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Pneuri şi dinamici ale vehiculelor 
ediţia a iii-a
Autor(i): Hans Pacejka 

În lucrarea “Pneuri şi dinamici ale vehiculelor”, teoria prezentată de autor este 
susţinută atât practic cât şi experimental. Pacejka oferă explicaţii fundamentale şi 
avansate cu referire la anvelope şi impactul acestora în performanţa dinamicii vehi-
culului. De asemenea, cartea arată importanţa şi influenţa acestora asupra modului 
de comportare a unui autovehicul. Cei activi în domeniul echipamentului de auto-
mobile vor găsi această carte atât relevantă cât şi utilă.

Detalii:
Publicat de: Elsevier
Publicat: Aprilie 2012
Pagini: 672
Format: PDF, eBook 
Cod producţie: B-ELS-049
Preţul: pentru membrii SAE, $99,00: preţ catalog   110,00 USD

Transmisii mecanice cu fricțiune 
PenTru auTovehicule
Autori: Ion Preda, Gheorghe Ciolan, Eugen Diaconescu,  Dumitru Cristea.

Editura Universităţii din Piteşti, 2012 Cod ISBN
Lucrarea este destinată specialiştilor implicați în construcția şi proiectarea 
autovehiculelor dar şi studenților din domeniul autovehiculelor rutiere.
Prin capacitatea lor de a realiza un număr infinit de rapoarte de transmitere, 
transmisiile mecanice cu fricţiune oferă avantajul teoretic al posibilităţii de 
decuplare a regimului de funcţionare a motorului de regimul de deplasare 
sau de lucru al autovehiculului. De aceea evoluţia acestor transmisii a în-
soţit întreaga evoluţie a autovehiculelor, dar succesul lor a fost limitat. în 
ultimii ani însă s-au înregistrat semnificative progrese tehnologice, în do-
meniul materialelor, al tribologiei şi al echipamentelor şi teoriilor de con-
trol care au condus atingerea unui nivel de fiabilitate, eficienţă în utilizare şi 
confort ce au permis pătrunderea largă transmisiilor mecanice cu fricţiune 
pe piaţa autovehiculelor. De aceea evoluţia acestor transmisii a însoţit în-
treaga evoluţie a autovehiculelor, dar succesul lor a fost limitat. în ultimii 
ani însă s-au înregistrat semnificative progrese tehnologice, în domeniul 
materialelor, al tribologiei şi al echipamentelor şi teoriilor de control care 
au condus atingerea unui nivel de fiabilitate, eficienţă în utilizare şi confort 
ce au permis pătrunderea largă transmisiilor mecanice cu fricţiune pe piaţa 
autovehiculelor. Obiectivele principale ale lucrării au constat în prezentarea evoluţiilor transmisiilor care înglobează un va-
riator cu fricţiune, precum şi în expunerea elementelor de bază privind calculul şi controlul acestora. Prezenta lucrare are la 
bază experienţa îndelungată, didactică şi de cercetare, a patru cadre didactice universitare, respectiv Prof. dr. ing. Ion Preda 
de la Universitatea Transilvania din Braşov (specialist în dinamica şi construcţia autovehiculelor), Prof. dr. ing. Gheorghe 
Ciolan de la Universitatea Transilvania din Braşov (specialist în dinamica şi construcţia autovehiculelor), Conf. dr. ing. 
Eugen Diaconescu de la Universitatea din Piteşti (specialist în electronică şi sisteme de control) şi Prof. dr. ing. Dumitru 
Cristea de la Universitatea din Piteşti (specialist în dinamica şi construcţia autovehiculelor). 
Volumul conține o multitudine de elemente originale, bazate pe îndelungata experienţă de cercetare proprie. Folosind 
experienţa acumulată în activitatea de la catedră, autorii au încercat să sistematizeze multitudinea informaţiilor şi soluţiilor 
constructive prezentate, să pătrundă în profunzimea soluțiilor şi să arate uimitoarele evoluţii din acest domeniu al transmi-
siilor bazate pe variatoare cu fricţiune. 
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Mobilitatea rutieră este moto-
rul dezvoltării economice şi 
reprezintă unul din aspectele 
fundamentale ale coeziunii 

sociale, deoarece permite tuturor libertatea de 
mişcare, cu avantajele ce derivă din aceasta: ac-
cesul facil la locuri diverse de muncă, la servicii 
publice, vacanţe etc.
Motorul termic cu ardere internă, deşi repre-

zintă, încă, cea mai răspândită sursă energetică 
în domeniul mobilităţii rutiere, se confruntă cu problemele cauzate de 
degradarea mediului.
Aşadar, acum, mai mult ca niciodată, este evidentă necesitatea găsirii unui 
echilibru între intensificarea firească a mobilităţii rutiere şi protecţia me-
diului. În felul acesta, s-a născut noţiunea de mobilitate durabilă/sustena-
bilă, ce reprezintă, actualmente, cea mai mare provocare a industriei de 
automobile.
Dacă definim sustenabilitatea ca fiind calitatea unei activităţi (în speţă, 
mobilitatea) de a se desfăşura fără a epuiza resursele disponibile şi fără a 
distruge mediul, deci, fără a compromite posibilităţile de satisfacere a ne-
voilor generaţiilor următoare, atunci este evidentă utilitatea preocupări-
lor pentru diminuarea impactului automobilului asupra mediului. Totuşi, 
progresul semnificativ al motorului termic, înregistrat în ultimul deceniu, 
nu a reuşit să „stingă” temerile privitoare la efectele pe termen lung asu-
pra mediului. Aceasta dar şi discuţiile despre un viitor mai puţin bogat 
în carburanţi fosili, au determinat orientarea industriei către electrifica-
rea automobilului. Paradoxul este că atuul fundamental al automobilului 
(libertatea de mişcare) este afectat: mobilitatea se reduce la perioada de 
autonomie a bateriei. Deci, impact redus asupra mediului însă libertate de 
mişcare puternic afectată.
Aşadar, în contextul electrificării, inginerul de automobile este supus unei 

schimbări de paradigmă: dacă până acum, motorul (termic) era cel care 
punea probleme şi nu rezervorul (de energie), de aici înainte, rezervorul 
(bateria) este cel care pune probleme şi nu motorul (electric).
Iată câteva idei ce frământă acum industria de automobile. Acestora le 
putem, desigur, adăuga şi altele, a căror abordare/rezolvare necesită o re-
sursă umană corespunzător pregătită.
Spuneam, la un moment dat, că existenţa Societăţii Inginerilor de 
Automobile din România este semnul distinctiv că filiera automobilistică 
din România este organizată. De ce? Pentru a crea condiţii propice unui 
dialog. Pentru cine? Pentru noi toţi. 
Cei ce ar trebui să fie interesaţi de un astfel de dialog sunt, pornind de sus 
în jos, structurile de profil ale statului, industria de automobile, sistemul 
de învăţământ. În tot acest lanţ, cuvântul cheie ar trebui să fie feedback. 
Fără feedback nu se poate miza pe o ameliorare reală, al cărui deziderat 
final nu poate fi decât crearea unei resurse umane de calitate. 
Am auzit de ceva vreme noţiunea de „societate bazată pe cunoaştere”. 
După părerea mea, aceasta nu se poate realiza dacă personajele implicate 
nu constituie (cu adevărat) un sistem integrat ce funcţionează în buclă în-
chisă. Prin urmare, este nevoie de dialog, iar expresia cheie ce-mi pare, 
în acest moment, utilă pentru atingerea dezideratului mai sus menţionat 
este cea care funcţionează în relaţia furnizor-client: satisfacţia clientului. 
E evident, cred, că această satisfacţie nu poate fi atinsă fără dialog, deci, 
fără feedback...
Închei spunând că în tot acest sistem, SIAR trebuie să aibă un rol de in-
terfaţă, dovedindu-şi, în acest fel, utilitatea publică. Aşadar, să reflectăm, 
cu toţii, la responsabilitatea ce ne revine în cadrul acestei societăţi bazate 
pe cunoaştere.

Adrian CLENCI,
Preşedinte SIAR,

Director al Departamentului Autovehicule şi Transporturi 
Universitatea din Piteşti

 Sumar „Ingineria Automobilului“ Nr. 27 (vol. 7, nr. 2)

Ingineria de automobile şi mobilitatea durabilă 
Specialiştii mobilităţii rutiere

Automotive engineering and sustainable mobility 
Specialists of road mobility

3 Autostrada Soarelui



4

Ingineria Automobilului

RegIStRul Auto 
Român

Director general
George-Adrian DINCĂ

Director tehnic
Flavius CÂMPEANU

Auto teSt

Redactor Şef
Lorena BUHNICI

Redactori
Radu BUHĂNIţĂ

Emilia PETRE

Contact:
Calea Griviţei 391 A, 

sector 1, cod poştal 010719, 
Bucureşti, România

Tel/Fax: 021/202.70.17
E-mail: autotest@rarom.ro

www.rarom.ro

SIAR

Contact
Facultatea de Transporturi
Universitatea Politehnica

Bucureşti
Splaiul Independenţei 313

Sala JC 005, Cod poştal 060032, 
sector 6, Bucureşti, România

Tel/Fax: 021/316.96.08
E-mail: siar@siar.ro

www.ingineria-automobilului.ro
www.siar.ro

TIPAR

ARt gRouP Int SRl

Str. Vulturilor 12-14, sector 3, Bucureşti

Reproducerea integrală sau 
parţială a textelor şi imaginilor se 

face numai cu acordul
Revistei Auto Test,

a Registrului Auto Român.

SoCIetY oF AutomotIVe engIneeRS oF RomAnIA
President: Conf. Dr. Ing. Adrian Clenci, Universitatea din Piteşti

Honorary President: Prof. Dr. Ing. eugen negruş, Universitatea Politehnica din Bucureşti
Vice-president: Prof. Cristian Andreescu, Universitatea Politehnica din Bucureşti

Vice-president: Prof. Anghel Chiru, Universitatea Transilvania din Braşov
Vice-president: Prof. Ioan tabacu, Universitatea din Piteşti
Publishing Director of SIAR: Dr. Cornel Armand Vladu

Redactor şef: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. Cornel Stan 
 Redactor şef executiv: Prof. mircea oPReAn Universitatea Politehnica Bucureşti

Redactori-şefi adjuncţi
 Prof. gheorghe-Alexandru RADu Universitatea Transilvania Braşov
 Prof. Dr. Ing. Ion CoPAe Academia Tehnică Militară, Bucureşti
 Conf. Ştefan tABACu Universitatea din Piteşti

Redactori
 Conf. Adrian SACHelARIe Universitatea Gh. Asachi Iaşi
 Conf. Dr. Ing. Ilie DumItRu Universitatea din Craiova 
 Lector Cristian ColDeA Universitatea Cluj-Napoca
 Lector Dr. Ing. marius BĂŢĂuŞ Universitatea Politehnica Bucureşti
 Dr. Ing. gheorghe DRAgomIR Universitatea din Oradea

Secretar de redacţie: Dr. ing. Cornel Armand VlADu Director publicaţii SIAR
Fotomontaj copertă: Edit Press Image srl

ColegIul De ReDACŢIe

SCIentIFIC AnD ADVISoRY eDItoRIAl BoARD
Prof. Dennis Assanis 

University of Michigan,
Michigan,

United States of America

Prof. Rodica A. Bărănescu
University of IIlinois at Chicago

College of Engineering, United States of America

Prof. nicolae Burnete
Technical University of Cluj-Napoca, Romania

Prof . giovanni Cipolla
Politecnico di Torino, Italy

Dr. Felice e. Corcione
Engines Institute,

 Naples, Italy

Prof. georges Descombes
Conservatoire National

des Arts et Metiers de Paris,
France

Prof. Cedomir Duboka
University of Belgrade 

Serbia

Prof. Pedro esteban
Institute for Applied 

Automotive Research
Tarragona, Spain

Prof. Radu gaiginschi
Technical University 

„Gh. Asachi”of Iaşi, Romania

Prof. Berthold grünwald
Technical University

of Darmstadt, Germany

Eng. eduard golovatai-Schmidt
Schaeffler AG & Co. KG
Herzogenaurach, Germany

Prof. Peter Kuchar
University for Applied Sciences,
Konstanz, Germany

Prof. mircea oprean
University Politehnica of Bucharest,
Romania
 
Prof. nicolae V. orlandea
Retired Professor, 
University of Michigan
Ann Arbor, M.I., USA

Prof. Victor oţăt
Universitatea din Craiova, România

Prof. Pierre Podevin
Conservatoire National
des Arts et Metiers de Paris, France

Prof. Andreas Seeliger
Institute of Mining and Metallurgical 
Machine, Engineering,
Aachen, Germany

Prof. ulrich Spicher
Kalrsuhe University, Karlsruhe, 
Germany

Prof. Cornel Stan
West Saxon University of 
Zwickau, Germany

Prof. Dinu taraza
Wayne State University, 
United States of America

Ingineria Automobilului: an publicaţie ediţia tipărită 2006 (cod ISSN 1842 – 4074) / ediţia electronică 2007 (cod ISSN 2284 – 5690). 
Serie nouă a Revistei Inginerilor de Automobile (RIA), tipărită în perioada 1992-2000



5

Ingineria Automobilului

Interviu cu Dl. profesor Dr. ing. Aurel Vlaicu 
Rector al Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca

Interview with Mr. Prof. Dr. Ing. Aurel Vlaicu
Rector of Technical University of Cluj-Napoca

Stimate domnule Rector, cum apreciaţi 
rolul cercetării ştiinţifice universitare şi 
inovării în domeniul ingineriei, integrarea 
acesteia în ansamblul cercetării industri-
ale şi direcţiile în care va trebui acţionat 
în viitor?
Cercetarea ştiinţifică este, alături de educa-
ţie, principala preocupare a unei universi-
tăţi, cu atât mai mult cu cât este vorba, în 
cazul Universităţii Tehnice din Cluj-Napo-
ca, de o universitate de cercetare avansată 
şi educaţie, conform clasamentului naţi-
onal din 2011. Deoarece, în cea mai mare 
măsură, preocupările universităţii noastre 
sunt legate de zona ingineriei, activitatea 
de cercetare prezintă particularităţi pri-
vind orientarea spre aplicaţie. În contextul 
în care, pe deoparte finanţarea cercetării 
fundamentale este din ce în ce mai difici-
lă, iar pe de alta, necesităţile industriei sunt tot mai clar formulate şi mai 
stringente, universitatea noastră se orientează strategic spre proiectele de 
cercetare-dezvoltare în parteneriat cu mediul economic. În plus, o astfel 
de abordare are efect benefic şi asupra angajabilităţii absolvenţilor. Inova-
rea este una dintre preocupările majore ale noastre. Salonul de inventică 
Proinvent, marcă înregistrată a Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca, 
ajuns la a 11-a ediţie, atrage anual sute de inventatori din tără şi din lume. 
În plus, inovarea în procesele tehnologice şi în proiectare, împreună cu 
partenerii industriali, este o prioritate a celor peste 70 de colective de cer-
cetare acreditate intern în universitatea noastră. Sunt considerate de vii-
tor tematicile inter şi multidisciplinare, menite să aducă soluţii aplicabile 
practic pentru sisteme industriale complexe.  
Care poate fi aportul Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca la soluţiona-
rea provocărilor cu care se confruntă automobilul în ceea ce priveşte pro-
tecţia mediului şi rezolvarea problemelor energetice de viitor, în contextul 
epuizării previzibile a resurselor de hidrocarburi şi gaze naturale?
Una dintre sursele majore de poluare în comunităţi urbane cum este 
Cluj-Napoca, sursă cu efect augmentat de amplasarea geografică, este tra-
ficul auto. Prin structura şi preocupările sale, Universitatea Tehnică din 
Cluj-Napoca este implicată în eforturile de reducere a poluării datorate 
transportului, respectiv de reducere a ponderii utilizării combustibilului 
fosil în domeniul auto. În prima direcţie se înscriu acţiunile colectivului 
Departamentului de Autovehicule Rutiere şi Transporturi de eficientizare 
a traficului auto în municipiu, precum şi de implementare a unor măsuri 
tehnice pentru reducerea consumului de combustibil al motoarelor cu 
ardere internă, respectiv ale colectivelor din facultăţile de Inginerie Elec-
trică, de Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei, respectiv 
de Automatică şi Calculatoare, pentru dezvoltarea automobilului electric 

