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ROAD VEHICLE DYNAMICS

ROAD VEHICLE DYNAMICS: PROBLEMS AND SOLUTIONS

Dinamicile Vehiculelor Rutiere

Dinamicile Vehiculelor Rutiere: Probleme si solutii
R. Dukkipati, ]. Pang, M. Qatu, G. Sheng, Z. Shuguang

Road Vehicle
Dynamics

Road Vehicle
Lvnamics

Problems and Scolutons

Setul de carti Road Vehicle Dynamics este format dintr-un
volum dedicat teoriei dinamicii vehiculelor rutiere si unul
dedicat rezolvirii problemelor matematice pe acest su-
biect. Autorii acestor doua carti sunt proiectanti, cerceta-
tori, evaluatori si studenti cercetatori.

Volumul de teorie prezintd dinamica vehiculelor rutiere
si modul in care legile fizicii si factorul uman influenteaza
factori precum stabilitatea, frinarea si accelerarea. Se anali-
zeaza dinamica vehiculelor folosind principiile si considera
constructia vehiculului atat din perspectiva proprietatilor
fizice ale acestuia, cat si din perspectiva functionalititilor
Capitolele destinate maniabilitatii, franarii si accelera-
rii considerd comenzile date de sofer drept modalititi de
comunicare intre acesta §i vehicul. Se acordd un interes
deosebit sigurantei datoritd importantei acesteia pentru
potentialii cumpdératori, avand un capitol intreg dedicat
reconstructiei accidentelor. Capitolul 1 este o prezentare
generala a dinamicii. Al doilea capitol se concentreazi pe
analiza sistemelor dinamice, tratind subiecte ca dinamica
modelelor sistemelor dinamice, clasificarea datelor detetr-
ministice, sistemele dinamice liniare sau sistemele supuse
la vibratii. Capitolul 3 prezinta fortele care actioneazi asu-
pra vehiculelor, in special asupra rotilor si fortelor si mo-
mentelor aerodinamice. Capitolul 4 prezinta subiectul di-
namicii in rulare, cu tematici precum vibratiile, modelarea,
scaunele, confortul sau modelarea pasagerilor. Al cincilea
capitol se concentreazi pe dinamica la risturnare, inclusiv
modelarea si testarea. Capitolele 6 §i 7 prezintd proprieti-
tile de manevrare si frinare, cu modelarea miscirii tranzi-
torii §i a transferului termic..

Capitolul 8 discutd despre accelerare si diferitele moduri
de tractiune, inclusiv controlul tractiunii. Capitolul 9 pre-
zinta o perspectivi de sintezd asupra dinamicii vehiculelor
cu o tratare unitara. Capitolul 10 trateazi varietatea meto-
dologiilor si simularilor destinate reconstructiei acciden-
telor

Volumul de probleme de dinamici este un supliment
pentru cel de teorie. Acesta cuprinde probleme si solutii,
impartite intr-un mod egal cu volumul de teorie. Aplicatii
ale conceptelor sunt prezentate sub forma exercitiilor ma-
tematice, reprezentind un suport deosebit de important
pentru un curs de dinamica.
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AUTOSTRADA SOARELUI
THE SUNNY HIGHWAY

7 miliarde de pamanteni, 1 miliard de
automobile, urbanizare de peste 70%
in tarile industriale, numeroase mega-
metropole in tariin curs de dezvoltare:
Guangzhou/China (25 mil. locuitori),
Sao Paolo/Brazilia (21 mil.), Delhi/
India (24 mil.). Energia si emisiile

devin probleme esentiale pentru mo-
bilitate cu atdt mai mult cu cét pentru 2050 se estimeazi o
crestere a populatiei la 9,6 de miliarde de locuitori si dublare
a consumului de energie. Electrificarea este intens discuta-
ta ca solutie de viitor: baterii, pile de combustibil cu hidro-
gen obtinut prin electroliza pe baza de energie fotovoltaica.
Actualmente energia electrica este obtinuta in SUA, China,
Rusia, India in proportie de peste 80% din hidrocarburi (cir-
bune i gaz metan) cu emisiile corespunzitoare de bioxid de
carbon. O conversie de 80% sau mai mult pe baze fotovolta-
ice, eoliene si hidraulice este deocamdati un scenariu ideal.
Pe de altd parte, o baterie moderna Lilon de 100 kg poate
stoca doar echivalentul de energie al unui litru de motori-
na, o apropiere semnificativi a densititilor energetice in cele
doui cazuri rimane pentru moment ca un alt scenariu ideal.
In ceea ce priveste hidrogenul, acesta este obtinut in prezent
in proportie de peste 90% din gaz metan.
Ruleazi automobilele lumii intr-o retea convergenti spre un
drum fird iesire sau, mai bine spus, fard pompe de energie?
Mai multe contributii din acest numar al revistei descriu va-
riante viabile, prin care se poate evita un drum fira iegire.

Automobilului ii sade bine cu drumul si dintr-o altd per-
spectivd: un drum fascinant cu automobilul, prin cAdmpuri
de floarea soarelui, cele mai frumoase statii fotovoltaice cre-
ate de natura. Nu la fel de frumoase, dar mai eficiente in ceea
ce priveste fotosinteza sunt trestia de zahir, sfecla sau rapita.
Brazilia dezvolts, incepand din 1975, programul ProAlcool,
destinat inlocuirii treptate a carburantilor fosili. Rezultatele
actuale sunt un bun exemplu de urmat : Pe 2% din terenul
arabil, la peste 2000 de kilometrila sud de padurile tropicale,
este cultivata trestia de zahir, din care 55% este folositd pen-
tru a obtine etanol. Acesta constituie combustibilul princi-
pal pentru 12 milioane de autovehicule flex fuel (2012) care
pot functiona cu amestecuri variabile (0%-100%) de etanol
si benzina, pretul de productie al etanolului fiind de 22 centi
USD/litru. Principalii producitori de automobile flex fuel
pentru piata braziliand sunt VW, Ford, Renault, Toyota,
Honda, Nissan, Chevrolet.

Energie inepuizabild, cu emisie de bioxid de carbon recicla-
bila, din uzinele chimice ale naturii.

Sa mergem mai departe pe aceastd autostradd a soarelui:
orezul pentru hrani, planta care rimane pentru combusti-
bil, unul din numeroasele exemple posibile, prin cultivarea
si exploatarea metodicd a plantelor adecvate ca sistem fruct-
tulpina putem rezolva mai multe probleme decit cea a mo-
bilitatii.

Prof.Dr.-Ing.habil. Prof.E.h.Dr.h.c. Cornel Stan
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Interviu cu DI. Werner Moser

Director grup filiale AVL GmbH Graz Austria

Interview with Mr. Werner Moser
Managing Director Affiliate Group AVL Graz Austria

Ingineria Automobilului: Stimate
domnule Director, cum se prezintd
AVL astdzi, intr-o industrie globa-
lizatd a autovehiculelor?

MMW.: AVL este in prezent unul
dintre cei mai mari parteneri privati
si independenti din lume in dome-
niul ingineriei, avind ca obiect de
activitate toate cele cinci elemente
ale sistemelor de propulsie - moto-
rul cu ardere internd, motorul elec-
tric, bateriile, transmisia si reglajul
intregului sistem. AVL este totodata
si furnizor de metodica de dezvolta-
re (unele dintre cele mai moderne
instrumente de simulare, precum si
tehnicd de masurare §i testare pen-
tru dezvoltarea sistemelor de pro-
pulsie). Clientii nostri activeaza sub
forma unor concerne globale, de aceea AVL s-a dezvoltat ca o companie
globali.

LA.: Cum a ajuns AVL List in Romdnia?

M.W.: AVL List are deja de foarte mult timp o buni colaborare cu uni-
versititile si companiile din Roménia. Fotografiile cu prof. Hans List de la
conferintele din Roménia din anii *70 stau marturie in acest sens. Primul
pas in vederea deschiderii unei filiale in Roménia l-am efectuat in anul
2007, simultan cu decizia Renault de deschidere a unui centru de cerce-
tare la Titu.

In acea perioadi AVL primise o comanda la Paris pentru executarea pla-
nurilor pentru centrul de testare din Titu, comanda cu care ne mandrim
si in prezent. Ins3, din cauza crizei economice din 2008/2009, centrul de
testare planificat deja in detaliu nu a putut fi realizat decat partial.

LA.: Cum a decurs constructia?

M.W.: Foarte util pentru mine, ca responsabil pentru Europa Centrala si
de Est in acea perioads, a fost contactul cu dl. Constantin Stroe, vicepre-
sedinte Automobile Dacia S.A. si ACAROM. Domnul Stroe ne-a ajutat
sd stabilim contacte cu universititile din Roménia §i cu institutiile rele-
vante.

Interesul tinerilor ingineri pentru AVL a fost imbucuritor de mare. $i ni-
velul a fost neobignuit de bun, desi dotarea universitatilor in acea perioada
nu era tocmai de top. Astfel, am reusit sa recrutim foarte repede o mica
echipa si citiva ingineri.

L A.: Cum a evoluat afacerea AVL din Romdnia si colaborarea in ultimii
ani?

M.W.: A evoluat pozitiv. Universitatile din Roménia au depus toate efor-
turile si au facut tot posibilul pentru a gasi fondurile necesare moderniza-
rii dotdrilor laboratoarelor de dezvoltare a sistemelor de propulsie. AVL

s-a implicat foarte mult in acest pro-
iect. Suntem interesati, pe termen
lung, de universitatile tehnice bine
dotate, deoarece AVL se bazeaza pe
ingineri specializati §i motivati. La
universitatile tehnice din Brasov si
Cluj au fost instalate standuri de tes-
tare si cercetare de ultima generatie
cu aplicatie pentru cercetarea fun-
damentala in domeniul motoarelor
cu combustie interna.

Am reusit chiar sa instalaim citeva
standuri de testare si la uzina Ford
din Craiova. Prezenta noastra foarte
puternica a fost extrem de impor-
tantd, mai ales la Ford in Dunton /
Marea Britanie.

L A.: Cum estimati cd va fi viitorul
si care sunt provocdrile?

M.W.: Exista o nevoie imperativa de a implementa sisteme de propulsie cu
o reducere semnificativi a nivelului de emisii, mai ales cu al celor de CO2.
Acest obiectiv se poate realiza doar cu ajutorul unor sisteme de propulsie
mai complexe din punct de vedere tehnic. Vom avea o varietate mai mare
de carburanti si tehnologii. In acest sens, sistemul de propulsie trebuie
mentinut la preturi accesibile, iar timpii de dezvoltare trebuie redusi.
AVL ofera o platformi deschisa pentru dezvoltarea sistemelor de propul-
sie care sa faciliteze atingerea acestor obiective. Astfel, producatorii de
echipamente originale au posibilitatea de a utiliza instrumentele §i rezul-
tatele in mod constant, de la simularea in birou i pani la test drive-ul pe
terenul de testare.

Ca urmare a dezvoltarii masive la nivel mondial a competentelor noastre
si a capacitatii noastre relevante, dispunem in prezent de dotarea si pre-
gitirea necesara in domeniul motoarelor electrice, al electronicii de pu-
tere, al managementului energiei. La sediul nostru central se dezvolti in
prezent un nou stand de testare pentru sisteme de transmisie. In toamna
anului 2012 s-a inaugurat un centru de dezvoltare a bateriilor.

Succesul major al acestei cai pe care am decis sa mergem reprezinta pentru
noi o confirmare ca suntem pe drumul cel bun.

L A.: Ce insemndtate au aceste progrese tehnologice pentru Romdnia?
M.W.: Spre deosebire de domeniul conventional al tehnologiei motoa-
relor cu ardere internd, domeniul ,electrificirii” trenului de drum, exista
multiple oportunitati daci vor dob4ndi cunostintele de specialitate in ni-
sele de piatd tehnologica. Am inregistrat, spre exemplu, o cerere crescuta
de specialisti in domeniul electronicii de putere, 0 componentd importan-
ta pentru autovehicule electrice.

