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Th e Automobile in the Year 2030

În 2002, JSAE a publicat primul său raport cu privire la strategia in-
dustriei de automobile japoneze în domeniul tehnologiei automobilului. 
Cinci ani mai târziu, mediul care înconjoară automobilul s-a schimbat în 
mod semnifi cativ, iar actualul raport de 34 de pagini este adus la zi pe baza 
unei cercetări detaliate a unora dintre liderii tehnici de vârf ai producăto-
rilor japonezi de automobile, furnizorilor și specialiștilor în domeniul teh-
nologiei. În esenţă, lucrarea este o hartă a evoluţiei tehnologice a industriei 
japoneze de automobile. Raportul din anul 2000, bazat pe cerinţele sociale 
și necesităţile consumatorilor pentru anul 2025, a evaluat întărirea compe-
titivităţii industriei auto în viitor. Ca rezultat, au fost identifi cate trei do-

menii tehnologice prioritare: mediu/energie, siguranţa și folosirea avansată a tehnologiei informaţiei.
Acest important nou studiu al JSAE ia în consideraţie rezultatele proiecţiilor sociale și tendinţele teh-
nologice până în anul 2025 și stabilește o serie de baremuri pentru domeniile tehnologice prioritare 
în următoarele două decenii. El face parte din bagajul de cunoștiinţe esenţial pentru oricine dorește să 
înţeleagă gândirea despre viitor a unora dintre leaderii japonezi din domeniul tehnicii automobilului.
Raportul costă 50 GBP (versiunea color) sau  20 GBP (versiunea monocrom) și poate fi  comandat la 
www.fi sita.com/bookstore, informaţii la bookstore@fi sita.com 

El include următoarele capitole:
- Starea actuală a tehnologiei în industria japoneză de automobile
- Ce așteaptă utilizatorul de la un viitor automobil
- Progrese tehnologice anticipate de persoane foarte bine informate și o schiţă a tuturor strategiilor 

tehnologice din industria automobilului
- Dezvoltarea viitoare a tehnologiei japoneze a automobilului.

Dinamica autovehiculelor rutiere
Autor prof. dr. ing. Dan Dascalescu

Lucrarea este adresată studenţilor de la secţiile „Autovehicule Rutiere“ 
de la facultăţile universităţilor tehnice, inginerilor care lucrează în domeniul 
transporturilor auto și experţilor în domeniu. În conţinut sunt prezentate 
particularităţile procesului de propulsie al autovehiculelor rutiere, modali-
tăţi de calcul a rezistenţelor la deplasare, modul de calcul al coefi cienţilor de 
încărcare dinamică, calculul de tracţiune, factorii care infl uenţează consu-
mul de combustibil și modul de evaluare al stabilităţii autovehiculelor ruti-
ere. Totodată a fost efectuat studiul procesului de frânare și au fost prezen-
tate principiile funcţionale ale dispozitivelor antiblocare a roţilor (ABS) și 
a dispozitivelor pentru reducerea patinării în timpul demarajului (ASR). În ultima parte a lucrării au fost 
prezentate criterii propuse recent pentru evaluarea maniabilităţii autovehiculelor rutiere.

Lucrarea este publicată de Editura Politehnium Iași 2008, are 268 pagini,
cod ISBN 973-621-135-5.
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The automobile is rapidly 
moving from an engine 
powered means of trans-

portation to a complex system of 
mobility with numerous objective 
and subjective degrees of freedom. 
High power and torque as deter-
mining conditions of customer 
acceptance, very low energy con-
sumption and extremely reduced 
pollutant emission as crucial con-
ditions in respect to resources and 

environment, safety, infotainment 
and design – the car development becomes an interactive work be-
tween functions. Th e energy management on board between pro-
pulsion and electric energy for consumer from climate control to 
cooling system leads to new interactive confi gurations including 
hybrid propulsion, fuel cells or fuel reactors on board. On the oth-
er hand, the automobile production is at the present an interactive 
system as well: the role distribution for research, development and 
production between OEM (Original Equipment Manufacturer), 
R&D centres and suppliers is extended to the whole world. Th is 

global distribution generates a new dimension of interaction, 
caused by the professional, social, cultural and political diff erences 
between the participants to the automobile genesis. 
Th erefore, the automobile of the future determines 3 degrees of 
global interaction – between car functions, between development 
and production specialists and between manufacturer of similar 
modules.
Th e management of such degrees of global interaction for a future 
system of mobility which is provided itself with objective and sub-
jective degrees of freedom requires a complex knowledge from 
mathematics, informatics and engineering up to sociology and 
psychology.
Th e automobile of the future will not only polarize the society, it 
will globalize the sciences as well.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. Cornel Stan
Chairman of the Board of Directors

Scientific Director
FTZ - Research and Technology Association

at the West Saxon University of Zwickau

Plecând de la o provocare 
pentru ingineri, automo-
bilul tinde să devină cea 

mai prietenoasă şi mai complexă 
„uzină” la îndemâna fi ecăruia. 
Aspectul tot mai personalizat şi 
mai apropiat de cele mai ascunse 
dorinţe, legate de comoditate şi 
design, ţine ascunsă o adevărată 
uzină mobilă.
Descoperim că diligenţa fără cai, 
de acum aproape două secole, 

provoacă în mileniul trei adevărate furtuni de idei pentru 
ingineri, designeri şi creatori de caroserii, vânzători şi nu în ultimul 
rând pentru utilizatori.
Dacă până nu demult, în România, aşteptam chiar şi cinci ani pen-
tru a intra în posesia unui autovehicul plătit în avans şi ne bucuram 
că l-am luat, indiferent dacă era ce am comandat sau nu, în prezent 
situaţia s-a schimbat cu 180 de grade. Astfel, utilizatorii au deve-

nit tot mai pretenţioşi în ceea ce priveşte alegerea automobilului. 
Trecând peste aspectul exterior şi de opţionalele legate de confort, 
inginerii au acceptat provocarea şi completează interesul utilizato-
rilor în ceea ce priveşte dorinţele legate de cunoaşterea capacităţii 
cilindrice, a cutiei de viteze, a consumului de combustibil şi, mai 
nou, în emisiile poluante de gaze şi zgomot.
Numai uitându-ne peste ofertele afi şate de comercianţi, observăm 
prezentarea unor caracteristici care mai de care mai interesantă: 
puterea motorului şi cuplul maxim, raportul de compresie, valo-
rile alezaj cursă, felul injecţiei, tipul suspensiei şi al trenului de ru-
lare, cantitatea de emisii poluante în g/km, detalii despre direcţia 
asistată, despre modul de acţionare al sistemelor de siguranţă 
activă şi pasivă şi multe altele.
Este îmbucurător nivelul culturii tehnice al consumatorilor 
produselor auto şi sunt convins ca acesta este doar începutul.

Flavius Câmpeanu
Director Tehnic

Registrul Auto Român

The automobile of the future:
from resources, environment and policy
to interactive technics and global production

Automobilul: complexul meu prieten
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Revistele Automotive Engineer și AutoTechnology (FISITA) 
din decembrie 2007 și Ingénieurs de L’Automobile (SIA) 
din octombrie 2007 comentează comercializarea, începând 

din vara acestui an, a unor autoturisme H o n d a 
FCX Clarity echipate cu pile 
cu combustibil. Acestea 
vor fi  produse în 
serie limitată și co-
mercializate în sis-
tem leasing pe trei 
ani, cu 600 USD/
lună, doar în sudul 
Californiei (SUA), unde există deja staţii pentru alimentare cu hidro-
gen și un centru de service lângă Los Angeles. Conceptul Honda FCX 
se afl ă la cea de a 3-a versiune, din care, în prezent, sunt operaţionale la 
fi rmă două prototipuri. Evoluţia prototipului Concept FCX  I, II și III 

a marcat progrese incontestabile în ceea ce privește soluţiile construc-
tive la elemente cheie. Astfel, stocarea hidrogenului la actualul proto-
tip se face la 345 bar, renunţându-se la presiunea de 700 bar utilizată 
la alte prototipuri dar considerată periculoasă, obţinându-se totuși, 
după calculele fi rmei, o autonomie de 430 km. Pila de combustibil de 
tip PEMFC (cu membrană schimbătoare de protoni) a ajuns la o pu-
tere volumică de 1,6 kW/l, o putere masică de 1,4 kW/kg și o putere 
maximă de 100 kW, antrenând un motor sincron de curent alterna-
tiv cu o putere de 95 kW la turaţii de 3.500-10.500 rotaţii pe minut. 
Energia electrică în exces și cea provenită din frânarea recuperativă 
este stocată prin intermediul unei baterii cu lithium-ion. Ansamblul 
masei elementelor de propulsie a fost redus cu 40% în raport cu pro-
totipul precedent. Etapele viitoare de parcurs, anunţate de inginerul 
șef de cercetare-dezvoltare de la Honda, se referă la creșterea autono-
miei prin reducerea consumului vehiculului, dezvoltarea infrastructu-
rii distribuţiei de hidrogen și reducerea preţului vehiculului la un nivel 
acceptabil pentru piaţă.