şi a sistemelor inteligente destinate auto-
turismelor. Pe de altă parte, cercetările din 
cadrul aceluiaşi departament de inginerie 
auto din cadrul Facultăţii de Mecanică în 
domeniul combustibililor alternativi pla-
sează universitatea noastră în avanpostul 
preocupărilor naţionale privind înlocuirea 
combustibililor fosili.
Cum apreciaţi dotările şi dezvoltarea De-
partamentului de Autovehicule Rutiere 
şi Transporturi din cadrul universităţii 
pe care o conduceţi, în condiţiile în care 
acesta se bucură de o largă recunoaştere şi 
apreciere?
Ca şi în cazul multor altor departamente 
din cadrul Universităţii Tehnice din Cluj-
Napoca, a avut loc o orientare evidentă 
spre cercetarea aplicativă şi spre soluţiona-

rea problemelor reale din industrie şi socie-
tate. Mai ales prin înfiinţarea Laboratorului de Testare, Cercetare şi Cer-
tificare a Motoarelor cu Ardere Internă TESTECOCEL, Departamentul 
de Autovehicule Rutiere şi Transporturi a devenit cel mai bine dotat de-
partament din domeniu, la nivel naţional, dar şi un partener interesant de 
cercetare pentru colaboratorii externi. Evident, dotările existente trebuie 
să se constituie într-o bază de plecare pentru dezvoltările ulterioare, care 
să ţină pasul cu ceea ce se întâmplă pe plan mondial în zona combustibili-
lor alternativi şi a automobilului viitorului.  
În perioada 17 - 19 octombrie a acestui an Universitatea Tehnică din Cluj-
Napoca, împreună cu SIAR, va organiza cea de a 3-a ediţie a Congresului 
Internaţional “AMMA-2013 - Automotive Motor Mobility Ambient” sub 
patronajul FISITA (International Federation of Automotive Engineering 
Societies) şi al EAEC (European Automobile Engineers Cooperation). 
Cum apreciaţi acest eveniment şi care sunt aşteptările dumneavoastră?
Acesta este un nou exemplu de manifestare ştiinţifică de prestigiu organi-
zată de Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca ca urmare a recunoaşterii 
internaţionale de care se bucură un colectiv de cercetare. Acest fapt este 
onorant, cu atât mai mult cu cât este vorba despre un congres, sub egida 
unor organizaţii cu mare forţă ştiinţifică şi organizatorică, şi într-unul din-
tre domeniile considerate prioritare la nivel mondial. Sperăm ca această 
manifestare să aducă în universitatea noastră un număr cât mai mare de 
cercetători din colective internaţionale puternice, cu lucrări valoroase din 
punct de vedere ştiinţific dar, mai ales, să deschidă drumul unor noi cola-
borări fructuoase de care să beneficieze studenţii, cercetătorii şi cadrele 
didactice ale Universităţii Tehnice.
Ingineria Automobilului: Vă mulţumim, stimate domnule Rector, pentru 
amabilitatea de a acorda acest interviu, deosebit de încurajator, revistei 
noastre şi dorim succes Congresului Internaţional AMMA 2013.
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Interviu cu Dr. ing. Constantin Stroe 
Preşedinte - Director al Asociaţiei Constructorilor de Automobile din România (ACAROM)

Interview with Dr. Eng. Constantin Stroe
President – General Manager of the Association of Automotive Manufacturers of Romania 

Stimate Domnule Doctor inginer Constantin STROE, reprezentaţi 
un simbol pentru industria de automobile din România; ce şanse 
acordaţi acesteia, în condiţiile actuale ale globalizării automobilu-
lui? Cum apreciaţi situaţia şi perspectivele companiilor furnizoare 
de componente auto şi servicii din România?
Radiografia evoluţiilor la scară globală în lumea automobilului ne ara-
tă că industria auto nu se afla în criza: în 2012 producţia de automo-
bile a crescut cu 5,2% faţă de anul precedent, atingând 84,1 milioane 
de unităţi, iar desfacerea a marcat o creştere similară. China produce 
acum sensibil mai mult decât SUA, în timp ce în zona est - asiatică se 
fabrică mai mult de 50% din automobilele noi.  În Europa  criza cererii 
a continuat în ultimul an (-8,2%), acest declin afectând şi producţia. 
Asistăm la o  restructurare generalizată a industriei auto mondiale în 
sensul că aceiaşi actori mondiali joacă acum aceeaşi piesă a expansiunii 
şi pe alte scene decât până acum.  Constructorii dezvoltă capacităţi în 
zonele emergente, în special in China, Rusia, Brazilia, India şi Africa, 
iar furnizorii mari ii urmează. WV decide să se extindă în China şi va 
investi în Africa, Renault a decis, în sfârşit, să producă în China, să-şi  

dezvolte capacităţile în Rusia, Algeria şi, probabil, în Turcia, în timp 
ce cadenţa de fabricare a Daciilor la Tanger, în Maroc, va creşte con-
siderabil. Nissan Micra se va monta în Franţa în uzina Renault de la 
Flins, Ford  închide fabrici in Belgia şi Anglia, dar a  ridicat cadenţa de 
fabricaţie a BMax la Craiova, unde acum produce în masă si  “motorul 
anului 2012” - Ecobooster. 
În acest context internaţional efervescent “tabloul” industriei auto 
din Romania rămâne mai dinamic şi mai complex decât este cunoscut 
îndeobşte. Dacia a trecut la noua fază de  valorificare a  “patentului” 
Renault de  automobil “low cost” şi va finaliza în acest an  campania 
de înnoire  a  gamei sale  de produse  (Dacia are deja cea mai tânără 
gamă din Europa la ora actuală). Ford Bmax se bucură de un succes 
internaţional promiţător şi va fi urmat de un nou produs la Craiova. 
Furnizorii internaţionali învestesc şi pun în funcţie capacităţi de pro-
ducţie noi: Continental şi Pirelli construiesc secţii noi de fabricaţie 
a anvelopelor, PREH a  finalizat o fabrică modernă de componente 
din mase plastice, la INA Schaeffler  este gata  o uzină nouă de pompe 
de benzină,  Delphi realizează în ţara  componente sofisticate pentru 
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motoare, SNR Rulmenţi îşi sporeşte capacitatea la Sibiu, Bosch a decis 
să realizeze la Cluj o capacitate pentru  echipamente auto electronice  
de ultimă generaţie şi multe asemenea. Surprinzător, toate acestea se 
întâmpla în timp ce piaţa auto interna a ajuns la cota minimă istorică. 
În 2012 industria auto a realizat o cifră de afaceri de 12,5 miliarde de 
euro, din care două treimi prin producţia de componente. Producţia 
de automobile a atins un volum de 337.743 unităţi, în creştere faţă 
de cea din anul precedent. Exportul de automobile valorifică aproa-
pe toată  producţia naţională. Per total, exportul auto, cu un volum  
de 9,2 miliarde Euro, a ajuns la o pondere de aproape 20% în totalul 
exportului românesc în 2012. Nu este deloc hazardată concluzia că, 
în România, industria de automobile este sectorul cel mai dinamic şi 
cel mai  integrat global. Adaug: şi cu un potenţial de dezvoltare re-
marcabil.
Mizele României în sectorul auto sunt importante şi de durată. Ele 
depăşesc sfera acestui sector, influenţând pozitiv întreaga economie, 
ca şi până acum. Nu ne mai putem permite postura pasivă de „re-
morci“ ale marilor jucători internaţionali. Este timpul ca, anticipând 
evoluţiile din lumea automobilului, să avem o strategie  a sectorului 
pe termen mediu, să stabilim politicile pe care statul le poate controla 
pentru încurajarea investiţiilor străine directe din sector, dar şi pentru 
încurajarea investiţiilor indigene, să fixăm grila de reglementări pen-
tru stimularea CDI în domeniul auto. Opţiunile şi ţintele care privesc 
industria auto trebuie să fie bine gândite, pentru a ne putea plasa fa-
vorabil în etapa agitată a cursei concurenţiale. Strategia “reindustria-
lizării” României, iniţiată recent de Ministerul Economiei, deşi are o 
denumire incorectă când se referă la sectorul auto ar trebui, de acestă 
dată, să conducă la un Document solid de politici industriale, care să 
fie oficializat de Guvern.
Personal, am o viziune optimistă despre dezvoltarea industriei de au-
tomobile în România. Vorbesc de o dezvoltare durabilă, nu de una 
circumstanţială, cum am avut în alte sectoare. Este clar că dezvoltarea 
durabilă se sprijină pe competitivitate şi creştere, iar aceşti doi para-
metri esenţiali se măsoară prin profiturile înregistrate de companii, 
care sunt veritabilii  “garanţi” ai acestui tip de dezvoltare. Efectul de 
durată al acestei dezvoltării va fi nu numai acela că se vor multiplica 
cele 250.000 de locuri de muncă din sectorul nostru, ci şi evoluţia şi 
siguranţa socială a oamenilor legaţi de acest sector. Dezideratul dez-
voltării durabile şi urmările ei pozitive în plan social se pot atinge prin 
investiţii în produse şi tehnologii competitive, dar şi  printr-o dinami-
că progresivă, dar echilibrată, a salariilor, prin condiţii de muncă civili-
zate, prin stimularea calităţii muncii. Alături de investiţii bine gândite,  
de calitatea strategiilor de firmă şi a deciziilor manageriale, cele doua 
leviere de control a sănătăţii fiecărei firme – performanţa industriala şi 
performanţa umană vor trebui utilizate cu atenţie continuă. 
Constat cu satisfacţie că  mulţi dintre colaboratorii mei actuali, fie de 
la Dacia, fie de la Ford, fie din cele mai multe dintre companiile produ-
cătoare de componente auto, au o înţelegere similară asupra viitorului 
industriei auto în  România. Cum se ştie, o viziune optimistă se pune 
în practica industrială cu inteligenţă şi perseverenţă. Evoluţia pozitivă 
a industriei auto în perioada de criză mă face să cred în viitorul ei.
Se vorbeşte despre migraţia spre estul îndepărtat a industriei auto 

europene. Cum ne va afecta acest fenomen?
Am multe motive să cred că  sectorul nostru rămâne stabil şi va con-
tinua să se dezvolte în România. Dispunem de atu-uri puternice în 
acest sens: ca ţară, suntem favorabil plasaţi geoeconomic, avem doi 
constructori internaţionali puternici, gamele lor de produse sunt tine-
re şi atractive. Procentele de integrare locală a celor doi constructori 
sunt în creştere şi noi investiţii străine directe apar în sub sectorul de 
componente. Infrastructura internă de furnizori a devenit  suficient 
de solidă ca  să constituie deja un factor de stabilitate serios. Cel de 
al doilea factor important al stabilităţii sectorului auto este creşterea 
numărului de activităţi de CDI dislocate în România. Raportul calita-
tea/costul muncii rămâne  încă interesant, deşi înregistrează o anumi-
ta deteriorare relativă, care trebuie atent gestionată atât de patronate 
cât şi de sindicate.
Sigur, coexista anumite pericole şi factori perturbatori locali, care pot, 
la un moment dat,  să producă anumite “tulburări” în industria auto 
din România: cereri de salarii nechibzuite, nerezolvarea cuplării reţelei 
rutiere interne la coridoarele internaţionale de transport, degradarea 
nivelului de instrucţie a forţei de muncă tinere etc. Am convingerea că 
vom găsi la timp soluţiile de prevenire  a acestor probleme.
Dezvoltarea durabilă a sectorului nostru ne va conferi nu numai com-
petitivitate pe piaţa globală. În subsidiar vom obţine şi necesara stabi-
litate în timp, evitând  posibila migraţie a unor capacităţi de producţie 
de la noi spre zonele emergente ale etapei actuale  sau relocalizări în 
ţările de origine. Pe aceste idei am aşezat  programele principale ale 
ACAROM,  reiterate recent de adunarea generala a asociaţiei :
- sa promovam rezultatele si potenţialul industriei auto, susţinând ast-
fel autorităţile să încurajeze ISD-urile noi purtatoare de know-how 
modern în sectorul auto; 
- stimularea inovarii, în special  la furnizorii locali cu capital indigen 
deficitari înca la acest capitol, inclusiv prin alocarea cu prioritate de 
fonduri europene şi nationale către acest sector;
- perfectionarea învăţământului tehnic superior, mediu şi profesional 
aferent industriei auto, astfel încât acesta să producă operatori sau spe-
cialişti adaptaţi cerinţele actuale ale industriei auto;
- sprijin pentru atragerea de către companiile auto de ajutoare de stat 
şi de fonduri europene.
În condiţiile actuale, ce obiective consideraţi că îşi poate propune cer-
cetarea din ţara noastră, îndeosebi cercetarea ştiinţifică din industrie 
şi cea universitară în domeniul ingineriei automobilului?
Cum vedeţi posibilă amplificarea parteneriatului dintre industrie şi 
universităţi,  pentru o mai bună pregătire şi participare a inginerilor 
de automobile?
Sunt de multă vreme convins că un sector industrial sau o companie 
nu pot fi competitive fara cercetare, dezvoltare şi inovare. Există raţi-
uni foarte temeinice ca cercetarea fundamentală să se dezvolte.  Pentru 
a fi competitivă, industria auto, are însă, o acută nevoie de cercetare 
realmente aplicată. Utilitatea în producţia reală reprezintă adevărata 
măsura a performanţei cercetării aplicative. Numeroase companii nu 
au forţa tehnică pentru a pune în fabricaţia de  serie   ansambluri şi 
componente auto de ultima generaţie, cu valoare adăugată ridicată 
fără a conlucra cu o reţea naţională vie de cercetare aplicată. 
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Privită astfel, nu prin prisma “proiectelor de sertar”, cercetarea publică 
aplicativă nu pare pregătită la ora actuală să facă faţă acestei provocări. 
Decuplarea fazei de punere în fabricaţie de celelalte etape ale cercetă-
rii aplicate a fost  favorizată inclusiv de modul de tratare de până acum 
a inovării în  strategiile şi programele europene de inovare  ceea ce 
a îngroşat ” zidul de sticlă” dintre cercetarea publica şi industrie. Am 
observat că abordarea Comisiei Europene tinde să evolueze spre des-
fiinţarea acestui zid, iar acest lucru trebuie să se întâmple şi la noi.
Cel mai important client al cercetării aplicate romaneşti, mai ales al 
cercetării universitare, este reprezentat de numeroasele companii de 
componente auto cu capital indigen. Constructorii  şi marii furnizori 
auto internaţionali care produc in România îşi rezolvă problemele de 
inovare în centrele specializate ale firmelor “mamă” din ţările de ori-
gine sau prin entităţile proprii pe care le-au creat la noi. Acesta enti-
tăţi, de dimensiuni şi activităţi variabile, angajează cercetători români 
şi interacţionează local cu unităţile de cercetarea publică sau privată  
care îi interesează ca profil şi competente. Interacţiunea respectivă se 
realizează prin două procese: în primul rând  cel  uzual, contractual; 
cel de al doilea este un subtil, dar evident proces de difuziune de know 
–how al cercetării eficiente, de problematici şi de soluţii tehnice, de 
mod şi exigenţe de abordare.  Este regretabil că această interacţiune 
nu a ajuns la o amploare similara celei din ţările din zona noastră cu 
industrie auto. Cauza principală o constituie existenţa unor bariere bi-
rocratice pentru demolarea cărora noi, industria, luptăm de câţiva ani. 
A devenit imperios necesar să legalizăm sistemul european  de protec-
ţie a invenţiilor de serviciu. Actuala legislaţie descurajează deopotrivă 
delocalizarea de activităţi de CDI în România, dar afectează şi coope-
rarea dintre industria auto, cercetarea locală şi cercetarea internaţiona-
lă. Pe de alta parte, facilităţile fiscale pe care statul le acordă cercetării 
legată, în speţă, de industria auto sunt incomparabil mai reduse  decât 
cele din alte tari în care există o astfel de industrie. În urma demersuri-
lor ACAROM şi Parteneriatului Automotive s-a obţinut “repararea” în 
noul Cod Fiscal  a vechilor prevederi legale, irelevante şi inaplicabile. 
Distanţa faţă de facilităţile acordate în ţări ca Turcia, Ungaria, Polonia, 
Maroc s.a. , rămâne încă stânjenitoare.  
Remarc faptul că, chiar în aceste condiţii,  numărul de salariaţi de 
la Bucureşti, Mioveni şi Titu  ai RTR tinde către 3000, iar Renault 
a investit serios  în infrastructura modernă de cercetare din Centrul 
Tehnic Titu. Grupul Continental a creat în România centre de studii 
pentru anvelope şi pentru electronica auto de vârf, Dephi, Yazaki, Lisa 
Draxlmayer şi alţi furnizori  au făcut deja paşi importanţi în această 
direcţie. Relativ numeroase firme externe de IT dedicată inovării in 
industria auto au sucursale în ţara. Toţi aceşti paşi sunt foarte impor-
tanţi, dar nu suficienţi.  Cercetarea privată de sorginte externă se va  
dezvolta şi mai mult în România, pe măsură ce reglementările şi sti-
mulentele de la noi vor fi ca cele din ţările cu care suntem în compe-
tiţie.
Ce se va întâmpla însă cu  tronsonul celor câteva sute de furnizori cu 
capital indigen de componente  auto cu insuficientă putere de inovare 
pentru a ajunge să fabrice ansamblurile funcţionale şi componentele 
pe care integratorii le solicita ? Ei pot pierde şansa de a intra în   lanţu-

