rea-
litate. Aplicarea metodei elementelor finite pentru
a prezice comportamentul unui sistem folosind
modelele cu elemente finite se refera la analiza cu
elemente finite. Aceastd lucrare se preocupa de
analiza tranzitorie dinamica cu elemente finite a
unei structuri, in care conditia sistemului este o
functie de timp. Aproximarea spatiald folosind
metoda elementelor finite §i aproximarea tempo-
rald in care ecuatiile diferentiale sunt aproximate
mai departe in domeniul timp sunt calculate fo-
losind ecuatia de echilibru dinamic la fiecare pas
de timp [2]. Considerand{x} vectorul valorilor
deplasirilor nodale,{,f} vectorul vitezelor noda-
le 51{.1'} vectorul acceleratiilor nodale, ecuatia de
echilibru dinamic este calculati la fiecare pas de
timp §i exprimari astfel:

(M]EE}+ [Cl{E} + [KIx) = {F} (1)
{.i"},{.f}§i{x}sunt vectorim X 1, [ﬂ-ﬂ este matri-
cea de masam X m, [ Jeste matricea de amortiza-
re m x m, [K]este matricea de rigiditate m X m si
{Flestevectorul fortelor totale m x 1, unde m este
numirul gradelor nodale de libertate pe element
finit.

Integrarea de timp explicita

Controlul si intelegerea completi ale procesului
de includere a incertitudinilor se pot obtine dez-
voltind un algoritm de calcul complet interactiv
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Fig. 1 Diagrama algoritmului de calcul pentru pasul de timp n

pentru analizi explicita. Procesul matematic im-
plementat este prezentat in cele ce urmeaza. In
analiza tranzitorie dinamici explicitd, ecuatia (1)
este integratd in domeniul de timp prin aplicarea
unor simplificari. Expresia matematici rezultanti
este rezolvati la fiecare pas de timp:

{f]!} = |-M-|_I{F} (2)
In care matricea de masi [M] este diagonali-
zatd pentru a fi usor inversatd (sau este deja
diagonald) prin algoritmi matematici speci-
fici, asa cum se descrie in detaliu in [3][4][5]
[6]. Inversarea matricelor de rigiditate si de
amortizare (dacé este cazul) nu este necesara,
intrucit acestea sunt incluse in definirea vecto-
rului de forte[7]. Algoritmul lui Newmark este
cea mai utilizata metoda de integrare in timp
utilizatd in analiza dinamici[8]. Metoda apro-
ximeazd deplasarile, vitezele si acceleratiile
la pasul de timp n+Ifolosind ecuatiile de tip
explicit, rezultate din algoritmul lui Newmark

[9][10][11]:

(©)

{Fnpad = () +%ir[-:fu] + ;‘_ﬁf[jul 0@

1
Pongr] = (2 + A0k} +Eat~‘lf.=J

Privind ecuatiile algoritmului explicit. Se observa
ca informatia pasului de timp n+Ise obtine utili-
zand informatii de la pasul precedent. Majoritatea
programelor de analizi cu elemente finite ba-
zate pe algoritmul explicit au adaptat metoda
Newmark [11][12]intr-un mars egalonat de avan-

sare in timp. In aceasti ruting, vitezele Tnﬂ ale cunt
Tl j) §i

deplasirile la pas de timp intreg ({I n+ 1_}) , fezul-

calculate la jumitate de pas de timp (

tind aga-numita metodi de diferentiere centrali,

care este exprimata cu urmatoarele ecuatii:
; 1 rig
{xﬂ+.l} N {J'n—l.i + At}
Fa &

Brnen) = Ul + 821}

©®)
(6)

Ciclul de calcul pentru fiecare pas de timp n este
prezentat pe scurt, conform[7][9][11][12][13].
Fig 1 ilustreaza diagrama generala de integrare in

timp utilizatd de obicei in analiza la impact.

Cum s-a prezentat, algoritmul diferentierii cen-
trale are particularitatea de a calcula o parte din
informatia necesara pentru pasul urmitor la pasul
de timp curent. Astfel, stabilitatea analizei este
mentinuta. Iteratiile de timp sunt initiate de la
pasul de timp zero, informatia fiind ¢nnoccuta din
conditiile initiale. Se presupune ca 1% _ 1 =0z D}
, pentru a rezolva expresia (5) si pentru a:inigia in-
tegrarea de timp.