TEHNOLOGII AVANSATE

Introducerea obligativităţii
sistemului automat pentru frânarea
de urgenţă la autovehicule

Actualităţi din presa 
Societăţilor pentru Ingineria Automobilului

Revista Automotive Engineer din decembrie 2007 informează că 
începând cu anul 2014, Comisia Europeană intenţionează intro-
ducerea obligativităţii utilizării sistemelor automate pentru frâna-

rea de urgenţă, iar începând cu 2010 a sistemului Controlului Electronic al 
Stabilităţii (ESC). Principala piedică pentru introducerea acestor sisteme 
o constituie faptul că frânarea automată, bazată pe comenzi ale senzori-
lor, în afara deciziei conducătorului auto, poate crea difi cultăţi în caz de 
accident, cu privire la responsabilitatea acestuia. Se intenţionează introdu-
cerea în prima etapă, a acestei prevederi, numai pentru autovehiculele de 
transport marfă și autocare, în regulamentul Nr.13 al Comisiei Economice 
pentru Europa a ONU, regulament care devine obligatoriu numai după ac-
ceptarea sa sau a amendamentului care conţine această prevedere, de către 
fi ecare stat în parte.  Un furnizor al fi rmei de pneuri Continental, Tier One, 
are un prototip într-un stagiu avansat de dezvoltare, care se bazează pe o 
cameră de luat vederi, cu senzori de distanţă, care apreciază viteza, spaţiul 
de frânare și orice obstacol semnifi cativ.

Conceptul Honda FCX BMW Hydrogen 7
BMW continuă încercarea în exploatare a autoturismului BMW 
Hydrogen 7, alimentat alternativ cu hidrogen lichid (7 kg hidrogen li-
chid, autonomie 200 km) sau benzină (74 l benzină, autonomie 550 km). 
Ambele moduri de alimentare asigură performanţe similare, cu deose-
birea că alimentarea cu hidrogen conduce la emisii de CO2 deosebit de 
mici, ceea ce permite ca automobilul să fi e promovat sub sloganul „ener-
gie curată”. Deși s-au produs o sută de unităţi cu care
s-au parcurs două milioane de km, se  apreciază că automobilul nu va pu-
tea  pătrunde pe piaţă înainte de anul 2025.
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Revista Automotive Engineer din decembrie 2007, constatând o relaxare a 
cheltuielilor pentru cercetare-dezvoltare efectuate în anul 2006 de mari fi rme 
producătoare de automobile şi componente ale acestora, prezintă clasamen-
tul primelor 22 de fi rme  producătoare de automobile şi primelor 46 de fi rme 
producătoare de componente, din care reproducem mai jos tabelul referitor 
la primele zece fi rme din fi ecare categorie:

Toyota se afl ă pe primul loc al clasamentului fi rmelor producătoare de 
automobile, aceasta crescând investiţiile în cercetare-dezoltare cu 10% 
faţă de anul anterior, ajungând la investiţii de 7.691 milioane $, reprezen-
tând 3,7% din vânzări. În schimb, fi rme precum Ford, DaimlerChrysler 
și General Motors, au redus investiţiile în cercetare-dezoltare, coborând 
în clasament. 
La fi rmele producătoare de componente primele locuri sunt ocupate de  

Bosch Automobile cu 4 miliarde de dolari SUA, reprezentând 10% din în-
casările fi rmei, urmată de Denso, cu 2.417 milioane de dolari SUA, repre-
zentând 7,8% din încasările fi rmei și Delphi, cu 2.100 milioane de dolari 
SUA, reprezentând 8% din încasările fi rmei.
Deși clasamentul nu cuprinde toate fi rmele, din lipsa de date publicate de 
către unele fi rme, el dă o idee asupra sumelor imense care se investesc de 
către marile fi rme mondiale în cercetarea dezvoltării automobilului.

VOLUMUL CHELTUIELILOR DE CERCETARE ŞI DEZVOLTARE
la mari fi rme producătoare de automobile şi componente auto

Cercetare & dezvoltare automobile – 
milioane $SUA 

Cercetare & dezvoltare componente - milioane 
$SUA $SUA

Firma Investiţii % din vânzări Firma Investiţii % din vânzări
Toyota 7.691 3,7 Bosch Automotive 4.000 10,0

Ford 7.200 4,5 Denso 2.417 7,8

DaimlerChrysler 6.678 3,5 Delphi 2.100 8,0

General Motors 6.600 3,2 Siemens VDO 1.450 10,0
Volkswagen 5.312 4,0 Faurecia 900 5,2

Honda 4.765 5,0 Alsin Seiki 896 4,4

Nissan 4.014 4,4 Continental 848 4,6

BMW 3.187 5,2 Valeo 831 6,6

PSA 2.511 3,5 TRW 825 6,3

Renault 2.468 4,7 ZF 754 5,1
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Rezumat
Acest articol este compus din două părţi. Prima 
parte descrie contribuţia sectorului traspor-
turilor la generarea emisiilor de gaze cu efect 
de seră, prezintă rezultatele principale ale 
Conferinţei Naţiunilor Unite pentru Schimbări 
Climatice care a avut loc în decembrie 2007 în 
Bali, Indonesia, elemente posibile ale viitoarelor 
negocieri pentru acţiuni de cooperare pe lungă 
durată pentru schimbări climatice, și implicaţiile 
posibile ale acestei conferinţe asupra sectorului 
trasporturilor. Partea a doua prezintă soluţii teh-
nologice, măsuri și politici pentru reducerea emi-
siilor de gaze cu efect de seră în acest sector.

Transport sector
current status and future trends
Transport is a key sector for addressing the chal-
lenge of climate change. In 2004, according to 
IPCC, transport activity produced 6.3 GtCO2 
emissions (23% of world energy-related GHG 
emissions). Road vehicles currently accounts 
for 74% of total transport CO2 emissions. Th e 
sector also contributes small amounts of CH4 
(0.1–0.3% of total transport GHG emissions) 
and N2O emissions (2.0 and 2.8%) from fuel 
combustion and F-gases (fl uorinated gases) 
from vehicle air conditioning (5–10%). Th e 
share of non-OECD countries is 36% now and 
will increase rapidly to 46% by 2030 if current 
trends continue.
Over the past decade, GHG emissions of this 
sector have increased at a faster rate than any 
other energy using sector. Transport activity will 
continue to increase in the future with econo-
mic growth fuelling transport demand and with 
availability of transport driving development. 
Th e majority of the world’s population still does 

not have access to personal vehicles and many 
do not have access to any form of motorized 
transport but this situation is rapidly changing. 
Freight transport has been growing even more 
rapidly than passenger transport and is expected 
to continue to do so in the future. While urban 
freight movements are predominantly by truck, 
the modal distribution of intercity freight varies 
greatly across regions.
Th e IEA, in its recently released World Energy 
Outlook for 2007, estimated that the world pri-
mary energy demand in the Reference Scenario 
grows by more than half between 2005 and 2030, 

at an average annual rate of 1.8% per year (fi gure 
2). [Demand reaches 17.7 billion tonnes of oil 
equivalent (a rise of more than 55% compared 
with 2005)] Global energy intensity is project-
ed to fall on average by 1.8% per year over 2005-
2030. Fossil fuels remain the dominant sources 
of primary energy, accounting for 84% of the 
overall increase in demand between 2005 and 
2030. Oil remains the single largest fuel, though 
its share falls from 35% to 32%. [Coal sees the 
biggest increase in demand in absolute terms, 
jumping by 73% between 2005 and 2030 (from 
25% to 28% of total energy demand)].
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The UN Climate Change Conference in 
Bali and its possible implications on 

the transport sector (part I)

Dr. Iulian Florin VLADU, 
Programme Offi  cer, UNFCCC 
Secretariat

Figure 2.  World primary energy demand in the reference scenario
Source: IEA, 2007

Figure 1.  Energy consumption and CO2 emission in the transport sector
Source: IPCC 2007
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Th e transport sector drivers the oil demand 
worldwide and oil-based fuels continue to 
dominate road transport fuels. Consumption of 
those fuels is projected to grow by 1.7% per year 
over 2005-2030. Demand grows fastest in the 
developing regions in line with rising incomes 
and investment in infrastructure. By 2030, the 
number of vehicles is expected to pass 2 billion. 
[About 900 million on the world’s roads today 
excluding two wheelers. Most of the extra vehi-
cles are destined for Asia but the OECD vehicle 
fl eet is still expected to be about one-quarter 
bigger than that of non-OECD countries in ag-
gregate in 2030. Major improvements in vehicle 
fuel economy in all regions slow the growth in 
demand for gasoline and diesel, but do not re-
verse it.] Industry and the residential and ser-
vice sectors account for most of the rest of the 
increase in global oil demand, with most of the 
growth coming from non-OECD countries. Oil 
demand for power generation remains small.
In the Alternative Policy Scenario, global oil 
savings reach about 12% of total oil demand in 
2030, which grows by 0.8% per year (0.5 percent-
age points less than in the Reference Scenario). 
Nearly two-thirds of the savings come from the 
transport sector, thanks to increased fuel ef-
fi ciency in new conventional vehicles and the 
faster introduction of alternative fuels and ve-

hicles. Hydrogen, including fuel cell effi  ciency, 
could play also on important role as shown by 
scenarios with strong technological innovation 
(IEA 2006b, TECH Plus scenario).

Bali roadmap – key outcomes of Bali
Th e United Nations Climate Change Conference 
held in Bali, Indonesia last December, consti-
tuted a real breakthrough. Th e main outcome of 
the Conference was launching a two-year inter-
governmental negotiation process to strengthen 
the international response to climate change 
and an agenda for the key issues to be negotiated 
up to 2009 (Bali Action Plan). Under this new 
process on long-term cooperative action under 
the United Nations Framework Convention 
on Climate Change (Convention), a new Ad-
hoc working group was established and the 
negotiations are to: (i) defi ne, in a measurable, 
reportable and verifi able way, nationally ap-
propriate, emission limitation commitments 
for developed countries and mitigation actions 
for developing countries; (ii) determine essen-
tial actions to adapt to the inevitable impacts of 
climate change and to promote climate-resilient 
development; and (iii) mobilise the necessary 
fi nance and technology cooperation to support 
these action in a measurable, reportable and 
verifi able way.