rile valorice auto naţionale sau internaţionale care se resetează acum. 
Nu a fost uşor nici  pană acum, dar va deveni imposibil de supravieţuit 
în industria auto internaţionalizată fără produse şi tehnologii noi. Mai 
mult,  un just echilibru între preţul  inovării,  prezervarea marjelor şi 
volumele de vânzări va fi necesar de păstrat în permanenţă.. 
Consider cercetarea adusă până la produsul nou o miza extrem de ac-
tuală şi de importanţă pentru industria auto din România şi pentru 
stabilitatea ei. Fără a înceta să susţinem investiţiile străine directe,  la 
ACAROM, de mai mulţi ani, încercăm să legam  competenţele  din 
universităţile tehnice din ţară de necesităţile reale de dezvoltare ale 
industriei auto. Un prim demers l-am făcut prin programul european 
SPRINT împreună cu Universităţii din Piteşti. Am realizat o platfor-
mă interactivă de contacte prin care am pus în legătură necesităţile 
de CDI ale fabricanţilor de componente cu entităţile specializate din 
cercetarea universitară tehnică. Simultan am “sădit” la componentiştii 
indigeni ideea că inovarea este cheia pentru a intra şi rămâne pe piaţa 
globalizată, iar pentru aceasta se impune crearea sau ranforsarea func-
ţiunii proprii de CDI. Această idee este de acum asimilată deja  de o 
mare parte dintre furnizorii locali, mulţi dintre ei înţelegând că trebuie 
să facă eforturi de investire în inovare. 
Este foarte benefică acţiunea de a susţine cooperarea dintre producţie 
şi cercetare, în special cea universitară, prin programele operaţionale 
sectoriale de creştere a competitivităţii economice, acţiunile “poli de 
competitivitate” şi “clustere inovative”. Prima a demarat cu doi poli 
auto importanţi în sudul ţării, iar competiţia pentru clustere urmează 
a fi lansată. 
Industria auto aşteaptă, în concluzie, o focalizare mai intensă a compe-
tenţelor din universităţile  tehnice pe zona “orizontală” a  cercetării şi 
dezvoltării, în special pe tronsonul de inovare şi de transfer tehnologic 
pentru componente auto. 
În încheiere, am dori să aflăm ce părerea aveţi , stimate domnule 
Preşedinte, despre actuala metodologie de calcul a timbrului de me-
diu şi în general a taxei de primă înmatriculare a vehiculelor rutiere 
din ţara noastră.
Un sistem de taxare a automobilelor  într-o ţară ca România trebuie 
să realizeze un compromis echilibrat între problemele de mediu şi de 
siguranţă rutieră, protecţia producţiei proprii, contribuţia la buget, 
minimizarea taxelor pentru posesorii cu venituri mici şi respectarea 
asumatelor cerinţe de  piaţa liberă ale Uniunii Europene.  
Este, cum s-a dovedit până acum, imposibil de realizat un sistem de 
taxare care să mulţumească toată lumea. Nici  actuala formula de tim-
bru de mediu nu reprezintă o soluţie perfectă. Slăbiciunile şi părţile 
bune ale actualei formule vor fi puse în evidenţă în aplicarea în practi-
că, astfel încât, nu peste multa vreme, vom avea o nouă formulă. Rău 
este faptul că “bâlbâiala” perpetuă pe această temă duce la diminuarea 
şi mai drastică a cererii de maşini noi şi la favorizarea importurilor se-
cond hand. Personal continui să susţin o formulă de taxare care să aibă 
la bază o ordine de priorităţi care să înceapă cu descurajarea impor-
turilor de maşini vechi poluante şi nesigure şi implicit,  cu protejarea 
producţiei auto locale. 



9

Ingineria Automobilului

Ca organizaţie non-profit, Asociaţia de 
Cercetări pentru Motoare cu Ardere 
Internă este o reţea globală unică, ce 

este orientată către cercetarea în domeniul mo-
toarelor cu piston şi turbo ale maşinilor termice, 
cercetare desfăşurată la frontiera dintre industrie 
şi ştiinţă. Aşa cum este stipulat în statutul său, 
FVV trebuie să susţină dezvoltarea motoare-
lor cu ardere internă prin cercetare concertată. 
Obiectivul organizaţiei este optimizarea con-
tinuă a randamentului şi emisiilor motoarelor 
şi a subsistemelor şi componentelor acestora, 
spre beneficiul economiei, mediului, societăţii. 
Începuturile acestei abordări prin cercetare in-
dustrial pre-concurenţială datează din 1956.
Iniţial FVV avea în componenţa sa 27 de mem-
brii fondatori, iar astăzi regăsim până la 150 de 
firme, multe dintre ele fiind din afara Germaniei. 
Expansiunea acestei reţele în Europa şi chiar în 
afara ei,prin implicarea susţinută a companiilor 
industriale şi a instituţiilor de cercetare,reprezintă 
obiectivul strategic al FVV pentru următorii ani.
Partenerii colaboratori au participat până în mo-
mentul de faţă la 1100 de proiecte de cercetare, 
acoperind teme fundamentale, pre-concuren-
ţiale. Pentru astfel de abordări, FVV pune în 
contact experţi din industrie şi participanţi din 
mediul universitar. Este modul în care cerceta-
rea universitară, caracterizată de un semnificativ 
interes practic, furnizează un impuls industriei în 
dezvoltarea produselor acesteia,generându-se un 
proces benefic de stimulare reciprocă. 
Schimbul de cunoştinţe se produce în primul 
rând în cadrul grupelor de proiect, unde sunt 
prezentate atât rezultatele intermediare cât şi cele 
obţinute în final. Echipele de lucru sunt formate 
din reprezentanţi ai firmelor membre FVV inte-

resate de tema respectivă, permiţând inginerilor 
din industrie să implementeze rezultatele cerce-
tării în produse noi cu grad mare de inovaţie. 
Dar nu numai industria are de câştigat din acest 
front comun de cercetare. O ţintă importantă de 
avut în vedere pentru FVV este motivarea tineri-
lor din mediul academic.  
Proiectele comune de cercetare reuşesc să gene-
reze un flux de susţinere financiară şi de echipa-
ment direcţionat către universităţi, flux care fa-
vorizează apariţia de noi poziţii deschise pentru 
asistenţi şi doctoranzi. Conlucrarea în domenii 
ştiinţifice dar şi practice între tinerii cercetători şi 
partenerii industriali conduce, în numeroase ca-
zuri, la migrarea către industrie a unor absolvenţi 
de foarte bună calitate.

Separat de grupele de proiect menţionate mai 
sus şi independent de acestea, transferul de cu-
noştinţe se realizează şi prin conferinţele FVV, 
organizate la un interval de 6 luni. În cadrul aces-
tora, sunt prezentate unui număr mare de spe-
cialişti proiectele finalizate, rezultatele fiind de 
asemenea puse în discuţie şi eventualele întrebări 
concrete adresate. In plus, conferinţele sunt înso-
ţite de reuniuni organizate în care reprezentanţii 
industriei propun şi discută teme de cercetare în 
concordanţă cu propriile direcţii strategice de 
dezvoltare.
Membrii reţelei au de asemenea ocazia de a pre-
zenta propuneri pentru noi teme de cercetare,în 
cadrul aşa-numitelor grupuri de planificare, for-
mate din experţi în diverse discipline precum: 

FVV Frankfurt am Main –Asociaţia de Cercetări pentru Motoare 
cu Ardere Internă: domeniul de activitate, principii şi obiective

FVV – The Research Association for Combustion Engines:
Activity, Principles, Objectives

Dietmar goericke, 
Director General 
FVV

Ralf Thee
Project Responsabil de Proiect FVV

exemplu de proiect
optimizarea randamentului motoarelor cu aprindere 
prin scânteie în condiţii reale de exploatare

Institutul de motoare cu ardere internă şi inginerie auto, 
Universitatea Tehnică Stuttgart, Germania 
Prof. Dr.-Ing. Michael Bargende, Dipl.-I ng. Andreas Schmid, 

Impactul academic la Universitatea Tehnică Stuttgart
O teză de doctorat, o disertaţie de masterat, două lucrări de licenţă
Finanţare:
2 ani, 175 000 Euro provenind din fonduri proprii FVV
Companii participante:
Robert Bosch, Dr. Kulzer ca iniţiator de proiect
Daimler, BMW, Porsche, VW, Audi, Ford, Opel, Renault, PSA, MTU, Continental, 
Engines, EC Steyr, IAV, FEV, AVL, Smetec

Sumar:
Optimizarea prin simulare şi testare pentru motoarele cu aprindere prin scânteie sunt în pre-
zent bazate mai ales pe NEDC (Noul Ciclu European de Testare a Propulsiei Automobilelor 
în Trafic), care acoperă doar o mică porţiune din plaja de operare a motorului. In proiect a fost 
întreprinsă o analiză completă a ciclurilor de utilizare cu condiţiile de regim de plină sarcina 
relevante. Pentru simularea arderii în motorul SI împreună cu performanţele vehiculului a fost 
folosită, discutată şi extinsă o metoda de vârf de simulare. În continuare a fost efectuată o analiză 
a diferenţelor între simulările longitudinale ale vehiculului bazate pe hărţi staţionare ale mo-
torului şi simulările bazate pe dinamica fluidelor şi ardere, la rezoluţia RAC. În consecinţă au 
fost dezvoltate prin analiză instrumente pentru evaluarea trenurilor motrice convenţionale în 
condiţii reale de exploatare. 
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termodinamica, materiale speciale, turbine, 
evacuarea gazelor, etc. In cadrul altor întruniri, 
se discută obiectivele generale ale FVV şi se co-
ordonează interesele diferitelor grupuri de plani-
ficare
Pentru avansarea de la stadiul de idee aprobată 
la cel de proiect de cercetare, FVV desemnează 
un cerc de dezbatere care dezvoltă ideea iniţială 
şi identifică partenerul de cercetare cel mai adec-
vat. Iniţierea cercului de dezbatere este comuni-
cată de FVV tuturor membrilor, aceştia putând 
sa-şi trimită reprezentanţii în cazul în care sunt 
interesaţi de subiectul proiectului.  Unitatea de 
cercetare selectată de industrie supune o cerere 
bine fundamentată care va face obiectul discuţiei 
şi aprobării grupului de planificare.  Unitatea de 
cercetare obţine mandatul să lucreze la proiect 
atunci când propunerea a fost aprobată de grupul 
FVV. Finanţarea unui proiect este în general cu-
prinsă între 200 000 şi 500 000 de euro pe o dura-

tă de 2-3 ani. Există însă şi proiecte care depăşesc 
mult suma de un milion de euro, după cum există 
şi studii ale unor universităţi cu finanţare sub 100 
000 Euro. Media finanţării anuale furnizată pen-
tru o unitate de cercetare este de aproximativ 100 
000 Euro. Aceste sume nu cuprind eventualul su-
port financiar voluntar din partea industriei sau 
alte contribuţii ce constau în software, inclusiv 
date din măsurători,  sau echipamente cum sunt 
motoarele, sistemele de injecţie etc.
În prezent, FVV dispune de un capital de 5 mili-
oane Euro pentru proiecte de cercetare, bani pro-
veniţi din contribuţiile membrilor săi. În plus faţă 
de aceste fonduri, există suportul statului, prin 
intermediul Ministerului Federal al Economiei şi 
al altor instituţii de stat, care adaugă alte 10 mili-
oane de Euro pentru proiectele FVV. 
Această formă de cercetare aduce beneficii în 
special companiilor mici şi mijlocii, constitu-
ind principala lor sursă pentru baza ştiinţifică. 

Comunicarea între fabricanţii produsului fi-
nal (OEM) şi furnizori,desfăşurată în cadrul 
FVV,conduce frecvent la o bună cooperare în 
proiectele de cercetare. 
O trăsătură remarcabilă a FVV este contactul 
amical şi cooperant între parteneri. Deşi con-
tribuţia financiară a unui membru este propor-
ţională cu mărimea companiei şi cu cifra ei de 
afaceri, fiecare se bucură de drepturi egale la vot, 
într-un spirit real democratic.
Succesul activităţii organizaţiei este semnificativ: 
potenţialul unor combustibili noi, al unor mate-
riale pentru temperaturile înalte din turbine, mo-
toare monocilindrice de mari dimensiuni pentru 
cercetare, programe de simulare digitală, stan-
dard pentru fluide de răcire, tehnologii pentru 
catalizatori, toate aceste rezultate demonstrează 
importanţa pentru industrie şi universităţi a co-
ordonării cercetării, dar şi excelenţa activităţii 
FVV.