NONDETERMINISMUL

Analiza deterministici este limitata de date de in-
trare exacte si nu are capacitatea de a lucra cu date
nedeterministice. Incertitudinile pot surveni din
informatii insuficient sau partial cunoscute, pre-
cum viteza de impact imprecisi, definirea masei
si a parametrilor de material. Aditional, analiza cu
elemente finite este cel mult o aproximare a con-
tinuumului, lasind loc de interpretare a rezulta-
telor. Importanta nondeterminismului in proiec-
tare inginereasca a fost mentionati de cercetatori
in lucrdri ca [14][15][16]. Nondeterminismul
poate fi intalnit in fiecare etapa a dezvoltarii unui
produs. Este clasificat de Oberkampf [17] in doui
categorii principale: variabilitatea parametrica si
incertitudinea parametrica. Variabilitatea se refera
la variatia care este inerentd unui sistem fizic sau
a mediului considerat, in timp ce incertitudinea
se referd la deficienta potentiald in orice faza sau
actiune a procesului de modelare care se datoreaza
uneilipse de informatii. Variabilitatea este de obicei
abordati cu analiza probabilistica, cum ar fi anali-
za fiabilistica care abordeazi calculul probabilitatii
de defectare care se obtine ca rezultat al datelor de
intrare caracterizate de o anume variabilitate. Un
design fiabil are o probabilitate scazuti de defec-
tare in raport cu anumite constrangeri predefini-
te de defectare. Pentru a descrie variabilitatea, o
mare cantitate de date trebuie obtinuta pentru a
caracteriza distributia parametrilor. In schimb,
metodele de includere a incertitudinilor sunt de
obicei caracterizate de o abordare posibilistica,
precum metoda fuzzy, fiind capabile de a opera
cu informatii partiale in distributia parametrilor.
Aceastd lucrare se concentreaza pe adresarea in-
certitudinilor parametrice pentru aplicatiile de
studiu la impact.

ANALIZA DE TIP INTERVAL SI FUZZY
Recent, metodele nondeterministice recep-
tioneazd un interes progresiv de la analistii de
metoda elementelor finite, cu exemple ca metoda
de interval, un concept introdus de Moore [18].
Aceasta este 0 metoda de a exprima cantitatile
cu o disponibilitate limitata de informatie (de

asemenea numiti abordarea “anti-optimizare”).
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HA

=

“apartenente complete” (u=1). tul fuzzy se realizeazd printr-o interactiune nemij-

Pentru un parametru incert ge- locit cu procesul de analizi la impact. In aceasta
neral, valoarea nondeterminis- lucrare, cuplajul este realizat prin dezvoltarea unor
tica, incertd, cu valoare fuzzy se  algoritmi dedicati, atit pentru analiza la impact cat
cuantifica prin procesul de fuz-
zyficare [20].

Dat fiind ci un set fuzzy este un

si pentru analiza fuzzy.
In articolul urmitor (Partea 2), o aplicatie va fi
prezentatd si cuplajul va fi demonstrat pe analiza la

continuum, are o infinitate de impact a unui model conceptual de bara frontald de

U3

Fig. 2 Discretizarea unui set fuzzy cu nivelele-a

Considerand {2} un vector parametric, continut
in vectorul interval (hipercubul) vl si analiza
deterministici simbolizata de functia, aplicata
fiecarui parametru, analiza cu elemente finite de
tip interval are setul de solutii {{}’} }reprezentat
astfel[19]:

{riy = Hrd | Gub = {UDEYE = Fiub] (23)
unde ‘[}-‘}este rezultatul general al analizei cu ele-
mente finite de tip interval. Astfel, setull {j.-‘} }este
compus din toti vectorii{j.-‘} care sunt obtinuti din
analiza cu elemente finitef . }a tuturor vectorilor
continuti in vectorul interval {2}

O mare parte din cercetare care foloseste analiza cu
elemente finite de tip interval are ca scop obtinerea
unei aproximari a vectorului interval pentru fieca-
re set de solutii, neglijind interdependentele din-
tre componentele fiecarui vector de iesire. Aceastd
metodd se mai numeste i aproximarea hipercubi-
ci a rezultatelor [20], in care fiecare componenta
vectorial are propriul interval de variatie, dar nu
toate combinatiile formate din aceste variatii fac
parte din setul de solutii.
Analiza de tip interval se poate extinde mai de-
parte inspre analiza cu conceptul seturilor fuzzy.
Adiugarea de informatie suplimentara in procesul
de includere a incertitudinilor este posibila prin
utilizarea seturilor fuzzy, introduse de Zadeh[21].
Functia de apartenentiti g (. Hace diferenta dintre
un set fuzzy si unul conventional clar, conferind fi-
ecarui element component un grad de apartenenta
la setul fuzzy . Acest grad de apartenenti variazi
intre zero si unu, creind o trece graduali intre cali-
tatea de a fi sau nu un membru al setului:

it = ([ pgiu)} | € (U} Apglm) €101} (24)
unde U este domeniul. Lingvistic, seturile fu-
zzy fac distinctia intre membri prin includerea
informatiei “mai putin membru” sau “mai mult
membru” al setului;“gradul de apartenenti” este
cuantificat de functia de apartenentd. Un “mem-
bru clar” este un caz special, corespunzand unei

20

valori in interval. O metodd de  automobil.
discretizare este necesard pen-
u tru implementare in contextul
> numeric al analizei cu elemente Multumiri

finite. Tn acest caz, descrierea Andrei Dragos Mircea Sirbu multumeste finan-

seturilor fuzzy este realizatd cu tarii doctorale din obtinute prin Programul Ope-
procedeul nivelelor-a. Fig 2re- rational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane
2007-2013, POSDRU/88/1.5/

