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Autovehiculele constituie o parte integranti a vietii cotidiene, dezvoltarea lor fiind unul dintre
principalii factori care au determinat cresterea gradului de civilizatie si stimularea continui a pro-
greselor societatii. Prin cresterea numirului de autovehicule introduse in circulatie in fiecare an
s-a accentuat problema poludrii. Principala preocupare a constructorilor de automobile din ulti-
mii ani a constat in dezvoltarea de autovehicule putin poluante §i cu un consum redus de combus-
tibil. Prin problematica abordata, lucrarea se adreseazi specialistilor care lucreazi in proiectarea

si dezvoltarea motoarelor si autovehiculelor rutiere.

Lucrarea cuprinde urmitoarele capitole:

« Poluarea mediului i schimbirile climatice

« Poluarea mediului de citre autovehicule in contextul urbanizarii si globalizarii

« Legislatie antipoluare

«  Controlul si reducerea poluirii la autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin scinteie

«  Controlul si reducerea poluirii la autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin comprimare
«  Metode si echipamente de masurare a concentratiei noxelor chimice din gazele de evacuare

«  Controlul si reducerea poluirii fonice data de autovehiculele rutiere

« Reducerea poluarii prin utilizarea combustibililor alternativi

« Controlul poluarii mediului prin refolosirea si recircularea materialelor obtinute din dezmembrarea autovehiculelor scoase din uz.
Dezvoltarea durabila

«  Tehnologii alternative si de viitor pentru reducerea poluirii mediului

Lucrarea mai cuprinde un mic dictionar in domeniul poludrii si o lista de abrevieri.
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Exploatarea judicioasd a autovehiculelor militare, in mod special in acord cu destinatia si
i caracteristicile lor, este deosebit de importanti pentru a se asigura indeplinirea misiunilor specifice.

Problematica prezentatd in aceastd lucrare vizeaza totalitatea activitatilor de pregitire a tehnicii

militare pentru exploatarea in conditii deosebite.

Lucrarea se adreseaza in primul rand studentilor ce parcurg programul de studii universitare de
licentd ,Blindate, Automobile si Tractoare” si urmireste prezentarea unei serii de activitati specifice necesare asigurarii unei exploatiri
eficiente a autovehiculelor militare.

Fiecare capitol al lucrarii prezinta particularitatile etapelor de pregitire a autovehiculelor pentru indeplinirea unor activititi specifice, in
functie de caracteristicile tehnico-tactice ale acestora.

Principalele activitati prezentate in lucrare ce impun o pregitire speciald prealabili a autovehiculelor sunt cele specifice imbarcarii,
debarcirii §i transportului tehnicii de blindate, automobile si tractoare pe calea ferata, traversarii cursurilor de apa, evacuarii tehnicii
deteriorate, mascirii in teren a autovehiculelor militare.

In ultima parte a lucririi au fost prezentate elemente ce privesc uniformizarea reglementarilor care vizeaza transporturile speciale la
nivel european.
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Les moteurs thermigues ont-ils encore leur place

dans un futur propre?

Motoarele termice mai au oare loc intr-un viitor nepoluat?

n décembre 2015, quelque 200

chefs d’Etat et de gouvernement se

réuniront a Paris, lors de COP21,

la 21%™ conférence de 'ONU sur
le climat. Les négociations afin de parvenir
a un accord ambitieux et contraignant
s’appuieront notamment sur le rapport 2014 du GIEC (le
groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat), qui insiste sur |'impératif de réduction drastique des
émissions de gaz a effet de serre pour rester en dessous de la
barre des 2°C d’augmentation en 2100, par rapport a I'ére
pré industrielle.

Avec 80% des émissions en UE, la combustion des
carburants fossiles est la premiére source de gaz a effet de
serre, tandis que le secteur des transports émettait 25% des
émissions en 2010 en France. Les questions de motorisation
thermique dans les transports sont donc au cceur des
préoccupations relatives aux problémes de réchauffement
climatique, de pollution atmosphérique et de risques
sanitaires. Les dynamiques de production d’énergie propre
et de réduction des consommations de carburant, associées
a un environnement économique trés contraint permettent
de dessiner quelques tendances lourdes pour les décennies
a venir : mise en ceuvre généralisée de stratégies de moteurs
a haute performance énergétique, de cycles complexes de
récupération, d’électrification et de stockage d’énergie,

utilisation d’énergies vertes dont la biomasse et]’hydrogéne.
Les projections les plus récentes montrent que les véhicules
a motorisation thermique et sobre en consommation
d’énergie primaire continueront d’occuper une place
prépondérante a I'horizon 2030. 70% des véhicules
vendus seront & motorisation thermique, 20% en hybride
rechargeable, 10% en tout électrique. A I'horizon 2050, les
véhicules a propulsion thermique et hybride thermique-
électrique représenteront de l'ordre de 75% du parc selon
les zones géographiques et les usages.

Il convient par ailleurs d’insister a la fois sur les
contraintes économiques prégnantes de ces nouvelles
stratégies incontournables dans un contexte international
concurrentiel durable, ainsi que sur les pistes d’emplois
émergents qui sont associées a cette dynamique de transition
énergétique.

JA1'y a un mythe selon lequel laction climatique
coiitera trés cher alors que l'inaction cotitera
beaucoup plus cher” - Ban Ki-moon, secrétaire
général des Nations Unies, novembre 2014.

Georges DESCOMBES
Professeur, Conservatoire National des
Arts et Métiers (Cnam), Paris
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MOOG - Gursuri Online Deschise Masiv
MOOC - Massive llnen Online Gourse

Scurt istoric

Expresia MOOC se pare ci a fost
prima data folositd in cadrul Uni-
versity of Prince Edward Island din
Canada, in anul 2008 ca raspuns la
un curs intitulat ,Connectivism and
Connective Knowledge”, al cerceta-

torilor George Siemens din cadrul

Massive

Masiv

urmarite de catre un
Jfoarte mare numdr de
inscrisi; astfel
schimburile de opinii pot
fi foarte bogate pe
Sforumurile existente

Athabasca University - Canada si
Stephen Downes din cadrul Nati-
onal Research Council — Canada:
25 de studenti au platit pentru a
participa fizic la acel curs; alti 2200
au asistat online si gratuit la acest
curs!!

In 2012, un alt experiment MOOC
a atras atentia lumii academice. Doi
profesori din cadrul Stanford Uni-
versity (Sebastian Thrun si Peter
Norvig) au decis sa ofere online si
gratuit, cursul intitulat ,Introduc-
tion to Artificial Intelligence”. Pro-
iectat si ofere o interactiune cit

Open

Deschise

fard conditii de costuri,
nivel de educatie,
program orar etc

se poate de realistd, acest MOOC,
beneficiind si de prestigiul Stan-

ford University a fost urmat de
160000 de studenti din 190 de

Online

4

Online

pe Internet. Fiecare
parcurge cursurile
in ritmul sdu ori
urmand ritmul
recomandat de
Sformator pentru a
profita la maxim de
interactivitate si de

FRANCE
UNIVERSITE
® NUMERIQUE

u:_a‘..ﬁ

tari. Asadar, pentru prima dati, un
curs online a fost accesat si urmirit
,masiv’.

Acest tip de cursuri face parte din

Course

"4

)

Cursuri
MOOC nu inlocuieste
cursurile clasice;
aceste cursuri sunt
complementare si
reprezintd un mijloc
de a face noi
descoperiri

schimburile de opinii
cu ceilalfi internauti

In limba romdnd, se citeste de la dreapta la stdnga
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Vous vous sentez concerné par le probleme

des transports, par l'efficacité énergétique,

lo pollution atmosphérique et les risques
sanitaires lies ¢ ces enjeux ?

