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BREMSENHANDBUCH
Manual pentru sisteme de frânare
Editor: Breuer, Bert / Bill, Karlheinz H.
Autori: Breuer /Bill, Karlheinz H 
Bazele teoretice, componente, sisteme, dinamică
Din seria :ATZ/MTZ - Manuale de specialitate
ediţia 2012. 687 Spagini cu 611 figuri şi. 53 tabele. 
ISBN: 978-3-8348-1796-9 

Singurul manual pe piaţa mondială care redă stadiul tehnic de dezvoltare actual 
al tuturor sistemelor de frânare. Nu este de depăşit în ceea ce priveşte bazele 
teoretice şi variantele constructive ale sistemelor de frânare prezentate folosite 
în construcţia automobilelor de astăzi. Tehnica de frânare a vehiculelor cu trac-
ţiune electrică şi hibridă este integrată. Preţul manualului este de 69,95€.

CARBURANŢI ŞI LUBRIFIANŢI 
PENTRU AUTOVEHICULE
Autor: Dr. ing. Marian Gheorghişor 
Renault Technologie Roumanie, 
Centrul de încercări de la Titu
Editura TIPARG 2012 ISBN 978-735-642-0

Lucrarea este structurată în 13 capitole, cu-
prinde 276 pagini, însoţite de 202 figuri, 84 
tabele care sintetizează multitudinea de date 
oferite cititorului, o bibliografie exhaustivă cu 
160 referinţe bibliografice şi un glosar.
Ea prezentă mai pe larg sau mai restrâns, în 
funcţie de importanţa şi ponderea în exploa-
tarea şi fabricaţia automobilelor: carburanţii 
(benzinele, motorinele, carburanţii gazoşi, 
carburanţii speciali, biocarburanţii), şi lubrifi-
anţii (lichizi - uleiurile de motoare, uleiurile de 
transmisii, fluidele lubrifiante speciale, unsori-
le, materialele speciale de lubrifiere) punând 
accent pe cerinţele specifice exploatării auto-
mobilelor.
Pentru că la automobilele moderne, carburan-
ţii şi lubrifianţii au devenit componente la fel 
de importante ca piesele de mare precizie lu-
crarea este utilă  în primul rând studenţilor au-
tomobilişti şi poate oferi informaţii interesan-
te inginerilor şi tehnicienilor care lucrează în 
domeniul proiectării, fabricaţiei şi întreţinerii 
automobilelor, dar şi utilizatorilor obişnuiţi.
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Economia mondială este dominată, 
în continuare, tot mai puternic, de 
automobil. 80 de milioane de vehi-
cule produse în 2011, 14 milioane 

vândute în Statele Unite în acest an, până acum 
(13 milioane în China şi 12 milioane în Europa 
Occidentală). Această orientare a economiei are 
implicaţii complexe, de la structura socială până 
la formaţia profesională. Exemplul Germaniei, 

campion mondial al exporturilor de automobile (ca valoare), este edificator: 
747.000 de persoane lucrează în industria automobilistică (un loc de muncă 
în această industrie generează 6 până la 10 locuri de muncă în industriile 
adiacente şi servicii), peste jumătate din volumul de export este asigurat 
de automobile, 40% din fondurile economiei germane alocate cercetării şi 
dezvoltării sunt canalizate spre industria de automobile. Acest ultim aspect 
are o relevanţă deosebită: în topul producătorilor mondiali de automobile – 
2011, în milioane de automobile – conduce China (18,4), urmată de SUA 
(8,7), Japonia (8,4), Germania (6,3) fiind pe locul 4; pe companii conduce 
(2010) Toyota (8,55), urmată de GM (8,47) şi VW (7,31). Viitorul indus-
triilor de automobile, care implică viitorii ingineri cu atribute profesionale 
distincte, depinde însă în mod determinant de orientarea tehnică, econo-
mică, ecologică şi socială a produselor – procesele de creaţie şi generare a 
acestora cer însă nivel ştiinţific şi multă creativitate. Pe baza unui criteriu 
care evaluează puterea de inovaţie – luând în considerare invenţii, inova-
ţii, noutatea sau ingeniozitatea soluţiilor, tehnologii noi – CAM (Center 
of Automotive Management) Bergisch-Gladbach, Germania, a stabilit ur-
mătorul clasament 2011/2012: grupul VW (index 120), urmat de BMW 
(118), Daimler (110), Ford (80) şi mai departe de Toyota, GM şi Hyundai. 
Deosebit de interesantă apare polarizarea inovaţiilor în industria automobi-
listică în ultimii ani: pe locul întâi se situează aspectele ecologice, urmate de 
cele economice, de cele legate de confort şi de siguranţă.
Din perspectiva tehnică, cele mai multe inovaţii din ultimii 5 ani sunt de-
dicate sistemelor de propulsie, ponderea acestora ajungând în 2010-2011 
la 40% din total.

În cadrul sistemelor de propulsie, majoritatea inovaţiilor se axează pe siste-
mele hibride, chiar dacă ponderea sistemelor electrice a crescut simţitor în 
ultimii doi ani.
O dezvoltare durabilă a industriei globalizate de automobile reclamă în 
primul rând specialişti. Articolul profesorului Fieldhouse din acest număr 
al revistei face un apel concludent în acest sens. Marea Britanie are nevo-
ie, spre exemplu, de peste 100.000 de ingineri pentru a-şi menţine poziţia 
actuală.
Cum şi în ce formăm şi specializăm inginerii?
În ce – poate fi dedus, din direcţiile de inovaţii prezentate.
Cum? Scenariile sunt multiple: bachelor, master, diplomă, doctorat, forma-
ţie duală în universitate şi industrie. Toate aceste scenarii, probate în diverse 
ţări constructoare de automobile, pot fi viabile, în măsura în care absol-
ventul devine omul potrivit la locul potrivit. Independent de scenariul de 
formaţie, o condiţie de bază se impune: specialiştii se formează acolo unde 
există cercetare şi dezvoltare, adică în universităţi şi şcoli care au contracte 
cu industria, sau proiecte comune cu aceasta, care sunt finanţate de stat – în 
acest sens interviul cu profesorul Schöneburg de la VDI-FVT din acest nu-
măr constituie un exemplu. O a doua condiţie importantă pentru formaţia 
de specialişti derivă din globalizarea industriei de automobile: schimbul de 
studenţi între universităţi din diferite ţări, pe de o parte în cadrul cursurilor 
cu credite, mai eficient însă în stagii de diplomă şi doctorat – exemplul dr. 
Săcăreanu, care semnează o lucrare ştiinţifică în acest număr este conclu-
dent.
România deţine între ţările constructoare de automobile un apreciabil loc 
27, cu 335.232 de vehicule produse în 2011. Numărul este una, valoarea 
– determinată de puterea de inovaţie – este alta. Avem nevoie de ingineri 
buni, formaţi în focul cercetării, pe domenii de viitor, cu capacitate de lucru 
în teme interdisciplinare, în echipe globale.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. Cornel Stan
SAE Fellow
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Interviu cu domnul Prof. Univ. Dr. Ionel Didea, 
Rector al Universităţii din Piteşti

cu ocazia aniversării a 50 ani de învăţământ superior la Piteşti

Ingineria Automobilului: Stimate dom-
nule Rector, în acest moment aniversar, 
spuneţi‑ne câteva cuvinte despre istoria 
Universităţii din Piteşti.
Ionel Didea: În urmă cu o jumătate de se-
col (1962), a luat fiinţă prima instituţie de 
învăţământ superior argeşean, Institutul 
Pedagogic Piteşti, care, la vremea aceea, 
deţinea trei facultăţi: Filologie, Matematică 
şi Ştiinţele Naturii.
Dezvoltarea industriei constructoare de ma-
şini la nivel regional (aici, fac trimitere, în 
special, la uzina Dacia) a impus apariţia, în 
anul 1969, a Institutului de Subingineri din 
Piteşti, subordonat Institutului Politehnic 
Bucureşti. Cele două structuri (Institutul 
Pedagogic şi Institutul de Subingineri) fuzi-
onează în 1974 sub denumirea de Institutul 
de Învăţământ Superior Piteşti, care, în 
1991, a devenit Universitatea din Piteşti.
Aş mai preciza faptul că în 1972, la Piteşti 
se înfiinţează Catedra Automobile, cea de-a 3-a din ţară, din cunoştin-
ţele mele (după Braşov şi Bucureşti). Aceasta a evoluat continuu, anul 
trecut schimbându-şi denumirea în Departamentul Autovehicule şi 
Transporturi.
I.A.: Aşadar, se poate spune că învăţământul superior tehnic în dome-
niul Ingineriei Automobilului este o tradiţie la Universitatea din Piteşti? 
Care ar putea fi aportul Universităţii din Piteşti în domeniul mobilităţii 
durabile/sustenabile?
I.D.: Desigur, există o tradiţie frumoasă la universitatea noastră, în do-
meniul Ingineriei Automobilului. În cadrul universităţii noastre, în acest 
domeniu, aş zice că învăţământul se împleteşte foarte frumos cu cerceta-
rea ştiinţifică.
La Universitatea din Piteşti, încercăm să asumăm cu tot sufletul faptul că 
un învăţământ superior de calitate nu se poate imagina fără o activitate de 
cercetare ştiinţifică corespunzătoare..., iar ca sa va răspund la ultima parte 
a întrebării dumneavoastră, enumăr câteva din preocupările majore ale 
colegilor mei din domeniul Ingineriei Automobilului, care au ca scop mi-
nimizarea impactului automobilului asupra mediului: vehiculul electric/
vehiculul electric hibrid (în laboratoarele noastre există un prototip func-
ţional realizat pe platforma Dacia Duster; de asemenea, avem şi un kart 
electric cu care s-a concurat în cadrul Challenge Kart Low Cost 2012 dar 
şi un vehicul solar), ameliorarea performanţelor energetice ale motoarelor 
termice (există, în laboratoarele noastre, motoare prototip originale, cu 
distribuţie variabilă, în stare de funcţionare), folosirea biocarburanţilor...
În final, aş adăuga faptul că mobilitatea rutieră este motorul dezvoltării 
economice; automobilul este expresia libertăţii de mişcare. Ni-l dorim cu 

toţii, nu-i aşa? Pe de altă parte, este bine cu-
noscută influenţa transportului rutier asupra 
mediului, ceea ce justifică preocupările cole-
gilor mei, menţionate mai sus.
I.A.: Credeţi că cercetarea ştiinţifică univer-
sitară în domeniul ingineriei are nevoie de o 
ancorare în lumea reală, industrială?
I.D.: Desigur. cercetarea fundamentală pre-
merge cercetarea aplicativă, iar aceasta din 
urmă trebuie să fie, din ce în ce mai mult, in-
tegrată în proiectele industriale. Consider că 
şi tezele de doctorat trebuie să fie, din ce în ce 
mai mult, realizate ca urmare a necesităţilor 
partenerilor industriali. Aşadar, bineînţeles 
că este nevoie de această ancorare în lumea 
industrială...
Din păcate, aş zice că în ultima perioadă, în 
ţara noastră, cercetarea ştiinţifică universita-
ră s-a integrat destul de puţin în proiectele 
industriale. Totuşi, în domeniul ingineriei 
de automobile, lucrurile ar putea sta mai 

bine, ţinând cont că în România, Dacia-Renault funcţionează foarte bine 
de foarte multă vreme. Noi, Universitatea din Piteşti, credem că avem un 
foarte bun contact cu Grupul Renault Romania şi nu putem decât să spe-
răm într-o intensificare a relaţiilor, cu efecte benefice, pe termen mediu-
lung, pentru noi toţi.
Cercetarea ştiinţifică este, după cum ştim cu toţii, principalul mecanism 
generator de cunoaştere în societate, iar universitatea este locul prin care 
se transmite „cunoaşterea”. Rolul unei universităţi într-o societate  este 
foarte important. Ea este cea care face educaţie, ea este cea care creează 
viitorul unei societăţi şi de aceea, ea trebuie ancorată în proiectele socie-
tăţii. Desigur, aceasta nu poate să se întâmple unilateral. Ancorarea despre 
care vorbiţi dumneavoastră este o consecinţă firească a dialogului dintre 
universitate şi societate.
I.A.: În încheiere, stimate domnule Rector, spuneţi-ne, pe scurt, ce sen-
timente v-au încercat la momentul aniversării a 50 ani de învăţământ 
superior la Piteşti?
I.D.: Simt că tradiţia de 50 ani a universităţii noastre ne onorează pe noi, cei 
care suntem, azi, profesorii universităţii, dar ne şi obligă, în egală măsură... 
Avem obligaţia de a continua dezvoltarea Universităţii din Piteşti, iar în con-
textul actual, foarte concurenţial, este nevoie de o abordare dinamică...
Dincolo de cuvinte, sunt oameni, dincolo de oameni, rămân faptele, re-
alizările lor, iar eu nu pot decât să sper că atunci când va veni momentul 
bilanţului, vom fi mulţumiţi: ceea ce am primit, am dus mai departe.
I.A.: Vă mulţumim, stimate domnule Rector, pentru că aţi avut ama-
bilitatea de a acorda revistei Ingineria Automobilului acest interesant 
interviu. 
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ABSTRACT
The purpose of this paper to present an educational 
vision that involves increased collaboration between 
industry and academia in the training of automo-
tive engineers to meet the global demands of a global 
industry. It will outline the increasing need for ear-
lier “specialisation” in the educational programme 
towards the development of automotive specific 
courses to suit industry specific needs, internation-
ally recognized educational standards to meet the 
needs of the automotive industry, validation and 
accreditation of courses, approved centres of excel-
lence, automotive academies with facilities equiva-
lent to industrial standards, worldwide collabora-
tion in the internship of students, inter-university 
collaboration, joint responsibilities to provide train-
ing facilities for teaching and research, scholarship 
schemes and inter-country educational & industrial 
exchanges. In general, the possible globalization of 
the education process for automotive engineers. 