§/61178. De asemenea, autorii multumesc IWT

prezinti discretizarea prin nivele-a a unui set fuzzy contract nr.
cu functie de apartenenta triunghiulara, care va fi
utilizati mai departe intr-o aplicatie practica. Vlaanderen pentru sprijinul acordat proiectelor
Fiecare nivel-a se afld la valori de set cu nivele de IWT-070401 “Simulation-Based Development
apartenenti egala, cre4nd astfel intervale care sunt of an Innovative Bumper Beam Concept with
Integrated Crashbox Functionality (I-CRASH)”

si SBO 060043 “Fuzzy Finite Element Method”.

mai departe folosite pentru analiza de tip interval.
Datele de iesire sunt asamblate in mod similar sub
forma de intervale i fuzzyficate in date de iesire In plus, multumim Comisiei Europene pentru
fuzzy la fiecare nivel-a. Analiza cu elemente finite sprijinul acordat proiectului Marie Curie FP7
IAPP project 285808 “INTERACTIVE” (adresa

http://www.fp7interactive.eu/).

de tip fuzzy are dezavantajul lipsei implementirii
pe programele de calcul (“solvere”) disponibile in
comert. Cuplajul dintre solverul crash si concep-
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Utilizarea programelor de simulare Ia intocmirea
strategiilor de trafic rutier in vederea diminuarii poluarii
Utilization of Traffic Simulation Programs in the Creation of Road Traffic
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ABSTRACT

The need for intelligent road transport systems led
to the development of the software industry for
planning, modeling and simulation of the road tra-
ffic behavior, regardless of the environment (urban
or rural), type of traffic and the infrastructure of the
area considered. Development of software packages
capable of simulating road traffic patterns is requi-
red to assess the performance and reliability of the
control systems that will be implemented.

Based on these premises in the Vehicles and
Transport Department of Craiova there are preoc-
cupations to elaborate different strategies for opti-
mizing road traffic. Thus using AIMSUN software
platform (software developed by the company TSS
- Transport Simulation Systems, which integrates
three types of traffic models — microscopic, meso-
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scopic and macroscopic) simulations of road tra-
ffic at any level of detail, by default quantification
of the values for emissions generated by vehicles
with internal combustion engines, are obtained.
Therefore considering as inputs, the measured va-
lues, values characteristic to road traffic parame-
ters, we can model and simulate traffic solution at
comparative level (fixed control / actuated con-
trol) obtaining reports that allow quantification
of road traffic and hence the chemical pollution.
Through modeling, simulation and verification of
traffic solutions before their implementation, we
can avoid expensive solutions that ultimately may
prove ineffective.

NECESITATEA FLUIDIZARII
TRAFICULUI RUTIER URBAN

Fluidizarea traficului rutier urban influenteazi
aproape tot ce tine de viata moderna (mediul in-
conjuritor - poluare, zgomot, incalzire, numarul
accidentelor rutiere, siguranta in trafic, gradul
de nervozitate al persoanelor din trafic, timpii
de deplasare intre doui obiective din oras, rit-
mul de viati, economia etc.). Acestea sunt doar
o parte din ceea ce inseamna in totalitate influ-
enta fluidizarii/decongestionarii traficului ruti-
er urban in orasele zilelor noastre asupra vietii
cotidiene.

Poluarea in circulatie rutierd poate atinge dife-
rite niveluri de intensitate si gravitate, in functie
de conditiile din amplasament si de trafic.
Solutiile moderne au drept scop activitati de co-
ordonare si conducere a traficului, astfel incét si

Fig. 1 Crearea grupurilor de semnal

se asigurare conditii de deplasare cat mai bune
pentru participanti. Aceasta se materializeazi
prin scaderea riscului aparitiei congestiilor de
trafic, iar in cazul in care nu se poate evita acest
lucru se stabilesc masuri destinate depsirii situ-
atiei, generand reducerea emisiilor poluante si a
consumului de combustibil, micsorarea timpu-
lui de deplasare i implicit a stresului conduci-
torilor auto, cresterea gradului de siguranti si
confort a acestora, intarzieri minime; eliberarea
cailor de acces si oferirea de asistentd pentru au-
tovehiculele speciale aflate in misiune.