Th e Ad-hoc working group will have less than 
two years to craft  an agreement on stronger in-
ternational action on climate change that meas-
ures up to the imperatives of science. Achieving 
the goal of the negotiations will require a delicate 
balance between the political necessity of enga-
ging major emitt ers and recognizing the econom-
ic growth and poverty eradication imperatives 
of developing countries. Th e agreement should 
provide for a way forward that leads to strong in-
vestment opportunities beyond a pure assistance 
approach and subsidization and should build on 
a global approach that ties together the developed 
and the developing world.
In parallel, under the Kyoto Protocol, Parties 
established a timetable with detailed steps to be 
taken to complete negotiations on new emission 
reduction targets for industrialized countries 
by 2009. Th e Ad-hoc working group under the 
Kyoto Protocol has a very clear work plan, which 
will focus on the rules for the period aft er 2012.
Development and transfer of climate friendly 
technologies received much att ention in Bali, 
and work on it renewed the momentum of 
the process. Parties agreed to work on a new 
strategic programme to scale up the level of 
investment for technology transfer and on coo-
perative sectoral approaches and sector-specifi c 
actions. Cooperative technologies and sectoral 

Figure 3.  Transport CO2 emissions by scenario 
IEA 2006b
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approaches in transport sector including rod 
transport technologies in particular could be-
nefi t from such approaches.
Parties also launched action on reducing emis-
sions from deforestation and forest degrada-
tion in developing countries and decided to 
enhance further methodological work and the 
Adaptation Fund and the establishment of the 
Adaptation Fund Board, so that already this year 
a fi rst set of adaptation projects might receive 
funding.
One could say that the UN Climate Change 
Conference in Bali was the biggest climate 
change conference ever that showed a great 
desire of Parties to make progress, huge public 
interest and a good sense of common ownership 
of the outcome.
Figure 3 illustrates the conceptual elements of 
a future agreement that are to be negotiated ac-
cording to the Bali Action Plan. As part of the 
initial phase it may be important to focus on de-
veloping the mechanisms to support and enable 
action by developing countries to help these 
countries go the extra green mile (yellow box in 
the fi gure). To this end, fi nance and technology 
could be central elements of the Bali Roadmap 
because: (i) developing countries need to know 
what is the tool box for them before committ ing 
to action; (ii) eff orts on climate friendly tech-
nology and fi nance have to be recognized as a 
way of creating investment opportunities; and 

(iii) this is an area for positive debate (fi nance 
and technology can be the glue that connects 
developed and developing countries, and there-
fore represents a constructive starting point).
Th e expectations for the future agreement 
are high. Some called for a “Climate Change 
Marshall Plan“ (a plan that will spur green, 
low-carbon economic growth worldwide, par-
ticularly in developing countries and will re-
shape the world’s future economy and redirect 
investment fl ows into a sustainable future) and a 
comprehensive fi nancial architecture needed to 
deliver this. A variety of tools would be need to 
be part of this architecture, including: (i) mech-
anisms established within the framework of the 
Convention; (ii) mechanisms enabled through 
the rules under the Convention, but working 
outside; and (iii) fi nancial tools created inde-
pendently of the Convention, but linked to it.
Targeted inputs from outside the Convention 
will be also required to ensure that the negotia-
tions deliver what is needed. Th is means from 
the whole UN system, business and other or-
ganizations. Th e Bali Roadmap foresees such 
input and envisages the UNFCCC to play a 
catalytic role. It will be important to open the 
door to other actors, including representatives 
of the transport sector, early on so that they can 
inform Parties of both what they can deliver on 
the diff erent building blocks of the future agree-
ment and of what they need from the agreement 

to be able to deliver.
Th e discussions on the future agreement could 
infl uence the development of the transport sec-
tor in future in many ways. For example, discus-
sion on:
•Long-term target, may address the issue of how 
to develop the shared vision that determines ac-
tion to be taken now, a shared vision that will 
lead to the deep emission cuts by industrial-
ized countries and the peaking and declining of 
global emissions in the coming decade that the 
IPCC scenarios call for. A long-term target will 
secure a stranger participation of business and 
industry, including in development of techno-
logy to improve vehicle effi  ciency and operation 
of vehicles of a broader range of fuels, and pro-
vide the incentives for stronger investments in 
climate friendly technologies.
•Nationally appropriate targets, may address 
what the term “comparability of eff orts” means 
and how to place mitigation actions in the con-
text of sustainable development, and also how to 
avoid some of the negative economic and social 
consequences of mitigation measures. A vari-
ety of mutually reinforcing national approaches 
could be developed that will include technology 
push and market pull policies and measures to 
hasten the deployment of high effi  cient vehicles 
through consumer, government and private fl eet 
incentives
• Sector-based technology eff orts may address 

the role of cooperative sectoral ap-
proaches and sector-specifi c actions 
in transport sector, including coop-
eration on research and development 
and ways to enhance the deployment, 
diff u sion and transfer of environmen-
tally sound technologies in this sector 
and consideration of sectoral effi  ciency 
agreements with auto manufacturers;
• Financing mechanisms, may address 
how to put in place the means to sup-
port and enable actions by developing 
countries in a measurable, reportable 
and verifi able manner, using market-
based opportunities, mobilizing pu-
blic-sector fi nancing and the removing 
the policy obstacles to both fi nancing 
and technology cooperation;

   
(Part II will be published in the next issue)

Figure 3.  Major conceptual elements of a future agreement that are to be negotiated
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Perspectives on the Combustion of Nano-scale Solid 
Fuel Particles in Internal Combustion Engines

Prof. dr. Eden MAMUT, BSUN - Center for Advanced Engineering Sciences, “Ovidius” University of Constanţa, corresponding author: emamut@univ-ovidius.ro
Dr. Luigi ALLOCCA, CNRS - Istituto Motori di Napoli, Italy

Abstract
A review paper on the scientifi c research achieve-
ments of the combustion of solid fuel particles 
it is proposed. Th ere are summarized the pub-
lished results on the combustion of particulate 
solid fuels and the theories developed in the 
past. Th ere is presented the current approach on 
using nano-scale particles and the perspectives 
on using these processes in ICEs.

Rezumat
Lucrarea propusă se referă la o sinteză a rezulta-
telor publicate în literatură cu referire la arderea 
particulelor de combustibili solizi. Sunt struc-
turate rezultatele obţinute în trecut cu referire 
la arderea particulelor solide și teoriile asupra 
proceselor de ardere. De asemenea, se prezintă 
abordarea actuală asupra arderii particulelor na-
nostructurate de combustibili în m.a.i.

Th e experiments on combustion of metals can 
be traced back as early as 1782, but, a signifi cant 
number of studies focused on the compatibil-
ity of metals with oxygen started only 1950s 
when violent reactions were observed between 
titanium (Ti) and oxygen (O2). Later, studies 
focused primarily on metal powders due in part 
for the use of metal additives in solid rocket pro-
pellants. More recently, att ention has been given 
to the fl ammability properties of bulk, structural 
metals, due to the large number of accidents in-
volving burning metal components in oxygen 
systems. In spite of all the investigations con-
ducted on this fi eld to date, there is still a lack of 
basic understanding of the processes controlling 
ignition and burning of bulk metals compared 
to the literature available for gaseous reactions. 
Th e diffi  culty of providing accurate models 
stems from the variety of complex variables af-
fecting metal-oxygen reactions such as: metal 
type, phase changes, oxygen pressure and solu-
bility in metals, mechanical and thermal pro-
perties of oxide layers, gravitational force, ex-
perimental apparatus and confi guration, surface 
eff ects, sample size and many others [1].
Th e metal particle combustion can occur in two 

essentially diff erent regimes [1]: 
A. Th e fi rst one (the so-called heterogeneous 
combustion) is realized by means of the metal 
oxidation on the metal particle surface. It is ob-
vious that the size of the oxide particle formed 
during the heterogeneous combustion is close 
to the initial size of the burning-out metal par-
ticle. 
B. Th e second regime (the so-called gas-phase 
combustion) proceeds by three sequential 
steps: 
1. metal vaporization; 
2. oxidation of the metal vapour with the for-
mation of the intermediate gaseous products of 
combustion; 
3. condensation of the gaseous oxide with the 
formation of the ultra fi ne oxide particles.
Unlike the fi rst regime, the size of the oxide par-
ticles formed during the gas-phase combustion 
does not practically depend on the initial metal 
particle size and weakly depends on the burning 
metal. For example, for all 
metals (Mg, Al, Ti, Fe, Zr) 
investigated in the average 
oxide particle size is about 
0.03-0.1 μm.  
Th e study of the combus-
tion of metal particles has 
been intensively studied in 
connection to the devel-
opment of explosives and 
rocket propellants. Th e re-
ported research works are 
referring to the combus-
tion of micron size parti-
cles of B, Al and Mg.
In the literature there are 
references also to the re-
search activities that have 
been carried on to study 
the combustion of diff er-
ent mixtures of solid metal 
particles and hydrocarbon 
fuels [1].
Th e interest for studying 
the combustion of metal 

powders in ICE has been raised recently at the 
ORNL [2] where it was shown that powdered 
metal is a viable and non-polluting way of stor-
ing and releasing energy where and when it is 
required.
Th e ORNL group reported that 50 manometer 
particles of iron, aluminium and boron can be 
safely stored and transported at room tempera-
ture if coated with a thin layer of oxide, but will 
burn when heated to 250°C. Th e peak com-
bustion temperature is 800°C, so they could 
be burnt in a conventional aluminium block 
piston engine or used to run a Stirling engine. 
Combustion speed can be controlled over a 
wide range (a few milliseconds to a second or 
two) by forming clusters from the nanoparti-
cles. If the burnt particles are retrieved from the 
engine’s exhaust stream they can be recycled by 
reducing the particles at 425°C in a stream of hy-
drogen and then burning them again. Th is proc-
ess is non-polluting. Combustion consumes 