Rezumat
Scopul acestei lucrări este de a expune o viziu-
ne care implică o colaborare mai puternică între 
industrie şi lumea academică în vederea pregăti-
rii inginerilor de automobile pentru a satisface 
cererile industriei globale. Lucrarea va evidenţia 
nevoia din ce în ce mai mare de „specializare” 
timpurie în cadrul programelor educaţionale, 
în vederea dezvoltării cursurilor specifice pri-
vind automobilul, pentru a le modela conform 
cerinţelor specifice industriei. Vor fi prezentate 
standarde educaţionale recunoscute internaţio-
nal pentru îndeplinirea necesităţilor industriei 
de automobile, informaţii despre validarea şi 

acreditarea cursurilor, despre centre de excelen-
ţă aprobate, universităţi de inginerie auto care 
dispun de facilităţi echivalente standardelor in-
dustriale, colaborarea internaţională în ceea ce 
priveşte programele de practică ale studenţilor, 
colaborări între universităţi, responsabilităţi co-
mune pentru a oferi facilităţi de pregătire atât în 
domeniul educaţiei cât şi al cercetării, programe 
de burse şi schimburi educaţionale şi la nivelul 
industriei între state. În general, posibilitatea 
globalizării procesului educaţional pentru ingi-
nerii de automobile.
Introducere
Cele mai multe state în curs de dezvoltare de-
clară că există o lipsă de ingineri care să sati-
sfacă pretenţiile de ordin tehnic ale industriei. 
Competenţele ştiinţifice, tehnologice, de ingi-
nerie şi matematică (subiectele STEM) sunt de 
puţine ori formate cu rigurozitate de la o vârstă 
fragedă şi atunci când sunt introduse, metodolo-
gia de predare tinde să fie defectuoasă şi neinte-

resantă - de multe ori fiind predată de cineva cu 
puţină experienţă reală în aceste domenii. Când 
trebuie să se confrunte cu această introducere 
lipsită de inspiraţie pe aceste teme, chiar şi cel 
mai entuziast dintre indivizi se orientează către 
cariere care să le ofere mai multe oportunităţi fi-
nanciare. Situaţia trebuie analizată de guvernele 
care investesc în instituţii educaţionale „specia-
lizate”, create strategic şi susţinute pentru a re-
zolva solicitările locale şi naţionale. Pe măsură 
ce industriile se schimbă, sunt adoptate rapid 
diferite „teme” educaţionale şi astfel este susţi-
nut „echilibrul” dintre cerere şi ofertă. Această 
abordare de predare „concentrată” se adresează 
majorităţii deficienţelor percepute în decalajul 
educaţional odată cu începerea studiilor univer-
sitare. Tocmai această abordare permite statelor 
să supravieţuiască şi să-şi dezvolte propriile in-
dustrii - dar numai în cadrul propriilor frontiere. 
Aceasta este o abordare egoistă a guvernelor, dar 
necesară pentru a oferi specialişti competenţi, 

Educaţia globală a inginerilor de automobile va îndeplini 
Cererile Industriei Globale.

Poate aceasta deveni o realitate? (Partea I)
The Global Education of Automotive Engineers to Satisfy

the Demands of a Global Industry. 
Can this ever become a reality? (Part I)

Fig.1. Producţia globală de vehicule din 1997 până în 2011 (Sursa Arhivele OICA [1]) 

John D. Fieldhouse
Profesor
University of Bradford, UK
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care să îndeplinească cerinţele existente ale in-
dustriei locale şi pentru a atrage diferite investi-
ţii suplimentare de la organizaţiile străine.
Chiar şi la acest nivel de bază rareori o industrie 
este interesată de educarea celor mai valoroase 
bunuri pe care le deţine - inginerii profesionişti 
– percepând-o ca o responsabilitate a guver-
nului. Companiile preferă să ofere training-uri 
interne specializate pentru noii angajaţi, pen-
tru a îndeplini obligaţiile imediate, dar nu mai 
mult de atât. Pur şi simplu nu există nevoia de 
a trece dincolo de acest stadiu şi a „supra-edu-
ca” inginerul - dacă vor face acest lucru există 
posibilitatea ca acesta să plece din companie 
pentru un post mai bine plătit. Dar o astfel de 
abordare nu permite dezvoltarea produselor, de 
aceea compania caută să recruteze din altă parte, 
depinzând de o altă companie sau de o altă ţară, 
care să ofere resursele necesare. Se ajunge la un 
impas atunci când companiile asigură „numai 
ceea ce este suficient” în training, care la rân-
dul său vizează ceea ce este specific respectivei 
companii. Companiile se plâng de standarde, de 
competentele si cunoştinţele inginerilor în mo-
mentul angajării, dar, cu toate acestea, industria 
nu se implica deloc sau se implica prea puţin în 
procesul educaţional al inginerilor profesionişti.
Încă nu există o comunicare reală între industrie, 
guvern şi instituţiile educaţionale. Fac excepţie 
programele generale de educaţie (în special 
programele care s-au desfăşurat pe o perioadă 
îndelungată), care sunt rareori adaptate pen-
tru a reflecta cerinţele moderne. Educaţia ar 
trebui să fie flexibilă şi să aibă capacitatea de a 
răspunde cerinţelor pieţei în schimbare rapidă. 
Programele ar trebui să fie create astfel încât stu-
dentul să poată intra într-un mediu care poate fi 
complet diferit faţă de cel existent în momentul 
în care a început studiile – în industria de au-
tomobile se produc multe schimbări, chiar pe 
parcursul perioadei de desfăşurare a unui curs. 

A fost sugerat faptul că studenţii străini se împo-
trivesc stagiilor de practică din vest, deoarece, în 
felul acesta, vor rămâne în urmă în cursa tehno-
logică în extindere.
Extrapolând această situaţie curentă la nivelul 
unei industrii globale precum industria de au-
tomobile, problemele devin exponenţial mai 
complexe.
Termenul de „influenţă globală” poate fi aplicat 
numai câtorva industrii. Dintre acestea, indus-
tria de automobile ar trebui să fie foarte pe la 
începutul listei, dacă nu chiar prima de pe listă. 
Sunt puţine state care nu sunt legate/ influen-
ţate de industrie într-un fel sau altul – de aceea 
„influenţa globală” este atât de cuprinzătoare. 
În ciuda impactului pe care îl are asupra econo-
miei statelor, formarea directă a inginerilor de 
automobile încă urmează calea „tradiţională” a 
educaţiei în domeniul ingineriei mecanice, cu 
„aroma” ingineriei de automobile inserată în 
anumite discipline. Această perspectivă nu poa-
te fi satisfăcătoare, în condiţiile in care inginerii 
seniori trebuie să călătorească în lume pentru 
a discuta probleme ce transcend diferenţele 
culturale, afaceri locale cu scopuri şi obiective 
diferite, de la „tehnologia de ultimă generaţie” 
până la „tehnologia optimă” şi de la inginerie la 
probleme financiare. Fabricantul vede Lumea ca 
potenţial furnizor şi, prin urmare, o asemenea 
achiziţie devine o activitate semnificativă în pro-
ducţia maşinilor; câteva organizaţii consideră 
această activitate ca un pas decisiv în activitatea 
de management. În plus, accentul este pus acum 
pe folosirea tehnologiei moderne, mai mult de-
cât pe celelalte discipline de inginerie. Aceasta 
presupune facilităţi de testare, pachete de calcul 
şi aplicaţii materiale, care reprezintă partea prin-
cipală a activităţilor. Aceste activităţi avansate 
sunt cele care le impun instituţiilor educaţionale 
să le facă loc în programe, dacă vor să ţină pasul 
cu pretenţiile din ce în ce mai mari ale sisteme-

lor de învăţământ şi de pregătire profesională a 
absolvenţilor din domeniul ingineriei de auto-
mobile.
Scena Globală
După recesiunea din 2008/9, fabricarea globa-
lă a vehiculelor a atins punctul maxim în 2011 
cu cifre ce trec de 100 de milioane de unităţi pe 
an – acestea nu includ piaţa vehiculelor pe două 
roţi. Producţia generală de maşini este în jurul a 
60 de milioane aşa cum arată figura1.
Conform documentelor Organizaţiei Interna
ţionale a Constructorilor de Automobile 
(Organisation Internationale des Constructeurs 
d’Automobiles - OICA) sunt şaizeci şi cinci (65) 
de state din lume implicate în fabricarea auto-
mobilelor, distribuirea acestora pe state fiind aşa 
cum arată Figura 2.
Creşterea în anumite state se produce într-un 
ritm rapid iar în anumite cazuri, creşterea poa-
te fi excedentară pentru lanţul de aprovizionare 
– depăşind în mod special resursele de ingineri 
profesionişti experimentaţi. Figura 3. Arată pro-
ducţia de maşini a celor mai buni 5 producători 
din ultimii 6 ani. Statele cu o creştere a produc-
ţiei apar în general în stânga – China, India, 
Brazilia şi Coreea de Sud. Germania pare să fie 
relativ stabilă în ansamblu, în timp ce Japonia şi 
Statele Unite (în dreapta) au experimentat un 
declin în producţie.
Evoluţiile individuale sunt arătate în Figura 4. 
Nu este posibil ca o astfel de creştere să poată 
fi susţinută prin resursele interne de ingineri; în 
consecinţă, aceşti ingineri au fost „importaţi” 
de la foştii producători de top aflaţi în vârful 
clasamentului. Această tendinţă de „a importa” 
din Statele Unite şi din Europa a fost preluată de 
ţările în curs de dezvoltare şi încă de la începu-
tul lui decembrie 2005, Wall Street Journal [2] a 
publicat un articol cu titlul - „Asia cumpără ingi-
neri din Statele Unite – Fabricanţii auto umblă 
prin Detroit în căutare de talent pentru a umple 
golurile de acasă”. Acesta descrie cum fabricanţii 
de automobile din Asia căutau ingineri şi stu-
denţi proaspăt absolvenţi ai şcolilor de inginerie 
care le puteau satisface exigenţele. În plus arti-
colul informează despre deschiderea unui cen-
tru de inginerie „de ultimă generaţie” în valoare 
de 68 milioane de dolari – un nou centru R&D 
(cercetare şi dezvoltare) deţinut de Compania 
Hyundai Motors. O astfel de investiţie făcută de 
Hyundai şi interesul manifestat şi de alţi produ-
cători precum Toyota, Nissan şi Kia, au demon-
strat nevoia de tineri ingineri cu viziune, cu apti-
tudini şi competenţe specifice. Pentru a susţine 
cu date concrete această afirmaţie referitoare la 

Fig.2. Cele 65 de state implicate în Construcţia de Vehicule
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lipsa de ingineri cu experienţă „de nivel mondi-
al”, a fost arătat faptul că 40% din 20.000 de in-
gineri angajaţi de Toyota în Japonia erau fie ingi-
neri cu contract, fie „ingineri invitaţi”, proveniţi 
de la furnizori. Aceste cifre reprezintă nu numai 
un indicator al lipsei de ingineri auto calificaţi 
din trecut dar şi faptul că o colaborare este de 
dorit – drept urmare, Toyota a preluat locul întâi 
în topul fabricanţilor de automobile din lume, 
dar, aşa cum arată Figura 4, a pierduta această 
poziţie în faţa Chinei la mijlocul anului 2008.
În acelaşi timp JD Power indica o potenţială 
dezvoltare în Asia şi achiziţiona Automotive 
Resources Asia (ARA) în septembrie 2006, ur-
mată de întărirea Echipei de Management Asia-
Pacific. În acel moment, Jamey Power, Vice-
Preşedinte Executiv al International Operations, 
a spus: ”Asia - şi China în mod special - vor re-
prezenta factorul esenţial în creşterea industriei 

mondiale de automobile în următoarea decadă” 
[3] - se pare că avea dreptate.
Planul de Dezvoltare a Industriei de Automobile 
propus de guvernul indian [4] a indicat că in-
dustria nu numai că va trebui să gândească în 
termeni la scară mare, dar trebuie de asemenea:

(i) Să investească în tehnologia R&D
(ii)Să îşi continue angajamentul pentru dezvol-
tarea aptitudinilor şi educaţiei
(iii)Să aibă drept punct de referinţă pe cei mai 
buni din industrie.
(iv)Să preia cele mai bune practici de fabricare şi 
tehnici de producţie
(v)Să livreze la standardele de calitate acceptate 
global.