Avéand la baza aceste premize in cadrul depar-
tamentului Autovehicule §i Transporturi din
Craiova existd preocupdri privind elaborarea de
strategii de trafic destinate optimizarii circulati-
ei rutiere. Astfel utilizind si platforma software
AIMSUN (produs realizat de compania TSS
- Transport Simulation Systems, ce integreaza
trei tipuri de modele de trafic - microscopic,
mezoscopic §i macroscopic) se obtin simulari
ale traficului rutier la orice nivel de detaliu, im-
plicit cuantificiri ale valorilor emisiilor poluante
generate de vehiculele echipate cu motoare cu
ardere interna. Astfel considerand ca si date de
intrare valorile prelevate, specifice parametri-
lor caracteristici traficului rutier se pot modela
si simula solutii de trafic la nivel comparativ
(control fix / control adaptiv) obtinindu-se si
rapoarte ce permit cuantificarea circulatiei ru-
tiere §i implicit a poludrii chimice. Prin mode-
larea, simularea si verificarea solutiilor de trafic
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Fig. 2 Simularea traficului intr-o intersectie

inaintea implementarii acestora, se evitd astfel
cheltuieli mari pentru solutii care in final se pot
dovedi ineficiente.

IMPORTANTA DETERMINARII
VALORILOR POLUANTILOR CHIMICI
GENERATI IN TRAFICUL RUTIER

In literatura de specialitate [4,5], de exemplu,
sunt abordari multiple privind estimari ale rate-
lor de emisii traficului rutier.

Ratele de emisii ale poluantilor chimici calculate
pentru autovehiculele usoare si grele se determi-
na cu relatia:

emisii [ 4 MJ=A-I.‘=+B‘L‘+C (1)
vah-k

unde:

V_  =viteza medie proiectatd

med pr
A, B, C = coeficienti pentru clasa de emisii

(COZ, NOx, PM, VOC) pentru o ipoteza sim-
plificatore cu doui categorii de vehicule (usoare
si grele)

In final concentratia de emisii calculati functie
de compozitia fluxului de vehicule se determina
printr-o medie ponderati, ce tine cont de cate-
goriile de vehicule (usoare sau grele) si ratele de
emisii.

Pentru a estima cantitatea de emisii (g) se iau in
calcul: ponderea multiplilor de rati de emisie de
vehicule intr-o perioada de timp totala, volumul
si lungimea caii de rulare.

De altfel Fistung in abordairile privind dimensi-
unea ecologici a transporturilor [3] evidentiaza
categorii de costuri legate de: poluarea atmosfe-
ric, poluarea fonica, congestiile de trafic, acci-
dentele rutiere si de reducerea externalititilor
datorate activitatilor de transport.

Poluantii emisi in aer in transportul rutier im-
pun o atentie deosebitd, iar foarte importanti
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Fig. 4 Numir de opriri efectuate de un autovehicul

este evaluarea efectelor potentiale produse asu-
pra factorilor de mediu si a sanitatii. In vederea
dezvoltirii strategiilor de trafic la nivel urban se

impune si estimarea cantitatilor de agenti polu-

anti generati in circulatia rutierd (in special in
zonele supuse analizelor). Se dezvolta si studii
privind impactul efectelor nocive asupra popu-
latiei afectate, punandu-se accent pe impactul
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fiecirei unitite de agent poluant.
Exista in literatura de specialitate [2] metode des-
tinate rezolvarii acestor probleme. Astfel metoda
propusa de Ostro in 1994 impune doua etape:

a.  Cuantificarea efectelor poluante ale emisii-
lor motoarelor cu ardere interna ce echipeazi au-
tovehiculelor rutiere; prin valorilor rezultate pu-
tand fi realizate aga-numitele ,functii cauzi-efect”,
ce evidentiazd influenta unei anumite cantitati
dintr-un poluant asupra stirii de sinatate.

b.  Estimarea costurilor (efectelor monetare)
asupra starilor de sanitate prin relatia:
P, -AHH, =P;-b - POP;-AA,

unde:

)

P reprezintd cuantificarea economici la nivelul
modificirii sinitatii populatiei ca urmare a influen-
tei nefaste a poluantilor specifici traficului rutier;
AHH,;; - modificiri survenite asupra populatiei la
un moment de timp ,,i” in functie de poluantul ,,j”;
t - tipul de motor (motor cu aprindere prin scan-
teie, respectiv motor cu aprindere prin compri-
mare)
b - functia specifica de sanitate;
POF, - populatia expusi poluantului ,j”;

jt - concentratia poluantului ,j” emis de tipul
,” de motor.
Cea mai mare dificultate in evaluarea costurilor
externe datorate poludrii aerului, o reprezinta
estimarea cit mai exactd a impactului diferitelor
tipuri de poluanti asupra starii de sanitate
UTILIZAREA SOFTULUI AIMSUN IN
ESTIMAREA VARIATIEI EMISIILOR
POLUANTE PENTRU DIFERITE
STRATEGII DE TRAFIC RUTIER
Crearea grupurilor de semnal
(grupurile de curenti de trafic)

Pe baza masuratorilor din teren se vor realiza

L ]

gruparile de curenti

)

de trafic care vor fi
utilizate mai departe
in procesul de fluen-
tizare (semaforiza-
re), specificind clasa
de vehicule pentru
care se creeazd gru-
pul de curent de
trafic.
Introducerea  para-
metrilor in softul Ai-
msun

Introduce volume-

lor de trafic se reali-
zeazd pentru fiecare
categorie de vehicul
in parte, iar daca este
necesar se vor crea
categorii de vehicule separate care sa redea cat
mai bine situatia reala.