Iniţiatorii proiectului: Schaeffler Technologies 
GmbH & Co KG şi Universitatea Transilvania 

din Braşov.
În data de 1 aprilie 2013, Departamentul de 
Autovehicule şi Transporturi al Facultăţii 
de Inginerie Mecanică din Transilvania din 
Braşov  a organizat a XI-a conferinţă din ci-
clul „LIDERII ŞTIINţEI ŞI INDUSTRIEI 
DE AUTOMOBILE PREZINTĂ”, cu tema 
„THE AUTOMOBILES OF THE FUTURE 
– FUNCTIONS, SYSTEMS, PROPULSION, 
GLOBALIZATION, MANUFACTURING”.
Conferinţa a fost susţinută de domnul Prof.
Dr.-Ing. habil. Prof.E.h.Dr.h.c. Cornel STAN – 
Preşedinte al comitetului FTZ – Institutul de 
Cercetări şi Transfer Tehnologic al West Saxon 
University of Zwickau – Germania.
Principalele teme abordate s-au referit la: 

Rezervele mondiale de energie pentru •	
propulsia mijloacelor de transport; combustibili 
tradiţionali şi alternativi;

Evoluţia automobilelor hibride, a •	
tendinţelor care se manifestă în domeniul 
surselor alternative de propulsie şi a emisiilor 
de CO2; 

Sistemele modulare de propulsie ale •	
automobilelor viitorului, cu exemplificări ale 
conceptelor realizate de firmele VW (MQB), 
Audi, GM, Toyota, Ford, Nissan, BMW, 
Peugeot, Mercedes etc.;

Acordarea procesului de ardere cu •	
proprietăţile fizico-chimice ale carburanţilor 
alternativi (inclusiv a celor sintetici);

Soluţii noi de mecanisme de distribuţie, •	
supraalimentare, injecţie şi tratament al gazelor 
arse;

Electronica îmbarcată a automobilului •	
modern (realizări ale Institutului FTZ);

Concepte revoluţionare în structurile •	
caroseriilor de automobile din materiale 
compozite pe bază de fibre de carbon – BMW. 
Modularizarea structurilor pornind de la 
rezultatele firmelor Peugeot, Citroen şi VW;

Soluţii noi de sisteme şi componente ale •	
interiorului caroseriei;

Influenţele soluţiilor inovative introduse •	
pe motoare, transmisii, caroserii şi sistemele 
auxiliare asupra costurilor automobilelor;

Aşteptări de la automobilele mijlocului •	
secolului XXI, în privinţa sursei de propulsie, 

formei de energie şi mediului ei de stocare, 
ciclului de deplasare, electronicii, materialelor, 
confortului, telematicii etc.;

Cooperarea în proiectare, cercetare, •	
fabricaţie şi asamblare în condiţiile globalizării 
industriei de automobile;

Importanţa calificării resursei umane în •	
dezvoltarea noilor concepte.
Conferinţa a fost audiată de peste 140 de studenţi, 
doctoranzi, cercetători şi cadre didactice de la 
Universităţile din Braşov (TRANSILVANIA), 
Bucureşti (Politehnica) şi Craiova şi firmele 
Schaeffler Technologies GmbH & Co KG – 
Romania, LMS şi Autoliv.
Partenerii evenimentului au fost firmele 
DACIA, Renault, Ford, Autoliv şi Universitatea 
POLITEHNICA Bucureşti, Institutul FKFS 
al Universităţii Tehnice din Stuttgart, West 
Saxon University of Zwickau, precum şi SIAR 
– Societatea Inginerilor de Automobile din 
Romania.

Prof.dr.ing. Anghel CHIRU

Nota: Conţinutul integral al conferinţei este postat pe 
site-ul : http://www.unitbv.ro/datr/Evenimente.aspx

A XI-a Conferinţă din ciclul „LIDERII ŞTIINŢEI ŞI INDUSTRIEI DE 
AUTOMOBILE PREZINTĂ”, la Universitatea Transilvania din Braşov

TRANSILVANIA UNIVERSITY OF BRASOV PRESENTS THE 11TH CONFERENCE OF 
THE CYCLE: SCIENCE AND AUTOMOBILE INDUSTRY LEADERS.
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ABStRACt
Emission legislation, reduction of CO2 emissi-
ons and fuel consumption, as well as customer 
requirements will result in more and more com-
plex engines and vehicle powertrains, compared 
to the past. But such even more complex vehi-
cles must be still affordable and customers will 
not accept higher prices. In addition manufac-
tures must serve the market with more different 
models and variants, in order to stay desirable 
for the customers. In addition the emission le-
gislation which was up to know based on stan-
dardized and well known test procedures have 
been extended to real world driving emissions, 
by using unknown random test cycles and/or 
mobile emission testing in the vehicle under 
real driving and environmental conditions on 
the road.
That all together will lead to more work and 
effort for engine- and vehicle development. 
These more work however must be realized at 
the same time range and with similar resources 
as before, in order that a manufacturer can stay 
completive on the market. Engine- and vehicle 
development must become more efficient and 
more effective.
“Over the next 15 years, the automotive indus-
try will undergo the greatest transformation of 
its history.” [1]
RezumAt
Legislaţia referitoare la noxe,  reducerea emisii-
lor de CO2 şi consumul de combustibil, precum 
şi solicitările clienţilor vor avea ca rezultat pro-
ducţia de motoare şi sisteme de propulsie din 
ce in ce mai complexe, fata de cele din trecut. 
Noile vehicule, mai complexe, trebuie să aibă 
preţuri accesibile deoarece altfel, clienţii nu şi le 
vor putea permite. În plus, producătorii trebuie 
să lanseze pe piaţă mai multe modele şi variante 
diferite pentru a se menţine în preferinţele clien-
ţilor. Legislaţia referitoare la noxe, care s-a bazat 
până în prezent pe proceduri de testare bine cu-
noscute, include standarde referitoare la datele 
obţinute în realitate prin utilizarea de cicluri de 

testare aleatorii şi/sau testare a noxelor în condi-
ţii reale de deplasare, de mediu şi de drum.  
Toate acestea vor solicita în viitor mai multă 
muncă şi eforturi pentru dezvoltarea motoarelor 
şi a vehiculelor.  Activitatea se va desfăşura, în 
continuare, în aceeaşi perioadă de timp şi cu ace-
leaşi resurse ca şi până acum, astfel că producă-
torul să rămână competitiv pe piaţă. Dezvoltarea 
motorului şi perfecţionarea vehiculului vor de-
veni din ce în ce mai eficiente.   

 “În următorii 15 ani industria auto va înregistra 
cea mai mare transformare din istoria sa”. [1]

PRoVoCAReA
Mobilitatea individuală este o prioritate pentru 
cei mai mulţi dintre noi şi este dorită în special de 
cei care nu beneficiază încă de ea. Studiile demon-
strează că acest lucru este valabil peste tot în lume, 
în toate culturile şi în toate timpurile. În acest 
sens, numărul vehiculelor va continua să crească. 
Dar, după cum ştim, resursele Pământului sunt li-
mitate când vorbim despre suprafaţă, volumul de 
aer, rezervele de combustibili fosili. Să urmărim 
câteva exemple: 60% din aerul nostru există sub 
nivelul muntelui Everest. Acum 50 de ani popula-
ţia globului era de 3 miliarde, astăzi este de 7 mili-
arde. Tot acum 50 de ani existau 200 milioane de 
vehicule, în timp ce astăzi numărul lor se ridică la 
1,1 miliarde (figura 1). 
Emisiile poluante de gaze de combustie care 
produc efectul de seră şi provoacă schimbările 
climatice, precum şi disponibilitatea limitată a 
combustibililor fosili au condus la necesitatea 
unor inovaţii tehnice în ultimele zeci de ani. O 
activitate constantă a industriei constructoare 
de maşini a fost găsirea soluţiilor tehnice pentru 
anumite probleme, ţinând cont de obiectivele ur-
mărite şi de unele constrângeri. Ultimii 25 de ani 
de dezvoltare a industriei auto au confirmat acest 
lucru într-un mod impresionant (figura 2).
Până în prezent, cele mai multe tehnologii au 

cunoscut procese de îmbunătăţire continuă. În 
special reducerea componentelor de emisii po-
luante, cum ar fi CO (monoxidul de carbon), 
HC (hidrocarburi), NOx (oxizi de azot) şi emi-
siile de particule au constituit obiective majore. 
Acest obiectiv obligatoriu cuprins în legislaţiile 
privitoare la noxe continuă să devină, în mod 
treptat,  mult mai strict.
Industria construcţiilor de vehicule se va con-
frunta în viitor cu cerinţe suplimentare
Vechea legislaţie referitoare la noxe a necesitat, 
deja, utilizarea deplină a abilităţilor şi resurselor 
în domeniu. Noua legislaţie reduce în continu-
are limitele noxelor, într-o gamă mai largă de 
aplicaţii. În trecut, automobilul trebuia să res-
pecte limitele emisiilor poluante într-un ciclu 
de conducere şi condiţii bine definite. Drept 
urmare, cele mai multe vehicule au fost reglate 
pentru testare, însă, în realitate, emisiile nocive 
au depăşit limitele admise. Pentru a face ca le-
gislaţia în domeniul noxelor să fie mai eficientă, 
autorităţile abilitate adaugă cicluri de testare ale-
atorii şi/sau sisteme de măsurare mobile, astfel 
că măsurarea noxelor să poată fi făcută în condi-
ţii reale de conducere a autovehiculului. În acest 
fel, motoarele şi vehiculele trebuie să respecte 
limitele emisiilor poluante într-o gamă largă de 
condiţii de funcţionare. 

Reducerea emisiilor de CO2 (dioxid de •	
carbon) are un rol dominant şi în acest sens 
s-au definit obiective foarte exigente aproape în 

Viitorul proceselor de testare auto şi al măsurării noxelor 
The Future of Automotive Testing and Emission Measurement

Kurt engeljehringer
Business Development Manager
Business Unit Emission Test Systems
AVL List GmbH, AUSTRIA

Fig. 2 Dezvoltarea si îmbunătăţirea autovehicu-
lelor între anii 1980 si 2005

Fig. 1 Creşterea populaţiei şi a numărului de vehicule în Întreaga lume în ultimii 50 de ani
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întreaga lume, cum ar fi scăderea CO2 în urmă-
torii 8 ani de la 130 g/km la 95 g/km în Europa, 
ca o medie aplicată tuturor vehiculelor vândute 
în Europa. În SUA nivelul de CO2 este astăzi 
de aproximativ 220 g/km, iar ţinta pentru anul 
2025 este de 107 g/km. Chiar şi ţări cum ar fi 
China, unde nivelul de CO2 este de aproximativ 
180 g/km, urmăresc o reducere la 117 g/km în 
anul 2020.  

Pentru a satisface nevoile şi dorinţele cli-•	
entului producătorii trebuie să ofere mai multe 
modele diferite de autoturisme şi, în acelaşi 
timp, diferite variante pentru fiecare model. 
Odată cu elaborarea unei legislaţii mai stricte 
legate de noxe, nu mai este posibilă modificarea 
modelelor sau a variantelor acestora fără a face 
schimbări ale sistemului propulsor; programele 
de calculator pentru motor sau calibrarea aces-
tuia trebuie să fie adaptate la automobilul real 
pentru piaţa reală pentru a face o conexiune 
între diferenţele legislative şi calitatea combus-
tibililor. 
Acest lucru poate fi realizat numai prin mai 
multă muncă şi eforturi legate de inginerie şi 
procesele de dezvoltare a acesteia. De aseme-
nea, complexitatea sistemelor de propulsie va 
creşte (prin folosirea de propulsoare hibride,  
auxiliare, reducerea dimensiunilor, etc.) şi vom 
fi martorii apariţiei unei diversităţi a sistemelor 
moto propulsoare şi a tipurilor de combustibili. 
Însă consumatorii nu vor mai fi dispuşi sau nu-şi 
vor mai permite să plătească mai mult pentru ve-
hicule. Prin urmare, industria constructoare de 
maşini trebuie să ofere o complexitate mai mare 
la nivelul costurilor din trecut. Producătorii nu 
vor angaja mai mulţi ingineri şi nu vor creşte nu-
mărul echipamentelor de testare. Prin urmare, 
industria constructoare de maşini şi activitatea 
de testare trebuie să devină mult mai eficiente.
Concluzia unei prezentări referitoare la Ingineria 
Autovehiculelor 2025, semnată de Roland Berger 
Strategy Consultants Automotive Competence 
Center , a fost că [1]:
 “În următorii 15 ani industria auto va înregis-
tra cea mai dramatică schimbare din istoria sa. 
Obţinerea complexităţii dorite pune o presiune uri-
aşa asupra organizaţiilor constructorilor de maşini, 
pentru a deveni mai eficiente şi mai rapide. Va tre-
bui ca aceste organizaţii să lanseze mai multe ino-
vaţii dacă vor dori să stăpânească un spectru mai 
larg de tehnologii.”
moDul De ABoRDARe 
A PRoVoCĂRII
Pentru efectuarea în mod concomitent a mai 
multor activităţi este necesar să se reducă timpul 

de dezvoltare a produsului şi costurile de gesti-
onare a acestui proces prin concentrarea costu-
rilor şi a beneficiilor la începutul perioadei de 
testare. Având programe de simulare avansate şi 
sisteme HIL (Hardware in the Loop) deja într-o 
fază timpurie de dezvoltare, se pot concepe stra-
tegiile, se pot evalua deciziile şi se pot executa 
primele teste, chiar dacă, la acel moment, proto-
tipul de hard nu va fi încă realizat. 
În procesul de dezvoltare a unui vehicul se vor 
efectua diferite teste de laborator, de la pro-
grame de simulare efectuate în laborator, până 
la sisteme de testare HIL efectuate în primele 
faze de proiectare. Atunci când sunt disponibi-
le motorul şi sistemul propulsor, se vor evalua 
doar standurile de testare care includ transmisia. 
În faza finală de dezvoltare a vehiculului pe un 

stand cu role, acestuia i se va efectua testul de 
calitate, i se vor verifica sistemele de măsurare şi 
i se va face evaluarea finală pe un parcurs real. 
(Figura 3)
În perioada în care dezvoltarea se producea în 
condiţii mai puţin presante şi prin procese sec-
venţiale, era posibil ca fiecare tip de stand de tes-
tare să aibă propria configuraţie, dispozitive de 
testare şi măsurare şi software de automatizare 
şi control. În prezent, standurile vor fi putea fi 
folosite astfel încât testele să se poată transfera şi 
efectua şi modifica de către toate tipurile acesto-
ra. Rezultatele măsurărilor şi testărilor trebuie să 
fie comparabile. De exemplu, teste care se efec-
tuau în trecut pe standuri cu role vor fi transfe-
rate pe standuri de probe pentru sistemul moto 
propulsor. Astfel, pentru calibrarea motorului se 