L A.: Va multumim, stimate domnule Director, pentru interviul deosebit
de interesant pe care l-ati acordat revistei Ingineria Automobilului.
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Solutie integrata de masurare mobila
in timpul deplasarii autovehiculului
Integrated Mobile Measuring Solution
for Vehicle Development

Felix Pfister Dr. techn
Product Manager Control and Simulation

Martin Rzehorska Dipl. Ing (FH)
Product Manager In-Vehicle measurement

Marco Schoggl Ing.
Business development Manager In-Vehicle
measurement

Roland Wanker Dr. techn
Skill Team Leader In-Vehicle measurement

Hans Wurzenberger Dr. techn
Manager Multiphysical System Simulation
Advanced Simulation Technologies

DISPOZITIVUL DE TESTARE
INTEGRAT IN VEHICUL
FACTOR-CHEIE AL SUCCESULUI
Integrarea diferitelor metode de explorare si
utilizarea a noi instrumente de masurare sunt
factori-cheie in perfectionarea vehiculelor.

In acest scop AVL a conceput o noud genera-
tie de sisteme care permit mésurarea si analiza
parametrilor de desfisurare in timpul condu-
cerii vehiculului pe drum. Echipamentul mobil
folosit de sistemul M.O.V.E. foloseste aceleasi
principii de misurare ca si standurile de testa-

re. Astfel, utilizatorul are posibilitatea si ma-
soare emisiile de gaze de esapament, consumul
de combustibil si parametrii de combustie cu
cea mai mare acuratete posibila, direct in vehi-
cul. Pe de o parte, aceastd acuratete a datelor
permite obtinerea rezultatelor mai rapid, prin
misurarea in interiorul vehiculului si, pe de alta
parte, permite verificarea rezultatelor simularii.
Aceastd noud metodologie reprezinta o combi-
natie de rezultate obtinute din medii virtuale si
reale. Lumea virtuala a simularii se bazeaza pe
o abordare de modele fizice pentru componen-
tele vehiculului si ia in considerare conditiile
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AVL Real-Life Testing. Bringing reality to the testbed.

AVL InMotion real-life simulation )

Maneuver-based testing in the field

( AVL M.0.V.E on-board testing

AVL InMotion
real-life simulation

Fig.1. Testare efectuati de AVL in timp real.

limita, cum ar fi cele ambientale §i comporta-
mentul conducitorului auto. Articolul descrie
posibilititi noi de combinare a datelor de tes-
tare in interiorul vehiculului cu cele obtinute
prin simulare.

COMPONENTELE METODOLOGIEI

In acest nou tip de abordare, componentele de
baza sunt AVL M.OV.E si AVL InMotion - un
instrument de analiza bazat pe simulare. AVL
InMotion a fost creat in cooperare cu IPG.
Aceste componente vor fi descrise in capitolul
urmator.

Testarea in timp real

Sistemul AVL M.OV.E oferi o solutie complet
integrata de masurare mobila a tuturor parame-
trilor relevanti ai motorului si vehiculului, ac-
centul principal punandu-se pe emisiile de gaze
de esapament, consumul de combustibil si pa-
rametrii de combustie. Toate dispozitivele sunt
integrate intr-o unitate centrala care inregistrea-
za datele si, in acelasi timp, verifica dispozitivele.
Acest nivel ridicat de integrare si disponibilitate
a tuturor parametrilor masurati intr-un singur fi-
sier simplifica in mod semnificativ manipularea
sistemului, prelucrarea datelor, precum si schim-
bul de informatii cu alte medii de testare.
Sistemul AVL M.OVE. se conecteazi foarte
simplu la sistemul de date din vehicul. Acesta
poate functiona ca o sursi de date pentru INCA
delaITAS sau poate integra informatiile primite
de la sistemul de date al vehiculului.

Programul de post procesare permite evaluarea
datelor testului in combinatie cu imagini video si

harti Google cu scopul de a demonstra influenta

A

AVL M.OV.E
on-board testing

situatiilor ivite in timpul conducerii propriu-zi-
se si a factorilor de mediu asupra rezultatelor.
Simularea in timp real

Pentru a realiza o simulare cit mai realistd este
necesar sa fie determinat comportamentul con-
ducitorului auto, traseul si conditiile ambientale
in combinatie cu modelul real de vehicul (care
include motorul, grupul moto-propulsor, siste-
mul de evacuare a gazelor de esapament) . AVL
InMotion oferd o platforma de simulare cores-
punzitoare care utilizeazd modele fizice pen-
tru componentele individuale ale vehiculului.
Utilizarea de modele fizice este o conditie pre-
alabila a posibilitatii de a extrapola conditiile de
operare in afara ariei parametrizate, necesara in
procesul de desfasurare a testarii. Modelele sunt
descrise in capitolul urmitor.

Traseul, conditiile de mediu

si dinamica evenimentelor

Geometria traseului ar fi incompleta fard o de-
scriere adecvata a conditiilor de mediu si a dina-
micii evenimentelor. Acestea pot fi configurate
direct in AVL InMotion sau importate automat
din datele de miasurare ale AVL M.O.V.E, utilizat
ca sistem de referinti. Aceasta functionalitate
permite explorarea nominali, cele mai bune si
cele mai proaste situatii din fazele de simulare.
Conducditorul auto

Comportamentul conducatorului auto este cel
putin la fel de important pentru rezultatul unei
simulari ca i traseul real si conditiile ambienta-
le. In AVL Motion conducitorul auto este repre-
zentat de pozitiile pedalelor de acceleratie, de
ambreiaj si de treapta de viteza. AVL InMotion

contine o biblioteca completi de functii pentru
a descrie comportamentul conducitorului auto
uman cit mai real posibil, de la un stil de con-
ducere defensiv la unul sportiv, chiar in timpul
urmiririi conditiilor de trafic. Este in curs de
cercetare obtinerea unui instrument pentru ge-
nerarea automata a unui tip de conducitor auto
- pe baza valorilor de misurare.

Vehiculul

AVL InMotion analizeaza vehiculul ca pe un
sistem multicorp. In cazul de fata AVL CRUISE
- un program de simulare pentru sisteme de ve-
hicule si analiza transmisiei — este folosit pentru
crearea unui model detaliat al ansamblului mo-
tor. Cu toate ca sistemul de propulsie este cel
maiimportant component al vehiculului, analiza
trebuie extinsa si citre componentele aditionale
(sasiu, suspensie si cauciucuri). Aceste compo-
nente influenteazi puternic dinamica vehiculu-
lui longitudinal si transversal si de aceea aceste
interactiuni sunt esentiale in simulare.

Mai multe detalii referitoare la conducitorul
auto si modelul de vehicul pot fi gasite in manu-
alele AVL InMotion [1] si AVL Cruise [2].
Motorul

Modelul de motor utilizeazi componente pre-
definite. Acest lucru permite proiectarea tuturor
tipurilor de motoare pentru tipuri diferite de
combustibil, variante EGR si concepte de si-
mulare. Componentele de bazi (filtru, radiator,
conducte, furtune) sunt simulate intr-o manieri
termodinamica corectd, folosind valori medii
ipotetice. Pentru anticiparea evacudrii noxelor

din procesul de combustie, un model detaliat al
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Fig.2. Traseu in Los Angeles/Riverside, California; reprezentare in Google Maps

cilindrului de ardere are o importanta maxima.
Folosirea de date de programare surogat nu este
posibila deoarece nu se poate garanta o extrapo-
lare. Din acest motiv modelul fizic al unghiului
de manivela este folosit la ardere si formarea de
noxe, in principal de oxizi nitrici.

Sistemul de evacuare a gazelor de esapament
Modelarea componentelor sistemului de eva-
cuare a gazelor de esapament se bazeazi pe o
abordare tranzitorie 1 D. Acest lucru permite
vizualizarea caracteristicilor esentiale ale cata-

lizatorilor in conditii de pierdere a presiunii,

Pedal [%]

Drehzahl/speed [rpm]

comportament termal si conversia emisiilor to-
xice. Sunt disponibile componente pre-definite
pentru catalizatoare (TWC, DOC, SCR ...) si
filtre de particule (cu sau fara strat protector).
Parametrizarea modelului

Modelele de vehicul, sistemele moto propul-
soare si sistemele de evacuare a gazelor de esa-
pament implica o parametrizare si validare de-
taliate. Acest proces este structurat in mai multe
etape. Intr-o prima etapi valorile masuritorilor
sunt folosite pentru parametrizarea compo-
nentelor unui singur model de sine stitator, de

Fig.2a. Valorile de misurare pentru pozitia pedalei, viteza motorului si emisia de NO/NO2; ve-
hicul rece, conducere defensivi (Testul 2 din Tabelul 1). Noti: Concentratiile de NO/NO2 sunt
normalizate (ppm), raportul dintre NO/NO2 este afisat corect.

exemplu date obtinute de la un stand de testare
pentru parametrizarea unui model de motor,
temperatura de topire a convertorului cataliza-
torului si date referitoare la coeficientul de alu-
necare pentru parametrizarea modelului de ca-
uciucuri. Apoi componentele acestui model de
sine stititor sunt combinate intr-un model de
vehicul integrat. Urmeazi ca acest model “brut”
sd fie imbunatitit folosind datele obtinute de la
standul de probe. Aceasti manevri are avantajul
ca, dupi excluderea unor factori necunoscuti,
cum ar fi mediul ambiant, traseul si stilul de
conducere, se poate face o verificare calitativa si
cantitativa a calitatii modelului simulat in com-
paratie cu datele reproduse. Detaliile modelarii,
parametrizarii si validarii sunt descrise in SAE
2011-01 - 1438 [3].

UTILIZAREA PRACTICA

Prezentarea etapelor individuale ale acestei me-
todologii se bazeazi pe o serie de teste efectuate
in Riverside, California.

Inregistrarea datelor oferite de masuritorile
efectuate in timp real

Componentele AVL M.OVE. au fost montate
intr-un autoturism VW Jetta (1,6 1 TDCI cu
DPF, fara SCR). Sistemul include dispozitive
pentru emisiile de gaze si de particule, consumul
de combustibil, conditiile de mediu si pozitia
GPS. In plus, un alt set de valori se inregistreazi
din magistrala CAN a autovehiculului.

Acelasi traseu a fost parcurs de 10 conducitori
auto diferiti in diferite momente ale zilei. Acest
lucru intareste ideea ci influenta conditiilor de
mediu (temperatura, trafic, semafoare), a con-
ducitorului auto si a stirii autovehiculului (ra-
cirea motorului si sistemul de evacuare a gazelor
de esapament) asupra inregistrarilor este reflec-
tata in rezultatele testelor.

Figurile 2, 2a i 2b prezinta traseul §i o compa-
ratie a urmelor tranzitorii de NOx pentru doua
teste. Este evident ci influenta conducitorului
auto si a mediului (semafoare, trafic) nu permit
o comparatie directd a datelor. Cu toate acestea,
o analiza statistici permite identificarea unor
manevre critice care conduc la producerea unor
niveluri mai ridicate de emisii sau de consum de
carburant. Tabelul 1 prezinta rezultatele valori-
lor gazelor de evacuare relativ la media celor 10
teste. Duratele calitoriilor sunt afisate in prima
coloana.