Forgez vous une opinion et trouvez des
réponses ¢ vos questions sur les moteurs
¢ haute performcance énergétique et les

énergies vertes dont lo biomasse et I'hydrogéne

avec le

MOOC

demersul bine cunoscut sub denu-

mirea de ,invatimdnt la distanta’”,

care de-a lungul timpului a cunos-

cut trei faze:

1. Studii prin corespondenta

2. Implicarea mijloacelor multi-
media (radio §i TV)

3. Implicarea calculatorului per-
sonal si a internetului

Spre deosebire de primele doui

faze, cea de-a treia este dinamici,

fiind posibile interactiuni cu for-

matorul ori cu alti colegi din alte

locuri.

In fapt, putem spune ci este vor-

ba despre o adevarati liberalizare

si deschidere a cunoagterii, ca ur-

mare a democratizdrii accesului la

informatie prin internet.

MOOC in Franta

In 2013, Franta a lansat primul

siu MOOC (Massive

Online Course sau Cours en

Open

ligne ouverts a tous) la nivelul
invataimantului superior.

Universitatile ce au asumat aceasta
actiune au pregitit pachete diverse
de cursuri, al ciror scop este dise-
minarea competentelor specifice
intr-o maniera pe care o putem

numi abordabili (de exemplu,

6

durata fiecarui curs din cadrul unui
pachet este de 10 minute ; numai-
rul maxim de slide-uri este 10). In
fapt, dupa cum veti vedea daca veti
urmairi citeva cursuri, este vorba
de o combinatie eficienti intre
videoinregistrarea vorbitorului si
powerpoint-ul prin care se prezinti
suportul de curs

Aceste pachete de cursuri sunt puse
la dispozitia doritorilor, in mod

gratuit, pe platforma https://www.

france-universite-numerique-mo-

ocr.

Dintre multiplele pachete MOOC
puse la dispozitie pe platforma
FUN, in cele ce urmeazi, voi pre-
zenta succint un pachet ce este
de interes pentru membrii SIAR:
Défis énergétiques et risques sani-
taires dans les transports. O tra-
ducere adaptati a acestui titlu este:
Transporturile. Provocdri energe-
tice si riscuri sanitare

Acest MOOC este pus la dispozitie
de Conservatoire National des Arts
et Métiers Paris (www.cnam.fr) si
abordeaza provocirile energetice
si economice din domeniul trans-
porturilor: necesitatea de amelio-

rare a performantelor energetice a

lecham

sistemelor de productie de energie,
impactul emisiilor poluante asupra
sanatatii si dezechilibrul climatic
Obiectivul acestui MOOC este
sd furnizeze intr-o forma sinteticd
mijloacele cele mai recente de sen-
sibilizare cu privire la dimensiunea
energeticd, ecologica si sanitard a
diferitelor moduri de transporturi.
Cursul are o durata de 6 siptimaéni,
fiecare saptiména fiind impartita
in mai multe gedinte a ciror durati
este de 10 minute. Temele princi-
pale abordate in cele 6 siptamani
sunt urmatoarele:

1. Energie et réchauffement clima-
tique - Energie. Incalzire climaticd

2. Energie et pollution - Energie.
Poluare

3. Energie et santé - Energie. Sdndtate
publicd

4. Production d'énergie propre dans
les moteurs - Surse energetice cu im-
pact redus asupra mediului

S. Stratégies de réduction des con-
sommations et des émissions — Strate-
gii de reducere a consumului de car-
burant si a emisiilor

6. Récupération dénergie et hybri-
dation - Recuperarea energiei si
hibridizare

FRANCE
LINIVERSITE
® NUMERIQUE

Evaluiri formative fira note sunt
propuse dupi fiecare sedintd; eva-
ludri cu note au loc dupi fiecare
siptimana si, evident, la finalul
cursului. Testele cu note permit
obtinerea unui atestat de parcurgere
cu succes a cursului.

Un forum este dedicat schimbu-
rilor de opinii intre cursanti, mar-
turiilor/parerilor si  intrebarilor
participantilor. Formatorul rispun-
de regulat prin intermediul unei
conferinte web sau prin postarea pe
platforma online

Inchei acest scurt periplu prin lu-
mea MOOC, pe de o parte, incu-
rajandu-vi si v inscrieti la https://
www.france-universite-numerique-
mooc.fr/courses/CNAM/01010
session01/about, pe de altd parte,
gindindu-md daci vom vedea,
candva, vieun MOOC lansat in Ro-

mania de universitati romanesti?...
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Studiu privind incovoierea in trei puncte a materialelor
compozite ranforsate cu fibre unidirectionale de in

Study on the Three-Point Bending of Gomposite Materials
Reinforced with Unidirectional Flax Fibers

ABSTRACT

In this research fabrication method for bio-source composite material — epoxy resin rein-
forced with UD flax fibers - has been presented. Three points bending tests have been con-
ducted on a test machine developed in the Research Center “Ingineria Automobilului”.

3. 1, :
The ping and

ifacturing of test machine, was also presented. The obtained

mechanical properties for the composite material reinforced with UD flax fibers and
with epowxy resin were analyzed and conclusions were drawn from these results. This stage

Drd.ing.
Alin HALOIU

o

Conf. univ. dr. ing
Stefan TABACU
stefan tabacu@upit.ro

Universitatea din Pitesti, Str. Targu din Vale, Nr. 1,
110040 Pitesti, Romania

1.INTRODUCERE

In acest moment, aproximativ 99%
din piesele fabricate din plastic, cu
utilizare larga sunt intarite cu fibre
de sticla [12]. Cu toate acestea, in
zilele noastre cind standardele fata
de protectia mediului devin mai
severe (95% din greutatea automo-
bilului trebuie si fie reciclabila),
materialele compozite din sticla/
polimer prezinti dezavantaje legate
de protectia mediului [4].
Materialele compozite armate cu
fibre naturale si/sau biopolimeri
s-au dezvoltat in mod semnificativ
in ultimii ani datoritd avantajelor
lor de prelucrare semnificative,
de biodegradabilitate, cost scazut,
densitate relativa scizuta, rezistentd
specifica mare i provenientei din
surse regenerabile. Aceste com-
pozite sunt predestinate pentru a
fi utilizate §i mai mult in viitorul
apropiat, in special in Europa, unde
presiunea, datoratd atit legislatiei
(6], [7], [8] cat si publicului, este
in crestere. Adeziunea dintre fibrele
naturale si matrice va riméne insi

problema-cheie in ceea ce priveste

is fundamental for the use of these materials in automotive parts. This fiber presents the
best mechanical properties among most usually vegetal fibers.

Keywords: bio-source, plastic parts, flax fibers, three point bending, mechanical

properties.

Terminologie: UD — Unidirectional Fibers, FE — Flax Epoxy

Armatura Masalunitatea de suprafata | Densitate = Fir de legatura = Distanta dintre cusaturi

ms

In UD 274(0.2)

Tabelul 1. — Proprietitile fibrelor UD de in

Armatura
[} ubp

Tip armatura

Stratificare
[0]s

Notatie
FE_O

Tabelul 2. - Proprietitile fizice al compozitului in/epoxi

performantele globale, deoarece
aceasta dicteazi proprietatile finale
ale compozitelor.

Reducerea greutitii vehiculului
este o strategie bine cunoscuta
pentru imbunatitirea consumului
de carburant al autovehiculelor si
reprezinta o oportunitate semni-
ficativd pentru a reduce consumul
de combustibil in sectorul trans-
porturilor. Prin reducerea masei ve-
hiculului, fortele de inertie pe care
motorul trebuie sa le depaseasci
sunt mai mici, iar puterea necesara
pentru propulsarea vehiculului este
astfel redusa.

Un numir mare de studii si cer-
cetari au fost efectuate pe tema
rezistentei la incovoiere a materi-
alelor compozite [S], [15], [16]],
insa foarte putine studii au fost
efectuate pe tema rezistentei la in-
covoiere a materialelor compozite
bio-sursi si in special a compozite-
lor armate cu fibre de in.

2. FABRICAREA
MATERIALULUI BIO-SURSA
2.1. Matricea

Materialul bio-sursa a fost fabricat
in cadrul laboratorului pentru piese

Poliester

10 mm

t
[mm]
2.64

Pe _
[kg/m?]
1065

Fig. 1. Etape in procesul de fabricatie

stratificate DE-TP RTR din cadrul
Uzinei Automobile Dacia.