Fig. 3 tipuri de standuri de probe folosite pentru perfecţionarea vehiculelor 

Fig. 4 Simulări pe parcursul procesului de perfecţionare a produsului

Fig. 5 Arhitectura unei platforme comune de automatizare pentru motor, 
sistem de propulsie şi stand cu role
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stabileşte baza de calibrare a unităţii de control 
(ECU) şi se anticipează modalitatea de evacua-
re a gazelor de combustie folosind simularea pe 
stand. Un alt exemplu ar fi transferul efectuării 
testelor referitoare la gazele de combustie pe 
standurile mobile montate în autovehicule. Pe 
de altă parte, testele mobile vor fi repetate pe 
standurile cu role pentru evaluarea unor rezulta-
te neplanificate, care ar putea apărea în realitate. 
Vom fi martorii acestor schimbări mai ales în 
ceea ce priveşte motoarele, standurile de testare 
pentru sistemul propulsor, standurile cu role şi 
pistele de încercare.
Cu toate acestea, este nevoie de un set de pro-
grame de computer de ultima generaţie, care să 
îndeplinească următoarele cerinţe [2]: 

capacitatea de a reproduce cu precizie com-•	
ponentele lipsă ale standului de testare (de ex. 
Sistemul moto propulsor al vehiculului testat pe 
un stand dedicat motoarelor)

capacitatea de a reproduce condiţiile reale •	
de conducere, cum ar fi curbele, urcuşurile şi co-
borâşurile, pe un stand cu role. 

capacitatea de a reproduce cât mai realist •	
condiţiile ambientale

capacitatea de a susţine repetabilitatea cir-•	
cuitelor electrice complete în mod eficient, între 
diferite stadii ale proceselor de testare.
Acest ultim punct este cheia obţinerii eficienţei 
dorite, care să permită corelarea sarcinilor de 
testare similare desfăşurate în diferite etape ale 
procesului de validare a rezultatelor urmărite 
folosind simularea sau respectarea cerinţelor 
legislative. 
Când se schimbă sarcinile de testare între diferi-
te tipuri de standuri este esenţial să se cunoască 

şi să se asigure reproductibilitatea corelaţiei între 
acestea. Probabil că este mai puţin important să 
existe o corelare 1:1, dar pentru modificările teh-
nice, tendinţele şi amploarea rezultatului acestei 
schimbări trebuie să fie la niveluri comparabile.  
O schimbare a tehnologiei efectuată pe un tip de 
stand de testare, care aduce îmbunătăţiri, trebuie 
să rezulte în condiţii similare atunci când are loc 
pe un alt tip de stand de încercări. Pentru orice 
sarcină de inginerie este cel mai important să se 
asigure reproductibilitatea şi repetabilitatea.
Prin urmare, este necesară o platformă de simu-
lare comună (Figura 4 şi Figura 5), care să de-
păşească necesitatea utilizării şi întreţinerii mai 
multor modele de simulare, alături de un sistem 
comun de testare şi măsurare (Figura 6), care 
pot fi folosite pentru toate tipurile de standuri 
de testare.
SoluŢIIle ComPAnIeI AVl PentRu 
ABoRDAReA ACeStoR PRoVoCĂRI
Compania AVL List GmbH este alcătuită din 
trei segmente: 

Ingineria sistemelor de propulsie (PTE) – •	
dezvoltarea motoarelor şi a sistemelor de pro-
pulsie

Aparatură şi sisteme de testare (ITS) – siste-•	
me de testare şi măsurare 

Tehnologii avansate prin intermediul apli-•	
cării unor programe de calculator (ATS) – sof-
tware pentru simulare  
Această combinaţie unică la nivel mondial de 
experienţă, abilităţi şi produse oferă garanţia că 
AVL poate sprijini întregul proces de dezvoltare 
a sistemului de propulsie prin produsele sale şi, 
în special, prin tehnologiile pe care le foloseşte.  
Iată câteva exemple: 

Nevoia pentru o platformă comună de automa-
tizare este abordată de programul AVL PUMA 
Open pentru toate tipurile de standuri de testa-
re, de la componentele acestuia până la motor şi 
sistemul moto propulsor. Sistemul de automa-
tizare AVL Puma Open este foarte cunoscut şi 
are deja o tradiţie în cercetarea componentelor, 
a sistemelor de transmisie şi a standurilor de tes-
tare pentru motoare, astfel încât aplicaţiile sale 
au fost extinse şi la standurile de testare cu role.  
Datorită concepţiei modulare şi a adaptabilităţii 
sale, sistemul PUMA Open poate fi utilizat la o 
gamă largă de aplicaţii de testare ale vehiculelor, 
de la o simpla înregistrare de date până la opti-
mizarea calibrării unui stand de testare avansat.
Standul de testare clasic, cu role, la fel ca şi cele 
pentru testarea motoarelor sau a sistemelor de 
propulsie  sunt în prezent folosite pentru un gen 
de simulare a comportamentului la volan cât 
mai apropiat de realitate. Cu programul AVL 
InMotion astfel de standuri permit efectuarea 
de testări bazate pe manevre şi evenimente re-
ale, deoarece conducerea în sine a unui vehi-
cul nu poate respecta anumite condiţii date. 
Comportamentele de conducere a autovehicu-
lelor din realitate pot fi evaluate şi testate doar 
pe standurile de încercări, chiar înainte de a se 
fabrica vehiculele prototip.
AVL iGeneration Systems reprezintă o serie mo-
dernă şi un portofoliu de produse care acoperă 
toate aspectele măsurării noxelor pe standurile 
de testare, de la analizorul de gaze, sistemele 
de măsurare multigaz, sistemele de diluare a 
gazelor de combustie (CVS) şi de efectuare a 
probelor de pulberi până la aplicarea sistemelor 
de automatizare privitoare la testări ale noxelor 
pentru activitatea de R&D,  precum şi teste de 
certificare pentru omologări (Figura 6). 
AVL M.O.V.E. aduce activitatea de testare şi 
efectuare a măsurătorilor în interiorul vehiculu-
lui şi pe pista de încercare. Este un sistem com-
plet care măsoară simultan emisiile de particule 
şi de gaze, consumul de combustibil şi rezultate-
le combustiei.
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Fig. 6 Portofoliul sistemului de măsurare a emisiilor. 
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ABStRACt
Realizarea unui motor economic şi depoluat la 
nivelul normelor  EURO 5-6 presupune cercetări 
complexe de optimizare. O pondere importantă o 
ocupă cercetările de optimizare a conlucrării moto-
rului cu aprindere prin scânteie cu sistemele de de-
poluare, în special cu convertorul catalitic. Scopul 
optimizării este legat de diminuarea concentraţiei 
de noxe chimice din gazele de evacuare în condiţiile 
unei durate de viată îndelungată pentru compo-
nentele sistemului de depoluare. Reducerea duratei 
cercetărilor de optimizare reprezintă un deziderat 
care nu poate fi atins fără dezvoltarea unor modele 
de calcul validate judicios pe încercări ale motoru-
lui la stand într-o varietate de regimuri funcţionale. 
Lucrarea prezintă un astfel de model şi rezultatele 
experimentale folosind pentru validare un motor de 
clasă medie (1600 cm3) din gama Dacia.
CuVInte CHeIe: depoluare la geneză, 
T.W.C, temperatura gazelor evacuate, Euro 5-6.
1. IntRoDuCeRe
Scopul acestei modelări este de a permite o esti-
mare corectă a masei de aer admisă în motor. Se 
ştie că, la o turaţie motor dată coeficientul volu-
metric de umplere, vη , variază liniar în funcţie 
de presiunea din colectorul de admisie.
În aceste condiţii, pentru fiecare dreaptă se es-
timează presiunea din colectorul de admisie la 
debit de aer nul, valoarea acestei presiuni o vom 
nota cu P0. Această  valoare defineşte presiunea 
aferentă pierderilor gazodinamice pentru întreg 
tronsonul de admisie.
Experienţa arată că  există diferenţe între curba 
reală de umplere şi dreapta care redă umplerea 

teoretică (fig. 1) /1/, /9/.
Pentru determinarea coeficientului volumetric 
de umplere se utilizează relaţii de interdepen-
denţă între coeficientul excesului de aer, λ, stabi-
lit în urma măsurătorilor cu ajutorul analizorului 
de gaze şi consumul de combustibil determinat 
de obicei prin metodă gravimetrică. Relaţia de 
calcul folosită fiind:

h as
v

t

C M
k

V n

λη ⋅ ⋅
= ⋅

⋅
 (1)

în care:

vη  – este coeficientul volumetric de umplere; 
k = 28514.4 – o constantă; tV - cilindreea to-

tală [ ]3cm ; n - turaţia motorului [rot/min]; 

hC - consumul de combustibil orar [kg/h]; 

asM - masa de aer stoichiometrică a combus-
tibilului [kg]; λ - coeficientul excesului de aer.
În figura 1 se prezintă modul de stabilire a va-
lorii lui P0 în urma extrapolării liniare pentru 
valorile coeficientului volumetric de umplere şi 
presiunea din colectorul de admisie determinate 
la standul motor. Ca urmare, presiunea reală res-
ponsabilă de umplerea cilindrului motor va fi:

0u cap p p= −  (2)
în care cap  – este presiunea în colectorul de 
admisie.
Masa de aer ce intră în cilindru se calculează 

folosind ecuaţia de stare a gazelor perfecte, din 
care rezultă:

u sp V
p V m R T m

R T

⋅
⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =

⋅
  (3)                                      

în care: pu este data în Pa; V – cilindreea unita-
ră [ 3m ]; T - temperatura aerului în colectorul 
de admisie [K]; R -  constanta ideală a aerului= 
287,68 [ J/kg·K]; m – masa de aer reală admisă 
în cilindru [mg]. Desigur, ecuaţia (3) nu repro-
duce perfect fenomenul de admisie a aerului în 
motor, curgerea fiind de tip nepermanent, tur-
bulent, şi influenţată de pierderi termogazodi-
namice. Aceste pierderi sunt cauzate în principal 
de arhitectura şi dimensiunile tronsonului de 
admisie. Ca urmare, ecuaţia se corectează cu un 
coeficient α determinat analitic ce depinde de 
turaţie, presiunea din colector si caracteristicile 
constructive ale motorului. Astfel, ecuaţia (3) 
devine:

[ ]610ar

p V
m mg

R T

α ⋅ ⋅
= ⋅

⋅
  (4)

  
Având masa de aer admisă în cilindru, se poate 
calcula coeficientul volumetric de umplere folo-
sind relatia:

ar
v

at

m

m
η =

  (5)

în care: vη  – este coeficientul volumetric de 
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Fig. 1 evidenţiere curbă umplere reală şi dreptă umplere teoretică
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umplere [-]; arm - masa de aer reală admisă 
în cilindru [mg]; atm - masa de aer teoretică ce 
poate ocupa volumul cilindrului [mg].
Pentru determinarea coeficientului λ se pleacă 
de la estimarea presiunii în galeria de admisie, 

gap , relaţie ce cuprinde coeficientul global de 
rezistenţă al traseului de admisie, aς , care ţine 
seama de pierderile prin frecare, prin variaţia 
bruscă a secţiunii şi prin schimbarea direcţiei de 
curgere /2/. În urma determinării coeficientului 
de pierderi pentru întreg tronsonul de admisie 
se poate realiza cartografierea pentru plaja de re-
gimuri aferentă variantei constructive de motor.
În aceste condiţii se poate scrie:

50,5 10 (1 )ga atm a fp gap p Wς ρ−= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅    (6)

gaW  fiind viteza medie de curgere prin galeria 
de admisie [m/s], ce  se determină din ecuaţia 
debitului care trece prin orificiul liber al poartei 
supapei de admisie /3/:

2 2( / ) 180 /ga a v p aW D d W αη= ⋅ ⋅ ⋅ ∆   (7)
în care: atmp - este presiunea atmosferică [bar]; 

fpρ - densitatea fluidului proaspăt [kg/m3], 

D - alezajul cilindrului [cm]; ad - diametrul 
canalizaţiei de admisie [cm]; vη - coeficientul 
volumetric de umplere [-]; pW - viteza medie 
a pistonului [m/s]; aα∆ - durata deschiderii 
supapei de admisie [ºRAC].
Relaţiile (6) şi (7) evidenţiază corelaţia dintre pa-
rametrii de curgere ai aerului, formula construc-
tivă a motorului şi regimul de lucru al motorului. 
Ca urmare, coeficientul de corecţie a masei de aer 
admise în cilindru,  α, se poate scrie:

/ga gasp pα =  (8)
unde  gasp =1 bar,  este presiunea standard ac-
ceptată din punct de vedere tehnic.
 Pentru calculul masei de combustibil necesar 
arderii stoichiometrice se pleacă de la masa de 
aer admisă în cilindru.

cs ar tm m d= ⋅  (9)
în care: csm - este masa de combustibil necesa-
ră arderii stoichiometrice [mg]; arm - masa de 
aer reală din cilindru [mg]; dt – dozajul teoretic, 
în cazul de faţă dt=1/14,3 pentru benzină Euro 5 
cu 5% etanol comercializată şi în Romania. 
În mod normal valoarea lui λ este fixată în zona 
ferestrei de reglaj (1± 0,03) din condiţia atin-
gerii unui randament maxim de conversie pen-
tru convertorul catalitic. În anumite condiţii, λ 
poate avea şi alte valori pentru a raspunde unor 
cerinţe precum: îmbogăţirea amestecului pen-
tru stabilitate funcţională la relanti, îmbogăţirea 
amestecului pentru performanţe dinamice ma-
xime (cuplu maxim), îmbogăţirea amestecului 
pentru protecţia termică a convertorului catali-
tic, aşa cum se vede în figura 2.
Calculul masei de combustibil necesar îmbogă-
ţirii pentru performanţe dinamice ridicate (ex: 

λ =0,892) sau pentru protecţia termică a con-
vertorului catalitic foloseşte în primă fază relaţia 
(9) în care s-a determinat masa de combustibil 
necesară arderii stoichiometrice. 
Ca urmare, masa de combustibil necesară înde-
plinirii valorii de îmbogăţire, mci, va fi:

cs
ci

i

m
m

λ
=

 
(10)

în care : iλ - valoarea impusă de îmbogăţire [-]; 

csm - masa de combustibil necesară arderii sto-
ichiometrice [mg].
Valoarea coeficientului excesului de aer situat in 
zona ferestrei de reglaj implică cel mai bun ran-
dament pentru convertorul catalitic în tratarea 
emisiilor nocive, valorile cuprinse între 0,909 şi 
0,869 (zona 1 din fig. 2) dau performanţele ridi-
cate, cu observaţia că eficacitatea convertorului 
catalitic scade.
2. DeteRmInĂRI PRIVInD 
oPtImIzAReA ConluCRĂRII mAS 
Cu ConVeRtoRul CAtAlItIC Cu 
tReI CĂI (t.W.C.) DuPA CRIteRIul 
CoeFICIentuluI De umPleRe A 
CIlInDRuluI
Pentru optimizare s-a plecat de la o calibrare 
preliminară a motorului folosită pentru a iden-
tifica printr-un baleiaj de regim (turaţie-sarcină) 
coeficientul volumetric de umplere al motorului 
măsurat – ηmas (fig. 3), coeficientul volumetric 
de umplere estimat cu ajutorul soft-ului – ηest 
(fig. 4) şi totodată ecartul dintre cei doi coefici-
enţi volumetrici de umplere - Ev (fig. 5). 
Întrucât coeficientul volumetric de umplere es-
timat, ηest, este raportat la temperatura aerului 
de 25 ºC şi presiune atmosferică de 1,013 bar, 
iar coeficientul volumetric de umplere măsurat, 
ηmas, este raportat la aceeaşi temperatură a ae-
rului, dar presiune atmosferică de 1 bar, relaţia 
pentru calculul ecartului volumetric are forma:

[ ] [ ]/1,013 1,013
100 % 100 %

/1,013
est mas est mas

v
mas mas

E
η η η η

η η
− ⋅ −

= ⋅ = ⋅
     

(11)

 Se consideră că ecartul are valori mulţumitoare 
atunci când 95% din determinări se situează în 
plaja 3%± , iar 70% din determinări au ecartul 
cuprins în plaja 1,5%± /8/.
În urma realizării baleiajului de regim (varianta 
neoptimizată), se poate observa cu uşurinţă (fig. 
5), că ecartul dintre cei doi coeficienţi volume-
trici de umplere nu este mulţumitor. Responsabil 
de acest ecart nemulţumitor este coeficientul de 
corecţie al masei de aer admisă în cilindru, α. Ca 
urmare a reconfigurării arhitecturale a tronsonu-
lui de admisie, pierderile gazodinamice privind 
străbaterea tronsonului de admise de către flu-
xul de aer s-au modificat, ceea ce impune găsirea 

Fig. 2 zone de funcţionare motor

Fig. 3 topograma câmpurilor izocoeficienţilor volumetrici de umplere [mbar] 
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unor noi coeficienţi de corecţie pentru a satisfa-
ce cerinţele impuse. 
În condiţiile noii arhitecturi, aplicand metoda 
propusă s-au determinat valorile coeficientului 
de corecţie a masei de aer admise în cilindru, α, 
care asigură un ecart minim (fig. 6). 
3. ConCluzII
În urma analizei datelor experimentale se des-

prind următoarele posibilităţi concrete de ame-
liorare a conlucrării M.A.S.-ului cu sistemul de 
depoluare, şi anume: 
- investigaţiile experimentale asupra motoru-
lui de teste au evidenţiat în urma baleiajului 
de regim (varianta neoptimizată), nerespecta-
rea ecartului de umplere (raportul dintre vη  
estimat de către soft şi vη  măsurat la standul 

motor); ecartul înregistrat prezintă valori ce nu 
îndeplinesc criteriile de validare, înregistrându-
se doar 45% din regimurile cercetate cuprinse 
în plaja 1.5± % şi 89% din regimuri în plaja 3±

%, situaţie întâlnită în special în zona turaţiilor 
mijlocii şi înalte; ca urmare a rezultatelor nesa-
tisfăcătoare obţinute, s-a impus stabilirea unor 
noi coeficienţi de corecţie pentru masa de aer 
admisă în cilindru. În urma baleiajului de regim 
(varianta optimizată), rezultate s-au dovedit a fi 
mulţumitoare întrucât ambele criterii de valida-
re au fost îndeplinite astfel: primul criteriu a fost 
îndeplinit cu o pondere de 74% de regimuri în-
cadrate în plaja 1.5± %, iar pentru cel de al doilea 
criteriu s-au înregistrat 95% din determinări în 
plaja 3± %;

Figura 4. Valorile lui ηv estimate de soft în zona de baleiere turaţie-sarcină [-]

Fig. 6 Valorile ecartului ev după optimizare

Fig. 5 Valorile ecartului ev înainte de optimizare
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RezumAt
Uzarea autovehiculelor şi mai ales a motoare-
lor acestora este puternic influenţată de praful 
şi noroiul din atmosferă. Pe parcursul utilizării 
filtrului de aer, acesta colectează impurităţi din 
aerul filtrat scăzându-i capacitatea de stocare. 
Filtrele de aer sunt concepute să-şi sporească 
eficienţa filtrării pe măsură ce se impregnează cu 
un strat de praf fin. Filtrul de aer se înlocuieşte 
preventiv, conform planului de mentenanţă re-
comandat de constructor, fără a se ţine cont de 
nivelul de modificare a stării tehnice al acestuia. 
Lucrarea îşi propune să arate în ce măsură folosi-
rea filtrului de aer peste limita impusă de planul 
de mentenanţă are efect asupra concentraţiilor 
emisiilor poluante pentru motoarele Renault 
K7M. 
CuVInte CHeIe
Filtru de aer, emisii poluante, înlocuirea filtrului 
de aer 
ABStRACt
Motor vehicle wear and especially engine wear 
is strongly influenced by the dust and mud in the 
atmosphere. Throughout the service life, the air 
filter collects dirt from the filtered air, decrea-
sing the storage capacity. Air filters are designed 
to improve their filtering efficiency as they be-
come impregnated by a layer of fine dust. The air 
filter is replaced preventively, according to the 
maintenance plan recommended by the manu-
facturer, without taking into account the level 
of modification of its technical condition. The 
paper intends to show to what extent the use of 
air filter beyond the limit imposed by the main-
tenance plan has effects on the concentrations 
of pollutant emissions of Renault K7M engines.
1. IntRoDuCeRe
Uzarea autovehiculelor şi mai ales a motoare-
lor acestora este puternic influenţată de praful 
şi noroiul din atmosferă, respectiv de pe su-
prafaţa drumurilor. Uzarea motorului duce la 

scăderea performanţelor energetice şi la creş-
terea cantităţii de emisii poluante. Cantitatea 
şi proprietăţile prafului care se găseşte în zona 
de exploatare a autovehiculului sunt determi-
nate nu numai de particularităţile geografice 
şi climaterice ale regiunii respective, dar şi de 
calitatea drumului.
Gradul de încărcare cu praf al aerului atinge 
0,015 g/m3 pe un drum asfaltat curat, 5,9 g/
m3 pe un drum de pământ la nivelul roţilor 
şi între 1,2÷1,9 g/m3 la înălţimea de 1,8÷2,4 
m faţă de sol la deplasarea autovehiculelor în 
coloană pe un drum de pământ nisipos. La o 
densitate de praf de 1,5 g/m3 vizibilitatea este 
redusă aproape complet. Având în vedere 
condiţiile particulare de mediu în care se pot 
deplasa automobilele, mentenanţa filtrului de 
aer trebuie adaptată acestora [13].
Filtrele utilizate la motoarele cu ardere internă 
trebuie să îndeplinească mai multe condiţii: 

să ocupe la maxim spaţiul disponibil; •	
să posede o capacitate mare de stocare de •	

impurităţi; 
să reţină particule cu diametre cât mai mici; •	
să aibă rezistenţă gazo-dinamică redusă, să •	

permită viteze mari de filtrare; 
protecţie împotriva admisiei de apă, zăpadă; •	
să-şi menţină timp îndelungat capacitatea de •	

filtrare; 
să aibă dimensiuni de gabarit şi masă redusă; •	
reducerea uzurii globale a motorului; •	
îmbunătăţirea performanţelor traductorului •	

masic de aer; 
îmbunătăţirea performanţelor energetice ale •	

motorului; 
rezistenţă mare la temperaturile ridicate din •	

compartimentul motor; 
să fie reciclabil; •	
cost redus şi cheltuieli de întreţinere reduse. •	

Pe parcursul utilizării filtrului de aer, acesta 
colectează impurităţi din aerul filtrat scăzân-
du-i capacitatea de stocare. Filtrele de aer sunt 
concepute să-şi sporească eficienţa filtrării pe 
măsură ce se impregnează cu un strat de praf 
fin. Acest strat depus iniţial funcţionează ca un 

strat suplimentar de filtrare, crescând eficienţa 
filtrării de la 98 % la peste 99 %, conform [1], 
[2]. Pe măsură ce creşte cantitatea de impurităţi 
reţinută, creşte şi rezistenţa gazodinamică opusă 
de filtru şi există pericolul desprinderii garnitu-
rii de etanşare de pe locaşul său sau deteriorarea 
mecanică a elementului filtrant, lăsând aerul ne-
filtrat să ajungă în cilindri. Indirect impurităţile 
din aerul nefiltrat pot afecta buna funcţionare a 
traductoarelor din aval de filtru. 
Datorită faptului că se folosesc filtre de aer agre-
ate, altele decât cele fabricate de producătorul 
automobilului, unele dintre acestea pot ridica 
probleme la montare, ducând la spargerea sau 
crăparea carcaselor în care se montează [1], [2].
Conform [2], [3] se consideră că un filtru de aer 
trebuie înlocuit dacă restricţia de presiune mă-
surată după filtru creşte cu 2,5 kPa faţă de valoa-
rea măsurată în acelaşi loc, în condiţiile utilizării 
unui filtru nou.
Rezultatele cercetărilor anterioare [1] au arătat 
că nivelul de îmbâcsire al filtrului de aer nu are 
o influenţă semnificativă asupra consumului de 
combustibil al autovehiculelor cu sistem de ali-
mentare cu injecţie de benzină şi control al cali-
tăţii amestecului în buclă închisă. Sistemele de 
control şi reglare ale motorului au fost capabile 
să menţină debitul de aer cerut, indiferent de 
restricţiile de la nivelul filtrului de aer. La mo-
toarele alimentate prin carburaţie s-a constatat 
creşterea consumului de combustibil pe măsu-
ra îmbâcsirii filtrului (deci pe măsura creşterii 
restricţionării fluxului de aer). Cu toate aces-
tea, nivelul de restricţionare necesar pentru a 
provoca o creştere semnificativă a consumului 
de 10÷15 % a fost unul extrem de sever, având 
o cădere de presiune de 5,95 kPa faţă de filtrul 
nou. În această situaţie, motorul autovehiculului 
aproape că nu putea funcţiona. 
Pentru trei stadii de colmatare a filtrului auto-
mobilului menţionat [1], s-a măsurat emisia de 
monoxid de carbon la parcurgerea unui ciclu 
standardizat HFET (Highway Fuel Economy 
Test). Când s-au utilizat filtre noi, cantitatea de 
CO s-a situat între 1,24÷2,49 g/km, iar cu filtre 
colmatate, care produceau o cădere de presi-

Influenţa filtrului de aer asupra emisiilor poluante
ale motoarelor cu aprindere prin scânteie
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une de 1,83 kPa, cantitatea de CO a fost între 
4,97÷7,46 g/km. În a treia situaţie s-a restricţio-
nat sever fluxul de aer, măsurându-se o cădere de 
presiune de 5,95 kPa, iar în acest caz cantitatea 

de CO a crescut semnificativ între 22,37÷67,12 
g/km. Pentru un automobil echipat cu sistem de 
alimentare cu injecţie de benzină, pentru care 
au fost efectuate încercările în cadrul aceluiaşi 

ciclu HFET şi folosind filtre de aer în trei nive-
luri de colmatare, s-au înregistrat variaţii mult 
mai mici ale cantităţii de monoxid de carbon. În 
cazul filtrului nou, cantitatea de CO a fost între 
0,07÷0,22 g/km, cu filtrul colmatat ce producea 
o cădere de presiune de 0,5 kPa cantitatea de 
CO măsurată a fost între 0,07÷0,17 g/km, iar 
cu filtrul cu un nivel de restricţionare între 1,84 
kPa şi 2,1 kPa cantitatea de CO s-a situat între 
0,09÷0,32 g/km [1], [4]. 
Cercetarea care face obiectul prezentei lucrări îşi 
propune investigarea modificării stării tehnice 
a filtrelor de aer pentru patru automobile echi-
pate cu motor cu aprindere prin scânteie de 1,6 
l. Acest tip de autovehicul respectă normele de 
poluare Euro 4 şi a fost fabricat între anii 2004 şi 
2010. Pentru acest tip de autovehicul, conform 
manualului de întreţinere şi reparare, se reco-
mandă înlocuirea filtrului de aer după un parcurs 
de 20000 km sau după doi ani. Constructorul 
impune înjumătăţirea distanţei parcurse pentru 
înlocuirea reperelor în cazul utilizării în condiţii 
particulare, fără a prezenta argumente. La nive-
lul unităţilor de întreţinere şi reparare există de 
asemenea diferenţe, insuficient argumentate, 
legate de parcursul la care se înlocuiesc filtrele 
de aer.
2. PRegĂtIReA ŞI eFeCtuAReA 
CeRCetĂRIloR eXPeRImentAle
Cercetările experimentale s-au efectuat pe patru 
automobile (A, B, C, D) cu acelaşi tip de motor 
termic K7M având cilindreea de 1,6 l. Parcursul 
celor patru automobile şi starea tehnică a filtre-
lor de aer ale acestora sunt prezentate în tabelul 
1.
În cadrul cercetării experimentale au fost reali-
zate încercări pentru fiecare automobil în două 
situaţii ale sistemului de alimentare cu aer: 
echipat cu filtrul specific aflat în utilizare (exem-
plificat în figura 1.b) şi, respectiv, echipat cu un 
filtru a cărui stare tehnică a necesitat înlocuire, 
în urma unui parcurs mai mare de 20000 km (fil-
trul îmbâcsit, prezentat în figura 1.a).
Încercările au fost efectuate pe standul dina-
mometric echipat pentru măsurarea emisiilor 
de gaze ale autovehiculelor, aflat în dotarea 
Universităţii POLITEHNICA din Bucureşti, 
Facultatea Transporturi, Departamentul 
Autovehicule Rutiere (figura 2). Au fost folosite 
dispozitive pentru măsurarea turaţiei motorului 
şi a temperaturii uleiului. În incinta standului au 
fost asigurate condiţii identice de mediu pentru 
cele patru automobile.
Regimurile de încercare au fost: 

mers încet în gol; •	

tabelul 1. Automobilele utilizate pentru cercetarea experimentală

Fig. 3 evoluţia în timp şi valorile instantanee ale concentraţiei substanţelor 
emise de autovehicul în evacuare

Fig. 1 Filtre de aer: a) înlocuit în cadrul acţiunilor tehnice periodice; b) nou

Fig. 2 Poziţionarea şi fixarea automobilului pe standul dinamometric
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mers în gol accelerat; •	
rulare cu 15 km/h în treapta I; •	
rulare cu 32 km/h în treapta a II-a; •	
rulare cu 50 km/h în treapta a III-a. •	

Regimurile stabilizate de viteză şi treptele de vi-
teză corespunzătoare au fost alese pe baza ciclu-
lui urban european de încercare NEDC (New 
European Drive Cycle). 
Pentru fiecare regim de încercare s-a măsurat 
concentraţia substanţelor emise de motorul 
cu aprindere prin scânteie al automobilelor: 
monoxidul de carbon CO, hidrocarburile ne-
arse HC şi oxizii de azot NOx. 
Măsurările efectuate cu motorul la mers în 
gol accelerat, la turaţia de cel puţin 2000 
min-1, sunt necesare pentru validarea con-
centraţiei de monoxid de carbon ([CO] < 
0,2 % în volum) şi de hidrocarburi nearse 
([HC] < 100 ppm) conform reglementărilor 
Registrului Auto Român, RNTR 1, aliniate la 
Directiva 98/69/CE, modificată de Directiva 
2003/76/CE [15].
Pentru fiecare încercare au fost vizualizate şi 