Emisiile de dioxid de carbon sunt dispersate
aproximativ 30% in jurul valorii medii. Acest
fapt este in concordanta cu experienta de zi cu zi
referitoare la reducerea consumului de combus-

tibil printr-un stil atent de conducere a vehiculu-
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Dauer/Duration |Abweichung vom Mittelwert/relative to average (g/km Basis) Verhaltnis/ratio

(s) Co2 Cco THC NO NO2 NOx NO/NO?2
Test 1 472 -2% low 64% 13% -22% 0% 2.28
Test 2 496 26% 341% 297% 25% -52% -5% 4.07,
Test 3 454 -31% 6% -21% 5% -33% -10% 2.46
Test 4 419 -14% low low 1%% -34% -2% 2.82
Test 5 382 -11% low low -12% 32% 5% 1.04§
Test 6 494 -2% low low -11% -28% -17% 1.94)
Test 7 467 2% low low -8% 78% 25% 0.81
Test 8 447 11% low low 5% 13% 8% 147
Test 9 492 3% -57% -53% -26% 2% -15% 114
Test 10 465 18% 30% -53% -10% 43% 10% 0.99

Tabelul 1: Compararea rezultatelor emisiilor de gaze de esapament pentru 10 teste diferite. Rezultatele emisiilor de gaze de esapament sunt

prezentate in raport cu media tuturor testelor

pe baza de

lui. Monoxidul de carbon si hidro carbonul sunt
dispersate pe o arie largd in timpul testarii. Acest
fenomen poate fi atribuit pauzelor mai lungi sau
mai scurte dintre teste. Sistemul de evacuare se
raceste rapid, dupa aproximativ o ord emisiile
ating un nivel apropiat de cel de la pornirea la
rece. In general emisiile de CO si HC sunt foarte
scizute dupa ce catalizatorul a atins temperatu-
ra minima (notata “minim”). Dispersia emisii-
lor de NO si NO2 in jurul valorilor medii este
influientata in principal de conducitorul auto.
Comportamentul agresiv in conducere rezulta
imediat in nivele crescute ale CO2 si NO.

Se poate observa ca raportul dintre NO §i NO2
variaza in mod semnificativ. La unele teste emi-
siile de NO2 sunt chiar mai crescute decit cele
de NO. Motivele care stau la baza acestor rezul-
tate nu sunt evidente pe baza datelor disponibi-
le. Ar fi nevoie de o testare mai detaliati cu sen-
zori suplimentari aplicati la sistemul de evacuare
a noxelor.

COMPARAREA DATELOR

SIDISCUTII REFERITOARE

LA REZULTATE

O comparatie detaliati a datelor de testare a ve-
hiculului cu cele rezultate in urma simularii se
face in testul 2, pentru care conditiile erau apro-
piate de cele de pornire la rece. S-a inregistrat
o concordanti a tuturor parametrilor relevanti,
NOx [g/km] a avut o precizie de misurare <4%
. O calitate similara a elementelor comparate se
poate obtine pentru testele 6 si 8. Nivelul foarte
inalt al preciziei este modul prin care tehnolo-
gia prezentati devine un element intrinsec al
procesului de functionare viitoare a vehiculului.
o varietate a diferitelor componente individu-
ale (sistem moto-propulsor, cutie de viteze si

100 4
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Fig.2b. Valorile misurate pentru pozitia pedalei, viteza motorului si emisia de NO/NO2; vehi-

cul cald, comportament agresiv la volan (Testul 8 din Tabelul 1). Noti: concentratiile de NO si
NO2(ppm) sunt normalizate, raportul NO/NO2 este afisat corect.

motor) pani la o varietate de tipuri de vehicu-
le. Diferite scenarii in ceea ce priveste legislatia
privind gazele de esapament pot fi simulate prin
variatia strategiei EGR si a modulului de racire,
fira a avea componentele reale.

Ideea care sti la baza acestei abordari este ci
ajustarea cu date ale masuritorilor reale ofera
un nivel ridicat de valabilitate a rezultatelor si-
mularii. Prin urmare, modelele de simulare pot
fi folosite deja in stadii incipiente ale procesului
de explorare si pot oferi rezultate de calitate fara
testarea vehiculelor. Flexibilitatea si precizia
de masurare a sistemului AVL M.OV.E sustine

aceastd abordare intr-un mod optim.

Inca din anul 2011 cind a fost lansat, AVL
M.OVE. a sustinut aceasta noua abordare legis-
lativi a testarii in interiorul vehiculului a gazelor
de esapament. Aceastd abordare va schimba ra-
dical modul de testare a autovehiculelor.
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INTRODUCERE
Intr-un recent studiu de piat derulat la nivel global
[1] sunt prezentate evolutiile tendintelor in ceea ce
priveste industria constructoare de autovehicule
rutiere. Astfel, asa cum era de agteptat, situatia ac-
tuala continui si se caracterizeze printr-un declin
al cererii de autovehicule pe cele mai competitive
piete in contextul recesiunii la nivel global, al cos-
turilor ridicate ale combustibililor si restrictiilor de
circulatie din zonele urbane si orientarea industri-
ei de autovehicule citre pietele din China, India,
Brazilia, Rusia si alte zone cu economii in crestere.
Daca perspectivele pe termen scurt si mediu nu
sunt inci foarte clare pentru jucitorii globali din
sectorul auto din cauza incertitudinilor in ceea ce

priveste evolutia crizei economice, se constati ci
de ]a an la an apare o consolidare a certitudinii in
ceea ce priveste dezvoltarea electromobilitatii si a
noilor abordari din domeniul transportului urban
pe orizontul anului 2025.

Descitusarea pietelor din China si Asia de Sud-Est
conduc la convergenta opiniilor in rindul specia-
listilor i in 2025 China va fi piata cea mai mare
pentru vanzarile si exporturile de autovehicule.

La nivel european statisticile cu privire la situ-
atia din domeniul transporturilor evidentiaza
o dependenti in proportie de 94% de titei, din
care 84,3% este importat §i accentueaza lipsa de
securitate si rezilienta a economiilor din spatiul
Uniunii Europene [2]. Factura importurilor de
titei in Uniunea Europeana se cifreaza la 1 miliard
de euro/zi (in 2011), care conduce la un deficit de
2,5 % din PIB. Din aceste motive strategia Uniunii
Europene pentru domeniul transporturilor, lansata
in 2011, propune ca tinti pentru 2050 o reducere
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cu 60% a emisiilor de gaze cu efect de sera [3].
Tehnologiile energetice pe bazi de hidrogen si
aplicatiile acestora in domeniul transporturilor
au o lunga istorie, dar strapungerile tehnologice
realizate in ultimele decenii au permis dezvoltarea
de solutii atit pentru autoturisme cit §i pentru au-
tobuze si constituie o alternativi credibili pentru
dezvoltarea sectorului auto in viitor.

Activititile din domeniul dezvoltirii §i promovarii
celulelor de combustie au condus la structurarea
platformei europene pentru celule de combustie
si hidrogen, care grupeaza cele mai importante in-
treprinderi si institute de cercetare in efortul de a
coagula resursele i eforturile pentru dezvoltarea si
promovarea acestor tehnologii si realizarea de pro-
duse competitive pe pietele internationale.
CELULE DE COMBUSTIE PENTRU
APLICATII DE TRANSPORT

Bateriile de celule de combustie reprezinti compo-
nenta centrald, strategica a sistemelor de propulsie

Fig. 1. Analiza comparativi a diferitelor solutii de propulsie
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Fig. 2. Modele de celule de combustie de ultima generatie

cu celule de combustie. Exista o largd varietate de
tipuri de celule de combustie demonstrate si chiar
disponibile comercial, putind functiona cu diferiti
combustibili incepand de la etanol, metanol, gaz
natural, uree, amoniac, hidrogen si chiar hidrogen
sulfurat.

Domeniul de temperaturi la care opereaza aceste
sisteme de conversie electrochimica incepe de la
temperaturi joase, 60 — 80° C, pani la 700 - 800°
C. In urma cercetirilor asidue efectuate in ultimii
10 ani, celulele de combustie cu membrana schim-
batoare de protoni alimentate cu hidrogen s-au
dovedit a fi cele mai potrivite pentru aplicatii in
domeniul transporturilor.

AUTOVEHICULE ELECTRICE CU
CELULE DE COMBUSTIE

Problema utilizarii celulelor de combustie pen-
tru asigurarea energiei electrice necesare pentru

propulsia autovehiculului reprezinta o problema
complexa care adreseazi atit aspecte de eficientd
energetici, securitate a pasagerilor, stocarea hidro-
genului si utilizarea rationald a spatiului disponibil.
In Figura 1 este prezentati in mod sintetic o analizi
asupra tipurilor de autovehicule si a conditiilor de
operare a acestora pentru care celulele de combus-
tie reprezintd cea mai adecvati solutie de propul-
sie. Astfel, se constata ca aplicatiile din domeniul
transportului urban cu sarcini transportate, ridicate
si opriri dese, precum si aplicatiile de transport din
zona autoturismelor, dar in special in zona trans-
portului interurban constituie domenii de aplicatie
in care celulele de combustie se vor dezvolta si ex-
tinde datorita caracteristicilor acestora.

Solutiile de propulsie consacrate folosind ultimele
generatii de celule de combustie sunt prezentate
in Figura 2. Este important de remarcat faptul ci

sistemele de propulsie cu sisteme de combustie au
beneficiat de realizirile si evolutiile inregistrate in
cazul autovehiculelor electrice cu baterii, dar par-
ticularittile acestora conduc la redefinirea intre-
gului autovehicul ajungéndu-se la un concept cu
identitate aparte.

In consecint3, configuratia de referinti a unui auto-
vehicul cu celule de combustie alimentat cu hidro-
gen trebuie si asigure autonomia unui autoturism
pe o distanta de 400 de km §i a unui autobuz pe o
distanta de 250 de km. Punand problema in acest
fel, principala limitare tehnologica consti in asi-
gurarea rezervei de combustibil pentru distantele
mentionate. Astfel, sistemele de stocare pentru
autovehicule incep si se generalizeze pe tehnolo-
gia de hidrogen comprimat la presiunea de 700 de
bari, in cazul autoturismelor, si 350 de bari in cazul
autobuzelor. Modelele de autovehicule reprezenta-
tive pentru stadiul actual se afld in Tabelul 1.

In vederea asigurarii autonomiei competitive pen-
tru autovehiculele cu celule de combustie au fost
obtinute realiziri remarcabile in ceea ce priveste
stocarea hidrogenului la bord si asigurarea unei
realimentari complete intr-un interval de 3-5 mi-
nute. Astfel, noile generatii de rezervoare pentru
stocarea hidrogenului sunt realizate din materiale
usoare, multi-stratificate, asigurand conditiile de
securitate si siguranta in operare.

In Figura 3 se reprezinta configuratia unui rezervor
pentru stocarea de hidrogen la 70 Mpa avind masa

Tabelul 1. Performantele actuale ale autovehiculelor cu celule de combustie

Mercedes-Benz B Class
Tip celuld de combustie: PEM, 80 kW
Motor electric de antrenare: 70 kW continuu/100 kW putere maxima

Cuplu maxim: 320 Nm

Daimler Citaro Bus
Tip celuld de combustie: PEM, 120 kW (cont.)
Motor electric de antrenare: 2 x 80 kW

Combustibil: H2 35 kg (35 MPa)

Combustibil: H, (70 MPa)

Autonomie: 400 km
Viteza max:
Baterie: Li-ion

Autonomie: 250 km
Baterie: 250 kW

Consum mediu: 10-14 kg/100 km
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Fig.3. Rezervor pentru stocarea h:

de 8kg si asigurand o autonomie de 480 km [6].
INFRASTRUCTURA DE DISTRIBUTIE A
HIDROGENULUI

Introducerea autovehiculelor cu celule de com-
bustie a fost frinata de lipsa infrastructurii pentru
statiile de alimentare. In prezent existi 200 de
statii active de alimentare cu hidrogen pe plan
mondial, din care 120 se afli in tarile din Uniunea
Europeani, iar alte 100 de statii se afla in diferite
faze de finalizare. In conditiile in care marile cor-
poratii incluzand Daimler, Toyota, GM, Hyundai
si Nissan pregitesc primele produse disponibile
comercial pe orizontul 2014/2015 i initierea
unei mase critice de autovehicule in 2017, nu-
meroase tiri au anuntat programe de dezvoltare
a retelelor de distributie. Alaturi de Germania,
Japonia, Coreea de Sud, SUA, tarile Scandinave,
Marea Britanie si Italia in ultimul timp au intrat in
cursa China si India.