Punctul (ii) este un obiectiv important şi este 
recomandarea prevăzută în Strategia Naţională 

de Fabricare, dar în afară de această afirmaţie, 
raportul nu identifică cum va fi îndeplinit an-
gajamentul. Totuşi raportul continuă, spunând 
că: „Investiţiile în R&D pentru dezvoltarea teh-
nologiei vor deveni unul dintre cele mai impor-
tante aspecte ale consolidării în viitor a acestei 
industrii”.
Într-adevăr industria de automobile este ino-
vatoare iar rapoartele OICA afirmă că au fost 
investite aproximativ 85 de miliarde de euro în 
cercetare, dezvoltare şi producţie în ultimii ani. 
În continuare se afirmă că industria de auto-
mobile joacă un rol cheie în nivelul tehnologiei 
altor industrii şi al societăţii. Se notează că in-
dustria este unul dintre cei mai mari investitori 
în cercetare şi dezvoltare, cu mai mulţi fabricanţi 
aflaţi pe primele locuri in Top 10. Fabricanţii de 
automobile şi utilizatorii acestora sunt printre 
cei mai mari contribuabili la veniturile guver-
namentale din lume, plătind peste 430 de mili-
arde de euro (sumă calculată doar pentru 26 de 
state). Cu toate acestea, se discută foarte puţin 
despre educaţie. Într-adevăr, OICA, „vocea care 
discută despre problemele automobilului în 
forumurile mondiale” are numai 4 comitete – 
Comunicare, Prezentare, Statistică şi Comitetul 
Tehnic. Educaţia nu apare printre acestea.
Prin aceste comitete industria doreşte armoni-
zarea, dar apoi vine cu o clarificare pentru acest 
termen – „armonizarea nu înseamnă întotdeau-
na să ai cerinţe identice, deoarece exigenţele sta-
telor variază de cele mai multe ori – ci înseamnă 
că trebuie cel puţin să eliminăm diferenţele inu-
tile şi să facem ca reglementările să fie similare. 
În acest fel, acolo unde este posibil şi practic, 
poate fi stabilită o singură specificaţie de vehicul 
pentru a satisface toate cerinţele.” Din păcate, 
menţiunile fac referire la detaliile tehnice - edu-
caţia, din nou, nu apare.
Scopul acestei lucrări este de a evidenţia astfel 
de probleme educaţionale, iar obiectivul specific 
este încercarea de a ne îndrepta către standarde 
educaţionale recunoscute internaţional pentru 
inginerii de automobile.
PREZENTARE GENERALĂ A 
CERINŢELOR
Ingineria automobilului este o disciplină care 
supravieţuieşte prin munca de echipă lipsită de 
constrângeri. Pentru a funcţiona în mod adec-
vat, echipa beneficiază dacă fiecare membru are 
o oarecare înţelegere a capacităţilor, necesităţi-
lor şi presiunilor celorlalţi membri ai echipei. 
Fără o astfel de bază, membrii echipei vor avea 
dificultăţi în interacţionare şi, drept urmare, în 
contribuţia lor. Figura 5 dezvăluie câteva repere 

Fig.3. Producţia de automobile pentru primii 5 producători din ultimii 6 ani. 
(Sursa Arhivele OICA [1])

Fig.4. Tendinţele ţării în ultimii 6 ani.
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de bază privind aptitudinile, caracteristicile şi 
atributele ideale ale unui inginer de automobile 
modern.
În general, există o exigenţă primară potrivit că-
reia inginerii trebuie să deţină aptitudini nume-
rice şi ştiinţifice. In general, acestea sunt cerin-
ţele pentru toţi inginerii. În ingineria auto sunt 
necesare însă şi alte atribute interioare esenţiale 
pentru această profesie.
În mod normal, aceste sunt aptitudini precum: 
calitatea de lider, negocierea, conştientizarea 
schimbărilor şi diversitatea culturală, auto mo-
tivarea şi căutarea de cunoştinţe, un simţ al afa-
cerilor bine dezvoltat, prezentarea, hotărârea şi 
rezolvarea problemelor, etc. Lista este fără final 
şi nici o calitate nu poate fi privită ca fiind mai 
importantă decât cealaltă – totul depinde de 
proiectul aflat în desfăşurare. Având în vedere 
cele afirmate, atunci cine este responsabil pen-
tru îngrijirea şi şlefuirea acestor calităţi, univer-
sităţile, individul sau industria? Se sugerează că 
este vorba un parteneriat tripartit şi toţi sunt 
responsabili în egală măsură. 
Câteva dintre „cerinţele” enumerate pot fi înde-
plinite şi în urma procesului de predare, de obi-
cei în cazul ştiinţelor, dar cunoştinţele în sine nu 
sunt suficiente. Alte abilităţi pot fi formate prin 
„participarea prin joacă” – negocierea, comuni-
carea şi abilităţile de prezentare. Dar cum poţi 
cultiva independenţa, auto-motivarea, învăţarea 
individuală, conştiinţa socială şi diversitatea 
culturală? Există o necesitate critică a potenţia-
lului inginer, care nu poate fi obţinută doar prin 
predare şi simulare – aceasta vine din experien-
ţă. S-a spus că cel mai mare dar pe care îl poţi 
face unui copil este entuziasmul. Acest „ dar” al 
entuziasmului poate fi satisfăcut prin predare in-
spiraţională de către inginerii cu experienţă din 
industrie, care pot cu adevărat să demonstreze 
realitatea în sala de curs, să motiveze şi să inspire 
studenţii. Industria poate aduce o contribuţie 
prin furnizarea de date tehnice de ultimă oră, 
împrumuturi pentru studii şi pregătire vocaţio-
nală – dar de departe cea mai bună contribuţie 
ar fi să se demonstreze studenţilor că ceea ce 
fac ei este apreciat de industrie – lor trebuie să 
li se permită să premieze cursurile bune cu o 
„insignă de aprobare”. Dar cine va decide asta? 
Reprezentanţii lor pe scena mondială, OICA 
sau SAE. Nu depăşeşte acest proiect inventivita-
tea unei astfel de industrii globale?
 O ANALOGIE A PROCESULUI 
„EDUCAŢIONAL”
Întreaga activitate poate fi comparată cu funcţio-
narea corpului uman, aşa cum indică Figura 6.

Inginerul aduce cu sine personalitatea (caris-
ma), entuziasmul şi dorinţa de a învăţa inginerie 
şi, în mod special, ingineria automobilului – dar 
poate aduce puţine lucruri în afară de asta. Într-
un sens biologic inginerii pot fi consideraţi ca fi-
ind sângele procesului de producţie de automo-
bile. Inginerii transportă informaţia şi asemenea 
sângelui, sunt mai bine pregătiţi să rezolve o 
problemă recurentă prin expunerea timpurie 
la probleme similare – experienţa. Într-adevăr 
multe vaccinuri includ o doză scăzută de viruşi 
pentru a permite sângelui să dezvolte anticorpi, 

oferindu-i astfel experienţă.
Universităţile aduc experienţă educaţională re-
levantă, facilităţi, cunoştinţe şi un obiectiv. Într-
un sens biologic acestea sunt inima şi plămânii, 
asigurând cunoştinţele (oxigenul) şi „pom-
pând”„ sângele în sistem.
Industria este corpul întregii activităţi. Este 
ceea ce determină locul unde trebuie să ajungă 
sângele şi ce nutrienţi (abilităţi) să aibă sânge-
le. Destinaţia este determinată de necesităţile 
organismului şi, dacă este necesară o activitate 
anume (digestia), atunci acea zonă (stomacul) 

Solide

Prezentare
Adaptabilitate 

Socială
Termo
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Fig.5. Aptitudini, caracteristici şi atribute necesare inginerului modern de automobile.

Fig.6. Educarea inginerilor de automobile reprezentată de circulaţia sângelui in organism.
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trebuie alimentată cu o cantitate mai mare de 
sânge. Într-un mediu industrial zonele sunt nu 
numai locurile de muncă din cadrul unei organi-
zaţii, ci şi posibilele sarcini pe care le au în diver-
se state în cadrul aceleiaşi companii – subsidiare 
(membrele). Dacă inginerul (sângele) este fo-
lositor într-o companie globală (şi subsidiarele 
au aceleaşi cerinţe) este important ca acesta să 
fie de aceeaşi calitate, altfel va fi refuzat ca fiind 
incompatibil. Continuând cu această analogie, 
dacă inginerul este considerat purtătorul de in-
formaţie şi experienţă atunci, pentru ca munca 
depusă să fie la cel mai înalt nivel, inima şi orga-
nismul trebuie să lucreze în armonie.
Acest parteneriat între industrie şi lumea acade-
mică este important în educaţia inginerului de 
automobile modern – corpul trebuie să îi spună 
inimii ce doreşte. Dar creierul? Numiţi-l Biroul 
Central. Şi el are nevoie de sânge să funcţioneze. 
Nu este prea înţelept să credem că inginerul va 
sta în Biroul Central prea mult timp – în acest 
caz nu mai putem vorbi despre analogie. Similar, 
dacă sângele nu mai circulă şi rămâne doar în 
zona inimii, îşi pierde calităţile, nu mai poate 
menţine un corp sănătos şi obturează vasele de 
sânge, blocând întregul proces.
VIZIUNEA
Sistemele educaţionale generale actuale
Pentru a fi credibile pe plan naţional şi internaţi-
onal, cursurile de inginerie mecanică trebuie să 
fie aprobate de o instituţie profesională abilitată, 
aceste proces fiind numit „acreditare”. Procesul 
este extrem de minuţios, presupunând întruni-

rea unei comisii, formată din reprezentanţi ai 
instituţiilor şi ai mediului universitar, care exa-
minează conţinutul, facilităţile, resursele şi con-
trolează calitatea cursurilor. Pe lângă documen-
taţia referitoare la curs, profesorii şi echipa de 
management a cursurilor trebuie să se implice 
pentru a-şi extinde obiectivele şi aplicabilitatea 
rezultatelor obţinute în urma cursurilor. Aceste 
este un proces bine pus la punct şi cuprins într-
un document general denumit: „Baze educaţi-
onale şi criterii pentru acreditarea programelor 
de studiu”, un document publicat de Institutul 
de Inginerie Mecanică din Marea Britanie, care 
prevede normele de bază privind structura pro-
gramelor de studiu de licenţă. Acestea trebuie 
respectate dacă se doreşte ca absolvenţii să aibă 
un statut profesional. Este rar ca o industrie să 
fie implicată, deşi unele instituţii au reprezen-
tanţi ai industriei de profil în Consiliul General, 
care pot oferi un punct de vedere. Fondurile 
guvernamentale sunt oferite de o instituţie edu-
caţională care stipulează conţinutul cursurilor 
şi standardele ce ar trebui menţinute. Nu există 
o implicare efectivă a industriei în acest pro-
ces. Reprezentarea implicării generale apare în 
Figura 7.

Temele de fond şi de criteriile de referinţă sunt 
în mod normal:
• Menţinerea standardelor de dezvoltare profe-
sională în domeniul ingineriei
• Încurajarea folosirii unei mai mari diversităţi 
de metode de învăţare şi predare

• Promovarea unei activităţi progresive de învă-
ţare pe tot parcursul vieţii
• Dezvoltarea şi întărirea accentului pus pe com-
petenţele generale ale inginerilor profesionişti şi 
acreditarea pe baza rezultatelor obţinute, deriva-
te din standardele generale.
Termenul „general” se referă la educaţia genera-
lă a inginerului.
Trebuie pusă următoarea întrebare:
„Pot instituţiile educaţionale actuale şi siste-
mul actual de operare să satisfacă necesităţile 
unei industrii globale în contextul extinderii 
rapide a tehnologiei?”
Este de asemenea stipulat faptul că toate progra-
mele acreditate trebuie să producă absolvenţi 
care:
• Sunt motivaţi să practice ingineria
• Sunt entuziaşti, coerenţi şi receptivi
• Sunt recunoscuţi la nivel internaţional ca fiind 
ingineri absolvenţi competenţi
• Sunt conştienţi de constrângerile şi obligaţiile 
financiare, morale, legale, economice, culturale 
şi faţă de mediu
• Sunt la curent cu practicile manageriale actu-
ale
• Sunt pregătiţi şi se angajează să înveţe pe tot 
parcursul vieţii.

Partea II a articolului va fi publicată în următorul 
număr al revistei Ingineria Automobilului

Fig.7. Procesul educaţional de Implicare
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Cu 21 de ani în urmă, Uniunea Constructorilor 
Internaţionali de Automobile (VDIK) împreună cu 
Societatea Târgul de la Leipzig au lansat expoziţia 
AUTO MOBIL INTERNAŢIONAL (AMI).
AMI s-a dezvoltat în această perioadă ca expoziţie pen-
tru public, orientându-şi centrul de greutate pe propulsia 
alternativă şi pe mobilitatea viitorului. Au fost concepu-
te programe multiple în scopul implicării active a vizita-
torilor – până la testare – făcând din vizita la târg un 

eveniment deosebit pentru întreaga familie.
Prescurtarea AMI reprezintă însa şi motto-
ul Congresului Internaţional „Auto-Propulsie, 
Mobilitate, Inovaţii – Ce ne va propulsa în viitor?”, 
care a avut loc, pentru a treia oară, în anul 2012.