Figure 1. Th e energy carrying potential of 
metal solid fuels
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oxygen but produces no waste products at all. 
Th e combustion temperature is too low to form 
NOx pollutants and the hydrogen reduction 

process just releases water. 
A major att raction is that the energy density of 
this system is high. All three metals of fi gure 1 

give a higher energy per unit volume value than 
petrol. Th e energy density per unit weight of 
iron is worse than petrol but it is cheap: boron 
and aluminium are expensive storage media but 
could store much more energy in a given tank 
size and weight.
Th e ORNL researchers predict that a car with a 
modifi ed engine powered by metallic nanopar-
ticles could drive three times as far as today’s 
gasoline-powered internal combustion engine. 
Metal fuels also off er great potential for un-
manned vehicles and batt lefi eld power sources 
for military uses. 
Th ere are three main approaches to the concept 
of nanofuels:
1. Nanopowdered solid fuels;
2. Colloidal dispersion of nanoparticulate solid 
fuel in a matrix of liquid fuel;
3. Liquid fuels confi ned in nanopores.
Th e fi rst approach has been followed by the 
ORNL group and it has been studied incidentally 
by several other research groups which were ac-
tive in the fi eld of nanotechnologies. Th e second 
approach is a continuation of diff erent research 
activities related to the burning of slurries and it 
have been developed mainly in USA and Russia. 
Now there are also some research groups that 
are developing similar research in China by mix-
ing nanoparticulate aluminium in rocket pro-
pellants. Th e applications of carbon nanotubes 
as additive for hydrocarbon fuels open a very 
wide range of a new possibility of development 
of advance energy systems. Th e third approach 
regarding the study of confi nement of liquid in 
nonporous have demonstrated some interesting 
opportunities to be used in the development of 
micro reactors, micro combustors and micro 
process engineering. Th e present study has been 
carried out under the Project NANOFUELS 
which is fi nanced by the Romanian and Italian 
Governments. Th e materials which are analyzed 
are presented in the followings. 
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State,” American Chemical Society Meeting, San 
Diego, CA, March 13-17, 2005

ALUMINUM
Aluminum particles have long been employed as a fuel ingredient in various energetic ma-
terials to enhance the energy density and stability characteristics of propulsion systems. 
Most previous works were focused on micron-sized particles, with very limited eff orts de-
voted to the particle behavior at nano scales. 
Nano-metallic particles feature lower ignition temperature, faster burning rate, and conse-
quently shorter burning time because of their high specifi c-surface area (high reactivity), 
compared with micron- or larger-sized particles. For very small nano particles, the surface-
to-volume ratio may reach a level that the surface energy may qualitatively change their 
interior “bulk” properties of the material, such as the melting and boiling temperatures.  

CARBON NANOTUBES
Th e history of carbon nanotubes starts with the theoretical predictions of large spherical 
structures of C as C60 and C70 that have been named fullerenes and were considered 
unstable since their detection by Kroto and Smalley in 1985. Aft er this confi rmation many 
research groups have concentrated on searching new possible structures. Since their dis-
covery in 1991 by Iijima, carbon nanotubes (CNT) have been of great interest, both from 
a fundamental point of view and for future applications.
Single Walled Nanotubes (SWNT) can be considered as long wrapped grapheme sheets. 
Nanotubes generally have a length to diameter ratio of about 1000 so they can be consi-
dered as nearly one-dimensional structures (fi g. 2).
Multi Walled Nanotubes (MWNT) can be considered as a collection of concentric 
SWNTs with diff erent diameters. Th e length and diameter of these structures diff er a lot 
from those of SWNTs and, of course, their properties are also very diff erent.
Th e nanotubes ignite at very low ignition energy because they absorb light more effi  ciently 
than they can dissipate the energy as heat. Th e phenomenon only happens when iron im-
purities are present, although the exact process is uncertain. It was also found that nano-
tubes placed one millimeter away from a droplet of methanol or a liquid rocket fuel called 
RP-1 can ignite the droplet when fl ashed with light. Th ey think the burning nanotubes 
ignite the vapour around the droplet, which then ignites the fuel

Figure 2.

Diff erent 
structures 
of SWNT: 

a) armchair 
structure; b) 
zigzag struc-

ture; c) chiral 
structure;
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INTERVIU cu D-l Constantin STROE,
Preşedinte – Director General ACAROM,
Vicepreşedinte al C.A. Dacia şi RTR

1. Domnule doctor inginer Constantin Stroe, reprezentaţi un sim-
bol pentru industria de automobile din România; ce șanse  acor-
daţi acesteia în condiţiile actuale ale globalizării automobilului?

Cu efectele sale benefi ce considerabile și cu frustrările inevitabi-
le, globalizarea a pătruns, practic, în industria auto din România 
odată cu preluarea în 1999 a Daciei de către Renault. Timpul a 
demonstrat că privatizarea Daciei a dus la o dezvoltare generală 
a sectorului auto, automobile și componente auto, dar și a multor 
altor sectoare aferente acestei industrii.
Cu privatizarea Daciei și cu programul internaţional LOGAN pe 
care Renault l-a centrat la Pitești, România a deschis o fereastră de 
oportunitate pentru dezvoltarea sa industrială și economică, mar-
cată de apariţia în centrul și în sud-estul european a unui pol de con-
sum și de producţie auto.  Producţia de autoturisme în România a 
crescut viguros și susţinut în ultimii șapte ani și continuă să crească 
pe seama Daciei, atingând 234.103 unităţi în 2007 (+16,1% faţă 

de 2006 per total, dar +21,6% la Dacia). Exporturile de Loganuri 
au explodat pur și simplu: 121.050 build-up-uri (+52,4% faţă de 
2006) și 290.000 colecţii CKD (+218%). Exporturile sunt di-
recţionate în special spre pieţe care până de curând nu erau luate 
în calcul nici de strategii Renault: Franţa, Germania, Spania etc. 
Creșterea excepţională a exporturilor de colecţii CKD relevă suc-
cesul programului internaţional Logan și rolul de uzină „pilot” pe 
care Dacia îl are în acest program. În ultimii ani au venit și pro-
fi turile. Dacia a realizat în 2007 o cifră de afaceri de peste două 
mili arde € și un profi t net superior celui de 100 mil € din 2006, 
investind până acum 1,1 mld €. Marja operaţională a atins 8% la 
Dacia, un alt record în materie.
Jaloanele programului industrial al uzinei de la Pitești se plasează 
pe un trend de dezvoltare puternică și în următorii ani: dezvolta-
rea capacităţii până la 400.000 autoturisme pe an din 2009, diver-
sifi carea în continuare a gamei de producţie (Pick-up și Sandero 
în 2008), intrarea în funcţiune a fabricii de cutii de viteze cu șase 
trepte pentru Renault și Nissan în acest an, dezvoltarea reţelei de 
furnizori la un procent de integrare în România de 80% în 2009.   
Calitatea Loganurilor a crescut situându-se anul trecut în topul ca-
lităţii în Franţa, înaintea unor branduri celebre. 
Mi se pare important de relevat că Dacia nu a devenit o fabrică de 
montaj. Fabricăm la Mioveni, în afară de caroserii motoare, cutii 
de viteze, punţi, planetare și altele. 
Absolut remarcabilă este evoluţia sectorului de componente auto. 
Proiectul Logan a făcut ca furnizori tradiţionali ai lui Renault să in-
vestească în România în ultimii ani peste 1,5 mld €. Concomitent, 
fabricanţii de componente transnaţionali de anvergură au deschis 
aici locaţii de producţie vizând fi e să intre în panelul de furnizori 
Dacia-Renault, fi e în cele ale celorlalţi mari constructori, în speci-
al germani, fi e ambele direcţii, pentru că exclusivitatea livrărilor 
nu se mai poartă. Procesul se afl ă în plină desfășurare: Johnson 
Controls și Valeo își lărgesc capacităţile la Pitești, Calsonic Kansei 
inveșteste 100 mil € pentru o capacitate de instalaţii de condiţiona-
re aer în parcul industrial de la Ploiești, unde vor lucra 1050 salari-
aţi. Tot acolo a investit Yazaky pentru cablaje. CAUCHO –Spania 
realizează o fabrică de componente antivibraţii la Sibiu unde în 
2008 vor lucra 250 salariaţi, SCHLEMMER – Germania fabrică 
la Satu Mare sisteme de protecţie a cablajelor (80 salariaţi), în 
timp ce MANUFACTURA  MODERNA DE METALES (Spania) 
realizează la Turda un greenfi eld pentru conducte metalice folo-
site la automobile, unde vor lucra 250 salariaţi. MARQUARDT 
– Germania cu o investiţie de 23 mil € va termina de realizat o ca-
pacitate de componente auto electronice cu 500 salariaţi, în timp 

1 Domnule doctor inginer Constantin Stroe reprezentaţi un sim
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ce la Slatina PIRELLI defi nitivează o investiţie de 170 mil € cu 
1000 salariaţi care vor produce în fi nal 4,5 mil pneuri. Delphi a 
decis recent să investească 112 mil € la Miroslava, lângă Iași într-o 
fabrică unde 1200 salariaţi vor fabrica sisteme de injecţie Diesel și 
elemente electronice pentru Renault și alţi constructori, după ce a 
constatat că investiţiile anterioare făcute în vestul ţării au funcţio-
nat foarte bine. Apreciez că în 2007 cifra de afaceri în sectorul auto 
din România a depășit 6,2 mld €, ceea ce înseamnă mai mult de 5% 
din PIB-ul României. 
Este de așteptat ca programul FORD pentru Craiova să fi e în cu-
rând deblocat. Acesta va deveni o atracţie pentru furnizorii Ford, 
dat fi ind programul capacitar anunţat pentru uzina din Craiova  
(350.000 unităţi/an) și procentul de integrare locală de 60%.  
Programul va atrage un nou val de investiţii directe ale furnizorilor 
tradiţionali ai concernului.
Fără a lua în calcul posibila sosire a unor noi mari constructori , 
în România se vor putea produce peste 4-5 ani aproximativ 750.000 
autoturisme, ceea ce era de neînchipuit acum câţiva ani. Iată de ce 
consider că în industria auto au fost valorifi cate în mod inteligent 
avantajele globalizării, benefi ciile depășind cu mult sfera industrială.