In Figura 4 se prezinti spre exemplificare planul
guvernului federal din Germania pentru dezvol-

L1598

Fig.4. Planul german de extindere a retelelor de distributie a statiilor de hidrogen
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enului la bordul autovehiculelor rutiere [4]

tarea retelei de statii de alimentare cu hidrogen,
punind un accent pe regiunile metropolitane si
pentru realizarea de coridoare care sa asigure co-
nexiunea dintre aceste regiuni. Recent, Uniunea
Europeany, a prezentat o serie de propuneri [3]
pentru extinderea retelelor de alimentare pentru
combustibili alternativi. Propunerile Comisiei
vizeaza incurajarea dezvoltirii de infrastructurd
in tarile in care exista preocupiri in directia intro-
ducerii autovehiculelor cu celule de combustie,
astfel incét sa fie asigurate retele de alimentare cu
distanta maxima dintre statii de 300 de km care sa
permiti circulatia autovehiculelor alimentate cu
hidrogen la scara Uniunii Europene pani la data
de 31 decembrie 2020. Costurile estimate pentru
dezvoltarea acestei infrastructuri se cifreazi la
123 de milioane euro. Prin aceste initiative se ur-
mireste dezvoltarea de masuri complementare cu
planurile si realizarile existente in prezent in di-
rectia infrastructurii necesare pentru mobilitatea
pe bazi de hidrogen si celule de combustie.

CONCLUZII

Tehnologiile de propulsie a autovehiculelor rutie-
re cu celule de combustie alimentate cu hidrogen
au o istorie destul de lungi. Probabil ci cititorii isi
aduc aminte de realizarea unui vehicul cu celule
de combustie chiar si in tara noastrd in anii '70 de
citre un colectiv de cercetitori de la Cluj Napoca.
Insa realizirile atit in plan stiintific cat si tehnolo-
gic din ultimele decenii au permis dezvoltarea unor
solutii stabile, robuste care respecti toate conditiile
de siguranti in functionare si securitate impuse sis-
temelor componente ale autovehiculelor rutiere.
Daci in trecut se vorbea despre posibilitatea intro-
ducerii pe piatd a acestor solutii pe orizonturi de
10-20 de ani, in prezent vorbim despre acorduri
si aliante care au ca tinta prezenta acestor vehicu-
le pe strizi i in parcurile dealerilor incepand cu
2014/2015.
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Poate aceasta deveni o realitate? (Parteall)
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niversitatile joaci un rol semnificativ in

cercetare si dezvoltare §i permit ingineri-

ei autovehiculelor sa se plaseze la varful
tehnologiei. In unele cazuri aceste activititi conduc
la furnizarea de ingineri ,specialisti” inalt calificati
pe care industria ii foloseste pentru a continua
procesele de dezvoltare. Asemenea operatiune de
conectare si de completare reciproci nu se observa
la nivel universitar (desi institutiile se refera la acest
fenomen ca ,underpinning”) si astfel industria de
autovehicule accepta ,produsul” universitar cu
acele cunostinte pe care le au pentru a completa
procesele finale de pregitire prin programe inter-
ne de pregitire. Acel ,status quo” nu ar trebui si
fie acceptat si institutiile educationale ar trebui si
raspunda in concordanta. Se pare ci existd un de-
calaj intre mediul universitar si cel postuniversitar,
lucru observat atat de universitati cat si de indus-
trie. Cand legitura este buna sistemul este invidiat
si denumit ,nexusul predarii/cercetirii. SUA se
refera la aceasta denumind-o ,sistemul european”.
Intr-un mod mai general acest lucru a fost exprimat
de Michael M. Crow [S], spunand despre invita-

mantul american ca:

,Universitatea modernd este
mediul ideal pentru crearea si
transferul de cunostinte care
propulseazd competitivitatea
nationald intr-o erd globald in
continud crestere. Forma sa cea
mai eficientd este adaptarea
americand a sistemului european,
in care predarea, invitarea si
cercetarea sunt integrate intr-o
singurd institutie.”

El continua sa sublinieze investitiile in educatie
din India, China, unele dintre acestea realizate
chiar de privati. Acestia sunt in curs de a construi
o universitate pentru 100000 de studenti. In con-
trast cu aceasta, el sustine ca sistemul universitar
american a incetat sa mai creascd i a esuat in
adaptarea la schimbirile demografice care apar
ca rezultat al mobilitatii sociale si al imigrarii. In

continuare acesta sustine ca:

- Succesul invatamadntului
superior trebuie mdsurat prin mai
multe decdt doar prin inovatii.
Performanta sa pe termen
lung depinde de abilitatea sa
de a furniza invitarea cdtre o
arie larga de cetdteni, pentru a
avansa cunoagsterea nationald in
matematici i stiinte si pentru a crea
o fortd de muncd adaptabild si de
asemenea pentru a crea o dfinitate
nationald pentru descoperire,
antreprenoriat si proces creativ.”
Acesta concluzioneazd spundnd
cd ,, Acest lucru va necesita ca
factorii de decizie politicd, liderii
in afaceri si universitdtile sd se
rededice pentru crearea unor
medii cuprinzdtoare de invitare si
descoperire; crearea de noi modele
si metode pentru invdtare, apoi si
actioneze pentru a le implementa.
Este important sd le punem in
functiune acum.”

Desi Crow a vorbit despre invitamant in general,
aceste ganduri sunt din ce in ce mai relevante pen-
tru industria de autovehicule. Trebuie recunoscut
faptul ca pregatirea inginerilor auto destinati spre
a satisface necesitatile industriei cere o colaborare

imbunitatitd intre industrie si mediul academic —
si facilitdti potrivite.

Factorii de decizie politica si liderii industriei tre-
buie sa colaboreze cu mediul academic pentru a
decide tipul de educatie pe care il doresc pentru
inginerii lor. Daca nu fac acest lucru, acestia vor
primi ceea ce profesorii cred ci ar trebui sa pri-
measci — i acest lucru poate fi semnificativ dife-
rit. Intrebarea ar fi ,de ce perceptiile educationale
diferd de nevoile industriei”? Raspunsul este ca
sistemele educationale au un plan diferit — acestea
sunt de asemenea o afacere si ele formeaza/initia-
z4 cursuri pentru a atrage studentii,bazindu-se pe
criteriul ,moda lunii” Institutiile de invitimént
incearca si ajungi la 2 obiective — s furnizeze o
experientd de invatat pentru toati viata, impreu-
ni cu o calificare cu un anumit grad de speciali-
zare, fara a fi prea concentrati — un lucru destul
de greu de echilibrat. Este evident ci impreuna
cu arena tehnologica in continui expansiune nu
ne vom mai permite luxul diversititii §i cursurile
dedicate sunt acum o necesitate daca ne dorim s
pastram ritmul — §i aceasta ar insemna inceperea
unei asemenea specializari mai devreme decét se
intdmpli astazi.

Rispunsurile sistemelor noastre educationale la
cererile locale i nationale conduc la o diversi-
tate de standarde si structuri care sunt dificil de
transferat peste granite. Pentru a reduce acest
fenomen Europa ruleazi un sistem pentru stan-
dardizare, cunoscut ca ,Noua Arie Europeana De
Invitimant Superior” sau Acordul Bologna (sau
Procesul). Rezultatele acestuia sunt prezentate in
articolul din Silvia Springs intitulat ,U. of Europe”
[6]. Calea nu este ugoara din moment ce fiecare
tard isi doreste mentinerea sistemelor proprii §i in
unele cazuri modificirile au dus la neplaceri stu-
dentilor. Revenind, o mare importanta este acor-
datd mai degraba consideratiilor financiare decét
cregterii standardelor sau satisfacerii cererilor teh-
nologiei aflate in crestere sau cererilor de angaja-
re. In general se pare ci existi un nivel redus de
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constientizare multiculturald sau de globalizare.
Un alt articol al lui Vartan Gregorian intitulat
»America, Still on Top” (n. trad. ,, America, inci
in varf”)[7] se referd la capacitatea Chinei de a
furniza un numar nelimitat de ingineri dar isi ex-
prima retinerea in ceea ce priveste capacitatea sa
de a-i angaja. Aceasta perspectiva este reflectati si
in alte tari unde exista un nivel de investitii semni-
ficativ in sistemele educationale — Arabia Saudita
fiind un exemplu tipic. Aici s-au ficut investitii
in exces in valoare de 60 de miliarde de dolari in
sistemul educational dar capacitatea de angajare
a absolventilor riméne o problema. Gregorian
prezinta dificultatea Americii de a atrage studenti
de calitate din afara granitelor din cauza econo-
miei externe aflate in curs de extindere si astfel
America trebuie sa se bazeze pe studentii din in-
terior, ceea ce este o situatie stranie si deranjanta,
daci nu chiar o problema. Articolele sustin ci in-
ginerii devin din ce in ce mai rari si de asemenea
inginerii americani sunt atrasi de oportunititi de
peste ocean (afirmatie validatd de [2]).

In plus fata de predarea adecvati existi o nevoie
pentru studenti de a acumula experienta in situ-
atiile reale din industrie. Aceastd nevoie nu poa-
te fi administrata corect daca profesorii au ei
insisi carente in experienta practici. O astfel
de situatie este mentionata de Duncan Hewitt in
lucrarea sa ,Hands-on Study” [8] in care exem-
plifica problemele Chinei. Un consultant in pu-
blicitate din Shanghai a fost nevoit sa importe
candidati din vest pentru ci absolventii chinezi
de la cursurile vocationale pur si simplu nu erau
suficient de buni, desi acestia trecuserd prin ani
de experienta de lucru. Problema era ci nivelul
initial de pregatire a acestora era slab pentru ci
profesorii insisi nu aveau experienta practici in
industrie — ei erau sangele care nu pérasise nici-
odati zona inimii. Aceasta a condus la competen-
te fundamentale inadecvate si la o inabilitate de
a lega teoria de practici. In general, absolventii
trebuiau reeducati. Hewitt a spus ci aceasta se
datoreaza investitiilor care sunt directionate mai
mult citre programele academice decit catre
programele vocationale. Este interesant de men-
tionat faptul ca Beijing rispunde prin angajarea a
2 miliarde pe 100 noi colegii vocationale i 1000
de licee. In alte zone ale Chinei institutiile locale
incep sa ofere pregitire,la comanda”- o reflecta-
re asupra necesititii unei pregitiri indrumate de
un specialist.

Astazi existd o nevoie crescitoare, chiar mai mult
decat vreodata, pentru contributii ale industriei
destinate dezvoltarii unor cursuri specifice din
domeniul autovehiculelor. Pregitirea inginerilor
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trebuie si satisfaci cererile importante si punc-
tuale ale unei industrii care cere standarde edu-
cationale recunoscute. Acreditarea unei institutii
profesionale pentru orice curs este o necesitate
pentru ca studentul si realizeze selectia; trebuie
realizate centre de excelenti in predare si invatare
si facilitati dedicate, colaborare la nivel interna-
tional in plasarea fortei de munca a studentilor,
colaborare pozitivi intre universititi si oportuni-
tatea de a lua contact cu echipamentele de testare
cele mai noi folosite atit pentru proiectare cat si
pentru cercetare. Industria trebuie sa-si accepte
rolul in procesul educational si si ofere scheme
de finantare prin burse si schimburi educationale
si industriale intre tari. Astfel de pasi inainte pot
si conduci inspre o posibila globalizare a proce-
selor educationale ale inginerului de autovehicu-
le. O astfel de retea de centre dedicate va insufla
transferul de orice tip.