Pe baza misuratorilor din teren si in baza cal-
culelor efectuate in laborator se vor introduce
in softul de simulare parametrii de timp, se vor
calcula parametrii de perceptie — reactie din in-
tersectie si sectiunile de drum, se vor introduce
gradul de manevre aventuroase in intersectie si
ocupirile neregulamentare ale benzilor de cir-
culatie etc.

Simularea intersectiei in programul Aimsun
Pentru a testa modelul creat pentru intersectia
sau tronsonul studiat trebuie creat un scenariu
si experimentul apartinind scenariului. Se pot
crea un numar nelimitat de scenarii. Se inte-
greaza in scenariu planul de comanda pentru
semaforizare, respectiv planul de comanda pen-

tru transportul in comun. Simularea scenariului
S —

[ Sl T SALC (303)

Fig. § Valori ale timpului de calitorie
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impune realizarea unei replici.

Cénd se executa o simulare se pot obtine infor-
matii despre autovehicule (atributele privind
viteze si pozitii in retea etc.).

Studii de caz

Pentru aceastd lucrare s-au luat in analiza doua
cazuri (intersectie izolatd respectiv tronson de
circulatie) specifice traficului rutier din orasul
Craiova, pentru care s-a studiat reducerea polu-
arii chimice prin realizarea de simulari in diverse
conditii de semaforizare (timpi de semaforizare
ficsi si adaptivi).

Intersectia realizati pentru acest articol, este una
de importanti majora pentru circulatia rutiera
din oragul Craiova, deoarece este un nod rutier
intre mai multe cartiere ale orasului si centrul
Craiovei.

Pentru simularea intersectiei si a tronsonului de

R—

Fig. 6 Print-screenuri din simularea traficului rutier in intersectia studiata cu evidentierea valorilor poluantilor
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drum s-a avut in vedere planul actual de semafo-
rizare, fluxul de autovehicule, structura actuali a
geometriei intersectiei si matricea origine desti-
natie atit pentru tronsonul de drum cét li pentru
intersectia studiata.

Ca si in cazul altor programe de simulare si pro-
gnoza a traficului rutier dupa modelarea geome-
triei sectorului de drum sau a intersectiei, se trece
la calibrare pentru a crea un model virtual cit mai
apropiat de realitate.

Pentru calibrarea tronsonului de drum cét si a in-
tersectiei s-au utilizat 36 de bucle inductive in ge-
nerarea modelului de simulare utilizate in calcula-
rea matricei origine/destinatie si a fluxurilor de tra-
fic, s-a utilizat studiul de trafic al primariei Craiova
si studiul de cilitori realizat pentru RAT Craiova.
Simularea acestui tronson are ca scop introducerea
virtuald a unei sistem adaptiv de semaforizare in
comparatiei cu sistemul actual, un sistem fix, de-
pasit din toate punctele de vedere, atit tehnologic
cat si moral. Pentru aceasta simulare s-a utilizat o
matrice origine/destinatie care are contine 41 de

Erreial BEM hOhw (]

1

! |

N AR AN AVAY)

/ {( & .:' I ..l b_" ...

/ S
'!_‘: :{-.—.-——-ﬂ—q:ﬂ II
,'- B A i

puncte de origine/destina- ..~ =
tie, totalizind un numér de  .°
9127 vehicule care circuli pe

acest tronson pe durata unei .
ore. Pentru a avea o imagine f
cit mai completd a poludrii = &
chimice de pe tronson au- Ll
tovehiculele au fost impar-

tite in 3 categorii (vehicule
usoare, taxiuri si autoutilita- ;
re). Autovehiculele grele nu .
au fost introduse in aceasta
simulare deoarece ele au re-
strictii de intrare in oras.
CONCLUZII

Traficul rutier se caracteri-

zeaza prin fenomene alea-

toare, iar variabilele utilizate ;
pentru descrierea acesto-
ra sunt de tip discret sau
continuu, fapt ce impune

utilizarea unui aparat ma-

Fig. 8 Previzionarea
valorilor de emisii de
tip NOx pentru circu-
latia rutiera pe tron-
son dupa programe
fixe de semaforizare in
raport cu conducerea
adaptiva
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Fig. 9 Previzionarea
valorilor de emisii de
tip PM pentru circula-
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dupa programe fixe
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Fig. 7 Print-screenuri din simularea traficului rutier pe reteaua de

intersectii (tronson) studiati cu evidentierea valorilor poluantilor

tematic complicat si complex, astfel incat mediile
de programare dezvoltate sunt alternativa efici-
enta pentru planificarea, modelarea si simularea
comportamentului traficului rutier. Considerand
ca date de intrare valorile prelevate, specifice pa-
rametrilor caracteristici traficului rutier se pot
modela si simula solutii la nivel comparativ (con-
trol fix / control adaptiv) obtinindu-se rapoarte
ce permit cuantificarea circulatiei rutiere si impli-
cit a poludrii chimice.