După ce periodicitatea târgului automobilistic 
AMI s-a schimbat, acesta având loc o dată la doi 
ani, Congresul AMI 2012 Leipzig a fost devansat 

din aprilie în iunie. Cu peste 286.000 de vizitatori 
din 35 de ţări, precum şi cu peste 80 de premiere 
mondiale, europene şi germane, târgul AMI s-a 
consacrat ca manifestare internaţională. 
Din 1991 până în prezent rezonanta naţională şi 
internaţională a târgului AMI a crescut simţitor.
În anul 2012 ponderea vizitatorilor străini a cres-
cut cu până la 13 procente. Numai din statele ve-
cine, Polonia şi Cehia, au fost prezenţi 29.000 de 
pasionaţi ai automobilului.
AMI a devenit o platformă importantă pentru 
contacte comerciale, îndeosebi spre Europa de est 
şi sud-est. Şi pe plan naţional AMI se bucură de 
o rezonantă crescândă, 54 de procente dintre toţi 
participanţii venind de la peste 100 de km, iar fie-
care al cincilea vizitator de la peste 300 km.
Cadrul amplu de manifestări din cadrul amplului 
târg a entuziasmat vizitatorii, animându-i la par-
ticiparea activă. Testările oferite, cu circa 250 de 
vehicule, dintre care 50 de automobile electrice au 
fost în anul 2012 magnetul absolut pentru public. 
În total s-au efectuat 17.000 de testări, dintre care 
4.000 cu vehicule electrice în reţeaua foarte mo-
dernă de străzi urbane, regionale şi de autostrăzi 
din jurul Târgului.
Forma cea mai profesionalizată de testare consta 
în tradiţională proba de economie de combustibil, 
care în anul 2012 a fost efectuată conform stan-
dardului UE. Participanţii au fost îndrumaţi de 
instructori calificaţi, pentru a-şi însuşi tehnici de 
conducere prin care să poată optimiza consumul 
de combustibil al automobilelor moderne testate. 
Testările cu vehicule de teren au fost deosebit de 
căutate de public. Pe parcursul curselor pe circui-
tul off-road celor 19.000 de probanzi le-au fost de-
monstrate în mod practic posibilităţile de control 
a vehiculelor de teren moderne.
O componentă deosebită din cadrul manifestări-
lor oferite de AMI publicului de specialitate este 
formată de congresele organizate pe diferite teme 
legate de automobil. 
Al treilea Congres Internaţional „AMI – Auto-
Propulsie, Mobilitate, Inovaţii – ce ne va pro-
pulsa în viitor?” a constituit în acest context un 
centru de greutate al târgului AMI. 
Sub conducerea ştiinţifică a Profesorului Dr. Ing. 
Cornel Stan de la Centrul de Cercetări şi Transfer 

AMI 2012 – Sisteme inovative de propulsie
AMI 2012 – Mitmach und Erlebnismesse ist auch Plattform

für innovative Antriebstechnologien



12

Ingineria Automobilului

Tehnologic al Universităţii din Zwickau, referenţi 
de înaltă calificare din mari firme constructoare de 
automobile din lume au prezentat stadiul actual al 
dezvoltării de sisteme de propulsie alternativă în 
companiile respective.
Programul Congresului a avut ca obiectiv princi-
pal evaluarea realistă a diferitelor tehnici de pro-
pulsie alternativă dintr-o perspectivă generalizată 
şi complexă. 
Un element determinant este în acest sens şi ac-
ceptarea soluţiei respective de către client.
Maturitatea tehnică a soluţiilor oferite, precum 
şi preţul, în comparaţie cu propulsia pe bază de 
motoare cu piston clasice, sunt hotărâtoare pentru 
decizia clientului. 
Experţii au fost unanim de acord că, datorită creş-
terii continue a preţului carburanţilor, trebuie dez-
voltate şi utilizate toate variantele disponibile de 
tehnici de propulsie pentru a putea diminua de-
pendenţa de petrol precum şi influenţa traficului 
asupra climei, situând astfel mobilitatea viitorului 
pe costuri acceptabile.
Un sistem de propulsie universal nu este, după 
părerea experţilor prezenţi la congres, de aşteptat, 
din contra, soluţii tehnice alternative vor fi deschi-
se în toate planurile. Motorul termic va domina 
încă mult timp ca element principal al sistemelor 
de propulsie: alimentarea cu gaz metan sau com-
bustibili regenerativi, combinarea cu propulsia 
electrică şi reducerea semnificativă a masei şi vo-
lumului îi vor spori în continuare eficienta, până la 
30% – după cum apreciază specialiştii menţionaţi.
În anumite regiuni şi domenii de aplicare se va am-
plifica în viitor utilizarea vehiculelor electrice, dar 
şi utilizarea pilelor combustibile va spori în mod 
considerabil.
Rainer Bomba, secretar de stat în Ministerul 
Federal German al Transporturilor a deschis lucră-
rile Congresului, prezentând strategia Guvernului 
Federal în domeniul mobilităţii: noile viziuni în 
ceea ce priveşte mobilitatea stau la baza actualului 
concept energetic general al Germaniei. Domnul 
Bomba şi-a exprimat acordul cu părerile experţilor 
prezenţi la congres în privinţa deschiderii tehnice 
şi tehnologice spre diversificarea soluţiilor de pro-
pulsie în viitor. În domeniul propulsiei electrice 
atât bateriile, cât şi pilele combustibile şi propulsia 
hibridă vor fi în centrul atenţiei. Motoarele ter-
mice au un potenţial de optimizare care este încă 
deosebit de mare, şi care va trebui, după părerea 
dumnealui, să fie exploatat la maximum. 
Preşedintele Uniunii Constructorilor Interna
ţionali de Automobile (VDIK), domnul Volker 
Lange, a arătat în cuvântul său de salut, că pro-
ducătorii internaţionali de autovehicule dispun 

deja de un mare număr de vehicule cu propul-
sie alternativă, pregătite pentru comercializare. 
Acestea sunt vehicule cu motoare cu gaz lichefiat, 
gaz metan, vehicule hibride, cu încărcare la priză, 
vehicule electrice cu rază de acţiune extinsă prin 
generatoare termice de energie electrică la bord, 
precum şi vehicule pur electrice. Începând cu anul 
2015 vor intra în folosinţă şi pilele de combustibil 
pentru propulsarea vehiculelor. Toate vehiculele 
gata de livrat pe piaţă au putut fi văzute la AMI 
2012 şi o bună parte dintre ele chiar şi testate.
Domnul Lange a atras atenţia asupra faptului că 
energia utilizată pentru vehicule cu tehnologii al-
ternative de propulsie va trebui să fie produsă în 
viitor din surse regenerative. Obiectivul stabilit 
de Guvernul Federal German în domeniul elec-
tro-mobilităţii – 1 milion de vehicule electrice 
până în anul 2020 – va putea fi atins, după părerea 
Preşedintelui VDIK, doar dacă cheltuielile supli-
mentare, cauzate în majoritate de costul bateriilor 
electrice, vor putea fi compensate printr-o finanţa-
re adecvată, cel puţin în faza iniţială.
După deschiderea oficială a Congresului, repre-
zentaţi ai producătorilor şi importatorilor de auto-
mobile din lume au prezentat poziţiile companii-
lor respective referitoare la dezvoltarea tehnicilor 
de propulsie, precum şi stadiului de dezvoltare a 
acestora şi al introducerii lor în practică.
Cu acest prilej s-a subliniat încă odată că încă 
în anul 2012, în cadrul celor „4 Vitrine de 
Electromobilitate” planificate de Guvernul Federal 
German, va fi pusă la dispoziţie o largă gama de 
vehicule cu propulsie alternativă – după cum a 
reieşit din prezentările făcute de reprezentanţii 
companiilor Honda, Mitsubishi, Nissan, Opel, 
Renault, Toyota, Volkswagen şi Volvo. 
În cadrul expunerilor au fost subliniate posibilită-

ţile de creştere a eficienţei pe care le oferă în speci-
al variantele hibrid şi range extender.
Prezentarea diferitelor scenarii de electromobilita-
te şi a tehnicilor de încărcare a bateriilor a arătat că 
actualmente exista deja vehicule electrice fabrica-
te în serie, pentru uz privat, precum şi pentru uz 
profesional.
Aspectul deosebit de important referitor la sigu-
ranţa vehiculelor electrice a fost prezentat pe larg 
de către experţii TUV Rheinland. Concluzia a fost 
ca vehiculele electrice nu au un potenţial mai ri-
dicat de pericol decât automobilele clasice, atâta 
timp cât regulile obişnuite de utilizare a echipa-
mentelor electrice sunt respectate. 
Gama de concepte alternative de propulsie a fost 
completată prin prezentarea proiectelor legate de 
folosirea bioetanolului în Brazilia şi obţinerea ga-
zului metan din curent electric regenerativ.

Profesorul Cornel Stan a concluzionat în cadrul 
expunerii finale că viitorul nu va aparţine unui sis-
tem unic de propulsie.
Toate conceptele prezentate în cadrul congre-
sului sunt adecvate pentru a asigura mobilitatea 
viitorului, chiar în condiţiile resurselor energetice 
limitate şi a reducerii emisiei de bioxid de carbon. 
Motorul clasic cu ardere internă – prin scânteie 
sau comprimare – va avea un rol încă determinant 
pentru propulsia viitorului.
Eficienţa sistemelor de propulsie va fi sporită în vi-
itor prin utilizarea gazului metan, a gazului lichefi-
at (propan/butan), a combustibililor regenerativi 
(alcool, uleiuri vegetale) şi prin electrificare.
Propulsia hibridă este un concept de bază pentru 
mobilitatea viitorului. Propulsia pur electrică este 
o soluţie utilizabilă în anumite regiuni sau dome-
nii. Pilele de combustibil vor fi din ce în ce mai uti-
lizate pentru extinderea razei de acţiune.
Programul Congresului şi prezentările făcute (în 
majoritate în limba engleză) pot fi descărcate de 
pe site-ul http://shop.berner.eu .
Târgul AUTOMOBILUL INTERNAŢIONAL 
2014 se va desfăşura în perioada 31.05 -08.06.2014, 
iar al 4-lea Congres Internaţional AMI va avea loc 
pe 03 iunie 2014.

Dipl.-Ing. Bernd Mayer
Manager, VDIK
Thomas Boehm

Referent de presă, VDIK

VDIK - Uniunea Constructorilor Internaţionali de 
Automobile cu sediul în Frankfurt am Main a fost 
creată în 1952. VDIK reprezintă interesele membri-
lor în relaţiile cu organele oficiale şi cu presa.
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Interviu cu Prof. Dr.Ing. Rodolfo Schöneburg
Preşedintele VDI-GFVT*

Director Mercedes Benz Cars/Development Safety, Durability, Vehicle Functions DAIMLER AG

Ingineria Automobilului: Care sunt 
scopurile şi sarcinile VDI-GFVT în 
cadrul comunităţii constructorilor 
germani de automobile? 
Rodolfo Schöneburg: Societatea pen-
tru Tehnica Vehiculelor şi a Circulaţiei 
GFVT din cadrul Uniunii Inginerilor 
Germani (VDI) este interlocutorul 
VDI pentru toate problemele legate 
de vehicule, electronică, sisteme de 
transport, propulsie, managementul 
energiei, siguranţa autovehiculelor 
precum şi procesele de dezvoltare şi 
producţie a automobilului. În societa-
tea VDI-GFVT lucrează specialişti din 
toate domeniile citate mai sus. Aceştia 
formulează, în calitate de consilieri po-
litici, principalele teze din punctul de 
vedere al constructorilor de automobi-
le, în dialogul cu specialiştii, în dome-
niile tehnologice şi sociale. VDI-FVT 
fixează prin materiale referitoare la do-
meniile de dezvoltare a automobilului, 
jaloanele pentru orientarea viitoare a 
mobilităţii şi transporturilor. 
I.A.:Care sunt activităţile VDI-GFVT 
care se desfăşoară sau sunt programate 
pentru acest an? 
R.S.: VDI-GFVT doreşte să îşi asume rolul de societate inginerească de 
bază în domeniul automobilelor şi transportului rutier, având un rol de-
terminant în formarea opiniei publice referitoare la acest domeniu, prin 
expertizele specialiştilor săi.
Dorim să dăm orientările juste opiniei publice și factorilor de răspundere 
din politică, prin tratarea problemelor de înaltă complexitate din dome-
niu. Reţeaua noastră de contacte intense cu specialişti din cercetare şi din 
industrie oferă posibilitatea unei prezentări adecvate în media, bazată pe 
argumente specializate
Un exemplu al acestei activităţi este Declaraţia din Berlin referitoare la si-
guranţa automobilelor, elaborată de VDI-GFVT în toamna anului 2011 
Scopul politic este reducerea la jumătate a numărului de persoane dece-
date în accidente de circulaţie în Europa până în anul 2020, prin măsuri 
tehnice. Într-o formă similară elaborăm în prezent o declaraţie de poziţie 
referitoare la siguranţa mobilităţii electrice. Dorim să extindem acest mod 
de lucru pe alte domenii, în acelaşi timp vom dezvolta corespunzător me-
canismele aferente – pregătim de exemplu o manifestare în cadrul căreia 
vor fi consultaţi experţi tehnici şi reprezentanţi din structurile politice.
I.A.: Cum apreciaţi dezvoltarea viitoare a industriei germane de auto-
mobile în contextul pieţei internaţionale de automobile?
R.S.: Arta inginerească germană în domeniul automobilelor se află pe o 

poziţie de vârf în cadrul competiţi-
ei internaţionale în domeniu – acest 
lucru se poate deduce din faptul că 
concurenţii noştri din Europa şi Asia 
se orientează după produsele noastre. 
Reputaţia internaţională şi cererea de 
automobile germane pe piaţa interna-
ţională rămân în continuare la acelaşi 
nivel ridicat.
Industria germană se situează pe pri-
mele locuri în clasamentul inovato-
rilor în ceea ce priveşte siguranţa au-
tovehiculului, sistemele de propulsie, 
construcţia de caroserii sau concepţia 
autovehiculului. În viitor competitivi-
tatea industriei germane de automo-
bile nu va mai depinde numai de locul 
de vârf în ceea ce priveşte tehnica, ci 
şi de resursele pentru dezvoltarea de 
sisteme inovative care vor trebui să fie 
utilizate în mod eficient, cu profit ma-
xim pentru clienţi.
„Made in Germany” este un avantaj 
de marketing – determinant pentru 
succesul în competiţie. Chiar şi în 
condiţiile care devin din ce în ce mai 