Recent, cazul Mann+Hummel este tipic pen-
tru companiile care au actionat individual.
Presedintele si CEO Alfred Weber descrie in
yFisita Global Viewpoint” cum rispund caren-
tei de abilitati. Acestia au fondat propria insti-
tutie educationald in Shanghai in cooperare cu
patru universitati partenere — Universitatea din
Shanghai pentru Stiinti si Tehnologie, Colegiul
de Inginerie a Autovehiculelor la Universitatea
Tonghi, Colegiul Sino-German de Stiinte Aplicate
la Universitatea Tonghi si Universitatea din China
de Est de Stiinta si Tehnologie. Se numeste Scoala
de Inginerie Mann+Hummel si a inceput pregi-
tirea inginerilor din 2010. Procesul este dat de
faptul cd Mann+Hummel furnizeaza burse la uni-
versitati si garanteazi programe de internship in
bazele lor din China i Germania. Scopul este de
a achizitiona cunostinte practice in dezvoltare, in
experienti de lucru in strainitate si de a imbuna-
tati perspectivele de carieri si sociale ale acestora.
Mann+Hummel cred ci aceasta asigurd un an-
gajament de lungd durati catre companie in plus
fata de satisfacerea carentei de abilitéti.
REALITATEA

Viziunea educationald recunoaste importanta
crescitoare data si tendinta catre controlul si siste-
melor de administrare ale vehiculelor ,X-by wire”
pe masinile produse in serie mare. Utilizarea in-
tegratd a programelor si validarea modelarii atéat
pentru stiinte cét si pentru afaceri sunt esentiale.
Pentru a intelege scena afacerilor prin discipline
precum marketing, vanzari, achizitii, planificare,
concurentd, secventiere, proiectare, sustenabi-
litate, tehnologie adecvata, dezvoltare si testare
sunt cteva subiecte care ar trebui acceptate in
abordarea unui mod integrat de educare a ingi-

nerilor de autovehicule. Institutiile educationale
recunosc ci ingineria este o ,stiinta aplicatd” si
daca este posibil si isi pregiteasca cursurile ca
atare. Dar este de asemenea atractiv din punct de
vedere financiar de a crea ingineri cu experienti
practica foarte redusa sau chiar absentd — dar asta
nu poate fi productiv pentru disciplind. Ingineria
autovehiculelor merge mai departe cu nevoia
concomitentd de analizd i validare — cercetare
si predare in cadrul aceleiasi institutii — nexusul
predare/cercetare.

Pentru a atinge acest obiectiv este usor pentru
institutiile de invatamant sa ceara industriei fa-
cilitati §i finantare — dar asta nu demonstreaza
angajament si nici integrare. Este usor pentru
industrie si dea asemenea finantiri substantiale
atunci cind au atit de putin control sau infor-
mare asupra modurile de utilizare. Termenul ,sa
dea” presupune un anume grad de transfer de
autoritate, deci de ce nu am privi termenul ca la
yrepozitionare” O asemenea perspectivi nece-
sita un mod de gandire specific pentru ambele
parti. Principiul este ca industria sa realocheze
o parte din facilitatile si angajatii sii din cerce-
tare pentru institutiile de invitimant superior
yselectionate” si ,aprobate”. Aceasta va conferi
industriei acces la facilitati mari pentru universi-
tati si angajati fard costuri aditionale. Cercetarea
poate fi o veritabila colaborare intre universitate
si angajatii din industrie si poate oferi studen-
tilor posibilitatea de a experimenta facilititi de
inginerie adevirate. Avantajele nu pot fi supra-
exagerate — exemple reale pentru predare, in-
dustrialisti locali pentru a contribui la transferul
de cunostinte, cercetarea propulsati de presiuni
realistice din partea industriei, integrarea adeva-
ratd, imbunititirea abilitatilor de ambele parti,
studenti educati cele mai noi descoperiri in sti-
intd — studenti angajabili, pregatiti pe scop.
DISCUTIE

S-a aritat ci centrele de productie de masini s-au
schimbat in ultimii citiva ani dar de asemenea
s-a mai aritat ci problemele care au existat acum
cétiva ani inca exista — si intr-o anumita masura,
acesta este motivul pentru care centrele industria-
le s-au schimbat. Unele tari au raspuns probleme-
lor si au rezistat, unele au mentiunt acel status
quo dar altele s-au complicut in aceasti situatie
si acum sufera. Este foarte clar ci industria de
autovehicule de pe intreg mapamondul are ne-
voie de ingineri de calitate. S-a mai aritat ci orice
sprijin de peste oceane sau din interiorul tarilor
nu poate fi garantat pentru ci asemenea resurse
sunt variabile. In plus s-a aritat c prin Acordul
Bologna existi o dorintd clara de fraternitate
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ACTIUNILE CERUTE DE LA INDUS

>

RIA DE AUTOVEHICULE

Pentru ca industria de autovehicule si-si rezolve problema carentei de ingineri calificati si pregatiti, ar trebui sa
asigure minimul din:

o Influentarea institutiilor de invitimant asupra ofertei de cursuri si si participe in acreditarea unor asemenea
cursuri relevante prin societatile adecvate.

e Siinsiste in aducerea unei contributii pentru dezvoltarea curriculari prin includerea unui program predare de

limbi straine si de cultura.

e Si insiste ca materialele sa fie predate dintr-o perspectiva globala.

e Si sustind programele de internship prin pregatiri industriale in organizatii de peste ocean.

e Si contribuie financiar §i generos pentru a imbunitati silile de curs.

Dar preferabil sa:

e Incurajeze colaborarea internationald in scopul formarii unei comisii responsabile pentru supravegherea pre-

gatirii inginerilor de autovehicule. Aceasta comisie ar trebui s aiba autoritatea de a conferi anumitor cursuri

ystampila de aprobare” de recunoastere globala.

e Finanteze formarea ,centrelor de excelenti” de autovehicule pe intreg mapamondul care si observe predarea

integrate si activititile de cercetare — nexusul predare cercetare.

o Stabileasca o retea globali de institutii dedicate educarii si pregitirii profesionale a inginerilor de autovehicule.

Aceste institutii se pot implica in angajari, schimb de studenti sau colaborari de cercetare.

e Ofere burse pentru cursurile aprobate de industrie.

e In esentd, industria de autovehicule se ocupe de pregitirea propriilor ingineri.

academici, in Europa, de se asigura ca existd o
sansd de a atinge recunoasterea transferului de
calificari si titluri. Este un gest nobil, dar este
clar ca ridacinile istorice, diferentele de culturd
si majoritatea consideratiilor financiare stau in
calea acordului comun. Aceastd migcare nu este
aparenta altundeva si astfel tirile, impreuna cu
sponsorii privati, continua si mearga mai depar-
te cu propria interpretarea a nevoilor — cele din
afara UE. De la departare este oarecum deran-
jant modul in care costul, costul si iar costul este
o tema repetitivi care parcurge intreg mediul
academic mai degraba decit ,fixat pe scop” sau
yadecvat nevoilor” sau ,posibilitatea de angaja-
re”. Este de asemenea deranjant ca industria §i
societatile asociate par a fi absente de la masa
discutiilor, ori prin proprie alegere ori involun-
tar, un lucru inci nedecis.

Nu poate fi normal ca furnizorii de ingineri si
faci acest lucru fira sa discute intens si serios cu
clientii acestora. Asemenea consultare se poate
realiza prin institutiile relevante, prin procesul
de validare a cursului, dar asta creaza un ingi-
ner generic cu nevoie de pregitire specializati

la fata locului. O asemenea abordare poate fur-
niza o platformi largd de la care un individ se
poate lansa in orice disciplini inginereasci, dar
in unele cazuri poate fi asa de largd incét nu are
adancimea adecvati pentru a satisface orice dis-
ciplind — nu avem elasticitate la platforma. Este
foarte sigur ci industria de autovehicule nu ar
putea produce o magina fira discutii intensive
cu proprii clienti. In mod egal, acestia nu vor
cumpira stocuri de materiale fara specificatii
intensive deja stabilite pentru a asigura calitatea
si scopul clar atunci cand sunt fixate pe masina.
Este bine inteles ca industria nu este capabila sa
repare carentele furnizorilor de stocuri. Atunci
de ce accepti ca cel mai important ingredient —
inginerii — fara standarde riguroase prestabilite?
Ingineria autovehiculelor este progresivi, ex-
trem de cuprinzatoare in necesitati, la vérful
tehnologiei moderne si cea mai intensiva si
competitiva afacere globala. Daca oricare orga-
nizatie de autovehicule ar intra in competitie pe
piata globald nu va mai putea accepta ingineri
de autovehicule ,standard”. La nivel universitar,
inginerii destinati carierelor ca ingineri de auto-

vehicule trebuie asezati pe abilitati, discipline si
probleme reale din ingineria autovehiculelor - i
acest lucru se poate intdmpla doar daci industria
preia responsabilitatea de a munci cu institutiile
educationale pentru a furniza astfel de ingineri.
Institutiile pot fi facultati, universitati, centre de
excelentd sau oricare alt nume care reflecta ex-
celenta in predarea ingineriei autovehiculelor.
Acest lucru se va intdmpla, trebuie si se intim-
ple, daca jucatorii mari de astazi vor si isi creasca
industria.

CONCLUZIE

Carenta de ingineri nu este pusa la indoiala —
dar numirul de ingineri de calitate este. Nu
este 0 opinie personald; este un fapt care este
exprimat de-a lungul tuturor referintelor listate.
Se construiesc noi universitati, astizi mai mult
decit vreodatd, dar sunt sustinute de profesori
neadecvati si neexperimentati. Rezultatul sunt
inginerii absolventi care nu pot fi angajati.
Ingineria autovehiculelor in vest se pastreaza la
un nivel stabil, pe cind in Orientul Indepartat
existd o crestere mare, aga cum prezinti datele

de la OICA. Impactul poate fi suprimat tem-
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ACTIUNI CERUTE DE LA MEDIUL ACADEMIC

o Fira sustinerea industriei orice actiune nu va veni de la institutii dar mai degraba de la initiativele create de

indivizi sau grupuri din mediul academic. Progresul va fi asadar lent si efectul total minim. Invitimantul este

o afacere care este condusa de obiective financiare, dar cei din mediul academic sunt gnditori progresivi si au
ideile si entuziasmul de a satisface o anumita cerinta. Dar acestia au nevoie de sustinere, incurajare si de oportu-
nitatea de a consolida si realiza propriile idei. Asadar acest lucru se poate realiza doar prin initiative industriale
si de guvernare si in particular, consolidare nationald inainte de a ,deveni global”

e Sferele nationale de actiune ar fi:

e Formarea unei ,Asociatii Nationale a Profesorilor pentru Inginerii de Autovehicule”. Aceasta poate fi organi-
zata prin institutii nationale si ar servi drept regulament pentru organismele de guvernare nationali ca ,asociatii
nationale”

o Coordonarea formarii unei ,, Asociatii Internationale a Profesorilor pentru Inginerii de Autovehicule”. Aceasta
ar fi conduita academici pentru organismele industriale si internationale.

o Cererea citre industriile de autovehicule pentru a sustine institutiile pregitite si furnizeze cursuri dedicate
(nu superficiale) in ingineria autovehiculelor.

e Din interiorul institutiilor sa:

e Intre in discutii cu organismele nationale educationale si cu industria de autovehicule cu scopul de a influenta
dezvoltarea cursurilor.

e Stabileasca grupuri de cercetare si conferinte nationale si internationale. Acestea ultimile cu scopul de a genera
yretele” la nivel universitar care pot fi utilizate mai departe citre industrie.

e Dezvolte cursuri globale relevante pe tematica autovehiculelor.

e Solicite institutiilor si sustind crearea ,centrelor de excelentd” in predarea, pregatirea si cercetarea ingineriei

autovehiculelor.

e Fie active, raispunzatoare si pregatite sa indeplineasci nevoile si initiativele industriei.

porar din cauza infrastructurii din India dar
acest lucru va fi depisit pe masura ce piata se va
schimba. Motivul pentru schimbirile de piatd
pot fi costurile fortei de munci, iar asta poate
fi adevirat. Dar productia de autovehicule are
un grad semnificativ de automatizare, iar fabri-
ca Ford din India are un nivel inalt de munca
manuald, proiectatd special pentru a satisface
contributiile la economia locald [11] si condi-
tiile tehnologiei adecvate. Alt motiv poate fi ci
industria din vest nu a rispuns suficient pentru a
asigura fluxul de personal, in particular inginerii.
Asadar nu a fost in pozitia de a asigura o dez-
voltare adecvatd pentru a se potrivi competiti-
ei. Existd o nevoie a industriei de autovehicule
pentru a-si exercita polita de sustenabilitate si
de a-si genera proprii ingineri. O afacere efici-
entd de autovehicule cumpari o fabrici de otel
pentru a-si asigura furnizarea de material de
calitate (TATA si Corus) dar aceeasi industrie
se va baza pe altii pentru a-i furniza cea mai de
valoare si rard resursa — inginerii. Este o situ-

atie foarte neplicuti. Daci o fabrici dintr-o
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pepinierd dispare, pepiniera nu poate blama
furnizorul fabricii ci nu i-a furnizat cel mai bun
produs, mai ales daci nu i-a comunicat nevoile
specifice — si de asemenea a primit-o pe gratis.
Ar fi considerat chiar ciudat daci pepiniera ar
functiona mai departe folosind acelasi furnizor

fira nici un comentariu.