2 Se vorbește deja de migraţia spre estul îndepărtat a industriei 
auto europene. Cum ne va afecta acest fenomen? 

Fenomenul acţionează în mod diferit în producţia de automobile 
și în cea de componente.
Producţia de automobile va staţiona pentru multă vreme în noul 
„pol”, și chiar va crește, tendinţa fi ind deja confi rmată. De ce? 
Pentru că acest „pol” este optim amplasat din punct de vedere ge-
oeconomic în, sau aproape de, zona cu un potenţial mare al cererii 
de automobile, cea est-europeană, vest asiatică și nord africană. Pe 
de altă parte, zona noastră s-a dovedit viabilă din punctul de ve-
dere al infrastructurii industriale, al costurilor și calităţii forţei de 
muncă. Firește, există deja creșteri de capacităţi ale constructorilor 
mondiali în estul îndepărtat, dar numai în ţări cu oarecare tradiţie 
auto cum sunt India, China, Iranul, unde este vorba de operaţiuni 
mai ample decât ansamblarea. 
Este logic însă că migraţia generală spre est a fabricaţiei de compo-
nente auto, de care benefi ciem noi acum, să continue fi e prin loca-
lizarea în aceste noi zone a unor capacităţi din vest, fi e prin reloca-
lizarea unora dintre cele care au fost amplasate la noi. Draxlmaier 
a trecut deja și în Moldova și probabil că procesul va continua 
cu unităţi de acest fel, care nu necesită investiţii mari, ci forţă de 
muncă numeroasă și ieft ină. Trendul se va echilibra la un moment 
dat pentru că nu numai costul muncii contează ci și alte lucruri: 
depărtarea de „izvorul” tehnologic european, mentalităţile locale, 
cultura muncii, decalajul orar. Procesul de relocare a industriei de 
componente va fi  de lungă durată, astfel că fereastra de oportunita-
te pentru acest sector va rămâne deschisă încă mulţi ani. 
Stabilizarea industriei auto în zona noastră depinde de o altă „carte” 
pe care sper să o jucăm inteligent: cercetarea și dezvoltarea, care pot 
costitui o „ancoră” pentru fi xarea industriei auto. Raţionamentul 
este simplu: în jurul centrelor de concepţie se ţese o reţea de furni-
zori de produse și de servicii care se dislocă cu greutate. Viabilitatea 

acestor centre de concepţie vine de la lucruri mai profunde cum ar fi  
calitatea învăţământului și a educaţiei, tradiţia auto, adaptabilitatea 
oamenilor la nou. Acest lucru se confi rmă prin opţiunea Grupului 
Renault de a crea Renault Tehnologie România, o componentă a 
Technocentre, ca și prin alte decizii similare din ultima perioadă: 
Ina Schlaefl er, Continental, Siemens, Delphi. 

3. În condiţiile date, ce obiective consideraţi că își poate propune 
cercetarea universitară din ţara noastră în domeniul ingineriei 
automobilului?

Din păcate sistemul naţional de CDI care există odată s-a destruc-
turat și, practic, nu mai funcţionează. În compensaţie, însă, în uni-
versităţile tehnice globalizarea a avut efecte benefi ce creând nume-
roase competenţe legate de sectorul auto.
RTR, ca, de altfel, și celelate centre de studii înfi inţate de mari con-
cerne de ansambluri auto sunt preocupate să atragă colaborarea 
competenţelor universitare locale pe anumite teme care vizează de 
regulă fi e adaptarea produselor la cerinţele zonei, fi e prestaţii bine 
delimitate pe teme pilotate de centrele de cercetare „mamă”.
La ACAROM, de câţiva ani, desfășurăm acţiuni pentru legarea 
unor astfel de competenţe de necesităţile reale de dezvoltare ale in-
dustriei auto. Un prim demers l-am făcut prin programul european 
SPRINT, derulat cu colaborarea Universităţii din Pitești, program 
prin care am pus în contact necesităţile de CDI ale fabricanţilor de 
componente cu entităţile specializate din cercetarea universitară 
tehnică. Am conturat nuclee de cercetare centrate pe șapte cate-
dre de specialitate din învăţământul universitar. Încercăm ca, prin 
consorţii mixte producţie-cercetare, să obţinem fi nanţări naţiona-
le sau europene pe proiecte pilotate de fabricanţii de componen-
te. Derulăm în acest scop un parteneriat activ cu AMCSIT și cu 
Universitatea Politehnica din București, parteneriat ale cărui rezul-
tate nu vor întârzia să apară. Simultan acredităm, la cât mai mulţi 
componentiști, ideea că cercetarea-dezvoltarea este o cheie pentru 
a intra și rămâne pe piaţa globalizată, iar pentru aceasta se impune 
crearea sau ranforsarea funcţiunii proprii de CDI. Așteptăm însă o 
concentrare mai mare a interesului cercetării universitare spre nu-
meroasele teme curente ale industriei auto de la noi și, în special,  
spre cele aparent minore ale sectorului de componente. Această 
zonă rămâne, nu numai la noi, debușeul principal al cercetării apli-
cative și al inovării auto, fi ind evident de acum că temele „mari” de 
cercetare avansată în domeniul automobilului sunt apanajul mari-
lor constructori și al câtorva institute de vârf care dispun de mij-
loacele de investigaţie extrem de costisitoare și de fondurile uriașe 
necesare. În plus cercetarea pe verticală în automobile este extrem 
de confi denţială. 
Industria auto așteaptă, în concluzie, o focalizare mai intensă a 
competenţelor din universităţile tehnice pe zona „orizontală” a 
cercetării și dezvoltării, în special pe tronsonul de inovare și de 
transfer tehnologic. Este necesar ca tot mai multe contracte de 
CDI directe sau fi nanţate de stat să se plaseze în acest tronson, și 
tot mai multe teme și stagii de doctorat și de masterat să fi e legate 
de teme concrete nu numai din producţia de automobile ci și din 
cea de componente auto.
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Arhitecturi pentru noile sisteme de management al 
trafi cului şi transportului public în Bucureşti

Prof.dr.ing. Corneliu Mihail Alexandrescu, Conf. dr. ing. Marius Minea, Dr. ing. Gheorghe Stan

Abstract
Th e concept “Intelligent Transport Systems” (ITS) imposed in the past 
years when referring to all transport types.  ITS usually means telematics, 
information technology and communications. An ITS can be deployed with 
effi  cient results only in connection with the correspondent architecture to 
its functional levels. Th ere are several types of architectures that have to be 
considered in the design process: functional, physical, communications etc. 
Similar systems, for the diff erent transport modes, having the same func-
tions and performances, are well known from a period of time. Th e article 
presents some results of the research activities of the authors, oriented on 
the ITS architectures for the Bucharest future traffi  c and public transport 
management system. Th e paper briefl y presents some concepts regarding 
the national ITS architecture, the use of simulation in the design process of 
ITS architectures and some data regarding the combined traffi  c/transport 
management system in Bucharest.
Introducere
Sistemele de management ale trafi cului și transportului public urban sunt 
acum deja prezente în mai multe metropole din lume, prin introducerea 
acestora municipalităţile respectivelor orașe reușind realizarea câtorva de-
ziderate:
• Fluentizare a trafi cului rutier (în proporţie de 10-20%) prin management 
adaptiv la cererea de trafi c • Reducerea congestiilor și blocajelor • Avertizarea 
automată a incidentelor • Prioritizarea mijloacelor de transport public și ve-
hiculelor de intervenţie la semafoare • Reducerea poluării și a consumurilor 
de combustibil •Reducerea timpilor de tranzitare a zonelor reţelei stradale 
controlate de sistem etc.
Arhitectura ITS naţională de înalt nivel 
La nivel superior tuturor implementărilor ITS  (ITS – Intelligent Transport 
Systems – sisteme inteligente de transport) stă Arhitectura Naţională. 
Datorită ariei foarte mari de acoperire a Sistemelor Inteligente de Transport 
rezultă nevoia defi nirii și realizării unei Arhitecturi a acestora. Complexitatea 
sistemelor ITS poate fi  privită din puncte diferite de vedere:
• sistemele ITS sunt supersisteme integrate (și sisteme mari, cu număr mare 
de sisteme și componente). Astfel încât, supersistemul integrat, ca întreg, 
trebuie să aibă un efect în funcţionare superior faţă de suma efectelor siste-
melor componente • există multe relaţii de cooperare între numeroșii actori 
implicaţi în astfel de sisteme (prin actor înţelegându-se acea entitate economi-
că, persoană fi zică sau juridică, care dorește dezvoltarea de astfel de sisteme 
– autorităţi locale, operatori de infrastructură, care efectiv dezvoltă sisteme 
ITS – furnizori de componente, furnizori de elemente de infrastructură, 
care utilizează Sistemele Inteligente de Transport – călători, transportatori 
de marfă și care reglementează domeniul ITS – guverne naţionale, Uniunea 
Europeană) • interese comerciale de natură diferită: servicii publice și servi-
cii comerciale • existenţa activităţilor multidisciplinare: soft ware, electroni-
că, inginerie de trafi c, comunicaţii, tehnologia informaţiei etc. • implicarea 
diverșilor producători/tehnologii la construirea sistemelor integrate.
În fi g. 1 este prezentat un astfel de exemplu de arhitectură ITS. Se remar-
că accentul care se pune pe servicii, comunicaţii și platformele pentru care 
acestea se adresează. 