Rigina utilizati este o rasina epoxi-
dici, NEUKADUR EP 986 [1],
furnizatid de BEST TOOL si produ-
si de ALTROPOL. Rasina epoxi-
dicd este utilizata frecvent in fabri-
carea pieselor stratificate prototip.
Aceastd rigind este intdrita de obi-
cei cu fibre de sticla sau de carbon.

Matricea este constituitd din ames-
tecul de rasing NEUKADUR EP
986 cu intaritor NEUKADUR 242,
avand densitatile 1100 kg/m?® re-
spectiv 950 kg/m2.

Pe baza raportului dintre masele

celor doua elemente constitutive
care este 100/30, densitatea ames-
tecului NEUKADUR EP 986 /
NEUKADUR 242 rezultip =1125.
2.2. Armaturile

Armiturile utilizate sunt fibre de
in cu o densitate de 1350 kg/m?
[3]. Fibrele de in sunt sub forma de
tesaturi unidirectionale (UD) us-
cate, in role, furnizate de BCOMP
Elvetia. Armaturile sunt folosite
«ca atare» fira tratament special in
punerea lor in aplicare. Caracteris-
ticile fibrelor sunt prezentate in ta-
belul 1 in valoare medie. Fibrele de
in sunt delimitate (legate) cu fire de

7
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Fig. 2. Dimensiuni geometrice esantion

e
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Fig. 3. Esantion pentru testele de incovoiere

poliester. Distanta dintre cusituri
este de 10 mm.

2.3. Materialul compozit

2.3.1. Procesul de fabricatie

O placi, cu dimensiunile 450x450
mm din material compozit in/
epoxi, avand orientarea fibrelor la
0°, a fost fabricata prin vacuumare
(VARTM), la o presiune de = 0,85
bar, folosind o pompa de vacuum
Mils MINIVAC E40. Aceasta pre-
siune este constanta pe tot parcur-
sul procesului de fabricatie. Fiecare
strat este imbibat cu amestec (ri-
sind si intaritor) si este aranjat in
conformitate cu orientarea dorita
(figura 1). Ansamblul de straturi
este plasat intr-o matritd pland si
apoi este acoperit cu o pungi de va-
cuum. Procesul de vacuumare are
o duratd de 24 de ore [1], timp in
care are loc si corectia automati a
presiunii de vacuumare.

2.3.2. Proprietdtile fizice

Pentru determinarea proprieta-
tilor fizice ale placii obtinute din
compozit in/epoxi au fost misu-
rate S esantioane cu dimensiunile

30x30mm. Valorile obtinute, in
valoare medie, sunt prezentate in
tabelul 2. Parametrii ¢, p_, V, indi-
ca grosimea laminatului, respectiv
densitatea si volumul de fibre. No-
tatia FE face referire la materialul
compozit in/epoxi.

Laminatul de tip [0], este compus
din 6 straturi elementare aranjate
la0".
Volumul de
cu relatia (1) dati de standardul
ASTM D 3171-99[2].

Unde: n este numarul de straturi,

fibre se calculeaza

m_greutate pe unitatea de suprafa-
ta, p, densitatea fibrelor si t grosi-
mea placii compozite.

nm

V= st-mu[%]

(1)

In relatia (1), influenta presiunii de
fabricatie este tradusa prin grosi-
mea de material compozit obtinuta.
Pentru a calcula volumul de fibre
pentru fiecare placi, am luat 5 esan-
tioane patrate de dimensiune 30x30
mm din placa obtinuta. Fiecare din-
tre aceste esantioane a fost masurat

de 5 ori. Densitatea compozitului a

fost calculata cu relatia (2), unde m
este masa esantionului si V volumul
acestuia.

> =] @
Din placa obtinuti am decupat
esantioane cu dimensiunile 100x15
mm (figura 2), folosind un circular
echipat cu disc abraziv ce se roteste
la o turatie ~1000rot/min, fara li-
chid de racire, pentru ca fibrele sa
nu absoarba api. Benzile dreptun-
ghiulare de compozit au fost deba-
vurate apoi cu hartie abraziva de
granulatie: P60, P150 si P240 si fo-
losite in cadrul testelor experimen-
tale la incovoiere in trei puncte. In
figura 3 putem observa un esantion
pregitit pentru testul de incovoiere.
3.INCERCAREA LA
INCOVOIERE

Un studiu experimental, la incovo-
iere in trei puncte, a fost efectuat
pentru a determina forta de rupere
si sageata maxima a compozitului
bio-sursa. Specimenele din materi-
al bio-sursa au fost testate la inco-
voiere in 3 puncte, pe un dispozitiv
de incercat (figura 4) proiectat si
realizat in cadrul Centrului de Cer-
cetare ,Ingineria Automobilului” al
Facultatii de Mecanica si Tehnolo-
gie, Pitesti.

Acesta a fost echipat cu un cilindru
pneumatic tip: CM2B2S-50, pro-
dus de SMC, ce are urmaitoarele
caracteristici [ 14]:

- diametrul cilindrului=25mm;
- presiunea maxima 1 MPa;

- cursamaxima: SOmm.

Pentru testele efectuate, cilindrul
pneumatic a fost alimentat cu aer

comprimat folosind un compresor.
De asemenea, dispozitivul a fost
echipat cu un traductor de forta,
tip U9B, pentru mésurarea fortelor
de intindere/compresiune, cu ca-
pacitatea de 10kN produs de firma
HBM, avind urmitoarele caracte-
risticii de bazi [10]:
- tensiunea de alimentare:
1mV;
- sensibilitatea nominala:
1mV/V
- forta nominald misurata:
10kN.
- clasa de precizie: 0.5;
Presiunea maxima dezvoltata de ci-
lindrul pneumatic a fost limitata la
6 bar cu ajutorul unui releu modu-
lar cu extensie analogici ce permite
programarea si controlul direct al
dispozitivului. Acesta are o tensi-
une de iesire intre 0-10V pentru o
presiune intre 0-9 bar [13]. In figu-
ra § este prezentat programul reali-
zat §i implementat in releul modu-
lar cu extensie analogica, pentru
limitarea regulatorul de presiune,
realizat cu ajutorul softului Zelio.
Dispozitivul de incercat a fost echi-
pat cu un traductor de deplasare tip
WA200 produs de firma HBM ce
poate masura deplasiri de pani la
200mm. Caracteristicile tehnice ale
acestuia sunt urmitoarele [11]:
- tensiune de alimentare:
15-30V;
- tensiune de iegire nominali:
0,5-10V;
- deplasarea maximi misurata:
200mm.
Achizitia datelor experimentale a
fost facuta cu un sistem de achizitii
date tip WEBDAQ/100, cu o
frecventd de achizitie de maxim
SO0KHz. Acest sistem de achizitie
date are 32 de canale de intra-
re si 8 canale analogice de iesire.
Frecventa de achizitie a méisurito-
rilor pentru specimenele FE_0 a
fost de 100 Hz.
Un prim test a fost realizat in pre-
alabil pentru calibrarea dispoziti-
vului la lucru in gol, astfel cilindrul
pneumatic a fost alimentat cu aer
comprimat pani la presiunea ma-
xima (limitatd la 6 bar). In urma
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Fig. 5. Program implementat in controler-ul regulatorului de presiune

acestei calibrari a fost calculat un
coeficient de corelare (c = 0.82) a
curbei fortei misuratd de traducto-
rul de fortd in raport cu forta cal-
culati in functie de presiunea din
cilindrul pneumatic.

Studiul experimental si prelucrarile
ulterioare ale datelor experimentale
obtinute au fost efectuate conform
standardului I1SO 14125 [9] pri-
vind materialele compozite ranfor-
sate si determinarea proprietatilor
specifice la incovoiere. Doui
esantioane (FE_0) au fost testate
la incovoiere in trei puncte pini
la rupere. Incercirile sunt validate
conform standardului dupi modul
in care apare ruperea esantionului —
rupere de intindere-compresiune a
fibrelor (figura 6).