Aceastid lucrare nu este privitd ca un panaceu
al pregitirii inginerilor de autovehicule, mai
degraba un document de discutii preliminare
care vor incuraja industria si reflecteze asupra
rolului in pregitirea inginerilor acestora si sa
contribuie la calitatea inginerilor de autovehi-
cule ca absolventi de facultate.
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ABSTRACT

The paper presents the inverse dynamics algorithm,
which represents an inverse approach for vehicle
dynamics as it is treated in the specialty literature.
It is being presented the main elements referring to
standardized testing cycles. The paper also presents
the stability of vehicle movement equation’s terms
by applying the inverse dynamics algorithm and the
components of energy balance are estimated based
on experimental data.

INTRODUCTION

Asa cum se cunoaste din literatura de speciali-
tate, in studiul clasic al dinamicii longitudinale
a autovehiculelor, viteza de deplasare este ne-
cunoscuta ce se obtine din ecuatia diferentiald
de migcare frecvent folositd [1; 7]. Aceasta este
calea clasicd, cea directd, cu viteza necunoscuta
problemei; este asadar problema directd a dina-
micii autovehiculelor.

In schimb, la problema inversdviteza de deplasare
se cunoagte si este fie impusa din experimentiri,
fie cea aferentd unui anumit ciclu de incerciri
standardizat; se cunoaste deci si derivata vitezei
(acceleratii, deceleratii). Rezulta ca in ecuatia
diferentiald de migcare problema se priveste in-
vers, prin aplicarea algoritmului dinamicii inver-
se [3; 5], caz in care trebuie stabilite marimile
bilantului de puteri astfel ca s se atinga viteza
de deplasare cunoscuti, deci si derivata vitezei.
ALGORITMUL DINAMICII INVERSE

In studiul clasic al dinamicii longitudinale a au-
tovehiculelor viteza de deplasare este necunos-

cuta, ce se obtine din ecuatia diferentiald nelini-
ari de ordinul I [1; 7]:

d Mi

T £ A—Gufcosa—Gusina—ksz (1)
dr G, r

-

In aceast expresie s-au notat: v — viteza de depla-
sare; g — acceleratia gravitationald; § — coeficientul
maselor in migcare; M, — momentul motor efec-
tiv; i, — raportul total de transmitere; 77, — randa-
mentul transmisiei; 7 - raza de rulare; G, - greu-
tatea autovehiculului (G, =.2, cu m_masa vehi-
culului); f - coeficientul de rezistenti la rulare (al
terenului); o — unghiul de panta; k — coeficientul
aerodinamic; S — suprafata frontald a autovehicu-
lului. Adoptind marimile cunoscute pentru un
anumit autovehicul (k, S, r, etc.), pentru un anu-
mit drum (ﬁ a)si pentru un anumit regim functi-
onal (viteza initiala v, MZ), se determind necu-
noscuta, adici viteza de deplasare v.

In schimb, la problema inversd viteza de depla-
sare v se cunoaste si este fie impusa din experi-
mentdri, fie cea aferentd unui anumit ciclu de
incercari [3; S]. Rezulti ci in ecuatia diferentia-
la (1) problema se priveste invers, prin aplicarea
algoritmului dinamicii inverse, caz in care trebu-
ie stabilite marimile din membrul drept astfel ca
sd se atingd viteza de deplasare cunoscuta, deci
si derivata vitezei dv/dt (acceleratii, deceleratii)
din membrul sting.

Deoarece in continuare se considera deplasarea
pe un drum orizontal (in aceste conditii au fost
efectuate experimentirile), deci 0=0, din expre-
sia (1) se obtine, prin inmultire cu r :

8G r. dv 2
Min —-—~—-Grf—-kSrv =0 (2)
g dr
In expresia (2):

M, =M,in, (3)

constituie momentul la roata.

Avand in vedere relatia:

i == (4)
30v
din (3) rezulta:
M, = nnrn, M,
30v (%)

De asemenea, in expresia (2):
_%Gy dv (6)

' g dr

constituie momentul de inertie.
In plus, in expresia (2):

M, =Grf (7)
reprezinta momentul aferent rezistentei la rula-
re, iar:

M, =kSr, v ( 8)
momentul aferent rezistentei aerului.
Rezulti ca expresia (2) devine:

M, —M,—M —M,=0 (9)
care constituie ecuatia de migcare cu momente
drept termeni.

Pentru a calcula momentele aferente expresiei
(9) se impun, ca i la problema direct, marimile
cunoscute pentru un anumit autovehicul (k, S, ,
etc.), pentru un anumit drum (f, a), pentru un
anumit regim functional (vo, Me) si pentru viteza
de deplasare v cunoscuti, cu v [m/s]. Dupa cum
se constata din relatiile (5), (6) si (8), intervi-
ne si viteza de deplasare (sau derivata acesteia);
daci, de exemplu, se foloseste relatia lui Kithner
pentru coeficientul de rezistenta la rulare (al te-
renuluif):

V 2,5
f:0,0125+0,0085(—j =/ (10)

100

atunci si in expresia (7) intervine viteza de de-
plasare, respectiv V [km/h].

In cadrul lucririi se introduce si notiunea de
coeficient de rezistentd la demarare, deci coe-
ficientul de rezistenta aferent inertiei f, stabilit
din expresia (6):

S dv

= (11)
g dt

i
Introducerea rezistentei la demarare (numita si
rezistenti la accelerare) justificd inclusiv valorile
negative ale momentului pe timpul schimbarii
vitezelor si al deceleririlor, deoarece in aceaste
situatii rotile antreneazi vehiculul si nu invers ca
in cazul normal al tractiunii.

Procedand in felul mentionat, rezultd ci rezis-
tenta la deplasarea pe un drum orizontal (cu
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a) Valori instantanee

D : , : : : : ~————  drum orizontal, atunci:
Valori totale: 8750 Valon experimentale f =f+f |
Valori pozitive: 7346 (83.96%) A e ; (13)
02l Vol agative: 1404 (16.05%) | -+-=Valori din iteratur f f, = fcosa+sina+ f
; _ _ | —Media experimentalaf, | €
o o LI b 90
5 oind -«
~= o = 0,012 I adica:
! = 1
02 fo=v+1, (14)

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 65 60 65 70 75 80
unde V¥ reprezinti coeficientul de rezistenta la

t[s]
b) Valori medii pe probe

015 T T O e A ) e ' i N |

inaintare al cdii de rulare:
y = fcosa +sina

| [ valori experimentale pe probe =,
-Media experimentald globald fﬂm
| =~ Valori din literaturd f

(13)

01 5 . .
In consecintd, pe baza datelor experimentale

(inclusiv ale vitezei si implicit ale derivatei aces-
teia) se pot stabili marimile evidentiate prin re-

latiile prezentate; se reaminteste ca experimen-

THOTeOere0g QIR CRPRRHRARERRREsNERREGRRRTYRIYESTRER

Numr prob& tarile au fost efectuate pe un drum orizontal,

deci ®=0grade [S].

Fig.1. Valori instantanee si valori medii pe probe pentru coeficientul de rezistenta global (pentru In fig.1a se prezintd valorile instantanee ale co-

rezistenta la rulare si rezistenta la accelerare)

eficientului global de rezistenta la deplasare fg

pentru SO probe experimentale ale autoturis-

0.35 T T T T
Valori experimentale: f =f+f . . .
g i
03 R | Troncul nominat. 1 mului Logan Laureate. Corespunzator, in fig.1b
025l \ | -+~ Intervale incredere 95%: f_ sunt prezentate valorile medii pe probe ale co-
£ e I yaran o — ] —Relatia lui Kihner. f ; : : 5
021 IMenvale ncredere 1, LA ; sl o L end noma eficientului global de rezistenti la deplasare f‘g .
wr g | Elipsa de Incredere 95%: Dupi cum se remarci din fig.1a, din cele 8750
) T S valori totale, aproape 84%, majoritatea, sunt
01| b .
ozitive si circa 16% sunt negative; ca urmare
g pozitive s 16% sunt negative; )
= 0.05- - . . . .
5 din fig.1b se constata ca toate valorile medii pe
oT ) probe sunt pozitive. In mod evident, introduce-
B ] rea coeficientului de rezistenta la demarare (cu
O Relata i Katner e et ekl nominal | valori instantanee si negative) justifica valorile
015} negative ale celui global. In fig.1 este evidentiati
02 si plaja de valori ale coeficientului de rezisten-
-0.25 ' ' ' ' I ! I ! L ta la rulare f, pentru asfalt in stare satisficatoare
0 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140  ’

V [km/h]

Fig.2. Estimarea coeficientului global de rezistenti la deplasare (pentru rezistenta la rulare si

datoriti inertiei), SO teste Logan

0.08, T T
—1. Global:{ =4,
67 1asohal Lot ——2 Pentruinertie: f,
: —3. Pentru rulare: f
0.06— 2. Inertie: f |
I =0.0525
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=
i 004f 120000000044 2 -0.00038 V + 0.078 (1) 4
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0.03- :
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Fig.3. Expresiile analitice ale trendurilor pentru coeficientul global de rezistenti la deplasare,

corespunzator inertiei si rularii, S0 teste Lo

a=0) are doud componente, una aferenti tere-
nului (rularii) si alta corespunzitoare inertiei. Se  f — £ 4 ¢
g i

poate defini astfel un coeficient global de rezis-
tenti la deplasarea pe un drum orizontal [S]:
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(12)

In cazul general, daci deplasarea nu este pe un

(f=0,012+0,022) pe care s-au desfasurat experi-
mentirile. De asemenea, din fig.1 se constati ci
valoarea medie pe ansamblul celor 50 probe este
de f,=0,053.

In fig.2 se redau, pe langa valorile instantanee ale
coeficientului global de rezistenti la deplasare fg
si trendurile nominale pentru f, si pentru fg .Ca
urmare, in fig.3 se prezinta trendurile mentio-
nate in fig.2, precum si expresiile analitice ale
acestora.

De asemenea, in fig.2, se prezinta intervalul de
incredere si elipsa de incredere 95% pentru co-
eficientul global f, 5 in grafic se redau si valorile
pentru f aferente relatiei lui Kithner (10). Dupi
cum se constata din fig.2, coeficientul global de
rezistenta la deplasare f‘g si cel aferent inertiei f, au
tendinta de micsorare odata cu cregterea vitezei
de deplasare; in schimb, coeficientul de rezisten-
tala rulare f creste odatd cu marirea vitezei V.
De asemenea, drept exemply, in fig.3 se redau si
valorile celor trei coeficienti de rezistenti la vi-
teza de 70 km/h. Din fig.3 rezulti urmatoarele
expresii analitice pentru calculul coeficientilor
de rezistenta:
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a) Momentul la roatd

b) Momentul aferent rezistentei aerului

50 80
t[s]
d) Momentul aferent inertiei

v

Fig.4. Algoritmul dinamicii inverse: valorile momentelor componente ale ecuatiei de miscare a

vehiculului, 50 teste Logan
a) Energia cineticd a autovehiculului (energia real folositd pentru progresiune)

2 ?
Wein= 5= (1) R

Fig.S. Valorile instantanee ale energiei cinetice ale vehiculului si ale energiei introduse
odati cu combustibilul, 50 teste Logan

LT
Raportul global: 17.2 % L34 277 %

R=Yein 100 )

Ldg:

7.2 %)

2T e e e

rHOTODDR OO0
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Fig.6. Raportul dintre energia cinetica a vehiculului si energia introdusa odata cu combustibilul,
50 teste experimentale Logan
- pentru coeficientul global de rezistentd la de- - pentru coeficientul de rezistenta aferent iner-
plasare f : tiei f:
£, =0,0000000447"* —0,000387 + 0,079 (16) f, =—0,00000128%" —0,00032 +0,065 (17)

- pentru coeficientul de rezistenta la rulare f:

(18)

Se poate deci concluziona ci ambii coeficienti,

f= 0,000001337"> = 0,000057V + 0,013

cel global fg si cel aferent inertiei f scad odatd cu
marirea vitezei. Cum coeficientul aferent rularii
fcreste cu marirea vitezei, rezultd ci coeficien-
tul global se micsoreaza datoritd reducerii mai
accentuate a coeficientului aferent inertiei f.
Asadar, coeficientul aferent inertiei f, variaza in
acelagi mod ca si momentul de inertie J al auto-
vehiculului odata cu cresterea vitezei; se confir-
ma astfel ca rezistenta aferentd inertiei este in
legatura directa cu inertia autovehiculului.
Graficul din fig.4 contine valorile momentelor
componente ale ecuatiei de miscare (9) a au-
tovehiculului. Pe baza acesora, se pot stabili si
puterile aferente, precum si forta la roati. De
asemenea, se pot deduce procentajele — cat din
puterea disponibili la roati se consuma pentru
invingerea rezistentei aerului, rezistentei la rula-
re si inertiei.