înregistrate concentraţiile emisiilor de gaze 
utilizând sistemul de măsură al echipamentului 
HORIBA MEXA 7000, a cărui interfaţă de afişa-
re a rezultatelor este prezentată în figura 3.
3. RezultAtele oBŢInute ŞI 
InteRPRetAReA loR
În urma efectuării încercărilor experimentale, în 
cadrul cărora s-au măsurat concentraţiile emisii-
lor poluante de CO, HC, NOx, precum şi turaţia 
motorului în fiecare regim de funcţionare, s-au 
obţinut rezultatele prezentate în figurile 4÷7. 
În urma analizei rezultatelor obţinute pentru 
motoarele automobilelor funcţionând cu echi-
parea iniţială, concentraţia de CO se încadrea-
ză în limitele impuse de RNTR1-Directiva 
2003/76/CE, adică 0,3 % în volum la mers 
încet în gol şi 0,2 % în volum la mers în gol ac-
celerat la cel puţin 2000 min-1. Au fost obţinute 
valori mult inferioare acestor limite, între 0,001 
% şi 0,014 % (figura 4.a). 
Conform aceleiaşi directive, conţinutul maxim 
de hidrocarburi nearse din gazele de evacuare nu 
trebuie să depăşească 100 ppm la turaţia de mers 

în gol accelerat. Se observă că această limită este 
respectată la toate regimurile de funcţionare cu 
turaţia mai mare decât cea de mers încet în gol. 
Concentraţiile sunt mult sub limita admisă, în-
tre 2 şi 41 ppm, la regimul de accelerare în gol de 
2400 min-1 şi în cazul rulării pe stand, unde tu-
raţia corespunzătoare rulării cu vitezele menţio-
nate a fost în jurul valorilor de 2140 min-1, 2520 
min-1, şi respectiv 2640 min-1 (figura 5.a). 
La regimul de mers încet în gol se înregistrează 
valori mai ridicate ale concentraţiei de hidro-
carburi, între 57 şi 238 ppm. Acest aspect este 
normal, deoarece la turaţia de mers încet în gol 
grosimea stratului limită, unul dintre principale-
le surse de HC, este mai mare. Grosimea stratu-
lui limită variază între 0,05÷0,4 mm în funcţie 
de dozaj, de presiune, de temperatură, de tur-
bulenţele din cilindru [9], [10]. De asemenea, 
stingerea flăcării are loc în zonele înguste ale 
camerei de ardere, unde încărcătura proaspătă 
poate ajunge, dar flacăra nu reuşeşte să se pro-
page. Fenomenul are loc din cauza faptului că 
aceste zone au volum mic şi suprafaţă mare, ceea 
ce implică un transfer ridicat de temperatură, 
deci răcirea amestecului în aceste zone. În cazul 
unui motor cu aprindere prin scânteie care are 
o cilindree de 632 cm3 pentru fiecare cilindru, 
spaţiile înguste au volumul de 3,1 cm3, repre-
zentând 3,5 % din volumul camerei de ardere 
[9]. Hidrocarburile provin aşadar în special din 
fenomenul de stingere a flăcării la pereţii came-
rei de ardere şi în masa de gaze, precum şi din 
fenomenul de adsorbţie şi desorbţie din filmul 
de ulei şi din depunerile din camera de ardere. 
Aceste fenomene sunt favorizate de turaţia re-
dusă specifică regimului de funcţionare la mers 
încet în gol.
În cazul utilizării filtrului de aer colmatat, se în-
registrează o uşoară creştere a concentraţiei de 
monoxid de carbon (în medie cu 0,001 %) faţă 
de funcţionarea fără defect. Folosirea filtrelor 
de aer îmbâcsite poate limita umplerea cu aer a 
cilindrilor. Umplerea fiind îngreunată, odată cu 
creşterea turaţiei sunt condiţii de ardere incom-
pletă şi deci de creştere a emisiei de monoxid 
de carbon (aşa cum se observă în figura 4.b). 
Această creştere este însă foarte redusă în com-
paraţie cu situaţia folosirii filtrului de aer în stare 
bună de funcţionare. Monoxidul de carbon este 
în primul rând rezultatul arderii incomplete de-
terminată de lipsa oxigenului în amestec. Cu cât 
raportul aer - combustibil scade faţă de raportul 
stoichiometric, cu atât creşte cantitatea de mo-
noxid de carbon format. În interiorul cilindru-
lui amestecul nu poate fi în totalitate omogen 

Fig. 4 . Variaţia concentraţiei de Co în funcţie de regimurile de exploatare: a) stare iniţială 
a filtrului; b) filtru de aer îmbâcsit

Fig. 5 Variaţia concentraţiei de HC în funcţie de regimurile de exploatare: a) stare iniţială 
a filtrului; b) filtru de aer îmbâcsit
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din cauza distribuţiei neuniforme, a vaporizării 
parţiale, a gazelor arse reziduale. Aceste aspecte 
contribuie de asemenea la creşterea emisiei de 
CO. 
Hidrocarburile nearse păstrează aceeaşi tendinţă 
observată în cazul funcţionării cu echiparea ini-
ţială, înregistrându-se o concentraţie mai mare 
la mersul încet în gol faţă de celelalte regimuri de 
funcţionare (figura 5.b). La acest regim, pentru 
trei din cele patru automobile emisiile de HC 
depăşesc concentraţia de 100 ppm, dar acest 
fapt este cauzat de regimul de funcţionare. Acest 
regim este caracterizat de o turaţie redusă (740 
min-1), deci de o turbulenţă scăzută în camera de 
ardere, condiţii ce nu favorizează arderea şi con-
duc la mărirea grosimii stratului limită.
Valorile concentraţiei de NOx măsurate sunt 
de ordinul zecilor de ppm şi nu se remarcă o 
tendinţă privind evoluţia acestei concentraţii în 
funcţie de regimul de funcţionare în cele două 
situaţii analizate (figura 6).
4. ConCluzII
În urma comparării rezultatelor obţinute în si-
tuaţiile investigate, se poate spune că nivelul 
emisiilor poluante este influenţat în foarte mică 

măsură de starea filtrului de aer. 
Sistemele de alimentare cu control în buclă în-
chisă a calităţii amestecului adaptează cantitatea 
de combustibil injectată, în funcţie de masa de 
aer admisă în cilindrii motorului. În acest fel se 
compensează rezistenţa suplimentară produsă 
de îmbâcsirea filtrului. La sistemele de alimen-
tare cu injecţie de benzină la care acţionarea cla-
petei de acceleraţie se face prin cablu, aşa cum 
este şi sistemul supus încercării, este de aşteptat 
ca puterea maximă a motorului să fie afectată 
în condiţiile folosirii filtrelor de aer colmatate. 
De asemenea, la colmatarea excesivă a filtrului 
este posibilă deformarea sau deteriorarea fizică 
a acestuia, care să permită absorbţia în motor a 
aerului nefiltrat, având consecinţe severe asupra 
intensificării procesului de uzare abrazivă la ni-
velul cilindrilor şi nu numai.
Înlocuirea prematură a filtrelor de aer are con-
secinţe economice şi de fiabilitate asupra mo-
torului [2]. Pentru stabilirea momentului înlo-
cuirii filtrelor se impune stabilirea unor criterii 
argumentate, altele decât parcursul şi intervalul 
de timp, pentru a preveni înlocuirea prematură 
a acestora. 

Fig. 6 Variaţia concentraţiei de nox în funcţie de regimurile de exploatare: a) stare iniţială 
a filtrului; b) filtru de aer îmbâcsit

Fig. 7 Variaţia turaţiei motorului în funcţie de regimurile de exploatare: a) stare iniţială 
a filtrului; b) filtru de aer îmbâcsit
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ABStRACt
This paper presents how to use of wire rope 
isolators (WRI) for vibration attenuation that 
appears at vehicle systems. The objective of 
this paper is to present the wire rope isolators 
applications in engineering, the representation 
of hysteresis curves of these elastic elements and 
the vibration attenuation level of wire rope iso-
lators used in a specific application of a vibration 
isolation for exhaust lines. Usually the exhaust 
system it is suspended with rubber mounts and 
the target is changing them with the new soluti-
ons of wire-rope mounts to see the differences 
of the damping of vibrations between the two 
types of suspension.The article is based on the 
experimental results made in the engine test 
bench of the Faculty of Mechanical Engineering. 
Measurement results are compared between the 
rubber isolators and wire rope isolators, which 
can observed a higher degree of vibration atte-
nuation for WRI for low and medium frequen-
cies compared to rubber elastic elements tested. 
Using the two types of elastic elements in vibra-
tions attenuation have advantages and disadvan-
tages depending on the application are used.
1. IntRoDuCeRe
Soluţiile noi de amortizoare din cablu de oţel 
pentru sistemele auxiliare ale automobilului 
sunt construcţii de arcuri speciale, cablul fiind 
înfăşurat pe doua perechi de bride. În general 
se disting doua tipuri de amortizoare ca forma: 
elicoidale – cu bride longiforme, (Fig.1), respec-
tiv cele poliedrice - cu bride în forma de poligon 
echilateral, cablul arcuit aşezându-se în planuri-
le muchiilor poliedrului, (Fig.2).
Noutatea faţa de arcurile clasice constă în fap-
tul că soluţia noua este materializata printr-un 

cablu de oţel multifilar, în 
timp ce variantele clasice 
sunt monofilare de diferite 
secţiuni: rotunde, pătrate, 
dreptunghiulare, tubulare. 
2. elemente 
ConStRuCtIVe
Amortizoarele din cablu 
de oţel sunt compuse din-
tr-un cablu de un anumit 
diametru şi lungime şi pa-
tru bride: doua exterioare, 
respectiv două interioare. 
În cazul amortizoarelor de 
forma elicoidala, cablul în-
făşurat cilindric este fixat 
între două bride de-a lun-
gul a două generatoare, în oglindă, ale cilindru-
lui virtual al înfăşurării. Pe bride, pe o parte sunt 
frezate transversal canale de secţiune semirotun-
da în care se aşează cablul; fixarea acestuia intre 
cele doua bride fiind realizata cu şuruburi sau ni-
turi. Construcţia amortizoarelor poliedrice este 
similara, cu următoarea particularitate: cablul 
se înfăşoară după direcţia muchiilor unui poli-
edru virtual, în general cu 3 – 8 muchii curbe. 
Materialul cablului poate fi oţel carbon zincat 
sau oţel inoxidabil, magnetic sau nemagnetic, în 
funcţie de mediul în care se utilizează amortizo-
rul. Bridele sunt confecţionate din aluminiu,oţel 
carbon zincat sau inoxidabil în funcţie de cerin-
ţele aplicaţiei în care sunt utilizate. Privind mon-
tarea amortizoarelor, bridele pot fi prevăzute cu 
găuri de trecere normale, găuri zencuite şi găuri 
filetate, conform  modului de fixare în poziţia de 
funcţionare. Aceste amortizoare speciale funcţi-
onează ca un arc spiral normal combinat cu un 
amortizor, cu avantajul de a avea grade de liber-

tate pe toate cele trei direcţii. Cablul are o amor-
tizare ridicata datorita frecării între spirele ca-
blului. Sub acţiunea forţelor care solicita cablul 
apare fenomenul de frecare intre spire, fenomen 
care are rolul de a disipa energia din sistem.
Aceste elemente elastice sunt descrise mate-
matic de modele care ţin seama de sistemele 
histeretice. Curba de histerezis a acestor arcuri 
defineşte factorul de amortizare şi permite eva-
luarea energiei disipate. În vederea determinării 
factorului de amortizare al acestor tipuri de ele-
mente elastice s-a realizat curba de histerezis al 
unui element elastic, prezentată în fig.3.
3. DomenII De utIlIzARe  
Amortizoarele din cablu de oţel sunt folosite în 
aplicaţii unde apar şocuri sau deplasările sunt 
mari. De asemenea ele sunt utilizate pentru ate-
nuarea vibraţiilor cu frecventa cuprinsa între 5 
şi 300 Hz, în special unde sistemele au amplitu-
dini mari şi frecvenţe joase. Încărcarea statică pe 
care poate sa o preia elementele elastice poate fi 
începând de la câteva grame până la 5 tone pe 
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element.
Fiind soluţii foarte eficiente de atenuare a vibra-
ţiilor şi şocurilor, sunt prezentate câteva dome-
nii de aplicare a acestor soluţii în domeniul ingi-
neriei. Elementele elastice din cablu de oţel sunt 
utilizate în industria maritimă unde au rolul de a 
proteja echipamentele electronice de la bordul 
navei. Astfel în fig.4 este prezentat un exemplu 
de utilizare al acestei soluţii de atenuare a şo-
curilor şi vibraţiilor. Echipamentele electronice 
(2) aflate în cabina vaselor maritime (3) sunt 
suspendate de elementele elastice din cablu de 
oţel (1) astfel încât şocurile şi vibraţiile induse 
de condiţiile de deplasare sa nu provoace dete-
riorarea sau funcţionarea aparaturii în afara pa-
rametrilor optimi.
Un alt exemplu de utilizare al elementelor elas-
tice din sârma de oţel este cel al industriei pre-
lucrării metalelor prin aşchiere. Deoarece în 
procesul de aşchiere pot apărea vibraţii şi şocuri 
mari, unităţile electronice de comandă şi control 
ale maşinilor unelte sunt instalate pe asemenea 
elemente de amortizare. În fig.5 este prezentat 
un exemplu de utilizare al amortizoarelor din 

cablu de oţel (1) în protecţia hard-discului (2) 
unei maşini de frezat (3). De asemenea, un do-
meniu de interes pentru aceste amortizoare este 
cel al sistemelor de susţinere a generatoarelor şi 
computerelor la motoare cu ardere interna staţi-
onare de mare capacitate, la care apar vibraţii în 
timpul funcţionarii motorului.
Arcurile amortizoare din cablu ar putea fi folo-
site şi la construcţia drumurilor la parapeţii me-
talici de protecţie în curbe periculoase. Aceste 
elemente montate pe spatele barierelor, în cazul 
unui accident, aceştia pot prelua energia de im-
pact din momentul contactului cu autovehicule-
le,  mărind siguranţa persoanelor aflate în auto-
vehicul în timpul impactului.
4. APlICAtII În InDuStRIA De 
AutoVeHICule
In construcţia de autovehicule, aceste tipuri de 
arcuri pot fi folosite pentru protecţia sistemele 
mecanice şi electronice care sunt supuse la vi-
braţii sau şocuri, dar şi acolo  unde  elementele 
din cauciuc nu poate fi folosit din cauza tempe-
raturii.
Sunt evidenţiate câteva exemple de utilizare a 
elementelor elastice din cablu de oţel în indus-
tria constructoare de maşini: 

barele de paraşoc ale autovehiculului,	
suspensia scaunelor pasagerilor,	
suspensia  sistemului de evacuare a gazelor 	

din motor
sistemul de fixare  a  motorului pe şasiu, în 	

locul sau în combinaţie cu amortizoarele din 
elastomeri

fixarea echipamentelor auxiliare pe motor	
protejarea unităţii electronice de comanda a 	

motorului şi autovehiculului
fixarea  aparaturii de radar şi dispozitivelor 	

de iluminare la vehiculele speciale 

Asupra elementelor elastice din cablu de oţel 
s-au făcut cercetări într-o aplicaţie de atenuare 
a vibraţiilor liniei de eşapament asupra modu-
lui şi a gradului de izolare a vibraţiilor pe care 
îl au aceste elemente. Măsurătorile s-au efectu-
at în bancul de testări motoare al Facultăţii de 
Inginerie Mecanică, unde linia de eşapament s-a 
montat atât pe elemente elastice din cauciuc cât 
şi pe elemente elastice din cablu de oţel. Senzorii 
triaxiali fost montaţi astfel încât să evalueze sem-
nalul care intră în elementul elastic cât şi sem-
nalul care este filtrat de către elementele elastice 
analizate. Analiza rezultatelor măsurătorilor s-a 
realizat comparativ între cele doua tipuri de 
amortizoare şi a urmărit evidenţierea nivelului 
maxim al amplitudinii acceleraţiei în raport cu 
turaţia pe toate cele trei direcţii de măsurare. 
Direcţiile de măsurare au fost definite astfel:
x – transversal  pe linia de eşapament, transver-
sal pe axa arborelui cotit al motorului
y – longitudinal pe linia de eşapament, longitu-
dinal pe axa arborelui cotit al motorului
z – vertical 
Rezultatele analizei sunt prezentate sub forma 
de grafice în care sunt expuse valorile amplitu-
dinii acceleraţiei în raport cu turaţia pe fiecare 
direcţie dar şi corespunzătoare fiecărui tip de 
elemente elastic analizat astfel:

curba neagră – elementul elastic din cau-	
ciuc

curba roşie – elementul elastic din cablu de 	
oţel de tip KR 3,5 7-02

curba albastra – elementul elastic din cablu 	
de oţel de tip KR 3,5 9-02
Prin analiza comportamentului vibratoriu ale 
elementelor elastice din cablu de oțel, se obser-
va pe direcţia X direcţie perpendiculara pe linia 
de eşapament, 