Toate valorile tensiunii de inco-
voiere au fost calculate utilizind
relatia (3):

_ 3FL
7= 2bh2

[MPa]

()

- Feste forta misuratd, in
newton;

- L este distanta dintre reaze-
me, exprimata in milimetri;

- bestelitimea specimenului,
exprimati in milimetri;

- heste grosimea specimenu-
lui, exprimata in milimetri.

Alungirea nominala de incovoiere
este calculata folosind relatia (4)

pe baza valorilor inregistrate de tra-
ductorul de deplasare:

6sh

T

100[%] 4)

- s este deplasarea in zona de
actionare a fortei, masurata
de traductorul de deplasare,
exprimati in milimetri.

Modulul de elasticitate longitu-

dinal (modulul lui Young - E), se

calculeaza cu relatia (5) intre doua
valori ale deplasirilor stabilite:

Fig. 6. Esantioane rupte in urma incercirii la incovoiere

dy — O,
bt B | [MPa]
£2—&

()

- o, tensiunea, in megapascali,
masurata la valoarea alungirii
e, = 0,05%;

- o, tensiunea, in megapascali,
masurata la valoarea alungirii
e,= 0,25%;

In cazul unei sigeti, s, mai mare de

0.1L, standardul impune o noui

relatie de calculul a tensiunii de in-

covoiere i a alungirii de incovoiere,
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Fig. 7. Curbele caracteristice de material pentru FE_0

E_max O_max €_max of_max ef_max
[GPa] [MPa] [%] [MPa] [%]
14,7 159,5 3.4 184.3 3.42
D op [ O PO epo
astfel: ruperea definitivi a esantionului. proprietitilor mecanice. MULTUMIRI
3FL s\ 2 4. CONCLUZII Un avantaj clar al compozitelor arma- Activitatea de cerceta-
% = 2phz {1 +6 (E) - Materialele compozite armate cu fibre  te cu fibre de in, fati de compozitele re a dlui Alin HALOIU a
naturale si/sau biopolimeri s-au dez- armate cu fibre de sticla, este faptul fost sustinutd prin proiectul
sh (6) voltat in mod semnificativ in ultimii ~ci acestea pot fi arse (eufemistic nu- POSDRU/159/1.5/S/138963
-3 (F)} (MPa] ani datoritd avantajelor lor de biode- miti “reciclare termica”), fard a lasa - PERFORM.
gradabilitate, cost scizut, densitate re-  cantititi mari de zgura.
h {6 s 2437 (3)3 + lativa scizutd, rezistentd specifici mare 5]
£=—16—-—24. - . NPT . REFERENCES: 9] ISO 14125, Fibre reinforced plastic
LU L L si provenientei din surse regenerabile. [1] ALTROPOL, Datashet. e — D o
5.5 (7) Caracterizarea la incovoiere in trei [2] ASTM D3171, Standard Test rop]erties, 1998. p
-) L ; ; ; Methods for Constituent Content of [10] HBM, Force Transducers
+62.17 (L) ] 100(%] puncte a materialului compozit ar- Compositf{Materials, 1999. d - Datasheet.

In tabelul 3 sunt prezentate rezultate-
le obtinute, in valoare medie, in urma
prelucrarii datelor experimentale.

Curbele

re (o-¢), respectiv (crf—sf), pentru

tipice  tensiune-alungi-
esantioanele FE_0 sunt prezentate
in figura 7.

FE_0 prezinti un comportament li-
niar pani la € = 0.4 %, urmat de un
comportament curbiliniu. Ruperea
esantionului are loc treptat, prin ru-
perea fibrelor datorati intinderii in
partea inferioard a esantionului. Acest
lucru se poate observa si in curbele
de material, tensiunea de incovoiere

scade usor pe ultima parte, pani la

10

mat cu fibre de in i risind epoxi a fost
facuta si rezultatele au fost prezenta-
te. Aceste teste au fost efectuate pe
o masini de incercat la incovoiere in
trei puncte proiectata i executatd in
cadrul Centrului de Cercetare ,In-
gineria Automobilului” al Facultatii
de Mecanica si Tehnologie, Pitesti.
Observatiile au fost ficute pe com-
pozite in/epoxi cu 6 straturi de fibre
UD la 0°. Comportamentul mecanic
in urma testelor de incovoiere a fost
obtinut, precum si proprietatile me-
canice au fost identificate.

Mai multe teste trebuie efectuate
pentru o caracterizare mecanica
completd a materialului compozit in/
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The paper makes an analysis of automotive manufacturing processes in composite ma-
terials. The novelty is the new process of winding space which can obtain auto parts
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1.INTRODUCERE
Din

pentru energie si materii prime

cauza cresterii preturilor
pe pietele financiare si cerintele
internationale privind emisiile de
CO2 ale autoturismelor , trebuie sa
gasim solutii pentru a reduce con-
sumul de carburant al vehiculelor
prin reducerea greutatii si dezvolta-
rea constructiilor ugoare.

In aceasti lucrare vor fi analizate, pe
baza cerintelor care constau in con-
cepte de design si de noi procese de
productie, coloana de directie a ve-
hiculului figura 1 (consola coloanei
de directie).

Existd citeva versiuni ale coloanei
de directie (figura 2):

A. Coloana de directie telescopica
cu pivot inferior A;

B. Coloani de directie telescopica
cu pivot inferior B;

C. Coloani telescopica cu pivot
descendent de tip C —pozitia vo-
lanului poate fi reglati spre / de
la sofer, sus / jos. Greutatea re-
dusi se realizeazd prin utilizarea
unor componente din aluminiu.
Acest lucru permite, de aseme-

nea, prin integrarea sistemului de

blocare, imbunititirea securitatii
vehiculului.

D. Coloana de directie manuala-co-
loana telescopica ale cirei compo-
nent sunt realizate din otel preset
pentru o mai mare rigiditate

E. Coloani de directie cu pivot su-
perior- pozitia volanului poate fi
reglati sus/jos

F. Coloani de directie telescopici si
pivot electric-mecanism de ajustare
electric cu memoria pozitiei.

G. Coloani de directie telescopica
cu pivot superior-pozitia volanului
poate fi ajustatd inainte i inapoi
precum i sus §i jos.

H. Coloani de directie telescopica
cu pivot inferior- pozitia volanului
poate fi ajustatd inainte i inapoi
precum si sus si jos.Constructia
ugoara este obtinuta folosind mate-
riale pe bazi de magneziu.

L. Coloana de directie cu pivot infe-
rior- pozitia volanului poate fi regla-
ta sus/jos.

Componentele coloanei de directie
sunt descrise in figura 3.

Am ales drept componentd pen-
tru productie, consola coloanei de
directie a VW Golf 6. Cerintele care
trebuiesc indeplinite de coloana de
directie au fost extrase din caietul
de sarcini al acestui autovehicul:

e Frecventa naturald : vertical > 50
Hz; orizontal > 50 Hz

e Rigiditatea: vertical < 1.6 mm;
orizontal < 1 mm

e Controlul in conditii climatice
-30/+80°C

Se mai au in vedere: modul si

forta blocirii pentru levierul de

The challenge is to achieve a production tim
and meeting the specifications demands on

e under 3 minutes / part, with high quality
steering columns.

Keywords: composite materials, carbon fiber, space-winding process

Coloana de directie

Arborele de directie

Caseta de directie

T ;‘f E /o

\

\
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Fig. 2. Versiuni ale coloanei de directie
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Conectarsa |2 caroseria vehiculului

Pozitia volanului

|
Ax de directie

Levier de ajustars

Fig.

actionare, incluzind comporta-
mentul acustic si haptic , momentul
de torsiune maxim admis, rigidita-
tea torsionala si scaderea greutatii.