In urma cercetirilor derulate pentru cele doua
studii de caz se evidentiazi reducerea poludrii in
cazul sistemului adaptiv de conducere a traficu-
lui rutier pe o retea de intersectii.

Prin modelarea, simularea si verificarea solutii-
lor de trafic inaintea implementirii acestora, se
evita astfel cheltuieli mari pentru solutii care in
final se pot dovedi ineficiente si se determina so-

lutia optima specifica cercetarilor efectuate.
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Cercetarea universitara

University Research
.
Universitatea , Politehnica” Bucuresti / Departamentul Autovehicule Rutiere
Investigarea arhitecturilor si strategiilor de comanda ale sistemelor de propuisie hibride pentru autovehicule

Autor: ing. Andrei-Nicolae Maciac

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Gheorghe Frafild

Progresele realizate in domeniul ingineriei autovehiculelor au permis
realizarea unor autovehicule cu performante energetice remarcabile si
cu emisii poluante reduse. In continuare, existi cerinte severe privind
reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd (CO,) care, in principal, sunt
direct proportionale cu consumul de combustibil. In acest sens, automobilul
electric prezinti performante remarcabile, apreciindu-se ci este cel mai
“curat” si avand un randament foarte bun al sistemului de propulsie. Ins,
pana cand tehnologiile de stocare a energiei electrice se vor dezvolta suficient
pentru a face posibila implementarea lor la automobile electrice convenabile,
automobilele hibride constituie un pas intermediar, reprezentind diverse
compromisuri intre automobilele electrice si cele conventionale, cu motor
cu ardere interna. Lucrarea detaliazi stadiul actual in domeniul sistemelor
de propulsie hibride electrice pentru autovehicule, prezentand de asemenea
si influenta strategiilor de comandi ale acestora asupra performantelor

economice si de confort. Obiectivul principal al lucririi este realizarea unor
modele complexe ale sistemului de propulsie hibrid care includ si modelarea
sistemului de control, pentru aceasta fiind dezvoltate modele noi pentru
unele dintre componentele sistemului (controlerul automobilului hibrid,
electronica de putere, autovehiculul). Au fost realizate studii prin simulare
privind dimensionarea maginii electrice, consumul de combustibil,
influenta tensiunii sistemului electric asupra performantelor dinamice
si economice, precum si pentru analizarea posibilitatii de acoperire a
golului de moment in timpul schimbarii treptelor. Masuritorile pentru
validarea modelelor matematice au fost realizate folosind un autovehicul
hibrid experimental realizat in cadrul unui proiect de cercetare national,
in care autorul a participat in calitate de membru al echipei de cercetare.
Lucrarea a fost realizata ca rezultat al pregitirii continue §i complexe in
cadrul Departamentului Autovehicule Rutiere al Universitatii Politehnica din
Bucuregti, precum si in cadrul companiei franceze LMS Imagine, in timpul
unui stagiu de aprofundare a mediului de simulare AMESim.

Sisteme de propulsie moderne utilizind medii de stocare neconventionale a energiei

Autovehicule hibride electrice

Autor: Ing. Valerian Croitorescu

Conducdtor stiintific: Prof. Dr. Ing. Eugen Mihai Negrus

Anul 2012 impune noi reglementiri europene in ceea ce priveste emisiile
poluante provenite delaautovehicule. Mobilitatea hibrid electrica i electrica
reprezinti o revolutie a tehnologiei in industria de automobile. Ca raspuns
al reglementirilor stricte si cerintelor impuse, producitorii de automobile
sunt in curs de dezvoltare a unor noi strategii, folosind solutii precum
sistemele hibride electrice si electrice. Cu scopul de a obtine obiectivele de
utilizare ale solutiilor alternative de propulsie, este important sa se integreze
inci de la inceput echipamente si dispozitive diferite si sa se optimizeze
comportamentul acestora. Cu toate acestea, avind minim o magina
electricd, minim doui medii diferite de stocare a energiei si o transmisie,
un sistem de propulsie hibrid electric necesita investigatii amanuntite ale
fluxurilor de energie. In timpul functionrii apar pierderi de energie cauzate
de generarea de cildurd. Caldura generatd, interpretata drept pierdere, are
efect negativ asupra maginii electrice, asupra bateriilor si asupra transmisiei,
si, prin urmare, asupra randamentului global al sistemului de propulsie.
Suplimentar comportamentului electromecanic functional al masinii
electrice, care constd in producerea de cuplu si turatie, datorita pierderilor
interne, se manifesti comportamentul termic al acesteia, care necesitd
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investigatii améanuntite. Transmisia are, in acelasi timp, i comportament
mecanic functional si comportament termic, asupra ciruia sunt necesare
investigatii suplimentare. Bateriile, fiind un alt sistem de interes energetic
al sistemului de propulsie hibrid, necesiti studii asupra comportamentului
functional si termic.