severe, necesităţile clienţilor trebuie să 
rămână prioritatea centrală.
I.A.: Scenariul dumneavoastră referitor la automobilele viitorului şi la 
sistemele de propulsie ale acestora?
R.S.: După euforia iniţială relativ la sistemele de propulsie alternative, 
în special la propulsia electrică, în prezent s-a ajuns la o tratare mai rea-
listă. Chiar şi Guvernul Federal German a ajuns la concluzia că numai o 
declaraţie de principiu în ceea ce priveşte numărul de vehicule electrice 
înmatriculate, nu poate fi convingătoare în privinţa produsului în sine. 
Costurile vehiculelor propulsate electric, precum şi compromisurile care 
trebuie făcute în ceea ce priveşte fiabilitatea şi raza de acţiune, sunt proble-
me majore, care apelează şi la conştiinţa ecologică a utilizatorului. Aceste 
vehicule vor trebui să devină mult mai atractive ca fiabilitate şi preţ, înain-
te de a putea fi acceptate de clienţi în serii mari.
Din punct de vedere pragmatic, în viitorii ani optimizarea sistemelor de 
propulsie convenţionale şi hibride va conduce la menţinerea acestora ca 
principale sisteme de propulsie. Automobilele pur electrice vor dobândi 
o importanţă sporită, cu condiţia ca dezvoltarea bateriilor şi a pilelor de 
combustibil să realizeze salturi importante.
Ingineria Automobilului: Vă mulţumim stimate domnule Preşedinte 
Rodolfo Schöneburg pentru interviul pe care ni l-aţi acordat
*Societatea pentru Tehnica Vehiculelor şi a Circulaţiei din cadrul Uniunii 
Inginerilor Germani
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Abstract
In virtual prototyping, it is important to be awa-
re of the key sources of uncertainty in the designed 
product and the impact on the product performan-
ce. This paper addresses uncertainties that affect 
the crashworthiness performance. Uncertainties 
of a system can be considered by using a non-pro-
babilistic approach with the fuzzy finite element 
method. Investigations are conducted on internal 
coupling of explicit finite element analysis with the 
fuzzy concept through transient dynamic analysis 

of a simple system subjected to impact loading with 
uncertainties. The transient dynamic solver is based 
on the explicit finite element method with central 
difference formulation, which is coupled with the 
fuzzy concept. Effects of uncertainties on various 
analysis outputs are investigated.
Rezumat
În prototiparea virtuală, este important de avut 
în vedere sursele cheie de incertitudini din 
produsul de proiectat și impactul acestora în 
performanța sa. Această lucrare adresează incer-
titudinile care afectează performanța la impact. 
Incertitudinile unui sistem pot fi considerate 
folosind o abordare neprobabilistică cu meto-
da elementelor finite fuzzy. Se investighează 
cuplajul intern dintre analiza cu elemente finite 
explicită și conceptul fuzzy prin analiza tranzi-
torie dinamică a unui sistem simplu solicitat la 
impact, având incertitudini. Programul de calcul 
tranzitoriu dinamic este bazat pe metoda ele-
mentelor finite formulată explicit cu diferențiere 
centrală, fiind cuplat cu conceptul fuzzy. Se stu-
diază efectul incertitudinilor pe diferite rezulta-
te ale analizei. 
1. Non-determinismul
în analiza la impact
Studiul influenței incertitudinilor este realizat 
folosind o aplicație care constă într-o bară fron-
tală de automobil. Bara este analizată folosind 
un scenariu de impact la viteză scăzută bazat pe 
testul la impact frontal AZT Allianz [1], dar cu 
viteză de impact redusă. Modelul de bară intră 
în coliziune cu un perete rigid la viteza de  2,77 
m/s, cu o încărcare de 900 kg. Simplificările 
aduse modelului de bară au scopul de a-l aduce 
într-o formă conceptuală, abordându-l drept un 

sistem masă-arc, ca în Figura 1. Discretizarea cu 
elemente de tip masă-arc urmărește să reprodu-
că comportamentul modelului detaliat.
Cu scopul de a realiza un algoritm de impact, 
metodologia expusă în Partea 1 a acestui articol 
pentru analiza cu elemente finite de tip explicit 
este aplicată pe un model discret simplificat, 
supus la solicitare de impact. Mediul de progra-
mare MATLAB [2] este ales pentru a programa 
algoritmul de analiză la impact. Modelul con-
ceptual cu elemente masă-arc este prezentat în 
Figura 1. O pereche de arcuri cu rigiditate mare 
este amplasată în locul fiecărui lonjeron, în stân-
ga și dreapta, așa cum este evidențiat în figură cu 
culoarea roșie.
Rezultatele analizei
deterministice
LS-DYNA [3] este programul de calcul ales 
pentru validarea analizei la impact a sistemului 
simplificat masă-arc. Rezultatele procesate cu 
acesta sunt luate drept referință pentru validarea 
algoritmului MATLAB 2D care urmează să fie 
implementat. Elastoplasticitatea arcurilor este 
descrisă folosind modelul de material *MAT_
SPRING_ELASTOPLASTIC. Acesta are o 
dependență forță-deplasare descrisă de o curbă 
de tip bilinear, materialul având cu întărire izo-
tropică [4][5]. Curba bilineară forță-deplasare 
utilizată pentru arcuri este reprezentată într-o 
formă generică în Figura 2, unde Fy este forța de 
curgere, kp este modulul tangențial și ke modulul 
de elasticitate.
Masa vehiculului și cea a barei sunt concentra-
te în noduri folosind elemente de masă *ELE-
MENT_MASS. Mișcările laterale ale modelului 
sunt blocate. Pre-procesarea și post-procesarea 

Includerea incertitudinilor în analiza la impact
prin cuplajul dintre analiza dinamică tranzitorie

cu elemente finite şi conceptul fuzzy - Partea 2: Aplicaţie
Uncertainty Assessment in Crash Analysis by Coupling Transient Dynamic 

Finite Element Analysis with the Fuzzy Concept – Part 2: Application

Fig.1. Sistemul masă-arc discret al barei de automobil
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sunt realizate folosind LMS Virtual.Lab [6] și 
LS-PrePost [7]. Analiza cu elemente finite este 
procesată folosind LS-DYNA [3] și rezultatele 
sunt prezentate în Figura 3.
Aparatul matematic implementat este funda-
mentat din literatura consacrată din domeniul 
analizei cu elemente finite de tip dinamic [8]
[9][10][11]. Figura 3 prezintă o corelare foarte 
bună între rezultatele procesate cu LS-DYNA și 
cele furnizate de programul de calcul la impact 
2D dezvoltat în MATLAB.
Cuplajul dintre conceptul
fuzzy și analiza la impact
Cuplajul programelor de calcul la impact cu 
conceptul fuzzy se poate realiza prin interme-
diul interacțiunii complete cu procesul de ana-
liză. În această lucrare, cuplajul este realizat prin 
dezvoltarea de algoritmi MATLAB [2] dedicați 
atât pentru analiza la impact, cât și pentru pro-
cesarea fuzzy. 
O funcție de apartenență de tip triunghiular (ca 
în Figura 4) este aleasă pentru a defini incertitu-
dinile, fiecare fiind modelată ca un număr fuzzy. 
Valoarea nominală este poziționată la distanță 
egală între valorile extreme ale intervalului. 
Anumiți parametri de definire a materialului 
arcurilor sunt exprimați ca numere fuzzy cu 
scopul de a investiga  influența incertitudinilor 
de material în situația unui impact. Datele de 
intrare fuzzy sunt introduse ca intervale pentru 
incertitudine având o variație de ±5% pentru 
modulul tangențial și ±10% pentru forța de cur-
gere. Datele de ieșire fuzzy sunt forța în funcție 
de timp (ca în Figura 5) și deformarea axială a 
barei în funcție de timp (ca în Figura 6). Datele 
de ieșire pentru forțe sunt alese de la unul din ar-
curile care reprezintă longeronul de automobil, 
așa cum s-a evidențiat cu roșu în Figura 1.
Analiza fuzzy este realizată folosind metoda de 
eșantionare ”vertex” [13][14] cu procedura de 
defuzificare pe nivele α (ilustrată în Figura 4), 
urmată de analiza pe intervale. Cele două incer-
titudini sunt discretizate prin trei nivele α, nece-
sitând o analiză deterministică pentru valorile 
nominale și două analize de tip interval. Astfel, 
se va realiza un total de nouă evaluări ale funcției 
pentru a procesa ieșirile fuzzy.
Deși variația incertitudinilor a fost aleasă într-un 
interval mic, efectul acestora asupra forței este 
substanțial (vezi Figura 5). Graficul fuzzy pre-
zintă o variație maximă a forței de aproximativ 
10000 N, care se găsește la aproximativ 0.04 s 
de impact. Considerând că unele materiale au 
o toleranță pentru modulul de elasticitate rela-
tiv mare din cauza tehnologiei de fabricare sau 

Fig. 2. Curba de variație a forței cu deplasarea care descrie comportamentul elastoplastic
al arcurilor

Fig. 3. Corelarea rezultatelor analizei pentru calculul cu LS-DYNA și MATLAB

Fig. 4. Discretizarea unui set fuzzy pe nivele α
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compoziției chimice, acest studiu dovedește 
importanța considerării incertitudinilor în ana-
liza la impact. 
În comparație cu variația forței în funcție de 
timp, incertitudinile au o influență crescătoare 
asupra deformării axiale pe măsură ce timpul 
avansează (vezi Figura 6). La finalul analizei, 
ieșirile fuzzy prezintă o variație de aproximativ 
0.012 m pentru deformație. Această cantitate de 
deformație poate face diferența dintre, de exem-
plu, înlocuirea doar a barei frontale (reparație 
economică) și o reparație scumpă în caz că 
structura de rezistență este afectată (de exemplu 
deformarea plastică a lonjeroanelor).
2. Concluzii
Sistemul masă-arc este util pentru simularea di-
feritelor scenarii de impact cu un singur model 
simplu, mai rapid și mai ieftin decât modelul 
detaliat. Cuplajul analizei la impact cu concep-
tul fuzzy poate furniza informații importante, 
referitoare la efectul incertitudinilor importante 
asupra răspunsului structurii.
Algoritmul 2D implementat în MATLAB este 
validat folosind LS-DYNA și cuplat pentru 
analiză fuzzy. Adăugiri suplimentare vor fi in-
troduse în versiunile viitoare, precum folosirea 

elementelor integrate. Prin adăugarea de ele-
mente integrate, programul de calcul poate fi 
optimizat din punctul de vedere al timpului de 
procesare în strânsă legătură cu conceptul fuzzy 
prin recunoașterea anumitor tipare care caracte-
rizează impactul și reciclarea de informații, pen-
tru a atinge o formulare mai eficientă a analizei 
la impact. Cuplajul intern dintre conceptul fuzzy 
pentru modelarea incertitudinilor și programele 
de calcul comerciale urmează să fie investigat.
Implementarea calculului incertitudinilor în 
modelarea cu elemente finite câștigă interes 
pentru aplicațiile inginerești. Conceptul fuzzy 
pentru modelarea cu elemente finite este un 
instrument valoros, care furnizează informații 
suplimentare asupra problemelor de proiectare 
ale automobilelor care sunt influențate puternic 
de incertitudini.
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Fig. 5. Rezultat fuzzy pentru forța în funcție de timp

Fig. 6. Rezultat fuzzy pentru deformație în funcție de timp
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ABSTRACT
The paper highlights the main possibilities used 
when studying the vehicle’s dynamics using ele-
ments from tensor calculus, presented as a superior 
step of the matrix calculus. In the paper we used 
data collected from the onboard computer of those 
vehicles that have electronic control. Based on what 
the paper presents, we can conclude that specific el-
ements of tensor calculus can be used for studying 
the vehicle’s dynamics and how their engine behave, 
as well as for studying their fuels saving parameters 
ant it’s dynamics.

În mod frecvent, în literatura de specialitate 
sunt folosite drept criterii de apreciere a dina-
micităţii autovehiculelor timpul de demarare, 
spaţiul de demarare, viteza medie şi acceleraţia 
medie [1; 2; 4]. De asemenea, în literatura de 
specialitate drept criterii de apreciere a econo-
micităţii se folosesc consumul de combustibil la 
100 km parcurşi, consumul orar de combustibil 
şi consumul de combustibil pe unitatea de par-
curs a autovehiculului. 
Dacă se dispune de date experimentale, atunci 
studiul dinamicii autovehiculului beneficiază de 
valori concrete ale mărimilor funcţionale; pen-
tru abordarea dinamicităţii şi economicităţii 
autovehiculului sau pentru studiul funcţionării 
motorului se folosesc vectori de valori discrete 
obţinute la fiecare probă în parte. Spre exemplu, 
în fig.1 se redau valorile medii pe cele 30 probe 
avute la dispoziţie din experimentările autotu-
rismului Logan Laureate: în fig.1a pentru viteza 
de deplasare V, iar în fig.1b pentru acceleraţia 
autovehiculului a. 
După cum se constată, pentru studiul dinami-
cităţii s-au folosit vectorii de valori ale vitezei 
şi acceleraţiei; aşadar, în acest caz se apelează la 
analiza vectorială a dinamicii autovehiculului. 