Otelurile

aluminiul sunt folosite pentru

de inalta rezistentd si

materiale
din

neconventionale (materiale com-

de constructii usoare
industria auto. Materialele
pozite pe baza de fibra de carbon)
au un potential ridicat pentru
utilizarea in industrie, din cauza
greutatii scizute si a rigiditatii ri-
dicate, inlocuind cu succes materi-
alele traditionale. Tehnologiile de
fabricare din materiale compozite
sunt variate si reflectd modul in
cresterea nivelului de automatizare
afecteazd libertatea in proiectare
(figura 4). In functie de numarul
de componente produse anual si
costurile de productie estimate (in
euro), au fost examinate procedeul
autoclava pentru serii mici, proces
RTM pentru serii medii §i noul
proces de infisurare spatiali pentru
serii mari (ﬁgura 5). Cu cresterea
nivelului de automatizare si numa-

rul de piese produse anual, costul

e

i

D000 s 0

7 ////////////////ﬁ

Ghidare interioara cu
zx de directis intermedizr

Consola

453

Carcasa coloanei ATC de compensare a greutatii

. Componentele coloanei de directie

de productie per bucata scade.

2. CALCULUL STRUCTU-
RIIPENTRU MATERIALE
COMPOZITE

Pentru a determina caracteristici-
le materialului compozit, luam in
considerare urmitoarele ipoteze:
-La interfata dintre matrice si fibre
procesele de alunecare nu apar;
-Materialul compozit este conside-
rat in domeniul elastic;

-Regula amestecurilor poate fi
aplicata.

Modelele micromecanice se bazea-
z4 pe puterea argumentelor mate-
rialelor aplicate la un element re-
prezentativ compozit numit cellule
1[4](s].

E-modul pentru fibre solicitate la

unitare (figurile 6 5i7) [3

tractiune pe directia paraleld cu

acestea

Ex =Efx Vf+ Emx Vm (1)
V= Af/ Ax 2)
Vim=Am/Ax 3)

unde Ex, Ef, Em — modulul fibrelor
pe directia x, modulul compozitu-
lui pe directia fibrelor, si modulul
matricei

Af, Am, Ax — aria sectiunii fibrelor,

Fig. 6. Sectiune prin straturile compozitului

12

Production technologies-Composites Materials

Automatic tape production

Pultrusion %
_—r

Winding \}: g
) -

Fiber press

| L)

Prepreg
Manual infusion
lamination E E
Costs 1500 1200 180 100 65 55
Pultrusion m
—-—r
winding
- = .

matricei §i materialului compozit in

aria studiati;
Vf, Vm — procentajul volumului de
fibre, respective matrice.

E-modul pentru fibrele solicitate la
tractiune pe directia perpendicular pe
directia fibrelor

Ey=EmxEft/ (Vmx Eft + Vfx

x Em) (4)
unde Eft — modulul fibrele solicita-
te la tractiune pe directia perpendi-
cular pe directia fibrelor

Modulul de forfecare a materialului
compozit

Gxy=Gmx Gft/ (Vm x Gft +
+ Vfx Gm)

Automat

<10.000
Fig. 5. Costurile diferitelor tehnologii de productie [7]

ﬁ"

Filj

<100.000 >100.000

unde Gm, Gft — modulul de elastici-
tate transversal al matricei si modulul
de elasticitate transversal al fibrelor
Modulul materialului compozit pe o
directie oarecare
Ey=1/[(c*/Ec+s*/Ey) +
+2¢*%(1/2Gxy-v/E\)]
c=cosB;s=sinb

(6)
(7)
unde 6 - unghiul intre directia fi-
brelor si directia de incircare si co-
eficient v-Poisson

=0, (Vf+ VfxEf/Em) (8)
unde o, — tensiunea de rupere apli-
catd fibrelor
Forta de rupere la tractiune dupd o
anumitd directie

Fm
¢.

Fig. 7. Deformatia compozitului pe directia fibrelor
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Selection of

suitable
components

*  Substitution

Analysis

Establishing the
requirements and

Specification
* Criteria catalog .
* Define weight saving .
* Material characteristics «

objectives

Specimens

Version 1

®

Repeat development loop

* Checking de specification "

and calculation

Tests result

gia de dezvoltare a unui produs

0=1 /() o+ s"/ayR) +3x
xSx(1/72-v/0,2)] 9)
unde 7, O T solicitarea de ru-
pere a materialului compozit pe
directia fibrelor; solicitarea de ru-
pere a materialului compozit pe
directia perpendiculara pe directia
fibrelor si tensiunea de forfecare in
planul fibrelor

Coeficientul Poisson

v=vi * Vi 4+ ym*Vm (10)

unde vf and v sunt coef. lui Pois-
son pentru fibre si matrice

3. TEHNOLOGIIDE
PRODUCTIE PENTRU
CONSOLA COLOANEIDE
DIRECTIE

Pentru a reface proiectarea com-
ponentelor structurale ale coloa-
nei de directie este important sa se
emitd consideratii asupra ambelor
metode integrale si diferentiale de
proiectare, in ceea ce priveste eco-
nomia si procesul de fabricatie.

Material characteristics  *

CATIA & Solid works .

Achievement
CAD model

FEM calculation

Abaqus
Hyperworks
* LamiCens

Ansys

Constructive
assembly

* Preparing s
test plan

Optimization
calculation

* Further processing
* Sandwich or hybrid
* Optistruct

(6)

Prototypes
production

Manufacturing
process

Fig. 10. Consola si caracasa coloanei de directie obtinute prin autoclava

Metodologia pentru dezvoltarea
unui produs este descris in figura 8.
Conform acestei metodologii, am
dezvoltat un nou design pentru co-
loana de directie VW Golf 6, folo-
sind Catia si Solidworks si folosind
diferite procese de fabricatie: auto-
clave, RTM si infasurarea spatiala.
Autoclava

Procesul de productie a consolei

si coloanei de directie corespun-
de stadiului actual al tehnicii. Din
acest motiv, punerea in aplicare a
acestui proces nu vor fi detaliate.
Productia componentelor struc-
turale ale coloanei de directie cu
procesul de autoclava permite o
varietate de grade de libertate si
este ideal pentru productia de se-
rie mica pani la 1.000 buc./an, iar

costurile de productie si compo-
nentele sunt comparabile cu acele
prototipuri de otel sau aluminiu in
acelagi numir de piese. In ceea ce
priveste cerintele caietului de sar-
cini, reducerea maximi a greutitii
a celor doua componente obtinute
la cel mai bun nivel a fost de 742 g
(in comparatie cu componente din
otel).

13
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Fig. 12. Simulare MEF pentru frecventa naturali in cazul consolei de carbon — Autoclavi

Simulirile FEM au aritat ca aceas-
ta consola compozit indeplineste
cerintele din caietul de sarcini, dar
masuratorile efective si teste pentru
rigiditate si frecventd naturald arata
ca aceastd consold nu respecta caie-
tul de sarcini (tabelul 1).
Sintetizind ~ se  pot  extrage
urmitoarele:

- estimdrile caracteristicilor de ma-

terial sunt foarte potrivite pentru

[Hz]

Series Steel

Carbon RTM

calcule simple si evaluiri de com-
ponente compozite de fibre, cu
scopul de a substitui

- necesitatea absoluta de folosire a
MEF

- produsul obtinut are un aspect
superior optic §i ca structurd a
suprafetei tipic CFK

RTM (Resin Transfer Molding)
Coloana de directie cu carcasa co-

loani si consoli realizate de proces

Natural frequency

FEM Simulation

RTM este prezentata in figura 13.
Toate investigatiile efectuate au
avut rezultate pozitive §i au fost
obtinute cerintele principale ale
caietului de sarcini. Calcule FEM
s-au dovedit a fi un ajutor de mare
importantid pentru rapidi §i pre-
cisa dimensionare constructiva.
Metoda are un potential ridicat
de automatizare §i se poate reali-
za tact productie <3 min./bucata.