Aceasti tezi isi propune si prezinte comportamentul functional i termic
al unei masini electrice (SRM 8/6), al unei transmisii (CVT) si al unui pa-
chet de baterii (cu Litiu) cu scopul de a studia fluxurile de energie cores-
punzitoare pentru fiecare dintre acestea. Randamentul lor, si, ulterior ran-
damentul global al sistemul de propulsie hibrid vor fi determinate. Pe baza
rezistentelor termice, o retea termica echivalenti a fost dezvoltati pentru a
determina pierderile interne corespunzitoare diferitelor parti ale celor trei
componente. Prin simulare, modelele functionale si termice ale celor trei
componente au fost integrate intr-un prototip virtual de automobil hibrid
electric pentru a studia comportamentul acestuia, urmarind un ciclu de
conducere predefinit.

Cu scopul de a valida prototipul virtual al automobilului, s-a utilizat un
sistem de simulare si testare in timp real, pentru a evalua si imbunatati
interactiunile sistemelor de control pentru mai multe niveluri, indicind
probleme de interactionare intre componente virtuale si fizice reale, inca
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Goncurs studentesc — Ghallenge KART LOW GOST

Un rezultat al colaborarii intre Universitatea din Pitesti, Departamentul Autovehicule si Transporturi, Romania

si Université de Bourgogne, ISAT de Nevers, France

venimentul afost organizat sub tutela Societdtii

Inginerilor de Automobile din Romdnia, cu
sprijinul Grupului Renault Romania
Evenimentul face parte dintr-o suiti de fes-
tivititi ce sunt organizate de-a lungul acestui
an de citre Universitatea din Pitesti pentru a

marca cei 50 ani de existenti ai sai

Editia 2012 a KLC s-a desfagurat pe pistele de
incercari ale Renault — Dacia, de la Merisani,
Arges, in data de 18.05.2012.

In cadrul acestei editii, tinind cont de orientarea
actuali a industriei de automobile, organizato-
rii acestei competitii au decis introducerea unei
alte provociri, propulsia electrici, astfel ca au
fost doud competitii: una cu karturi propulsate
de motoare termice si o alta, pentru karturi pro-
pulsate de motoare electrice.

Din partea Universitatii din Pitesti au fost trei
karturi termice i un kart electric, iar din partea
ISAT de Nevers, doui karturi termice si unul
electric. Competitia de karturi propulsate de
motoare termice a fost cistigatd de una din cele
doua echipe a ISAT de Nevers, iar cea de karturi
propulsate de motoare electrice a fost cistigata
de echipa Universitatii din Pitesti.

Cu aceastd ocazie, s-a realizat si o expozitie a
celorlalte realiziri ale Universititii din Pitesti, in
domeniul mobilitatii durabile: un Dacia Duster
cu propulsie electricd si un vehicul solar.

Alte informatii:

CHALLENGE KART LOW-COST.

CE INSEAMNA?

Dezvoltarea, de-a lungul unui an universitar, a
unui kart, al carui pret si nu depaseasca 2000 €,
cu scopul de a participa in luna maila o compe-
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titie sportiva universitara.
Acest proiect face apel la competentele de baza
ale unui inginer, dintre care enumeram:

> muncainechipi/organizareauneiechipe
astfel incat sa fie respectate termenele,

> capacitatea de a selecta solutii ingineresti,
avand constrangeri de costuri si de timp,

»  inventivitate, etc.

Prin urmare, nu este doar o simpla cursa de kar-
ting. Este, in egald mésura, o provocare tehnica,
pedagogica si umana, cstigitorul nefiind, in
mod obligatoriu, cel mai rapid.

PENTRU CINE?

Aceasta competitie, al carei obiectiv este dezvol-
tarea unui karting zis ,low-cost” de citre echipe
studentesti pluri-disciplinare, este deschisa ori-
carei echipe studentesti, preocupati de tehnica
automobilului.

Studentii se organizeazi in echipe i de-a lungul
unui an universitar, urmeazi etapele de dezvol-
tare a unui produs, astfel incét, in final, si fie po-
sibila si 0 competitie sportiva.

In 2011, competitia s-a derulat pe unul din circu-
itele de karting de la Magny-Cours (F-58), de pe
langa marele circuit de Formula 1. Competitorii
au fost: Institut Supérieur de I'’Automobile et
des Transports de Nevers din cadrul Université
de Bourgogne (o echipd) si Universitatea din
Pitesti (doud echipe) - http://www.upitmedia.
ro/index.php/unctr/universitatea-din-piteti-la-
kart-low-cost-challenge.html

OBIECTIVE

»  Invitarea/exersarea tuturor etapelor de
realizare a unui produs (proiectare/con-
ceptie, fabricare, etc)

»  Intelegerea problemelor ce apar din ne-
cesitatea de a obtine un produs functio-
nal optim, ca rezultat al unui compromis
coerent, ce corespunde unui caiet de sar-
cini precis,