Aşa cum se remarcă din grafice, dacă se vizea-
ză viteza medie, din fig.1a rezultă că cea mai 
dinamică probă este L19 (cu 100,5 km/h); în 
schimb, dacă se vizează acceleraţia medie, cea 
mai dinamică probă este L26 (cu 0,59 m/s2).
Aşadar, dacă se apelează la analiza vectorială, 
frecvent folosită, apar ambiguităţi în aprecierea 
dinamicităţii autovehiculelor şi, similar, a eco-
nomicităţii acestora; ambiguităţile menţionate 
se accentuează dacă se vizează şi ceilalţi indici 
de apreciere a dinamicităţii (timpul de demara-
re şi spaţiul de demarare).
Următorul pas constă în apelarea la analiza 
matricială, care foloseşte matrici de valori, de 
exemplu valorile vitezei medii la toate cele 30 
probe experimentale. După cum se deduce însă 
din fig.1, ambiguitatea în aprecierea dinamicită-
ţii se păstrează, cele două criterii oferind o cla-
sificare diferită a acesteia pentru cele 30 probe 
experimentale (în grafice fiind redată ordinea 
de micşorare a dinamicităţii pe probe). Ca ur-
mare, pasul următor constă în apelarea la anali-
za tensorială, deci la tensori cu valorile tuturor 
mărimilor funcţionale de la toate probele expe-
rimentale avute la dispoziţie. 
Analiza tensorială constituie o extensie a ana-
lizei matriciale, care, la rândul ei, constituie o 
extensie a analizei vectoriale; analiza vectorială 
apelează la vectori de valori, analiza multivari-
abilă la matrici, iar analiza tensorială la tensori 
[3; 5]. Prin urmare, datele experimentale şi 

cele obţinute prin calcul pe baza acestora pot fi 
analizate în trei feluri. Astfel, dacă se consideră 
doar o mărime funcţională (de exemplu viteza 
V a autovehiculului) de la o singură probă ex-
perimentală (de exemplu P1), atunci există un 
vector de valori, deci un tablou monodimensi-
onal z (fig.2a). Dacă se iau în considerare două 
sau mai multe mărimi funcţionale (de exemplu 
viteza V, acceleraţia autovehiculului a, consu-
mul orar de combustibil Ch etc.) de la o singură 
probă experimentală (de exemplu P1), atunci 
există o matrice de valori, deci un tablou bidi-
mensional Z (ca în fig.2b). În sfârşit, dacă se vi-
zează mai multe mărimi funcţionale de la câteva 
probe experimentale (de exemplu P1, P2, ..., 
P30), atunci se obţine un tensor, în acest caz un 
tablou tridimensional Z (fig.2c). 
După cum se ştie, un tensor reprezintă un tablou 
multidimensional de date; ordinul unui tensor 
este egal cu dimensiunea spaţiului, în fig.2c fiind 
un tensor de ordinul N=3 (în spaţiul tridimen-

Studiul experimental al dinamicii autovehiculelor folosind 
analiza tensorială

Experimental Study of Vehicle Dynamics Using Tensor Analysis

Fig.1. Studiul dinamicităţii: valorile medii pe probe ale vitezei şi acceleraţiei,
autoturismul Logan

Fig.2. Schemele de principiu pentru aplicarea 
analizei vectoriale, matriciale şi tensoriale
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sional). Un scalar (o cifră/valoare) constituie 
un tensor de ordinul zero (adică N=0), un vec-
tor reprezintă un tensor de ordinul unu (N=1), 
iar o matrice constituie un tensor de ordinul doi 
(deci N=2); aşadar, analiza tensorială reprezin-
tă o generalizare a analizei vectoriale. În fig.2c 
se prezintă un tensor în spaţiul cu 3 dimensiuni 
(deci unul de ordinul N=3) în cazul consideră-
rii a 30 probe experimentale (notate P1, P2, ..., 
P30). După cum se constată din fig.2c, în plan 
frontal tensorul conţine o matrice cu valorile 
mărimilor funcţionale ale probei P1; pe rânduri 
sunt dispuse valorile (la un anumit moment de 
timp t) ale vitezei V, acceleraţiei a etc. 
Ca şi la matrici, analiza spectrală se bazează pe 
decompoziţia (factorizarea) unui tensor, astfel 
ca să se obţină valorile proprii, vectorii pro-
prii şi valorile singulare ale acestuia [3; 5]. De 
asemenea, ca şi la matrici, compresia datelor la 
tensori înseamnă stabilirea valorilor singulare 
cele mai mari (valorilor proprii cele mai mari), 

care să asigure estimarea tensorului cu precizia 
impusă. 
Drept exemplu, în fig.3 şi în fig.4 se prezintă sta-
bilirea valorilor singulare σ pentru un tensor 

(175 3 50)× ×Z  în cazul a trei grupuri de 
câte 3 mărimi funcţionale menţionate pe grafice 
(fiecare cu câte 175 valori) de la toate cele 50 
probe experimentale avute la dispoziţie de la 
autoturismul Logan Laureate; se obţin astfel 
3 50 150× =  valori singulare pentru fiecare 
grup, redate în fig.3a şi fig.4a. În fig.3 este vizat 
studiul dinamicităţii automobilului (prin viteza 
de deplasare V), iar în fig.4 studiul economicită-
ţii acestuia (prin consumul de combustibil la 
100 km parcurşi C100). 
Pentru a stabili aportul fiecăreia din acestea, 
în fig.3a se redau valorile singulare relative σr, 
adică valorile curente împărţite la cea maximă. 
Pentru stabilirea valorilor singulare dominante 
(cu aportul cel mai mare în dinamica autovehi-
culului), se impune o precizie, aici de 3%, aşa 

cum se constată şi din fig.3b unde este redat un 
detaliu al celui din fig.3a. Graficele din fig.3 re-
levă valori diferite ale valorilor singulare pentru 
diverse grupuri de mărimi funcţionale; aşadar, 
se confirmă că diversele mărimi funcţionale au 
contribuţii diferite la dinamica autovehiculului. 
În plus, în fig.3 s-a trasat şi orizontala unei erori 
impuse de 3%. După cum se remarcă din fig.3b, 
dacă se adoptă o eroare de calcul de 3%, atunci 
în cazul grupului 1 de mărimi (ξ, n, V) se pot 
reţine doar 14 valori singulare; altfel spus, în 
cazul grupului 1 este suficient să se folosească 
doar cele 14 valori singulare relevante pentru 
dinamica vehiculului, spre exemplu la stabilirea 
unui model matematic al mişcării. În schimb, 
dacă se vizează grupul 2 de mărimi (ξ, ti, V) 
şi grupul 3 (pa, ti, V) de mărimi, trebuie să se 
reţină 27 şi respectiv 31 valori singulare, adică 
numărul valorilor singulare relevante este mai 
mare. Altfel spus, pentru a obţine erori de cal-
cul sub 3% ar trebui reţinute mai multe valori 
singulare atunci când se reface seria dinamică 
experimentală (la estimarea acesteia printr-un 
model matematic). 
Similar, din fig.4b, dacă se adoptă o eroare de 
calcul de 3%, atunci în cazul grupului 1 de mă-
rimi (ξ, n, C100) se pot reţine doar 14 valori sin-
gulare, acelaşi număr din fig.3b; altfel spus, în 
cazul grupului 1 este suficient să se folosească 
doar 14 valori singulare relevante pentru stu-
diul economicităţii autovehiculului. În schimb, 
dacă se vizează grupul 2 (ξ, ti, C100) şi grupul 3 
de mărimi (pa, ti, C100), trebuie să se reţină 33 
şi respectiv 39 valori singulare relevante (domi-
nante).
După cum se constată din fig.3b şi fig.4b, turaţia 
motorului constituie factorul de influenţă cel 
mai important atât asupra dinamicităţii, cât şi 
asupra economicităţii autovehiculului; numă-
rul valorilor singulare relevante fiind acelaşi în 
ambele cazuri (egal cu 14), rezultă că turaţia 
influenţează practic în aceeaşi măsură atât dina-
micitatea, cât şi economicitatea autovehiculu-
lui. În schimb, deoarece celelalte mărimi gene-
rând valori singulare diferite (27 şi 31, respectiv 
33 şi 39), rezultă că acestea (poziţia clapetei 
obturatoare, durata injecţiei şi presiunea ae-
rului admis) influenţează dinamicitatea într-o 
măsură mai mare decât economicitatea autove-
hiculului. În plus, din fig.3b şi fig.4b rezultă că 
presiunea aerului admis pa are o influenţă mai 
mare decât poziţia clapetei obturatoare ξ atât 
asupra dinamicităţii, cât şi asupra economicită-
ţii automobilului. 
Cele prezentate arată că turaţia motorului 

Fig.3. Studiul dinamicităţii: stabilirea valorilor singulare relevante 
ale unui tensor tridimensional

Fig.4. Studiul economicităţii: stabilirea valorilor singulare relevante 
ale unui tensor tridimensional
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reprezintă mărimea care defineşte cel mai bine 
dinamica autovehiculului; rezultă că dacă se 
doreşte stabilirea unui model matematic al di-
namicii autovehiculului sau dacă se studiază 
influenţa unor factori asupra funcţionării, tu-
raţia motorului trebuie neapărat să fie luată în 
considerare. 
Aşa cum s-a menţionat, graficele din fig.3 şi fig.4 
se obţin prin decompoziţia (factorizarea) tenso-
rului vizat, astfel ca să se obţină valorile proprii, 
vectorii proprii şi valorile singulare ale acestuia. 
Ca şi la matrici, pentru un tensor de ordinul trei 
Α se obţine decompoziţia spectrală:

(1) ( 2 ) ( )N
= × × × ×U U UA S 	

(1)
unde indicele inferior marchează modul tenso-
rului (1, 2 şi respectiv 3). În expresia (1) Σ se 
numeşte nucleu şi constituie un tensor de ace-
eaşi dimensiune cu Α; tensorul Σ este analog 
cu matricea care conţine pe diagonala princi-
pală valorile singulare ale matricii vizate pentru 
decompoziţie. În plus, în relaţia (1) matricile 
U(i) se numesc matrici modale (sunt aferente 
modului 1,2,…, N al tensorului); acestea sunt 
ortogonale şi conţin vectorii principali subuni-
tari ai matricilor A(n) obţinute prin matricizarea 
tensorului A.
Revenind la studiul dinamicităţii autovehicu-
lului, în graficele superioare din fig.5 se reiau 
cele din fig.1; în schimb, în fig.5c se prezintă 
rezultatul aplicării analizei tensoriale, utilizând 
tensorul care conţine ambii indici de apreciere 
a dinamicităţii autovehiculului (viteza medie şi 
acceleraţia medie). Graficele din fig.5 conţin şi 
ordinea descrescătoare a dinamicităţii celor 30 
probe experimentale vizate; după cum se ob-
servă, ordinea dinamicităţii probelor stabilită 
prin analiză tensorială (deci ordinea corectă) 
coincide cu ordinea dedusă la viteza medie prin 
analiză vectorială.
Aşa cum s-a menţionat, analiza tensorială are 
şi avantajul că permite luarea în considerare în 
mod concomitent a mai multor mărimi funcţi-
onale, factori de influenţă sau indici de apreci-
ere a dinamicii autovehiculelor. Spre exemplu, 
în fig.6 a fost vizat încă un indice de apreciere 
a dinamicităţii şi anume spaţiul de demarare 
Sd, în plus faţă de cei doi din fig.5. După cum 
se constată din fig.5c şi fig.6d, luarea în consi-
derare a încă unui indice de apreciere conduce 
la o altă clasificare a dinamicităţii probelor prin 
aplicarea analizei tensoriale. Se poate concluzi-
ona deci că prin aplicarea analizei tensoriale şi 
luarea în considerare a tuturor mărimilor se pot 
deduce concluzii corecte.
În mod similar, în fig.7 se prezintă rezultatul 

Fig.5. Studiul dinamicităţii autovehiculului prin considerarea a doi indici de apreciere

Fig.6. Studiul dinamicităţii autovehiculului prin considerarea a trei indici de apreciere

Fig.7. Studiul economicităţii autovehiculului prin considerarea a doi indici de apreciere
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aplicării analizei vectoriale (graficele superioa-
re) şi analizei tensoriale (fig.7c), utilizând ten-
sorul care conţine ambii indici de apreciere a 
economicităţii autovehiculului (valorile medii 
ale consumului de combustibil la 100 km şi 
consumului orar de combustibil). După cum se 
remarcă, de data aceasta analiza tensorială con-
duce la o altă clasificare a economicităţii probe-
lor, care diferă de clasificările obţinute din ana-
liza vectorială; după cum se observă din fig.7c, 
proba L24 este caracterizată de economicitatea 
cea mai ridicată, iar proba L19 de economicita-
tea cea mai scăzută. 
Studiul prezentat poate fi aplicat şi pentru com-
pararea performanţelor diferitelor autovehicule, 
aşa cum se constată şi din fig.8. Graficele relevă 
că pe ansamblul celor 50 probe experimentale 
dinamicitatea autoturismului Logan este supe-

rioară celei a autoturismului Tacuma cu 29,7%, 
evident în condiţiile concrete de încercări pen-
tru fiecare din acestea. 
Analiza spectrală prezentată anterior, bazată pe 
decompoziţie şi care apelează la valori singulare, 
a fost extinsă şi îmbunătăţită, obţinându-se mo-
dele matematice multidimensionale (modele 
modale). Unul din cele mai folosite modele este 
denumit PARAFAC [5], descris de ecuaţia:

( ) TZ E= +A B Co 	 (2)
cu A, B, C matrici modale (fig.9) şi E tensorul 
eroare. Graficele din fig.9 aparţin unui tensor 
(256 4 32)Z ´ ´ , ce conţine 4 indici de aprecie-

re, fiecare cu 256 valori, numărul de factori fiind 
32. 
Pe baza celor prezentate în lucrare, se poate 
concluziona că algoritmii specifici calculului 
tensorial pot fi folosiţi pentru studiul dinami-

cii autovehiculelor şi funcţionării motoarelor, 
precum şi pentru studiul dinamicităţii şi econo-
micităţii acestora, rezultatele obţinute fiind mai 
corecte. 
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Fig.8. Studiul comparativ al dinamicităţii a două autoturisme prin aplicarea analizei tensoriale

Fig.9. Matricile modale ale modelului matematic PARAFAC pentru un tensor tridimensional
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ABSTRACT
Taking into account the continuous necessity of de-
velopment of compression ignition engines, in order 
to reduce fuel consumption and pollutant emissions, 
in this article it proposed a new supercharging sys-
tem, which by its efficiency to contribute to obtain 
burning processes of superior quality in the cylinder, 
and ultimately to improve ecologic and energy per-
formance of the mentioned engines.