[mm] Stiffness

Fig. 13. Consola si carc;
coloanei de directie - R

Economie exista pentru serii mici
de pana la 10.000 bucati / an. Este
imposibil sa se demonstreze ca-
pacitatea de a produce 50.000 de
buciti/an (seria medie).

Pentru calcule FEM au fost selecta-
te urméitoarele conditii marginale:

- masa de inlocuire a greutitii vola-
nului 3.58 kg (Serie);

- panouri de tuburi interioare din
otel (Serie)

- caracteristici CFK- alte materiale
in functie de unghiul de impletire
cu 10-30%

2=1,6 Vv
15 H
=1 \'
R n— §  —
) I-|.
0
Series Steel Carbon RTM

Fig. 14. Compartie intre otel-carbon pentru frecventa naturali si rigiditate - RTM
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Series Steel Carbon Space FEM Simulation
win ding

1. Natural frequency vertical 64.4 Hz 1. Natural frequency horizontal 57.4 Hz - ipoteza: continutul volum fibre

de ¢ = 50% in loc de 60% pentru a
creste obiectivul de siguranta
Ambele procese RTM au fost efec-
tuate stabil dupd cateva ajustari
initiale. Consola este prea com-
plexi si laborioasi. Suprafetele
obtinute in laborator sunt bune.
Fibrele 0 ° arati deformiri puter-
nice din cauza tensiunii §i fibrei
de sticld suplimentare. Acest efect
reduce rigiditatea casetei coloanei
de directie. Rigiditate imbunatatita
poate fi realizatd prin alungirea fi-
brelor pe cét posibil.

Infasurare spatiald

Metoda nou dezvoltati permite
prin utilizarea de roboti, grade
suplimentare de libertate, chiar
in combinatie cu insertii metali-
ce. Acest procedeu de productie
de componente structurale ale
coloanei de directie cu cerintele
sale speciale cu privire la rigidita-
te la incovoiere si torsiune, inte-
grarea functionald, care limiteaza
circulatia armaturii longitudinale
pentru a absorbi energia de coli-
ziune, a fost dezvoltati inovativ.
Avansul pentru componenta este
de 0,5-1 m / min. Cu acest pas in
timpul fabricatiei, la o lungime de
300 mm, casta este de 20-40 s. Am-
bele procese de infigurare spatiald
si pultruziune sunt adecvate pentru
productia de masa, > 50000 buc /
An. In ambele procese nu sunt gene-
rate deseuri in timpul producerii sau
post=prelucare si au un volum redus.
Un mare avantaj al acestei metode

[mm] Stiffness

2 =1,6 Vv
1.5

=1 _\-; _ H

1
" H

0

Series Steel Carbon Space winding

Fig. 18. Comparatie otel-carbon pentru frecventi naturali si rigiditate —Infisurare spatiala
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Fig. 19. Comparatie intre procesele de productie privind sciderea greutatii

Cerinte Otel Serie|Carbon Autoclava| Carbon RTM |Caron Infasurare spatiala
Greutate Consola+carcasa| 622+600 268+231 258+258 325+258
Rigiditate
Vertical F=600N [mm] <1,6 1 3.65 1.56 1.58
Orizontal F=250N[mm)] <1 0.46 2.68 1.2 0.98
Frecventa
naturala
Vertical [Hz] >50 Hz 65.8 39.3 52.6 59
Orizontal [Hz] >50 Hz 54.2 26.1 48.2 54

Tabelul 1 - Comparatie intre procesele de fabricatie — greutate, rigiditate, frecventa naturali

nou dezvoltate il reprezinti posi-
bilitatea folosirii de roving, traseu
de fibre in conformitate cu fluxul
de forte.

In general reducerea de greutatea
este 639 g, constituind o reducere
cu 52% fati de versiunea din otel.
Datoritd inserturilor din me-
tal,

constructie hibrida este mai com-

constructia consolei ca o
plexd, pentru ci din cauza schim-
barii orientarii fibrelor trebuie si
tinem cont si de inserturi. In acest
fel, rezulta un nou material com-
pozit. A fost acceptati existenta
unor suprapuneri, insa acestea au o
influenta redusi asupra componen-
tei finale.

4. CONCLUZII

Componentele fabricate prin pro-
cedeele autoclavei si RTM pot fi
considerate ca fiind egale, reduce-
rea masei difera doar cu 17g. Cea
mai mare diferentd de masi este
obtinut prin procesul cu autoclava.
Procesul infasurarii spatiale per-
mite obtinerea pieselor cu greutati
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comparabile din cauza insertiilor
metalice.
Comparand  cerintele caietului
de sarcini privind rigiditatea si
frecventa naturald, se observa ci
procesul de infisurare spatiald
permite obtinerea unor compo-
nente de inalti calitate, care sunt
inregistrate in cerinte. Este adus
in discutie existenta unui concept
pentru productia economici in
serie mare a componentelor struc-
turale ale coloanei de directie. Pen-
tru a realiza o astfel de productie
este necesard pentru a indeplini
cerintele clientilor si, pentru serii
mari (peste S0000 buc. /an) pentru
a obtine o delta maxim costa 20 de
euro, costuri suplimentare, impre-
uni cu o reducere in greutate 1 kg,
fard a afecta functionalitatea.

In principiu, procesul de infisurare
spatiald, a aratat ci se pot realiza
piese de geometrie complexa din
fibra de carbon. Procesul trebuie
sd fie optimizat pentru integrarea
lui in productie de serie mare §i, de

asemenea, si fie revizuita geome-

tria finala a consolei.
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Distributii de probabilitate aplicate la studiul fiabilitatii
vehiculelor utilizate in carierele de roci ornamentale

Probability Distributions Used to Study the Reliability
of Vehicles Used in Ornamental Rock Quarries

ABSTRACT

The productivity of an open pit mine relies on a reliable transportation system. For a quarry,
it is critical that haul trucks are maintained efficiently to have a high availability. Many
authors have studied records and associated statistics in regards to failure data. Normal
distribution has been used to describe the failures of the individual machine components of
a complex system, but different variables and machine particularities, wear or other con-
strains, determine a real life data following a dynamic large distribution. The objective of
this paper is to present two techniques of reliability estimation based on record statistics:
two-parameter Weibull distribution theory with its parameters (shape p and scale a) and
the Exponential Method with the survival time parameters. Finally, a real dataset of the

failure data for haul trucks in operation at a marble quarry is analysed to illustrate the
fitting of data within Weibull and Exponential distributions, calculate the relevant parame-
ters and obtain the fatigue life equation by regression under different failure prababilities.
The distribution analysis in terms of reliability and durability shows a trend of increasing
fmlure rate, openmg the opportunity. for setting a deczswn  plan on reliability centered ma-

ep 1g activities, p ns in respect to the optimal
load/speed and the need to improve the process of wllectmg maintenance data.
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Keywords: Reliability, Weibull distribution, Exponential distribution, Maintaina-
bility, Lifespan

Drd. ing. ec.

Monia Camelia _
DASCAR SECARA
moniasecara@yahoo.com

i
ZZ Prof univ. dr.ing.
m Marin Silviu NAN
Universitatea din Petrosani, Str. Universitafii,
nr. 20, 332006 Petrosani, Romdnia

1.INTRODUCERE

Fiabilitatea este probabilitatea ca
sistemele tehnice sa indeplineasca
functiile pentru care au fost proiec-
tate fird a se deteriora in conditii
specifice, intr-o anumiti perioada
de timp si cu un nivel de incredere
dat. Desi fiabilitatea este o notiune
independentd, fiabilitatea §i con-
ceptul de calitate sunt strans legate.
Calitatea unui produs reprezinta
toate proprietitile care il fac potrivit
pentru utilizarea prevazuti; fiabilita-
tea este definitd prin abilitatea de a
mentine calitatea produsului pe tot
parcursul perioadei de exploatare.
Cu alte cuvinte, fiabilitatea calitatii
produsului este extinsd in timp [24].
Tehnicile de ingineria fiabilitatii
oferd metode teoretice §i practice
ce ajutd la stabilirea probabilitatii
de bunid functionare si evaluare a
capacitatii pieselor, a componente-
lor, echipamentelor si sistemelor de a
indeplini functiile pentru care au fost

proiectate si construite, in timpul

prestabilit, in mediile specificate, la
nivelurile cunoscute de incredere.
De asemenea, ajuti ca produsele si
poati fi proiectate, testate si verifica-
te, specificand probabilitatea de esec
in prealabil, chiar in conditiile in care
acestea sunt stocate, ambalate, trans-
portate si apoi instalate; informatiile
fiind transmise ulterior citre toa-
Fiabilitatea

maginilor este esentiala in special in

te partile interesate.

cariere, deoarece orice defect major
ar putea duce la o pierdere sau dete-
riorare neprevizuti [17].