De asemenea, prezinta interes sa se constate §i
cat din energia introdusa cu combustibilul este
folositd pentru deplasarea propriu-zisa cu viteza
v. In acest sens, graficul din fig.5 contine, pen-
tru S0 probe experimentale ale autoturismului
Logan, energia cinetica W, a automobilului
(fig-Sa), deci energia real folositi pentru depla-
sare, precum si energia W, introdusd odata cu
combustibilul (fig.5b). In consecinta, in fig.6 se
prezintd valorile medii pe probe ale raportului
R al celor dous energii, calculat cu expresia (3)
din grafic.

Dupa cum se constata din fig.5a, energia cine-
ticd a automobilului se calculeaza cu relatia cu-
noscuta:

(19)

In plus, dupd cum se observa din fig.5b, energia
introdusi odatd cu combustibilul se calculeazi

cu relatia:
w oGS (20)
" 3600v

unde Q, reprezintd puterea calorifici inferioara
a combustibilului, iar S spatiul parcurs de auto-
mobil.

Dupa cum se constata din fig.6, proba L46 este
cea cu eficienta energetici cea mai slabd, iar
proba L34 cu eficienta cea mai buna. In plus, pe
ansamblul celor SO probe experimentale, doar
17,2% din energia introdusa cu combustibilul
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a) Viteza vehiculului si treapta de vitezd
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Fig.8. Ciclul de incercare NED C: parametrii functionali obtinuti prin aplicarea algoritmului

dinamicii inverse, autoturismul Toyota Prius

este folositd pentru deplasarea efectiva a auto-
vehiculului, valoare ce se incadreazi in limite
normale pentru un automobil cu control elec-
tronic.

CICLURI DE INCERCARE
STANDARDIZATE

Asa cum s-a mentionat, viteza de deplasare poate
fiimpusi (deci cunoscuta) si daci se aplicd algo-
ritmul dinamicii inverse pe baza unui ciclu de in-
cercare standardizat. Pentru a stabili comparativ
performantele unor autovehicule (inclusiv pen-
tru poluare), au fost adoptate diverse cicluri de
incercare pe stand, unele fiind valabile pentru un
grup de tari (de exemplu in Uniunea Europea-
ni), altele fiind valabile numai pentru o anumita
tard [8]. Un ciclu de incercare (“driving cycle”)
este constituit, de reguld, din patru serii de date
ce reprezinta timpul ¢ [s], viteza de deplasare v
[m/s], treapta de viteza si variatia vitezei dv/dt
[m/s*]. Un exemplu in acest sens este prezentat

20

in fig.7, unde este redat ciclul european NEDC
(New European Driving Cycle), in fig.7¢ fiind
data si viteza de deplasare V [km/h]. In grafice-
le redate se prezinta si caracteristicile statistice
principale ale ciclului de incercare NEDC. Ci-
clurile de incercare sunt de doui tipuri: modale,
care au perioade cu vitezd constantd (fig.7) si
tranzitorii, la care viteza variazi accentuat (ciclul
SUA denumit FTP75).

Odati adoptat ciclul de incercare, se pot stabili
performantele aferente acestuia pentru un anu-
mit autovehicul, echipat cu un anumit motor;
aceste performante se stabilesc prin suprapune-
rea punctelor aferente ciclului de incercare peste
caracteristica cunoscuti a motorului vehiculului
vizat. De asemenea, prin aplicarea algoritmului
dinamicii inverse se stabilesc valorile compo-
nentelor bilantului miscérii (similar exemplelor
anterioare); in plus, se pot estima valorile ma-

rimilor functionale precum turatia n si sarcina

motorului (£ si/sau p, prima pozitia clapetei
obturatoare, a doua presiunea aerului admis),
momentul motor M, consumul orar de com-
bustibil C, etc.

Deoarece ciclurile de incercare sunt foarte folo-
site la stabilirea performantelor autovehiculelor
electrice hibride, in continuare se prezinta doar
un exemplu in acest sens [2; 4; 6; 9]. Astfel, in
fig.8 se redau patru marimi functionale obtinu-
te prin aplicarea algoritmului dinamicii inverse
in cazul adoptirii ciclului European NEDC din
fig.7.

In mod similar se pot stabili si alte marimi func-
tionale si pentru orice ciclu de incercare dorit;
aceste mirimi sunt aferente motorului termic,
motorului electric, generatorului electric, trans-
misiei etc.

CONCLUZII

Aplicarea algoritmului dinamicii inverse prezin-
ta un interes practic deosebit, deoarece are la
bazi datele experimentale obtinute la incerciri
sau ciclurile de incercare standardizate folosite
in toate tarile producitoare de autovehicule.
Prin aplicarea algoritmului dinamicii inverse,
opusul modului de tratare din literatura clasica,
se pot studia inclusiv dinamicitatea §i economi-

citatea autovehiculului.
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ABSTRACT

This paper aims on comparison between virtual
modal analysis and experimental modal analysis of
a PWS rotor. A virtual simulation and an experi-
mental analysis were conducted in order to succes-
sfully determine the eigen modes of the PWS rotor.
Those frequencies are a good thing to know in case
of a new PWS development.

INTRODUCERE

Compresorul de unde cu presiune (CUP) este
o modalitate tehnici de a cregte presiunea de
admisie a motorului. Compresorul cu unde de
presiune foloseste energia gazelor de evacuare
pentru a forma presiunea aerului de admisie [1,
2], 1a fel ca turbosuflanta conventionali. Cu toa-
te acestea, principiul de functionare este diferit.
Asa cum este reprezentat in Fig. 1, compresorul
este alcituit dintr-o serie de canale mici si ingus-
te, numite celule, plasate pe un rotor. Rotorul se
roteste intre doua carcase, una pentru admisie i
una pentru evacuare, numite partea rece respec-
tiv partea calda.

Compresorul cu unde de presiune functioneaza
pe baza faptului ci, daca doua fluide cu presi-
uni diferite intra in contact, egalizarea presiunii
are loc mai repede decit amestecarea acestora.
Transferul de energie se produce efectiv intr-o
singura celuld, la stiri diferite.

Compania Brown Boveri a lansat producerea
de compresoare de unde de presiune in timpul
anilor 70-80 [3]. In acea perioadi, capabiliti-
tile maginilor de calcul si programele folosite
erau foarte limitate. Un CUP se putea proiecta
si imbunatati doar prin turnare si testare, opera-
tiunile urménd sa se repete. Acest lucru presu-
punea costuri mari pe toati perioada procesului
de dezvoltare.

Fig.1. Descrierea compresorului cu unde de presiune: [2]

A-partea caldi, B-canalele rotorului, C-antrenarea mecanici, D-partea rece
1-aer proaspit, 2-aer comprimat, 3-gaze de evacuare, 4-gaze de evacuare iesite din compresor.

Compresoarele cu unde de presiune din peri-
oada anilor 80 erau antrenate mecanic, de la
arborele cotit al motorului. Dezavantajul acestui
tip de propulsie consti in faptul ci CUP- ul este
optimizat numai pentru un anumit regim de
functionare al motorului, de exemplu la capaci-
tate maxima. La regimuri de functionare reduse
si medii, viteza rotorului nu mai este optimizata,
iar performanta motorului scade. CUP - urile
moderne beneficiazi de un motor electric pen-
tru antrenarea rotorului. Acest lucru da posibili-
tatea de a optimiza viteza rotorului la toate regi-
murile de functionare a motorului. Sistemul de
actionare electric implici un ECU separat pen-
tru a controla viteza rotorului. Principala provo-
care constd in setarea ECU-ului CUP- ului. Sunt
unele frecvente care ar trebui evitate in timpul
functionarii CUP- ului din cauza vibratiilor de
mare frecventi. Aceste tipuri de frecvente pot fi
descoperite folosind analiza virtuali modali sau
analiza experimentala modala.

Analiza modali este procesul de determinare

a caracteristicilor dinamice inerente ale unui

sistem sub formi de frecvente naturale, factori
de amortizare si moduri proprii, si folosirea lor
pentru a formula un model matematic referitor
la comportamentul dinamic [$, 6].

Modurile sunt folosite ca masuri simple si efici-
ente pentru caracterizarea vibratiei rezonante.
Majoritatea structurilor pot fi ficute si vibreze.
Sub conditii propice, o structuri poate fi ficuta
sd vibreze excesiv, sustinut si cu miscare oscila-
torie. Vibratia rezonanti e cauzati de interactiu-
nea dintre proprietatile inertiale i cele elastice
ale materialului dintr-o structura [4, S].
ANALIZA VIRTUALA SI DESCRIEREA
EXPERIMENTALA

Aceastd lucrare are ca scop descoperirea mo-
durilor proprii de vibratii ale partii principale
dintr-un supraalimentator cu unde de presiune,
si anume a rotorului. Aceasta este singura piesa
in miscare a unui supraalimentator cu unde de
presiune si impune cele mai mari probleme din
punct de vedere al design-ului si al fabricarii.
Pentru analiza virtuala s-a folosit un soft special

pentru proiectarea rotorului. Ca si dimensiuni
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Fig.2. Modelul CAD si discretizarea piesei

0.00 5000 100,08 ()

500 75.00

Stinga: Modelul CAD al rotorului CUP, Dreapta: Discretizarea folositi pentru analiza virtuala

Fig.3. Cercetarea experimentala
Stinga sus: ciocanul de impact;
dreapta jos: senzorul

de proiectare, a fost reprodus intocmai un rotor
de Comprex CX-93, model montat de Mazda
pe modele 626 2.0D fabricate intre anii 1987 si
1994.

Pentru a finaliza simularea, un alt soft specializat
s-a folosit pentru generarea discretizarii rotoru-
lui. O valoare medie a dimensiunii celulei de 2
mm a fost aleasa in functie de grosimea minima
a peretelui dintre celulele rotorului. O simulare
este cu atdt mai exacti cu cét valoarea celulelor

este mai mic. In acest caz, valoarea de 2 mm este
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Fig.4. Raspunsul in frecventi a rotorului CUP

optimi din punct de vedere al puterii de calcul.
Coborand dimensiunea celulei sub 2 mm, tim-
pul de lucru al statiei creste exponential.

Masuratorile experimentale au fost realizate fo-
losind o placi de achizitie LMS Testlab, senzor
PCB cu sensibilitate 1mV/m/s* si ciocan de
impact cu sensibilitate 2.24 mV/N. Conditiile
de testare folosite au fost liber-liber, latime de
banda de 10240 Hz si rezolutie 10 Hz. Senzo-
rul PCB a fost lipit de coltul de jos al rotorului,
far excitatia a fost indusi in coltul de sus (opus)
al acestuia pentru functia de transfer, iar pentru
inertanta a fost evaluat raspunsul in punctul
misurat. In dati ce repetabilitatea masuritorii,
reciprocitatea semnalului precum si coerenta
au fost asigurate, modurile proprii de vibratii au
fost extrase din graficul de rispuns in frecventa

al rotorului supraalimentatorului cu unde de
presiune.