> incurajarea inovatiei prin impunerea
unui regulament tehnic permisiv, ce

lasd o mare libertate de proiectare, per-
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mitind, astfel, studentilor dezvoltarea si

punerea in practica a ideilor lor,

»  Realizarea unui proiect/produs respec-
tand constrangeri de timp si de bani

»  Dezvoltarea spiritului de competitie in-
tre studentj,

»  Incurajarea studentilor de a ciuta com-
petente complementare ce permit o
deschidere a spiritului, indispensabila
pentru viitoarea viata profesionala,

»  Introducerea studentilor participanti in-
tr-un cadru ce incurajeaza reflectia catre
ce inseamni cu adevirat meseria de in-
giner in domeniul automobilului §i care
permite realizarea de schimburi de opinii
cu persoane de diferite nationalitati, cu
scopul de a crea un schimb cultural.

In rezumat, obiectivul acestei competitii este
pregatirea viitorilor ingineri pentru gestiunea
unui proiect, prin dezvoltarea spiritului de mun-
ca in echipd, repartizarea responsabilitatilor,
respectarea termenelor si a bugetului alocat, in
final, prin dezvoltarea capacititii de sinteza si de
compromis in raport cu constringerile impuse
printr-un caiet de sarcini.

EVALUAREA PROIECTULUI

»  Analiza cheltuielilor (< 2000 € pentru
kartul termic si < 3000 € pentru cel elec-
tric),

»  Analiza designului caroseriei kartului,

»  Probe dinamice diverse, ce permit eva-
luarea comportamentului sasiului si a
capacitatii de accelerare,

» Cursi de anduranta (60 laps) pentru
analiza fiabilitatii produsului

Challenge Kart Low-Cost. Editia 2013
GazdavafiUniversidad Politecnica de Madrid.
STA (Sociedad de Técnicos de Automocién) va

patrona evenimentul.

Detalii suplimentare la:
Adrian CLENCI, adi.clenci@upit.ro
Director al Departamentului
Autovehicule si Transporturi
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/_,_..-————-_ Unitunea Nationald
aTransportatarilor Rutieri din Roménia
Te instruiesti mai bine
Conduci mai bine
Muncesti mai bine
UNTRR este prima organizatie acreditatd de Academia IRU Geneva sa ofere
programul ECOeffect in Romania

Ce este ECOeffect?
ECOeffect este o initiativd a Uniunii Internationale a Transporturilor Rutiere - IRU, prin intermediul
Academiei sale, Tn colaborare cu parteneri prestigiogi cum ar fi ERTICO Belgia, GoGreen Suedia, Key
Driving Belgia, NEA Olanda, H3B Marea Britanie, UNTRR Roménia si organizatii profesionale din Cehia
si Polonia, pentru a sprijini dezvoltarea gi implementarea planurilor de conducere ECO in Polonia,
Roménia, si Republica Cehd, bazandu-se pe oferirea de beneficii masurabile aduse comunitatii
transportatorilor rutieri de marfa prin intermediul cursurilor teoretice si practice.
ECOQeffect te va ajuta sd economisesti carburant, timp $i bani..Conducatorii auto vor fi mai putin stresati,
mai putin obositi $i mult mai productivi. ECOeffect va ajuta compania ta sa devind mai eficienta.

Ce urmdareste...

ECOQeffect oferd un program de instruire a ECO-instructorilor de 3 zile, alaturi de un modul de o zi privind
conducerea ECO destinat soferilor profesionisti, ca parte a ofertei profesionale pentru companiile de
transport.

Pentru a sprijini cresterea gi impactul ECOeffect, instruirea privind conducerea ECO trebuie s& devind un
element de bazd in calificrile profesionale ale conducatorilor auto. Astfel, un obiectiv important al
proiectului este de a include conducerea ECO in programele pentru obfinerea certificatului de
competentd profesionald (CPC) din tarile tinta, furnizénd potentialul pentru a se asigura c& toli
conducatorii auto vor fi instruiti eficient.

Se anticipeaza ca pe durata proiectului se vor economisi mai mult de 1000 de tone de CO;, ceea ce se
traduce prin economii de combustibil de aproape 500.000 euro pentru operatorii de transport.

Beneficii...

Conducerea ECO si-a dovedit beneficile pentru parcurile auto si operatorii de transport. Multe proiecte de
cercetare au cuantificat deja impactul pe care il poate avea conducerea eficienta. Implementarea instruirii
si monitorizarii corecte pot genera reduceri de pana la 15% in ceea ce priveste consumul de carburant.
Astfel, prin combinarea tehnologiei cu ultimele tehnici de instruire se va imbunéatati eficienta si siguranta
in sectorul de transport rutier.

Ce ofera...

Modul formare ECO-instructori

Modul formare ECO-goferi

Pentru intrebari si inscrieri contactati UNTRR: Roxana ILIE, roxana.ilie@untrr.ro, 0720.999.212
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