Prin urmare, este evident ci fia-
bilitatea acestor echipamente are
un impact considerabil nu numai
asupra productiei, dar, de aseme-
nea, asupra duratei de utilizare a
maginilor si potential asupra vietii
umane. Esecurile trebuie si fie de-
finite cu precizie in practica. Pentru
relatiile dintre producitori si consu-
matori este fundamentald definirea
esecurilor convenite in prealabil
pentru a minimiza litigiile. Pentru
multe produse esecul este catas-
trofal §i este evident. Performanta
unor produse se degradeaza lent si
nu exista o duratd clard de viatd. Se
poate defini ca esecul apare atunci
cand performanta se degradeaza sub
o valoare specificati [18].

Inloc de a permite aparitia esecurilor
si suferi pierderea sau deteriorarea
bunurilor sau a mediului este intot-
deauna utila anticiparea i prevenirea

aparitiei lor. Pentru a opera in cariere
cuun numir redus de esecuri, datori-
ta mediului dur, vehiculele trebuie fie
intretinute asigurindu-se o fiabilitate
ridicati. Prin urmare, planificarea
intretinerii echipamentelor necesita
orientarea citre fiabilitate, in fiecare
etapd a duratei de viati. Numeroase
cercetari au fost ficute pentru esti-
marea fiabilititii folosind distributia
Weibull prin metode clasice, un foar-
te bun rezumat al acestora poate fi
gasit in [12]. Multi autori au studiat
alte modele de distributie pentru a
analiza mai bine inregistrérile si sta-
tisticile aferente pe diferite domenii
(8]{11]{7][15][6].

Lucrarea de fatd reprezinti un efort
in aceastd directie, studiul ofera cate-
va linii directoare pentru planificarea
activitdtilor de intretinere cu orien-
tarea citre fiabilitate. Cea mai dificild
parte a acestui proces este achizitia
de date de incredere. Este cunoscut
faptul ca precizia in calculul statistic
este hotarator determinati de calita-
tea datelor colectate.

2. FORMULAREA
PROBLEMEI

Fiabilitatea este caracterizati prin
patru  concepte:  probabilitate,
performanta realizat, conditiile de
functionare si durati. Fiabilitatea
operationald este determinatd in
conditii reale de exploatare. In unele
cazuri, experimentele de laborator
ca principala sursa de colectare a

datelor, nu sunt fezabile economic.
Experienta in domeniu recomandi
alegerea unui grup de beneficiari,
pe categorii de folosinta, conditii de
functionare etc. §i urmarirea sistema-
ticd a performantei produselor prin
fiabilitatea grupului. Informatiile
sunt colectate prin rapoarte directe
a interventiilor pentru abordarea co-
recta a neconformitatilor, prelucra-
rea se face prin una dintre metodele
disponibile. Fiabilitatea operationala
este impartita in doud grupe:
functionali i tehnologica.
Fiabilitatea functionala se referd la
siguranta aspectelor operationale
legate de functionarea sistemului in
ceea ce priveste cinematica primara
[4].

Fiabilitatea tehnologica se refera la
mentinerea valorilor in limitele pa-
rametrilor de lucru. Exemplu pentru
un motor cilindru-piston hidropne-
umatic, fiabilitatea functionald se
realizeazd in timpul miscérilor pen-
tru care motorul a fost conceput si
dezvoltat; fiabilitatea tehnologica
inseamndnd mentinerea vitezei de
deplasare, de franare ori fortei la cor-
pul de lucru.

2.1 Indicii de baza ai fiabilitatii
Indicii de bazi ai fiabilitatii, ca pa-
rametri care exprimd increderea
din punct de vedere cantitativ,
sunt exprimati prin probabilitatea
de bund functionare, functia de
fiabilitate R(t), probabilitatea de
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Viata utila
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Fig. 1. Evolutia defectelor in timpul vietii unui produs

deteriorare, functia de fiabilitate
non-functionare F(t), densitatea
probabili de deteriorare f(t), inten-
sitatea sau rata de deteriorare z(t),
timpul mediu de buna functionare
MTBE, timpul pentru operatiunile
de reparare MTTR, rata de efectuare
a operatiilor de reparatii p.

Limita ratei de egec este raportul din-
tre probabilitatea ca un dispozitiv si
fie deteriorat in perioada de timp es-
timata data (¢, ¢ + dt) si dimensiunea
sub-intervalului dt, cu conditia s fie
parte a dispozitivelor care erau in sta-
re buni de functionare la inceputul
procesului.

In timpul utilizarii sale, orice produs
este supus unui proces de uzura care
include de obicei trei perioade (figu-
ra 1), uzuri ce continui pana cand ci-
nevaintervine in mod eficient pentru
a restabili performanta pentru o uti-
lizare prelungita: perioada initiala,
cand numarul de defecte care apar
cand ruleazd sunt relativ mari, dar
in scidere; durata de viatd normald
(utila), atunci cind defectele sunt
in numir redus si aleator; perioada
finald, cind numirul de defectiuni
datorate uzurii sau fenomenelor de
imbitranire este in cregtere. Privind
la problema de fiabilitate dintr-o
perspectivd probabilistica [9], se
poate afirma ca timpul in care apare
o defectiune nu poate fi stabilit cu
certitudine ci doar ca o probabilita-
te legata de un interval de incredere.
Conceptul de fiabilitate are un carac-
ter statistic, in plus fatd de cel proba-
bilistic. Aceasta se explici prin faptul
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ca determinarea fabilitatii se bazeazd
pe datele obtinute prin masuritori
de laborator, fie prin monitorizarea
operativi a produsului, atunci cand
se obtin date referitoare la defectele
constatate pe probe.

2.2 Diagrama bloc de fiabilitate
Un sistem este descris ca o colectie de
componente. Sistemul functioneaza
cu succes in cazul in care toate com-
ponentele sale opereazi cu succes,
dar poate functiona si in cazul in care
un subset de componente nu este
operational. RBD (Reliability block
diagram) este 0 metoda de detectie
care aratd modul in care componen-
ta de fiabilitate contribuie la succe-
sul sau esecul unui sistem complex.
RBD este cunoscuta si sub numele
de diagrami de dependenti (DD).
2.3 Sisteme grafice - Analiza
Pareto

Matricea de defecte arati numarul
de esecuri inregistrate pe fiecare
componenti a sistemului la inter-
vale egale de timp. Esecurile se in-
sumeaza orizontal pentru fiecare
componenti in timpul experimen-
tului. Histograma este construitd
ca 0 matrice ce reprezinti diagrama
Pareto a sistemului, diagramai ce ara-
ti numarul de defecte inregistrate la
un timp ,t” a fiecirei componente
ale unui sistem. Diagrama Pareto
permite evidentierea componentei
cu cea mai mica fiabilitate intr-un
sistem. Diagramele Pareto complexe
sunt ordonate in trepte crescitoare
pentru a evidentia elementele cu
cea mai mare rati de cidere. Scopul

analizei Pareto este de a determina
subsistemele care afecteazd egecul
sistemului in ansamblu, caracteri-
zand frecventa de esec a subsiste-
melor si clasificarea fiecarui esec a
componentelor. Pareto Chart este o
analizd de prioritate a egecurilor pen-
tru toate subsistemele. Numirul de
defecte sunt adunate pe verticald, pe
intervale [1]. In partea de jos a matri-
cei se construieste o histograma care
aratd evolutia numarului de esecuri
in intervalele de timp At a intregului
sistem.