Scopul defi nirii și dezvoltării unei Arhitecturi pentru Sistemele Inteligente de 
Transport poate fi  explicat prin două obiective generice:
• Facilitarea înţelegerii atât a problemei cât și a soluţiilor sale:
- Arhitectura trebuie să fi e capabilă de a prezenta întregul (sistemul inteli-
gent de transport) ca un ansamblu de părţi componente care operează ar-
monizat;
- Arhitectura trebuie să satisfacă aspiraţiile participanţilor la dezvoltarea de 
astfel de sisteme;
• Furnizarea unei proceduri optimizate de proiectare și dezvoltare pentru 
sistemele ITS, care să poată fi  realizate și să poată lucra pentru satisfacerea 
aspiraţiilor celor implicaţi în dezvoltarea unor astfel de sisteme.
Concepte generale în utilizarea simulării și arhitecturile sistemelor 
avansate de management al trafi cului
Arhitecturile utilizate pentru realizarea sistemelor avansate de management 
al trafi cului rutier urban de tip UTC/PTM/CCTV (UTC – Urban Traffi  c 
Control – denumire dată sistemelor de control al trafi cului rutier urban; 
PTM – Public Transport Management – denumire dată sistemelor de ma-
nagement al transportului public de călători în orașe; CCTV – componentă 
a sistemelor de mai sus destinată monitorizării video a elementelor din te-
ren) au evoluat mult în ultima decadă, ca o consecinţă a cercetării aplicative 
asupra tehnologiilor telematice pentru managementul trafi cului. Astfel, au 
existat o serie de proiecte europene precum: ARTIS (1994), KITS (1995), 
ENTERPRICE (1999), care au stimulat acest domeniu. Cercetările s-au 
concentrat asupra modalităţilor de implementare a unor funcţii esenţiale 
pentru aceste sisteme, dezvoltarea lor pe baza modulelor hardware și soft wa-
re competitive, însă conceptele care stau la baza tuturor acestor sisteme au 
rămas practic neschimbate:
• Realizarea unui sub-sistem de achiziţie în timp real a datelor, a cărui funcţie 
principală este aceea de a prelua datele de trafi c de la senzori, de a le procesa 
și de a furniza informaţiile necesare pentru estimarea condiţiilor de trafi c, 
identifi cării confl ictelor existente sau potenţiale, diagnozei stării sistemului 
și situaţiei de trafi c și propunerii de acţiuni pentru reducerea sau eliminarea 
confl ictelor de trafi c existente sau posibile • Un modul cu modele de trafi c 
pentru estimarea condiţiilor de trafi c la nivelul reţelei de drumuri monitori-
zate • Un modul de predicţie pe termen scurt, cu modele pentru prognoza 
evoluţiei pe termen scurt a condiţiilor de trafi c, pe baza unui scenariu în care 
nu se efectuează nici o schimbare a condiţiilor actuale • Un modul construit 
de obicei pe evenimente cunoscute, cu capacitate de autoinstruire, conform 
unor criterii de identifi care, predicţie, control local și strategii de nivel supe-
rior • La nivelul celor mai avansate arhitecturi ale acestor sisteme au fost de 
curând implementate module predictive pentru strategiile de nivel superior, 
capabile să estimeze aprioric efectul strategiei implementate asupra trafi cu-
lui, și de a prezenta rezultatele operatorului uman, pentru a asista procesul de 
luare a deciziilor în caz de situaţii de excepţie.
Concepţia sistemelor avansate de management al trafi cului trebuie să în-
ceapă în mod obligatoriu cu analiza de detaliu a condiţiilor de implemen-
tare. Urmează apoi o etapă de simulare la nivel micro și apoi macroscopic, 
pentru ca sistemul să nu se nască „orb”, ci să fi e capabil să pornească de la 
o strategie iniţială de trafi c. Simulatoarele microscopice de trafi c reprezintă 
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instrumente care emulează în mod realist trafi cul de vehicule pe o reţea de 
drumuri. Principalele componente ce caracterizează aceste elemente de ajutor 
ale sistemelor de management al trafi cului rutier sunt: • Reprezentarea preci-
să a geometriei reţelei de drumuri • Modelarea detaliată a comportamentului 
vehiculelor, în mod individual, inclusiv pe rute dinamice, de la origine la des-
tinaţie • Reproducerea explicită și precisă a planurilor de semnalizare pentru 
automatele de trafi c • Prezentarea rezultatelor simulării sub diferite forme: 2D, 
3D etc., pentru a permite o analiză cât mai de detaliu a eventualelor probleme 
ce ar putea apare în trafi c • Abilitatea de a conlucra cu sistemele de tip ITS etc.
Prezenţa unei baze de date istorice în sistem permite ca acesta să treacă, în situaţii 
limită, în stări ce permit dirijarea trafi cului și în absenţa datelor reale din teren (de 
exemplu, în cazul când se întrerup comunicaţiile sau se defectează o parte din 
senzorii de trafi c).
Sistemul de management al trafi cului pentru București  – UTOPIA 
În București se instalează în etapa actuală un sistem centralizat de management 
al trafi cului ce cuprinde cca. 100 intersecţii interconectate, senzori de trafi c și 
un subsistem de management al transportului public urban ce va monitoriza 
și va permite optimizarea deplasării a 300 autobuze în primă fază. Sistemul 
va utiliza strategia de management al trafi cului UTOPIA (Italia) și module 
SPOT în automatele de trafi c. Această strategie este cunoscută pentru prelu-
crarea distribuită a datelor (în modulele SPOT), spre deosebire de sistemele 
cu caracter centralizat de tip SCOOT (Marea Britanie). Sistemul UTOPIA-
SPOT reprezintă o strategie de management al trafi cului rutier urban ce com-
bină optimizarea la nivel local, caracterizată de viteza de răspuns ridicată la 
schimbările de trafi c, cu interacţiunea puternică cu celelalte intersecţii și op-
timizarea globală pe arii extinse. Optimizarea la nivel local facilitează adapta-
rea unui sistem de prioritizare a transportului public urban, datorită vitezei 
de răspuns, ceea ce este mai greu realizabil cu o confi guraţie centralizată, mai 
ales în mari aglomerări urbane unde transportul public este bine reprezentat 
și cererea de prioritate la semafoare ar putea sufoca sistemul de calcul cen-
tralizat. Optimizarea la nivel local reprezintă o funcţie obiectivă de analiză a 
costurilor, ce încorporează termeni de calcul pentru întârziere și opriri la stop 
de pe legăturile care aduc și eliberează trafi c din intersecţia în cauză, termeni 
legaţi de analiza cozilor de vehicule. Toţi acești termeni sunt confi gurabili și 
au ponderi diferite, ce se pot adapta în funcţie de caracteristicile legăturilor 
sau a ariei supravegheate. Există, de exemplu, ponderi separate pentru trafi -
cul privat faţă de cele pentru transportul public. Prin introducerea de termeni 
care reprezintă costuri pe aceste legături, se reușește coordonarea în ansamblu, 
intercorelat, a mai multe intersecţii înlănţuite. Intensitatea acestei interacţiuni 
poate fi  confi gurată după dorinţă în cadrul sistemului UTOPIA. Mecanismul 
este, de asemenea, utilizat pentru funcţionalităţi de tip „gating”, adică de per-
mitere a accesului pe artere principale pe ferestre scurte de timp, pe baza deter-
minării golurilor între vehiculele care circulă în coloană. Optimizarea la nivel 
local se realizează pentru fi ecare intersecţie în incremente scurte de timp, iar 
optimizarea la nivel de zonă utilizează o scară mai mare de timp. SPOT este un 
program special, care operează pe un procesor separat, conectat la automatul 
de trafi c al semaforului printr-o interfaţă specială. Procesorul poate fi  o simplă 
placă sau poate fi  un PC industrial complet. Echipamentele SPOT din fi ecare 
intersecţie schimbă informaţii cu vecinele lor, folosind un sistem AVL pentru 
transportul public, și, în același timp, comunică cu un soft ware la nivel central. 
În UTOPIA-SPOT pot fi  distinse trei niveluri: • nivelul central de calcul • au-
tomatul de trafi c • semafoarele.
Unitatea SPOT este integrată în automatul de trafi c și se ocupă de optimizarea 
locală. În consecinţă, partea inteligentă a UTOPIA este concentrată strict în 
stradă. În acest mod este posibilă construirea treptată a unei reţele zonale, prin 
conectarea unităţilor SPOT la diverse intersecţii. De aici rezultă că compute-

rul central, folosit în principal pentru supraveghere și monitorizare, nu este 
necesar de la început. Rezultatele au demonstrat că atunci când este vorba 
de mai mult de zece intersecţii, este recomandabil să se conecteze la unită-
ţile SPOT un sistem central.
Pentru a se permite automatelor de trafi c să răspundă la situaţia reală, este 
necesară realizarea comunicaţiei între intersecţia controlată și intersecţiile 
vecine. Această reţea este totodată capabilă să comunice cu alte sisteme, 
cum ar fi  sistemele de indicare dinamică a parcărilor sau cu cele de informa-
re dinamică în staţiile de autobuze. 
În București, sistemul este prevăzut să devină operativ la fi nele acestui an. 
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Fig. 1 Arhitectură ITS la nivel naţional și modul de comunicare
între componentele acesteia