REZULTATE

Rezultatele au fost extrase din soft-ul de achizi-
tie a placii LMS Testlab sub forma de grafice, iar
din soft-ul de simulare au fost extrase sub forma
de tabel. Acest rotor de Comprex, intr-un motor
modern se poate invarti cu pana la 50.000 rot/
min. Bazandu-ne pe acest fapt, doar primele 4
moduri proprii au fost extrase si considerand ca
fiind suficiente pentru o comparatie exacta.

Cea mai utilizati metoda pentru analiza mo-
dali este impactul, sau excitatia cu ciocanul de
impact. Forma undei produsa de un ciocan de
impact este un eveniment de scurta durati. Cea
mai importanti masurare care poate fi ficuta cu

acest tip este functia raspunsului in frecventa.
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Fig.S. Raspunsul in frecventa al rotorului CUP

Mz

Frecventele simularii [Hz] Frecventele experimentului [Hz]
1 2710.60 2943.42
2 3850.32 4002.08
3 5774.23 5928.50
4 7410.36 7666.78

Tabelul 1

Comparatie intre rezultatele simularii §i rezultatele analizei experimentale

Masuritorile au fost ficute prin implicarea a sap-
te lovituri pe fiecare directie. Deoarece rispun-
sul sistemului este masurat cu un accelerometru
tri-axial, doar semnalul corespunzator fiecirei
directii a loviturii a fost considerat valabil.
Acest grafic prezinti doud functii importante
care sunt folosite pentru achizitia datelor — func-
tia raspunsului in frecventa (FRF) si coerenta.
Functia coerenti este folositd pentru verificarea
calitatii masuratorii, in sensul ci aceasta identifi-
ca cat din semnalul de iegire corespunde cu cel
de intrare.

Dupi cum se observa in tabelul de mai sus, va-
lorile frecventelor obtinute din simulare sunt
apropiate de valorile frecventelor obtinute ex-
perimental. Acest fapt indici o eroare destul
de mica. Totusi, aceasta se poate micsora si mai
mult prin modificarea densitatii materialului fo-
losit in simulare.

Eroarea aparuta intre modelul virtual si analiza

experimentald poate veni de la:

- Modelul CAD 3D nu corespunde in totali-
tate cu modelul real analizat;

- Proprietatile de material folosite in simulare
nu corespund in totalitate cu realitatea;

- Discretizarea nu se poate realiza la nivel ce-
lular (nivel ideal), ci este limitata de puterea de
calcul;

- In simularea virtuald lipseste punctul de
sprijin (franghia, din analiza experimentala);

- Agentul de lipire folosit la aplicarea senzo-
rului pe rotor nu este 100% rigid, cum ar fi tre-
buit si fie.

CONCLUZII

Aceasta lucrare prezinta o comparatie din punct
de vedere al modurilor proprii de vibratii obti-
nute prin analiza virtuala cu un soft specializat i
modurile proprii de vibratii obtinute pe cale ex-
perimentald cu ciocanul de impact al unui rotor

de supraalimentator cu unde de presiune.

10000.00 nu are frecvente proprii
critice deoarece turatia sa
maxima este in jurul va-
lorii de 30.000 rot/min,
iar primele frecvente critice rezultate din acest
experiment sunt de aproximativ 2800 Hz, cifra
care indica o turatie de functionare de 168.000
rot/min, valoare mult prea departe de punctul
maxim de functionare a rotorului.
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Generarea pe cale pneumatica a energiei hidraulice

pentru propuisia autovehiculelor

Autor: Ing. Ionut Tudor SOARE V., Universitatea ,Transilvania” Bragov
Conducitor Stiintific: Prof. Univ. Dr. Ing. Gheorghe Alexandru RADU,
Facultatea Mecanici, Universitatea ,Transilvania” Brasov

Scopul tezei de doctorat este acela de a identifica si cerceta diverse solutii
pentru sistemul de propulsie pneumo-hidraulic. In acest sens in teza de
doctorat intitulati: ,Generarea pe cale pneumatici a energiei hidraulice
pentru propulsia autovehiculelor” s-a realizat un studiu critic al stadiu-
lui actual al sistemelor de propulsie hibrid-electrice, hibrid-hidraulice
si hibrid-pneumatice, iar pe baza informatiilor obtinute s-a propus spre
analizi sistemul de propulsie pneumo-hidraulic. Astfel s-a creat schema
bloc a sistemului de propulsie pneumo-hidraulic compusi din: sursa pne-

umatica, convertizorul pneumo-hidraulic §i elementul de executie. Pe
baza schemei prezentate au fost identificate elementele componente de
la care s-a pornit in realizarea sistemelor de propulsie pneumo-hidraulice.
Astfel au fost concepute 9 solutii ale sistemului pentru care s-au construit
si modelele fizice pe standul experimental. Din aceste solutii au fost ale-
se 4 sisteme ce prezinti diferite particularitati functionale §i constructive
pentru care s-au realizat modelele de simulare.

Cercetarea experimentali a avut ca obiective demonstrarea functionalitatii
sistemelor precum si validarea modelelor de simulare multi-domeniu.
Rezultatele obtinute prin simulare s-au inscris intr-o marja de eroare de
10%, fapt ce dovedeste corectitudinea si precizia cercetarilor teoretice si
experimentale efectuate de autor.

Contributii la imbunatatirea sigurantei pasive a autoturismelor prin utilizarea ma-
selor plastice in constructia rezervoarelor de combustibil

Autor: ing. Ion-Adrian GLIGOR
Conducitor stiintific: Prof. Univ. Dr. Ing. Ion Tabacu, Universitatea din
Pitesti

Lucrarea dezvoltati de domnul ing. Ion-Adrian GLIGOR, integrati per-
fect in actualitatea teoriei §i practicii din domeniul autovehiculelor ofera,
pe langa o tratare detaliatd a problemelor legate de sistemele moderne de
stocare si furnizare a combustibililor, o contributie originald - stiintifica
si practicd — in domeniul optimizirii constructive si functionale a rezer-
voarelor de combustibil confectionate din mase plastice si, de asemenea,
definirea unei metodologii de dezvoltare a unui produs nou, pornind de
laun model de bazi si descriind procedura de realizare a produsului final,
optimizat.
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Relizari studentesti

Formula student -Echipa T.U.Iasi RACING a Universitatil Tehnice "Gheorghe Asachi” din IASI

Conf.dr.ing.
Adrian Sachelarie
Facultatea de mecanicd

A

$.ldring.
Gabriel Ursescu
Facultatea de mecanicd

$.ldring.
Ciprian Ciofu
Facultatea CMMI

Competitia FORMULA STUDENT a aparut in
SUA in anii ‘80 sub edgida SAE si a cunoscut
o dezvoltare constantd, la ora actuala implicind
peste 400 de universititi din intreaga lume, fiind
cel mai mare eveniment de acest fel din Euro-
pa. Participarea la acest eveniment promoveazi
excelenta in cariera de inginer prin dezvoltarea
capacitatilor studentilor de a proiecta, realiza,
dezvolta un monopost si, nu in ultimul rind, de
a concura ca o echipi. Pe de alta parte partici-
parea la acest concurs a tinerilor studenti, oferd
posibilitatea de a pune in practici cunostintele
acumulate in timpul anilor de studii §i de a-gi
perfectiona deprinderile practice in conditii de
inalta competitivitate. Acesta ii pune pe studenti
fatd in fatd cu problemele cu care se vor con-
frunta in viata realdin proiectarea si fabricarea
elementelor de inginerie auto, realizarea unui
plan de activitate §i a unui buget de cheltuieli,
invatindu-i lucrul in echipisi respectarea terme-
nelor limita.

Universitatile participante la competitie au
sansa de a proiecta si construi in conditii impu-
se de un regulament deosebit de restrictiv, un
monopost pentru competitii pe pista cu care in
final vor participa la o serie de probe statice si
dinamice. Probele statice sunt cele mai dure de-
oarece arbitrii de la Formula Student, format din
experti in sporturile cu motor, industria auto si
industriile furnizoare, verifici orice componen-
td a monopostului deoarece acesta trebuie si
treaca de o serie de teste tehnice eliminatorii pe
cand probele dinamice presupun o serie de teste
pe circuit.

Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din Iagi
a participat la aceasta competitie cu un astfel de
monopost construit 15 studenti de la zero sub

indrumarea competenti domnului profesor Ur-

sescu Gabriel de la Facultatea de Mecanica si a
domnului profesor Ciofu Ciprian de la Facul-
tatea de Constructii de Masini si Management
Industrial. Ideea proiectului este un vis de acum
multi ani, insa lucrurile au inceput si ia amploa-
re din anul 2010 cind echipa s-a mobilizat §i cu
multa munci, cu multe nopti pierdute, bitaie de

cap si cu mult stress au reusit satransforme vi-
sul in realitate. Un vis de a reprezenta Roménia
intr-o competitie internationala de nivel inalt,
in care multe echipe aveau in spate sponsori pu-
ternici printre care, constructori de renume de
automobile din Europa, cum ar iMERCEDES
sau BMW.

Investitia a fost aproximativ 23.000 de Euro, bani
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adunati cu greu, de-a lungul timpului din spon-
soriziri. La competitia din Spania a fost cea mai
ieftina magina. Referitor la punctajul acordat de
juriu prototipului, partea manageriali a repre-
zentat 32%, iar partea de inginerie a fost cea
mai importanti.Moment dificile in dezvolta-
rea proiectului au fost mereu, insa momentele
de cumpini au fost atunci cind nu aveau bani
indeajuns, pentru ca nimeni nu credea in fina-
lizarea acestui proiect si nu dorea sa participe
prea mult cu sponsorizare. Uneori erau nevoiti
sd puni din buzunarul lor pentru continuarea
proiectului si finalizarea lui in timp util,insa
membrii echipei au avut incredere unul in altul
si in fortele proprii si au reusit ceea ce si-au do-
rit. Cea mai importanta realizare a echipei de
péniin prezent a fost participarea la competitia
Formula Student care s-a desfasurat la sfarsitul
lunii august 2012 pe "Circuit de Catalunya” in
Spania, unde arbitrii de la Formula Student
i-au informat ci sunt printre putinele echipe
care au reusit sa treaci cu brio de probele sta-
tice de la prima incercare, chiar ti pe cele mai
dificile cum a fiinclinarea la un unghi de 60 de
grade normele privind sunetul motorului, aici
avind o limita de decibeli etc..Un membru din
juriu a spus cd nici nu mai tine minte de cand
nu s-a mai prezentat o echipi care si obtina
toate avizele tehnice.

Monopostul este echipat cu un motor de tip
HONDA CBR 600 F2 cu 4 cilindri in linie,
aspirat cu un raport de comprimare 11.5/1,
sistem de alimentare multipunct ce dezvolta
o putere de 76 CP/12000 rpmsi un cuplu de
47,8Nm/10500 rpm. Transmisia este forma-
ta dintr-o cutie de viteze manuala cu 6 trepte
actionata electric, tractiune spate fara diferential.
Sasiul este format din teavd de otel structuratd
spatial tip grindd cu zibrele iar suspensia este
formata din brate suprapuse inegal, amortizoare
hidraulice reglabile si arcuri elicoidale push-rod,
sistem care permite reglajul girzii la sol.

In clasamentul general, echipa T.U.Iasi Racing
s-a clasat pe locul 16 (in conditiile in care au par-
ticipat 25 de echipe din intreagalume), pentru ci
nu a participat la probele dinamice. Monopostul
fiind finalizat "pe ultima suta de metri’, echipa
nu a avut timpul necesar s faca toate verificirile
la motor §i nu a vrut sa riste. Multumiti sunt si
studentii care au mers la competitie si care in ul-
timele trei luni au muncit zi si noapte in labora-
toarele Colectivului de Motoaresi Autovehicule
Rutiere, obiectivele propuse pentru aceasta eta-
pa au fost indeplinite, sperand ca la urmitoarea
competitie sd obtina un loc mai bun.
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