Fig.4. Aparatura electronică a navelor 
montate pe elemente elastice 

din cablu de oţel

Fig.6 linia de eşapament montata
pe elemente elastice din cablu de oţel

Fig.5. Aparatura electronica a maşinilor-unelte insatalte pe izolatori din cablu
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Pe direcţia X (fig.7) amortizoarele din cablu de 
oţel prezintă câteva vârfuri de amplitudine ale 
acceleraţiei corespunzătoare unor turaţii critice 
ce pun în evidenţa fenomenele de rezonanţă. 
Astfel pentru turaţiile mari de la 2500 rpm până 
la 4500 rpm, elementele elastice din cauciuc 
prezintă o amortizare mai buna decât cele din 
cablu. Acelaşi fenomen se întâmpla şi la turaţiile 
de 1200-1600rpm unde elementele din cablu 
atenuează mai puţin decât cele din cauciuc. 
Pe direcţia Y (fig.8), cele doua elemnte elastice 
din cablu, KR 3,5-7 şi KR 3,5-9, reduc semni-

ficativ varfurile de amplitudine ale acceleraţiei 
pâna la turaţia de 3400 rpm, peste aceasta tura-
ţie elementele elastice din cablu de oţel nu mai 
prezinta aceeaşi eficienţa.
Pe direcţia verticala, direcţia Z (fig.9), elemen-
tele elastice din cablu prezinta ceam mai buna 
amortizare în raport cu cele din cauciuc. Nivelul 
amplitudinii acceleraţiei este redus cu 6 dB RMS 
pe toata plaja de turaţie, iar între turaţiile 2600-
3600 rpm elementele din cablu reduce vârful 
de amplitudine al acceleraţiei corespunzator 
elementelor din cauciuc. Peste turaţia de 3600 

rpm, turaţie corespunzataore frecvenţelor mari, 
gradul de atenuare al vibraţiilor este scazut
Printr-o analiza globala a comportamentului 
vibratoriu al acestor elemente elastice din cablu 
de oţel se poate spune că aceste soluţii de amor-
tizoare pot fi aplicate cu succes în diferite apli-
caţii de atenuarea a vibraţiilor. Deoarece sunt 
elemente exclusiv metalice prezintă dezavan-
tajul transmiterii vibraţiilor pe cale solida către 
receptor. Astfel pentru a beneficia la maxim de 
proprietăţile de atenuare a vibraţiilor specifice 
elementelor elastice din cablu de oţel, aceştia 
trebuie utilizaţi în aplicaţii de atenuare a vibraţi-
ilor cu amplitudini mari ale deplasării şi frecven-
ţe mici ale acestora.
5. ConCluzII
În acest articol s-a realizat o scurtă prezentare a 
elementelor elastice din cablu de oţel cu privire 
la construcţia acestora, proprietăţilor de atenu-
are a vibraţiilor, domenii de utilizare şi aplicaţii 
ale acestora în industria constructoare de ma-
şini
Măsurătorile efectuate asupra unor tipuri de ele-
mente elastice de cauciuc, utilizaţi într-o aplica-
ţie de atenuare a vibraţiilor liniei de eşapament, 
au arătat faptul că aceste elemente elastice pre-
zintă bune proprietăţi de atenuare a vibraţiilor 
în comparaţiei cu elementele elastice din cau-
ciuc la frecvenţe mic şi medii. 
Amortizoarele din cablu de oţel reprezintă solu-
ţii bune de atenuare a vibraţiilor daca sunt utili-
zaţi în sisteme şi aplicaţii a căror amplitudine a 
deplasării este mare la frecvenţe mici şi medii.
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Obiectivul principal al lucrării îl reprezintă realizarea de reglaje la nivelul 
ECU al motoarelor cu aprindere prin scânteie cu scopul creşterii perfor-
manţelor energetice al acestora.
Studiile şi cercetările de specialitate din prezent dezvoltă paşii precedenţi 
ai tehnologiei, care continuă zi de zi să evolueze. Modificarea parametrilor 
unui motor poate avea mai multe scopuri: reducerea consumului, reducerea 
noxelor sau creşterea performanţelor. Acest din urmă scop a fost urmărit în 
această lucrare. Documentarea cu privire la metodele de reglaje, la soluţii-
le aplicate precum şi noile posibilităţi care pot fi atinse, au fost paşii iniţiali 
pentru cercetările experimentale din prezenta lucrare.
Motoarele de producţie de serie au fost primele analizate din punctul de 
vedere al reglajelor unităţii electronice de comandă şi control. S-au realizat 
modificări prin care s-a 

obţinut o creştere a puterii efective şi a momentului motor efectiv de 10% 
comparativ cu dotarea standard a motoarelor de serie. În ceea 
ce priveşte motoarele de competiţii sportive, au fost analizate soluţiile con-
structive de motor „tuning” precum şi soluţiile electronice de modificare şi 
reglare a parametrilor funcţionali. S-a urmărit creşterea puterii efective şi a 
momentului motor efectiv prin utilizarea unui ECU programabil, completat 
cu motor ”tuning”-ul realizat prin înlocuirea pieselor din echiparea originală 
cu piese destinate să aducă un plus de putere motorului.
Au fost monitorizate şi natura gazelor evacuate utilizându-se aparatură spe-
cială, punându-se în evidenţă elementele componente ale emisiilor la diferi-
te forţe de încărcare ale motorului cu ajutorul standului dinamic cu role.
S-a constatat o creştere a speciilor poluante CO2 şi NOx odată cu creşterea 
regimului de funcţionare a motorului, atât la creşterea turaţiei precum şi la 
creşterea forţei de încărcare.
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Relizări studenţeşti
                                            a scris istoria participării româneşti la evenimentele Formula Student

este echipa de cur-
se reprezentativă a 

Universităţii „Transilvania” din Braşov, primul 
grup de studenţi români care s-au înscris în eve-
nimentele de tip Formula Student. Ideea de a 
pune în aplicare un proiect atât de ambiţios ne-a 
venit în 2009, când un colectiv de studenţi pro-
venind de la diferite secţii de inginerie ale uni-
versităţii noastre şi-au unit forţele şi au construit 
un monopost de Formula Student. Perseverenţa 
şi determinarea noastră ne-au condus în Regatul 
Unit al Marii Britanii, pe Circuitul de la Silverstone, 
unde am finalizat competiţia pe poziţia 78, foarte 
aproape de mijlocul clasamentului.
De atunci, proiectul a evoluat intens în câteva as-
pecte majore: a crescut calitatea muncii noastre 
prin faptul că am investit permanent în pregă-
tirea academică şi profesională, am legat relaţii 
de strânse de colaborare cu mari companii mul-
tinaţionale şi ne-am implicat în competiţiile de 
Formula Student în fiecare an începând cu 2009, 
câştigând pe această cale experienţă.

Îmbunătăţirile pe care le-am adus monoposturi-
lor se reflectă în rezultatele pe care le-am obţinut 
în competiţii. BS10, monopostul nostru din 2010 
a concurat în două evenimente importante: pe 
Circuitul de la Silverstone şi pe Circuit de Catalunya, 
unde am obţinut rezultate satisfăcătoare (cea de-a 
60-a poziţie în competiţia britanică şi cea de-a 
11-a poziţie pe circuitul spaniol). Anul 2011 a 
fost cel mai de succes sezon al nostru conside-
rând atât rezultatele obţinute, dar şi faptul că am 
participat în trei competiţii: pe Circuitul de la 
Silverstone, pe Circuit de Catalunya şi pe circuitul 
italian Varano de’Melegari. În clasamentul britanic 
am obţinut locul 64 şi în Italia ne-am poziţionat 
pe 41. Competiţia spaniolă a fost o adevărată 
realizare pentru noi, reuşind să câştigăm proba 
consumului redus de combustibil şi obţinând cea 
de-a 4-a poziţie la proba de anduranţă. În clasa-
mentul general ne-am poziţionat pe locul  8. Mai 
mult decât atât, am fost distinşi cu un premiu 
oferit de concertul SEAT: Best Teamwork, Spain 
pentru spiritul de echipă şi inventivitatea tehnică 
afişate. În 2012 am obţinut cel mai bun scor pe cel 
mai complex circuit, cel de la Silverstone (poziţia 
58) şi am fost apreciaţi de sursele media.

Pentru sezonul 2013, ne-am setat obiectivele de 
a îmbunătăţi monopostul ca aspect şi funcţiona-
litate, aşa că ţintim prima treime a clasamentelor 
britanic şi spaniol, competiţii pentru care ne-am 
şi înregistrat.
În spatele acestor rezultate stau munca depusă, 
devotamentul nostru şi ore întregi de studiu. 
Tehnologiile avansate pe care le-am utilizat şi 
suportul primit de la colaboratorii noştri profesi-
onişti au condus la îmbunătăţiri tehnice semnifi-
cative pe care am vrea să le prezentăm succint în 
cele ce urmează.
Monopostul nostru BS09 a avut un design simplu 
şi compact, orientat mai degrabă spre funcţiona-
lism. Dimensiunile definitorii ale monopostului 
sunt 2592mm x 1377mm x 1174mm, el cântă-
rind 297 de Kg. Vehiculul a fost propulsat de un 
motor Honda CBR 600 RR, model din 2004, cu 
4 cilindri şi o cursă de 42,5 mm, sistemul de ali-
mentare fiind un sistem dual secvenţial de injecţie 
a combustibilului. În primul nostru an am ales un 
model de suspensie cu braţe inegale şi axe parale-
le, de tip Push Rod, acţionând un arc şi un amor-
tizor orientate orizontal şi direcţie cu geometrie 
Ackermann. Ne-am decis să utilizăm o transmisie 

Lector Dr.MSc.Eng. 
mihai ComSIt
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prin lanţ, un diferenţial Drexler cu alunecare limitată şi un sistem de 
frânare cu etriere având 4 pistoane, cu 4 discuri de frână semiflotante 
(cu diametrul de 220 mm), aspecte ce au rămas aproape neschimba-
te de-a lungul următoarelor patru sezoane, fiind considerate eficien-
te şi accesibile. Piesele şi ansamblele au fost integrate într-un şasiu 
spaţial construit din ţeavă tubulară acoperită cu panouri compozite, 
învelit în fibră de carbon şi Kevlar, ceea ce a constituit şi baza caro-
seriei. Ca factori de siguranţă, am ataşat panouri ignifuge din oţel şi 
un atenuator de impact realizat din tablă cu grosime de 2 mm ce de-
fineşte un trunchi de piramidă decupat. Segmentul de electronică a 
fost elementar, constând în mare parte din câţiva senzori ce asigurau 
comunicarea între părţile esenţiale. Designul uşor şi compact reflec-
tă ingeniozitatea studenţilor în cele mai mici detalii.
Monoposturile din 2012 şi 2013 au fost optimizate substanţial. 
Dimensiunile definitorii ale lui BS12 sunt 2950 mm x 1455 mm 
x 1120 mm, maşina cântărind 282 de Kg. Am păstrat motorul tip 
Honda CBR 600 RR şi am utilizat un sistem de injecţie realizat de 
studenţi, controlat de o unitate electronică. Am aplicat, de aseme-
nea, acelaşi principiu al transmisiei prin lanţ, dar am adăugat şi un 
sistem de tensionare în sprijinul anduranţei. Sistemul de suspensie 
a fost optimizat şi simulat într-un software specializat: braţe inegale 
în formă de A, cu axe concurente, de tip Pull Rod (faţă) şi Push Rod 
(spate). Geometria direcţiei a fost schimbată în cea de tipul Anti-
Ackermann, potrivită pentru acest tip de vehicul de curse şi îmbu-
nătăţind performanţele dinamice. Şasiul a fost construit din ţeavă 
tubulară din aliajul 25CrMo4, de un diametru redus, iar caroseria a 
fost realizată din fibră de sticlă. La modul general, am intenţionat să 
creştem performanţa şi să reducem surplusul de masă. Atenuatorul 
de impact utilizat la competiţiile din 2012 a fost o structură tridi-
mensională de tip sandviş construită din tablă cu grosimile de 0,5 
şi 1,5 mm. Departamentul responsabil cu partea de electronică a 
făcut progrese importante: am folosit unităţi de control pentru mo-
tor avansate, am montat un schimbător de viteze automat cu padele, 
am actualizat bordul maşinii ( furniza informaţii importante despre 
turaţie, temperatură, etc.). Am reuşit, de asemenea, să controlăm 
procesele dezvoltate de sonda Lambda. La testul de acceleraţie am 
utilizat un program de schimbare automată treptelor de viteză ceea 
ce ne-a ajutat să scoatem nişte timpi foarte buni. 
Monopostul din 2013 va integra un sistem de supraalimentare, un 
bord programabil încorporat în volanul customizat realizat din fibră 
de carbon, un schimbător de viteze automat cu padele, iar ambre-
iajul va fi acţionat electronic (prin intermediul unui servomotor). 
Sperăm să obţinem un sistem de telemetrie wireless, care împreună 
cu o serie de senzori vor asigura o comunicare eficientă mediu – mo-
nopost –pilot. Aerodinamica maşinii este îmbunătăţită, elementele 
suple şi simplificate de design previn pierderile energetice şi contri-
buie la aspectul vehiculului. Ne propunem să reducem considerabil 
masa maşinii, ceea ce va conduce la fragmentarea caroseriei, părţile 
sale elementare fiind realizate din fibră de carbon.
Privind retrospectiv, este foarte îmbucurător să observăm trase-
ul dezvoltării noastre care nu ar fi putut fi realizată fără sprijinul 
Universităţii şi al Partenerilor. Suntem mândri de faptul că am re-
uşit, împreună cu colegii noştri de la alte universităţi româneşti, să 
ridicăm nivelul culturii motorsportului din România. Sperăm să ne 
bucurăm de noul sezon şi să ne întoarcem acasă cu mari realizări.