Fig. 2 Diagrama conceptuală a proceselor
în cazul sistemelor avansate de management al trafi cului

Fig. 3 Exemplu de diagramă de timp a programului SPOT
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Abstract
Th e paper presents some direct and primary 
recycling methods of carbon fi bers reinforced 
polymer matrix composites used in automo-
tive industry as “high volume” components (i.e. 
dashboards, engine manifolds), composite bod-
ies and structural parts in sport cars, composite 
bodies and parts in “low volume” applications. 
Some reusing possibilities of carbon fi bers re-
inforced recycled composite materials are also 
described.
Keywords: direct recycling methods, primary 
recycling methods, carbon fi bers, PMC struc-
tures Cuvinte cheie: metode directe de reciclare, 
metode primare de reciclare, fi bre de carbon, 
structuri PMC.
1. Introducere
Este cunoscut faptul că deșeurile din materi-
ale compozite termoplaste armate cu fi bre de 
carbon sunt apte pentru aplicaţii unde este 
necesară conductibilitatea electrică. Chiar și 
fi brele pirolizate sunt potrivite pentru fabrica-
rea materialelor plastice conducătoare electric. 
Materialul mărunţit pirolizat se descomupune 
ușor în fi lamente. În afară de acest lucru este de 
remarcat faptul că prin procesul de piroliză nu 
se pot redobândi fi bre pure deoarece materialul 
pirolizat se compune din matrice cocsifi cată, fi -
bre și resturi de roving rupte de care sunt lipite 
matricea cocsifi cată [1].
Materialul pirolizat prezintă o dispersie largă 
în ceea ce privește lungimile fi brelor, de aceea, 
pentru a obţine elemente constructive omogene 
cu proprietăţi reproductibile trebuie ca lungimi-
le fi brelor să se situeze într-un domeniu limitat. 
În acest scop, deșeurile se supun unui anumit 
proces de curăţire ce separă materialul pirolizat 
în fracţiuni ce pot fi  prelucrate ulterior.
Posibilităţile de reutilizare a materialelor com-
pozite reciclate armate cu fi bre de carbon în sco-
puri de ecranare electromagnetică sunt destul 
de reduse, datorită valorilor obţinute în prezent 
în ceea ce privește conductibilitatea electrică. 
Acest lucru este valabil în special în cazul reci-
clatelor ce au fost obţinute prin metode chimice. 

Deșeurile din materiale compozite pirolizate ar-
mate cu fi bre de carbon se pot utiliza ca materie 
primă și ca material de umplere armat pentru 
producerea materialelor compozite noi cu aplica-
ţii în industria auto. În afară de aceasta, utilizarea 
materialului pirolizat este indicată pentru corec-
tarea compoziţiei chimice a materiei prime folo-
sită la producerea materialului compozit nou.
Analog procesului iniţial de producere a carbo-
nului și grafi tului, din materialul pirolizat pot fi  
fabricate elemente constructive din materiale 
compozite armate cu fi bre scurte de carbon. 
Pentru aceasta, mai întâi, materialul pirolizat se 
amestecă cu un liant și cu alte materii prime. În 
fi nal, amestecul se presează la forma dorită în-
tr-o presă iar într-o etapă ulterioară, materialul 
presat se cocsifi că obţinându-se un material pe 
bază de carbon armat cu fi bre de carbon [2].
Ca posibile utilizări ale elementelor constructi-
ve obţinute din deșeuri pirolizate din materiale 
compozite armate cu fi bre de carbon sunt plă-
cuţele de frână precum și plăci de tip electrod.
2. Procesul de producere al fi brelor de carbon 
Fibrele de carbon au fost produse pentru prima 
dată încă din secolul al XIX-lea prin carboniza-
rea bumbacului și bambusului. În prezent, fi bre-
le de carbon și cele de grafi t (fi bre de carbon 
tratate la temperatură înaltă) sunt produse prin 
oxidarea și carbonizarea controlată a unor fi bre 
organice selecţionate, așa numiţii precursori 
precum celuloza, poliacrilonitrilul (PAN), ligni-
na și gudronul. Proprietăţile fi brelor de carbon 
sunt infl uenţate atât de materia primă a fi brelor 
și de calitatea fi brei precursorului, cât și de teh-
nologia de fabricaţie. Schema fl ux a procesului 
de fabricaţie a fi brelor de carbon este prezen-
tată în fi g. 1. Oxidarea și carbonizarea fi brelor 
precursorului la temperaturi de până la 1600°C 
produce fi bre de rezistenţă ridicată iar procesul 
de grafi tizare ce are loc prin creșterea tempera-
turii până la 3000°C produce fi bre de grafi t de 
modul ridicat.
Fibrele de carbon se caracterizează prin modu-
lul de elasticitate la tracţiune mai ridicat, fi ind, 
de aceea, mai casante decât cele de sticlă. Ele se 

livrează în diferite versiuni:
• Cu rigiditate ridicată (HM – High Modulus);
• Cu rezistenţă ridicată (HT – High Tenacity);
• Cu alungiri mai ridicate (IM - Intermediate 
Modulus) și (ST - Super Tenacity);
• Cu rigiditate extremă (UHM – Ultra High 
Modulus).

Avantajele fi brelor de carbon/grafi t sunt:
• Rezistenţă ridicată la oboseală și fl uaj;
• Rezistenţă bună la uzură;
• Proprietăţi bune în ceea ce privește amortiza-
rea vibraţiilor;
• Stabilitate termică;
• Rezistenţă ridicată pe termen lung la coroziune;
• Conductivitate electrică bună și permeabilita-
te la radiaţii X.
3. Metode directe de reciclare a structurilor 
compozite armate cu fi bre de carbon
Cantităţi mici de prepreguri nedurifi cate din 
rășini epoxidice armate cu fi bre de carbon sunt 
prelucrate de fi rma Hadeg Recycling și aduse, 
în urma prelucrării, ca un reciclat compozit. 
Procedeele de prelucrare constau în principal 
dintr-o instalaţie de mărunţire în 2 trepte  (fi g. 2). 

Fig. 1. Schema procesului de producţie a fi bre-
lor de carbon

Recycling of Carbon Fibres Reinforced Composite 
Structures Used in Automotive Industry 

Reciclarea structurilor compozite armate cu fi bre de carbon utilizate în industria auto
Conf.dr.ing. Horatiu Teodorescu, Prof.dr.ing. Anghel Chiru, Prof.dr.ing. Sorin Vlase Universitatea Transilvania Brasov, 
E-mail: hteodorescu@yahoo.com, achiru@unitbv.ro, svlase@unitbv.ro

Fibre pe bază de PAN, 
gudron, celuloză

180-300°C: Oxidare (stabilizare)

300-1600°C: Carbonizare 

1600-3000°C: Grafi tizare 

Fibre de carbon HT

Fibre de carbon HM
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Capacitatea instalaţiei este de circa 3-4 tone/
lună. Actualmente, lunar sunt refolosite circa 
500 kg în compunduri polimerice și materiale 
ceramice.
În prima fază se desfac foliile de protecţie ma-
nual. După care laminatele nedurifi cate sunt 
durifi cate într-un cuptor cu raze infraroșii. În 
pasul următor de prelucare bucăţile de prepreg 
durifi cate sunt mărunţite primar într-un șreder. 
Prin intermediul unei mori cu ciocane cu site cu 
guari rotunde de 4 mm deșeurile sunt mărunţite 
la o valoare medie a graunţelor de 200-700 Jm. 
Materialul mărunţit în moara cu ciocane nu mai 
este prelucrat ulterior.
Pentru materialele compozite de tip SMC a fost 
testata și tehnica impulsurilor de înaltă frecven-

ţă ca procedeu de pregătire în vederea reciclării. 
Scopul fi nal este acela ca din ansamblul de ar-
mare SMC, să se separe matricea, fi brele și ma-
terialele de umplere. La acestă tehnică, dezvol-
tată la centrul de cercetări TZN din Unterluss, 
Germania, pentru pregătirea materialului com-
pozit în vederea reciclării, mărunţirea și descom-
punerea materialului se realizează prin unde de 
șoc. Descompunerea materialului armat se ba-
zează pe modulii de elasticitate diferiţi ai com-
ponentelor ce formează materialul compozit.
La acest procedeu, doi electrozi alimentaţi de o 
baterie cu condensatori se afl ă într-un lichid. În 
timpul încărcării, între electrozi ia naștere un arc 
electric care formează în lichid o undă de pre-
siune. Apar presiuni între 500-1000 bari, într-o 

perioadă de timp de circa 10 Js. Desfășurarea 
schematică a procedeului este arătată în fi g. 3.
La procedeul TZN se face deosebire între vari-
anta umedă și varianta uscată. La varianta umedă 
materialul care urmează să fi e mărunţit se găseș-
te în lichid pe când la varianta uscată mărunţirea 
se realizează printr-o membrană care protejează 
materialul compozit de lichid.
4. Metode primare de reciclare a structurilor 
compozite armate cu fi bre de carbon
În afară de procedeele directe pot fi  folosite și 
procedee primare (piroliza) sau procedee chi-
mece (solvoliza), procedee care au scopul de 
a îndepărta matricea din materialul duroplast 
durifi cat. Hidroliza reprezintă descompunerea 
materialului polimeric, cu apă la temperatură 
și presiune ridicată. Această metodă conduce 
la obţinerea de produși de descompunere care 
pot fi  folosiţi din nou la sinteza materialelor 
plastice.
Piroliză reprezintă descompunerea termică în 
absenţa oxigenului sau cu aport diminuat de 
oxigen. Materialul polimeric este încălzit într-un 
cuptor tubular rotativ, la temperaturi cuprinse 
între 400 și 100°C, astfel încât macromoleculele 
sunt descompuse în substanţe cu molecule mici 
(gaze sau lichide) precum și negru de fum sau 
cocs ca reziduuri.
Piroliza este avantajoasă pentru prelucrarea 
amestecurilor de materiale polimerice cu impu-
rităţi. În parte se reușește introducerea în insta-
laţiile de piroliză chiar a resturilor de material 
polimeric din gunoiul menajer.
Prin piroliză, materialul polimeric se desface în 
legături scurte și formează diferite produse de 
piroliză. Iau naștere uleiuri, gaze, funingine și 
apă. Distribuţia produselor de piroliză se împar-
te în produse solide, lichide și gazoase, iar aceas-
tă distribuţie se schimbă în principal prin tem-
peratura de piroliză și a timpului de menţinere 
în cuptor. Funinginea cade ca materie solidă în 
reactor, fi ind folosită la prelucrări ulterioare.