REZUMAT 
Ţinând cont de necesitatea continuă a dezvoltă-
rii motoarelor cu aprindere prin comprimare, în 
vederea reducerii emisiilor poluante şi a consu-
mului de combustibil, în acest articol se propu-
ne un nou sistem de supraalimentare care, prin 
eficienţa sa, să contribuie la obţinerea unei cali-
tăţi superioare a procesului de ardere desfăşurat 
în cilindri şi în final să contribuie la ameliorarea 
performanţelor ecologice şi energetice ale mo-
toarelor amintite. 
INTRODUCERE
Procesul de supraalimentare reprezintă, în con-
tinuare, o importantă aplicaţie la motoarele cu 
aprindere prin comprimare (MAC), care deţine 
un important potenţial de dezvoltare a acestor 
tipuri de motoare. În conformitate cu strategia 
mondială referitoare la diminuarea emisiilor po-
luante chimice şi a consumului de combustibil 
datorate transportului rutier, printre direcţiile 
de dezvoltare a MAC-urilor trebuie să se regă-
sească şi cea a obţinerii unei calităţi superioare 
a procesului de ardere desfăşurat în cilindri, pe 
întreaga gamă de turaţii şi sarcini ale motorului.
În prezent, o calitate nesatisfăcătoare a pro-
cesului de ardere o întâlnim tocmai în cadrul 
regimurilor de funcţionare caracterizate de tu-
raţii şi sarcini reduse, preponderente în cazul 
utilizării MAC-urilor în propulsia autovehicu-

lelor. Eficienţa mai redusă 
a procesului de ardere se 
datorează în principal ran-
damentului scăzut pe care îl 
are agregatul de tip turbosu-
flantă în cadrul regimurilor 
amintite. [1]
Funcţionarea mai puţin efi-
cientă a turbosuflantei, ce 
are loc în cazul turaţiilor şi 
sarcinilor reduse, se dato-
rează în principal debitului 
redus al gazelor arse evacua-
te din cilindrii MAC-ului, 
ce caracterizează aceste re-
gimuri de funcţionare, fapt 
ce implică în mod direct un 
debit insuficient al aerului comprimat introdus 
în cilindri, şi în final o ardere incompletă a com-
bustibilului. [6]
IDENTIFICAREA UNEI NOI SOLUŢII DE 
SUPRAALIMENTARE 
Un agregat de supraalimentare performant care 
comprimă aerul proaspăt la un nivel ce depinde 
îndeosebi de presiunea gazelor de evacuare şi 
nu de debitul acestora, cum se întâmplă în cazul 
turbosuflantei, este agregatul cu unde de presiu-
ne de tip Comprex. [3] 
Procesul de comprimare a aerului proaspăt des-
făşurat în rotorul Comprex-ului se bazează pe 
legitatea conform căreia în momentul contac-
tului dintre două fluide (aer proaspăt şi gaze de 
evacuare) care au presiuni diferite, mai întâi se 
egalizează presiunile, iar apoi se produce ames-
tecarea propriu-zisă a fluidelor. [2]
Turaţia la care este antrenat Comprex-ul are 
o importanţă deosebită, deoarece de valoarea 
acesteia depinde timpul pe care îl au la dispo-
ziţie gazele arse să parcurgă lungimea rotorului. 
Distanţa parcursă de gazele arse de-a lungul ca-
nalelor din rotorul Comprex-ului, influenţează 
atât cantitatea de aer proaspăt comprimat fur-
nizat MAC-ului cât şi masa de aer contaminat 
cu gaze de evacuare expulzată în colectorul de 
admisie al motorului. [4]

Dezavantajul principal al agregatului de tip 
Comprex, constă în dificultatea acordării acestu-
ia cu MAC-ul pe întreaga sa plajă de turaţii şi de 
sarcini; Comprex-ul este nevoit să funcţioneze, 
adesea în domenii de turaţie ale căror diferenţe 
între valorile turaţiilor maxime şi minime, pot 
atinge 10.000 [rot/min]. [5]
Ţinând cont că atât turbosuflanta cât şi 
Comprex-ul sunt caracterizate de performanţe 
ridicate doar în domenii restrânse de regimuri 
de funcţionare, putem afirma că funcţionarea 
acestora cu eficienţă maximă, se poate realiza 
dacă cele două agregate sunt utilizate în mod 
succesiv la supraalimentarea aceluiaşi MAC. 
Astfel, este de interes soluţia supraalimentării cu 
Comprex în domeniul turaţiilor şi sarcinilor în 
care funcţionarea turbosuflantei este deficitară, 
iar din momentul în care randamentul turbosu-
flantei şi presiunea de supraalimentare dată de 
aceasta devin satisfăcătoare, să se comute func-
ţionarea de pe Comprex pe turbosuflantă. Am 
denumit acest proces, supraalimentare de tip 
„dual” Comprex-turbosuflantă.
REZULTATE EXPERIMENTALE 
În vederea identificării gradului de performan-
ţă pe care poate să-l atingă un MAC supraali-
mentat cu un sistem de supraalimentare „dual” 
Comprex-turbosuflantă, în cadrul Laboratorului 

Dr. ing. Cristian-Ioan LEAHU
Facultatea de Inginerie Mecanică
Universitatea Transilvania din Braşov
e-mail: leahu.cristian@unitbv.ro

Cercetări privind utilizarea succesivă a agregatelor
de tip Comprex şi turbosuflantă, la supraalimentarea

unui motor cu aprindere prin comprimare
Research on Sequential Use of Aggregates of Type Comprex and 
Turbocharger for Supercharging a Compression Ignition Engine

Fig.1. Motor montat pe bancul de probe, echipat cu sistemul de 
supraalimentare „dual” Comprex-turbosuflantă
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de Încercări Motoare al Universităţii Transilvania 
din Braşov s-au desfăşurat cercetări experimen-
tale [5] pe un MAC de construcţie românească, 
cu injecţie directă, conceput pentru echiparea 
autocamioanelor, care are 4 cilindri, capacita-
tea cilindrică de 3922 [cmc], dezvoltă o putere 
maximă de 80 [kW] la turaţia de 2600 [rpm] şi 
este turbosupraalimentat în varianta oferită de 
constructor.
După ce motorul supraalimentat cu turbosu-
flantă a fost investigat experimental, acestuia i 
s-a adaptat agregatul de tip Comprex, urmărin-
du-se în principal modul în care s-au modificat 
performanţele motorului prin supraalimentarea 
cu sistemul „dual” Comprex-turbosuflantă.
Practic, sistemul „dual” Comprex-turbosuflantă 
(figura 1), ce echipează în variantă modificată 
MAC-ul cercetat, constă în supraalimentarea 
motorului cu ajutorul Comprex-ului (3) an-
trenat mecanic de către arborele cotit, până la 
turaţia MAC-ului de 2000 [rot/min], după 
care motorul va fi supraalimentat până la tura-
ţia nominală, prin intermediul turbosuflantei 
(2). Trecerea procesului de supraalimentare 
de la un agregat la altul se face cu ajutorul unor 
electrovalve (4), poziţionate în: colectorul de 
admisie (5), colectorul şi sistemul de evacuare 
al motorului (6, 7), care vor controla cele două 
circuite în funcţie de valoarea turaţiei de lucru a 
motorului.
Drept exemple, în figura 2, se prezintă evoluţia 
debitului de aer utilizat de MAC-ul supraali-
mentat atât în varianta originală (curba 1 – linie 
discontinuă) cât şi cu sistemul „dual” Comprex-
turbosuflantă (curba 2 – linie continuă).
Din figura 2, se observă că diferenţele dintre 
cele două debite ale aerului utilizat de MAC-ul 
supraalimentat conform variantelor menţionate 
anterior, sunt relativ mari pe domeniul de turaţii 
de până la 2000 [rot/min]. Acest lucru confirmă 
eficienţa ridicată pe care o are agregatul de tip 

Comprex în cadrul turaţiilor şi sarcinilor reduse 
ale MAC-urilor. 
Valoarea turaţiei MAC-ului până la care acesta 
este supraalimentat cu agregatul de tip Comprex, 
este impusă atât de turaţia maximă la care poate 
să funcţioneze Comprex-ul, cât şi de valoarea 
temperaturii aerului comprimat. Dacă MAC-ul 
cercetat este supraalimentat cu agregatul de tip 
Comprex, în domeniul turaţiilor de peste 2000 
[rot/min], atunci datorită valorii temperaturii 
aerului comprimat ce depăşeşte frecvent limita 
de 105-110 [oC], se impune folosirea necondiţi-
onată a unui intercooler.
O dată cu creşterea turaţiei Comprex-ului, pro-
cesul de comprimare desfăşurat în rotorul aces-
tuia, datorită timpului scurt avut la dispoziţie, va 
fi incomplet, situaţie ce presupune o creştere a 
cantităţii aerului proaspăt evacuat odată cu gaze-
le arse. Din aceste considerente este necesar ca la 
turaţii ridicate ale MAC-ului supraalimentat cu 
sistemul „dual” Comprex-turbosuflantă, aerul 
proaspăt să fie comprimat de către agregatul de 
tip turbosuflantă. 
În figura 3 se prezintă, pentru zona de supraa-
limentare cu agregatul de tip Comprex, gradul 
de micşorare a consumului de combustibil, de 
creştere a presiunii maxime din cilindri şi de di-
minuare a emisiei de fum. Valorile acestor para-
metri, aferente zonei de supraalimentare cu tur-
bosuflantă a sistemului „dual”, sunt practic iden-
tice cu cele achiziţionate experimental în cadrul 
variantei de supraalimentare a MAC-ului oferită 
de constructor. Valoarea de reper, reprezentată 
punctat, este mărimea obţinută în cadrul cerce-
tării experimentale a MAC-ului supraalimentat 
în varianta originală, numai cu turbosuflantă. 
După cum era de aşteptat, în urma debitului mă-
rit de aer comprimat furnizat MAC-ului, fapt ce 
se datorează supraalimentării cu agregatul de tip 
Comprex, performanţele motorului se îmbună-
tăţesc, uneori considerabil. În figura 3 se observă 

faptul că, presiunea maximă din cilindri este cu 
până la 30 % mai mare decât în cazul supraali-
mentării cu turbosuflantă, ceea ce are o influenţă 
pozitivă asupra consumului specific de combus-
tibil şi a emisiei de fum, acest ultim parametru 
prezentând şi cea mai evidentă diminuare.
CONCLUZII
Combinarea funcţionării în tandem a compreso-
rului cu unde de presiune de tip Comprex (care 
furnizează debite şi presiuni mari de alimentare 
cu aer, în condiţii de randament ridicat şi iner-
ţie mică la accelerare, în domeniul turaţiilor şi 
sarcinilor mici) şi a turbosuflantei (eficientă sub 
aspect al randamentului şi presiunii de supraali-
mentare, în domeniul turaţiilor ridicate) confe-
ră MAC-urilor care beneficiază de acest sistem 
„dual” de supraalimentare, calităţi ecologice şi 
energetice superioare.
Problema utilizării sistemului de supraalimenta-
re „dual” Comprex-turbosuflantă, este condiţio-
nată de surmontarea dificultăţilor constructive 
şi de preţ ce le implică un asemenea sistem. 

Fig.2. Consumul de aer al motorului cercetat 
experimental

Fig.3. Gradul de ameliorare a performanţelor motorului supraalimentat
 cu sistemul „dual” Comprex-turbosuflantă
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Simpozionul „EV&HEV 2012- Mobilitate Electrică şi Hibridă”
Centrul de cercetare „Ingineria Automobilului” 

Universitatea din Piteşti, 01 noiembrie 2012

Cu ocazia Jubileului „50 de ani de 
Învăţământ Superior în Piteşti” la 
01 noiembrie 2012 la Centrul de 

Cercetare „Ingineria Automobilului” din cadrul 
Universităţii din Piteşti a fost organizată pri-
ma ediţie a simpozionului naţional „EV&HEV 
2012- Mobilitate Electrică şi Hibrida”.