Prepregs supply
and separation of 

uncured laminates

Delivery of
wastes

Foil and paper
removing

Selection

Suction through
active carbon

fi lters

Shredding

Capsulation

Dust suction
through

fi lters

Packing of
recycled
material

Delivery of
recycled
material

Curing

Fig. 2. Reprezentarea schematică a instalaţiei
fi rmei Hadeg Recycling

Fig. 3. Reprezentarea schematică a procedeului TZN
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Invitaţie în
ItaliaItalia

Dr. Ing. Alexandru Marin Stănescu, Universitatea „Transilvania” Braşov

Echipe de studenţi din lumea întreagă se 
întrec în diferite competiţii naţionale și 
internaţionale. M-am gândit să prezint, 

în rândurile de mai jos, invitaţia colegilor ita-
lieni de a participa cu echipe de studenţi care 
au realizări practice și nu numai, în domeniul 
autovehiculelor ecologice cu propulsie electrică 
sau hibridă. 
Așa cum bine se observă, industria de auto-
mobile și componente pentru automobile din 
România este într-un proces de reevaluare și 
dezvoltare; este deci un moment prielnic 
pentru a cere sprijinul industriei pentru 
susţinerea activităţii creatoare a studen-
ţilor și a putea participa la astfel de com-
petiţii. Coagularea unor astfel de echipe 
este, din experienţa mea, destul de grea, 
pentru că majoritatea competiţiilor stu-
denţești de tip Formula SAE – Student 
sau altele desprinse din aceasta, cum este 
și competiţia din Italia, îi obliga să-și gă-
sească singuri sursele materiale pentru 
realizarea proiectelor. 
Formula electric și hibrid Italia 2008 
este la cea de a patra ediţie a competiţiei 
studenţilor cu proiecte și demonstraţii 
din domeniul vehiculelor cu baterii, hibride și 
cu pile de combustie și va avea loc în octombrie 
2008 pe pista Centrului de siguranţă FIAT din 
Orbassano, Torino.
Sunt acceptate trei categorii de autovehicule:
Categoria 1–Vehicule cu patru roţi, cu caro-

serie stil formula:
• Hibride electrice, incluzând și plug-in electrice
• Electrice cu baterie, incluzând și hibride solare
• Pile de combustie, alimentate cu hidrogen.
• Automobilele care folosesc caroserii prezenta-
te anterior în Formula SAE sunt acceptate.

Categoria 2 
Vehicule cu două sau trei roţi, fără constrângeri 
din Formula SAE, complete și gata de competi-

ţie, care folosesc aceleași tipuri de propulsoare 
ca la prima categorie. Vehicule din categoria a 
doua pot fi  cele din ediţiile anterioare care pre-
zintă elemente inovatoare.

Categoria 3 – Sisteme și componente,
concepte de autovehicule 

(pentru prezentări statice) și proiecte.
Competiţia va consta din:
• Probe statice, care includ o prezentare a pro-
iectului ingineresc, estimarea costurilor pentru 
producţia industrială, analiza aspectelor de utili-

zare, analiza infrastructurii necesare și estimarea 
costurilor operaţionale.
• Probe dinamice, pentru a demonstra compor-
tarea practică a autovehiculelor, probe bazate pe 
aceleași metode ca și în competiţia din 2007: ac-
celerare, performanţă, durabilitate, economie de 
energie, cursa de urmărire
Evaluarea și premiile vor fi  date de către un juriu 
de experţi pe baza următoarelor criterii:
• nivelul de inovaţie
• răspunsul operaţional
• efi cienţa energetică
• impactul asupra mediului
• aspecte industriale și de utilizare.
În paralel cu această competiţie a creaţiilor stu-

denţești vor avea loc și alte evenimente privind 
autovehiculele electrice, hibride și cu pile de 
combustie.
Motivaţie
Eforturile coordonate ale mediului Academic și 
ale mediului industrial pot aduce benefi cii sub-
stanţiale în progresul vehiculelor prietenoase 
mediului.
Este important ca realizările și rezultatele inova-
toare să fi e demonstrate public, pentru a crea și 
disemina cultura de a utiliza conștient autovehi-

cule ecologice, și pregătirea momentului 
dezvoltării unei pieţe care să accepte noi-
le tehnologii pentru vehicule ecologice.
Întâlnirea instituţiilor Academice și in-
dustriale este o bună ocazie pentru a pro-
mova transferul rezultatelor cercetărilor, 
pentru a pune în evidenţă noile nevoi de 
cercetare și de a stimula iniţiativele echi-
pelor diferitelor universităţi.
Formula Electric și Hibrid Italia se adre-
sează echipelor universitare, industriei 
(care poate sponsoriza acţiunea), insti-
tuţiilor de cercetare și audienţei publice.
Studenţii și tinerii ingineri sunt încura-
jaţi și stimulaţi de această competiţie să 

dea ceea ce au mai bun pentru a inova tehnolo-
giile viitoarelor autovehicule.
Acest eveniment este un punct important în 
evoluţia tehnologică și a tendinţelor relevante. 
Secvenţele anuale ale evenimentului permit ac-
tualizarea diferitelor tipuri de mijloace de trans-
port și sisteme ecologice și viitoarele posibilităţi 
de dezvoltare.
Invitaţia prezintă și rezultatele competiţiilor 
din anii precedenţi, pe care le puteţi urmări pe      
www.ata.it. După ce am studiat informaţiile din 
invitaţie si de pe site, pot spune cu siguranţă că și 
studenţii români pot participa cu succes la acest 
tip de competiţii. Nouă ne revine obligaţia de a-i 
stimula și îndruma către aceste întreceri.



Confortabilitate și ergonomie

Automobilul, mijloc important de transport, trebuie să îndepli-
nească o serie de condiţii printre care: siguranţă, fi abilitate, economicita-
te, funcţionalitate și nu în ultimul rând, confort.

La ora actuală, majoritatea constructorilor de automobile pune ac-
cent din ce în ce mai mult pe confortabilitate, în detrimentul gabaritului 
și al dinamicităţii. Lucrarea, bazată pe o bogată documentare în domeniul 
confortabilităţii și ergonomiei la autoturisme, cuprinde opt capitole, în 
care s-a realizat o abordare completă și sistemică a celor mai importanţi 
factori, ce conferă o călătorie plăcută pasagerilor și conducătorului.

Confortabilitatea, prin caracterul său subiectiv, este infl uenţată 
de numeroși parametri legaţi de confortul termic, confortul acustic, 
confortul vizual, confortul datorat suspensiei, precum și de ergono-
mia habitaclului.

Cartea este destinată unei categorii foarte largi de persoane, începând cu specialiști în formare sau for-
maţi în domeniul automobilelor, precum și publicului larg, dornic de informaţii legate de confortabilitatea și 
ergonomia autoturismelor.

BOSCH Automotive Handbook
7-th Edition 2007 October

Seria de ghiduri Bosch pentru diferite tehnologii din domeniul au-
tomobilului ocupă defi nitiv un loc ca o carte de referinţă pe care 
inginerii de automobile o au la dispoziţie. Această nouă ediţie, oferă 
un conţinut la nivel înalt și ușor accesibil, asupra oricărei proiectări, 
dezvoltări și  inginerii de calitate.
Prezintă date tehnice și analize cu contribuţia experţilor din in-
dustria de automobile, cadrelor universitare și a experţilor fi rmei 
Bosch.
Ghidul conţine cele 23 de subiecte existente, dezvoltate și revizuite, 
precum și alte noi 26 de subiecte, prezentând peste 1.000 de grafi ce 
și diagrame, ilustraţii, desene cu secţiuni  și tabele.
Ghidul conţine, de asemenea, tabele de conversiune și un index pe 
subiecte, ușor utilizabile.

Lucrarea  se adresează inginerilor de automobile, precum și inginerilor proiectanţi, tehnicienilor auto, 
mecanicilor și tehnicienilor din garaje. Ea poate prezenta, de asemenea, interes pentru profesorii/lectori 
și studenţii de la colegiile profesionale și pentru entuziaști.
Preţul, pentru membrii FISITA, este de 26 GBP, plus transportul internaţional în ţările UE în valoare 
de12,75 GBP.
Informaţii privind comandare ghidului: www.fi sita.com/publications-bookstore
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