Evenimentul desfăşurat sub tutela „Societăţii 
Inginerilor de Automobile din România” – SIAR 
şi a „Asociației pentru promovarea Vehiculelor 
Electrice în România” – AVER a reunit spe-
cialişti cu preocupări în domeniul mobilităţii 
electrice de la Renault Technologie Roumanie – 
RTR, Schneider–Electric, Institutul de Cercetări 

şi Proiectări Electrotehnice – ICPE Bucureşti, 
Electrică SA, Universitatea Politehnică 
Bucureşti, Universitatea din Ruse – Bulgaria şi 
Universitatea din Piteşti. 
În deschiderea simpozionului domnii Ion 
Tabacu, Directorul centrului de cerceta-
re „Ingineria Automobilului”, Ionel Didea, 

Conf. dr.ing. Dănuţ Gabriel Marinescu
Director executiv
Centru de Cercetare „Ingineria 
Automobilului”
Universitatea din Piteşti
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Rectorul Universităţii din Piteşti, Constantin 
Stroe, Vicepreşedintele Automobile Dacia şi 
Director general al Asociaţiei Constructorilor de 
Automobile din România – ACAROM precum 
şi Nicolae Boicea de la Renault Technologie 
Roumanie au evidenţiat necesitatea dezvoltării 
colaborării între mediul universitar şi cel econo-
mic în domeniul vehiculelor ecologice electrifi-
cate.
Lucrările conferinţei au abordat aspecte privind 
oportunităţile propulsiei electrice, concepţia şi 
construcţia vehiculelor electrice, încărcarea ba-
teriilor de tracţiune, costurile de exploatare ale 
vehiculelor electrice dar şi privind experienţa 
unor colective de cercetare din universităţi în 
domeniul electromobilităţii şi a energiilor rege-
nerabile.
Prezentările în cadrul conferinţei au fost:

„·	 Oportunităţi ale electromobilităţii” , Cristian 
Liviu Popescu, Renault Technologie 
Roumanie;

Soluţii Schneider Electric pentru infrastruc-·	
tura de încărcare a autovehiculelor electrice, Vlad 
Rovo, Petre Butu, Schneider- Electric;

Costul mobilităţii electrice în exploatare, ·	

Sorin Morariu, ELECTRICA;
ICPE - 50 de ani pe cale electrică în dome-·	

niul Electromobilităţii, Mihaela Chefneux, Viorel 
Stanciu, ICPE Bucureşti;

Preocupări privind motoarele de tracţiune pen-·	
tru propulsia vehiculelor electrice la Universitatea 
Politehnică din Bucureşti, Leonard Melcescu, 
Aurelian Crăciunescu, Universitatea 
POLITEHNICĂ BUCUREŞTI; 

Experienţa Facultăţii de Transporturi de la ·	
Universitatea din Ruse privind cercetarea şi edu-
caţia în domeniul vehiculelor electrice şi hibride, 
Rosen Ivanov, Universitatea din Ruse, 
BULGARIA;

Soluţii de captare a energiei solare şi stocare, ·	
Erol Senocak, colaborator al UNIVERSITĂŢII 
DIN PITEŞTI; 

Programul ECOlogic – 10 ani de cerce-·	
tări în domeniul mobilităţii electrice şi hibri-
de la Universitatea din Piteşti, Dănuţ Gabriel 
Marinescu, Universitatea din PITEŞTI. 
Expoziţia organizată cu acest prilej a găzduit o 
serie vehicule electrice şi hibride. 
O premieră la o astfel de manifestare organiza-
tă în mediul universitar a fost vehiculul electric 

Renault Kangoo ZE.
Universitatea din Piteşti a prezentat două din re-
alizările unor colective de cadre didactice şi stu-
denţi din anul universitar 2011-2012: kartul cu 
propulsie electrică Kartel, realizat cu finanţa-
rea ALSECA SRL şi vehiculul solar SOLARom, 
realizat cu finanţarea EFES SRL. 
Ambele vehicule destinate competiţiilor inter-
naţionale universitare au fost prezentate pentru 
prima dată în cadrul competiţiei Challenge Kart 
Low-Cost 2012 desfăşurata pe pistele de încer-
cări ale Renault – Dacia, de la Merişani, Argeş 
în luna mai a acestui an. Precizăm că la această 
competiţie la secţiunea „propulsie electrică” 
KARTEL a obţinut locul întâi. 
Au fost expuse de asemenea conceptele realiza-
te în cadrul laboratorului „Sisteme Alternative 
de propulsie pentru Automobile – Energii al-
ternative şi regenerabile” din cadrul programu-
lui EcoLOGIC în perioada 2002-2012: Dacia 
ELECTRA vehicul electric construit pe baza 
autoturismului Dacia LOGAN, Dacia Grand 
Sandero Hybrid Utility Vehicle, vehicul hibrid 
GPL-Electric construit pe baza autoturismului 
Dacia LOGAN MCV, Dacia Hamster, vehi-
cul hibrid Diesel-Electric construit pe baza auto-
turismului Dacia SANDERO precum şi mode-
lul funcţional Grand Hamster Electricway 4WD 
– Vehicul Hibrid Diesel – Electric racordabil la 
reţea (Plug-in) construit pe baza autoturismului 
Dacia DUSTER,
Interesul acordat temelor discutate, multitudi-
nea subiectelor legate de mobilitatea electrică 
dar şi prezenţa unor actori importanţi din me-
diul economic ne-au determinat să organizăm 
anual acest eveniment.
De aceea avem plăcerea să lansăm o invitaţie 
preliminară pentru cea de-a doua ediţie a sim-
pozionului naţional „EV&HEV – Inovare în 
Mobilitatea Electrică şi Hibrida” ce se va desfă-
şura în aceeaşi locaţie la data de 1NOV 2013.
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Autor: Ing. Andrei Dragoş Mircea Sîrbu
Coordonator ştiinţific: Prof. Dr. Ing. Eugen Mihai Negruş
Cercetarea comportamentului la impact al structurii de automobil este o 
disciplină complexă, constituind o parte considerabilă din cercetarea au-
tomobilelor la siguranţă pasivă. Caracterul multidisciplinar al cercetării 
la impact este dat de intersecţia cu domenii precum studiul materialelor, 
rezistenţa materialelor, mecanica, matematica sau biomecanica (biologia 
şi medicina). Studiul la impact frontal se realizează deoarece majoritatea 
accidentelor au loc cu implicarea zonei frontale a automobilelor. Metoda 
elementelor finite formulată explicit este folosită în analiza la impact, având 
aparatul matematic şi principiile enunţate. Se porneşte de la nivelul fun-
damental al structurilor simple, respectiv studiul la impact al tuburilor cu 
pereţi subţiri, continuând cu studiul la impact al unei structuri frontale de 
automobil – o bară frontală. Modelul cu elemente finite de bară frontală este 
eficientizat din punctul de vedere al timpului de procesare a analizei, după 

care se procedează la validarea acestuia folosind testarea la impact la viteză 
scăzută. Se prezintă terminologia validării experimentale şi se propune o 
metodologie adaptată testării la impact. Validarea modelului cu elemente fi-
nite este realizată cu o corelare acceptabilă între seturile de date, constatând 
existenţa nondeterminismului pe tot parcursul procesului de validare sub 
forma informaţiilor incomplete sau variabile. Pe baza acestei constatări, se 
prezintă abordarea nondeterminismului dintr-o perspectivă neprobabilisti-
că, folosind conceptul seturilor fuzzy. Acest lucru este realizat prin cuplarea 
analizei la impact cu conceptul fuzzy folosind algoritmi dedicaţi programaţi 
în MATLAB pentru amândouă. Cuplajul este exemplificat pe o aplicaţie 
– modelarea conceptuală a modelului detaliat de bară folosind elemente 
masă-arc în 2D, care este simulat la impact fuzzy. Se constată importanţa 
considerării nondeterminismului în analiza la impact şi deschiderea cerce-
tării prin posibilităţi de îmbunătăţire a analizei la impact prin rafinarea pro-
cedeului de cuplare dintre analiza la impact şi nondeterminism.

Autor: ing. Levente Botond Kocsis
Coordonator ştiinţific: prof. dr. ing. Nicolae Burnete
Aspectele ştiinţifice abordate în cadrul acestei teze de doctorat se înscriu 
în tendinţa actuală a cercetării posibilităţilor de îmbunătăţire a sisteme-
lor de supraalimentare, ce echipează motoarele cu ardere internă. La ora 
actuală supraalimentarea este principiul-cheie al performanţelor ridi-
cate, dar este de asemenea considerată elementul de bază în reducerea 
consumului de combustibil ale acestora şi în reducerea poluării chimice. 
La nivel european autoturismele echipate cu sisteme de supraalimentare 
au ajuns să domine piaţa cu o cotă de 75% din totalul autoturismelor 
noi vândute. 
Studiul de faţă, prin aspectele de cercetare aplicativă abordate, comple-
tează cunoştinţele asupra sistemelor electrice de asistare a turbosuflan-

telor, oferind în acelaşi timp noi direcţii de cercetare în acest domeniu. 
Scopul tezei a fost demonstrarea viabilităţii asistării electrice a sistemu-
lui de turbosupraalimentare în vederea îmbunătăţirii performanţelor 
motoarelor cu aprindere prin scânteie la regimuri tranzitorii. Printre 
obiectivele tezei se amintesc: 

identificarea direcţiei de intervenţie în vederea îmbunătăţirii 	
performanţelor motoarelor cu aprindere prin scânteie în cazul 
regimurilor de funcţionare tranzitorii;

modelarea unui MAS cu supraalimentare asistată electric în mediul 	
AVL BOOST pentru simulări ale regimului de funcţionare tranzitoriu;

Realizarea de mai multe tipuri de măsurători şi de determinări 	
experimentale pe un autovehicul în poligon şi în ciclu urban. Lucrarea 
este structurată pe cinci capitole.
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La ediţia din acest an a Salonului interna
ţional al cercetării ştiinţifice, inovării şi in-
venticii „Pro Invent”, de la Cluj, Claudiu 

Şovăilă şi Aurelian Crăescu, în prezent cursanţi 
la master (ingineri, specializarea Mecatronică, 
promoţia 2011), au primit Diploma de excelenţă 
şi medalia concursului pentru invenţia lor – un 
automodel electric off-road multifuncţional, cu 
design propriu. 
Automodelul off-road premiat la Cluj s-a născut 
din pasiunea lui Claudiu Şovăilă pentru con-
strucţia de maşini „Pe internet am văzut modele 
care sunt foarte scumpe şi atunci m-am gândit: 
de ce să nu-mi construiesc propriul automodel 
off-road? L-am realizat tot împreună cu Aurelian. 
Cântăreşte 3 kilograme, are motor electric iar dis-
tanţa între roţi este de 40 de cm”.
Realizările lor nu s-au oprit aici. Au mai cooptat 
un coleg, pe Andrei Stoica, şi, împreună, au con-
struit  un alt automodel, on-road, de viteză mai 
mare (până la 45 de kilometri pe oră), cu motor 
de drujbă. „Am construit platforma maşinii adap-
tată acelui motor, folosind lanţuri şi pinioane de 
bicicletă”, povesteşte Claudiu. Cel de-al doilea 
model cântăreşte 20 de kilograme, are dimensiuni 
mai mari (80 de cm între roţi) şi a constituit lucra-
rea de licenţă a lui Andrei. Anul trecut şi acesta a 
fost premiat, atât la Galaţi, cât şi la Timişoara.
Vehiculul off-road 
Vehiculul off-road conceput şi modelat cu 
Autodesk Inventor este un prototip în minia-
tură, gândit iniţial pentru a fi utilizat în zone 
inaccesibile sau greu accesibile operatorilor 

umani (în locuri aflate la înălţime etc.), în ve-
derea realizării de fotografii sau preluarea de ca-
dre filmate cu ajutorul aparaturii foto sau video 
ataşate. Desigur, destinaţia acestui „minivehicul 
robotizat” poate fi extinsă şi la alte domenii: 
descoperirea de victime în cazul cutremurelor 
sau a unor explozii, inspecţia fundaţiilor clădi-
rilor, inspecţia ţevilor şi a conductelor etc., sau 
chiar ar putea fi conceput, prin îmbunătăţiri 
suplimentare, ca un hibrid între un ATV şi un 
mountain bike (trailcart). În general, un astfel 
de vehicul este echipat cu roţi de diametru mare, 
cu nervuri sau crampoane mari, suspensii foarte 
flexibile sau chiar şenile. Aceste vehicule au o 
gardă la sol foarte ridicată faţă de automobilele 
obişnuite pentru deplasări pe drumuri forestiere 
sau neamenajate.
Ţinând cont de aceste specificaţii, vehiculul creat 
(Fig. 1) a fost încadrat în clasa off-road cu o trans-
misie integrală, tip „ rock-crawling”, cu o mobi-
litate foarte mare, în construcţia să folosindu-se 
trei diferenţiale – pentru a avea o manevrabilitate 
bună a tracţiunii, patru roţi cu nervuri adânci – 

pentru a spori tracţiunea, iar pentru a avea o flexi-
bilitatea ridicată, s-au montat patru amortizoare 
cu ulei cu distanţa între găurile de prindere de 75  
mm şi articulaţii sferice. Dimensional, vehiculul 
are 305/208 mm, dimensiuni măsurate între axe.
Pe baza acestor considerente, s-a conceput mode-
lul virtual al vehiculului miniatural.
La realizarea modelului 3D al vehiculului off-road 
s-a pornit de la construcţia şasiului, proiectân-
du-se toate elementele componente: ansamblu 
cabină, şasiu, tije distanţiere, corp amortizor, an-
samblu roată, braţ cu articulaţii sferice, ansamblu 
punte, corp punte inferioară,  angrenaje şi carcasa, 
planetară, fuzeta   (Fig. 2).
După modelarea tuturor elementelor compo-
nente, acestea s-au salvat într-un nou fişier de tip 
Assembly. În acelaşi fişier s-a apelat la elemente 
din librăria proprie Autodesk Inventor pentru 
utilizarea diverselor componente de tip şuruburi, 
şaibe, piuliţe şi rulmenţi. Prin asamblarea tuturor 
componentelor şi subansamblelor s-a obţinut 
forma finală a modelului virtual al minivehiculu-
lui (Fig. 3).

Realizări studenţeşti
Realizarea machetei unui vehicul off-road în miniatură

Fig. 2. Ansamblu cabină, reductor 

Fig. 3. Modelul virtual al vehiculului off-road
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Fig. 1. Minivehicul off-road „rock crowling”
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