2.4 Distributia Weibull

Uneori existi argumente bazate pe
modul de defectare probabilistic
care tinde sa justifice alegerea mode-
lului. Modelele sunt folosite datoriti
succesului lor empiric in analiza da-
telor de esec reale. Primul pas este
de a gisi cea mai potrivita functie
de distributie pentru setul brut de
date de intrare [21]. Am ales cal-
culul fiabilitatii sistemului de trans-
port dupa model Weibull care este
un model de esec acceptabil pentru
situatia in care elementul cedeaza
cand cea mai slabd componenta se
defecteazi [10].

Modelul Weibull este o metoda fle-
xibili pentru modelarea seturilor
de date continind valori mai mari
decét zero, cum ar fi datele de esec/
defectare. Analiza Weibull poate face
predictii despre viata unui produs,
sau compara fiabilitatea produselor
concurente, se pot stabili politici de
gestionare statistici §i proactivd a
stocurilor de piese de schimb [14].

Analiza Weibull este in primul rand
o tehnici graficd desi se poate face
si analitic. Un exemplu de metodi
grafici este trasarea probabilitatii
Weibull [15]; alte metode grafice
sunt evaluarea riscului maxim sau
trasarea pericolelor.

Distributia Weibull este caracterizati
prin trei parametri [16][20]:

- a (alfa), parametrul de forma; re-
prezinti intinderea pe axa de timp a
legii de distributie Weibull.

- B (beta), parametrul de scara sau de
viatd caracteristicd; modifica forma
variatei curbelor de fiabilitate.

- v (gamma), parametrul de locatie
sau viata minima.

Functia densitate de distributie
Weibull [8][13][6] este dati de pro-
babilitatea PDF:

PDF =1f(t, f,a,7) =

B
t-y
_B(t-r "’*16‘(7) (1)
ol «a
unde: 8>0,a>0,t>0,7>0.
Functia de distributie cumulativa
Weibull [15][20][9] este dati de
distributia cumulativd, CDF:
,(f;rjﬁ
CDEF: F(t)=1-e \ @ )
Fiabilitatea:
Y
R(t)=e (“)
t

sty
Rata de esec: flt)= 7[;) 4)
Din ecuatia (2), functia de distributie
cumulativd Weibull F(t) poate fi rea-

ranjata intr-o formi la care aplicim

3)

regresia lineari:

In [m (1_—1__(0)] = Blna +fint (5)

y(t)=-shape In(scale)+shape In(t) (6)

Ecuatia (6) este o ecuatie a unei
drepte: y=intercept + slope*t; y(t)
este o functie liniara a In(t) cu
slope=p and intercept=-p * Ina, baza
pentru liniarizarea Weibull CDF (fi-
gura2).S-aaritat [3][12] ca factorul
de formad este extras direct din
ecuatia de regresie, in timp ce facto-
rul de scard trebuie derivat din
intercept:
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in tercep.t)
shape

™)

scale = exp (—

Pentru trasarea lui F(t) functie de t,
urmam trei etape:

a) aranjarea estimdrilor intr-o ordi-
ne crescitoare; in calculul nostru,
avind o dimensiune a esantionului
mai mici de 100 unitati, se va lua in
considerare metoda Median (aproxi-
marea lui Bernard) [26], cu formula:
(n-0.3)/(n+0.4) (8)
unde: n=clasa neconformititii date.
b) estimarea lui F(t ) pentru egecul
it

c) trasarea lui F( t) comparativ cu t.
2.5 Timpul mediu inainte de
defectare - Mean Time Before
Failure (MTBF)

Dupa ce un sistem este reparat, nu
mai are aceleagi caracteristici de
performanta ca unul nou, pentru ci
nu intotdeauna repararea compo-
nentelor defecte este perfect; siste-
mul a suferit supraincilziri ale com-
ponentelor, piesele defecte nu au fost
bine reparate. Cea mai buna estimare
a MTBF total pentru distributia
Weibull [25],19] este data de:

MTBF:a~1‘[1+%)+y

©)

De multe ori valoarea parametrului
MTBF estimatd folosind aceastd
metodd statistici nu poate fi calcu-
lata din cauza datelor incomplete
din teren. In cele mai multe cazuri,
timpul scade aleator cu varsta, ceea
ce demonstreazd ci existi o serie
de factori aleatori care fac timpul
mediu de ciclu sa scada. Daci toate
defectiunile sistemului pot fi reme-
diate, determinind o durata lunga
de viatd a sistemului, timpul mediu
estimat al ciclului devine constant,
tindnd cont de vérsta sistemului.
Acest lucru este cunoscut sub nume-
le de conditia de stare de echilibru.
Timpii de functionare si intreru-
pere pot varia in functie de varsta

sistemului:
MTBF =T (10)
N

unde: T este timpul total de
functionare a sistemului; N este nu-
marul total de defecte.

estimata

Valoarea parametrului

intercept

y=intercept+slope

> X

Fig. 2. Linearizarea Weibull CDF

folosind aceastd metodologie trebuie
corectata pentru a ajunge la o valoare
cat mai aproape de realitate posibil,
care necesita un anumit nivel de in-
credere. Factorii de corectie pot fi
calculati folosind metoda intervalu-
lui de incredere.

2.6 Metoda exponentiala
Distributia exponentiala este folositi
de obicei pentru componente sau
sisteme ce prezintd o ratd constantd
de esecuri. Un model de distributie a
intregii durate de viati poate fi orice
functie de densitate de probabilitate
(PDF), f(t) definit in intervalul de
timp de la t=0 la t=infinit. Functia de
distributie cumulativa (CDF), F(t)
este o functie utild deoarece oferd
probabilitatea ca o unitate selectatd
aleatoriu si esueze in timpul t [19]
[18].

Modelul exponential este utilizat pe
scard larga pentru doud motive:

— cele mai multe sisteme petrec cea
mai mare parte a vietii lor utile in
portiunea de reparare constanti a
graficului ,bathtub curve”

— este usor de a planifica teste, esti-
ma MTBEF si calcula intervalele de

incredere

Ecuatiile cheie pentru distributia
exponentiala sunt:
_PDE: f(t,2)= 674
- CDF: F(t)=1-e¢~#
—-R: R(t)=e~H (13)
~h(t): h(t)=2 (14)

Functia cumulativi de hazard pentru

(11)
(12)

distributia exponentiali este integra-

la ratei de esec H(t):
H(t)=A-t (15)
Mean Time Between Failures

MTBE [9] [23]:

TBF=T/N (16)

Rata de esech:

A=1/MTBF (17)
Media timpului de reparare MTTR
(Mean Time to Repair), unde T =
timpul total de nefunctionare, N =

numarul total de esecuri:
MTIR=T/N (18)
Rata operatiilor de reparatii p:
p=1/MTTR (19)

Relatia intre MTTF (Mean Time To
Failure) si MTTR pentru sistemele
reparabile:

MTBE = MTTF + MITR  (20)
Nivelurile de incredere selectate sunt
calculate cu urmitoarea relatie:

100+ (1-a) (21)
Tabelul 1 reprezinta MTBFmin si

MTBFmax pentru diferite niveluri
de incredere [19].

3. METODOLOGIA DE LUCRU
In aceasti sectiune se prezinti
calculele aferente folosind un set
de date in forma Time between
Failures (TBFs) and Time To Repair
(TTRs), date presupuse a fi distribu-
ite cu legea Weibull [12]. Seturile
de date au fost inregistrate intr-o
perioada de timp de 1 an pentru un
numir de 8 camioane de transoport
utilizate intr-o carierd de roca orna-
mentali [7].

Cénd este proiectatd schema blo-
cului fiabilitate (RBD) pentru un
vehicul, blocurile sunt dispuse in
configuratie serie cu fiecare subsis-
tem critic [4]. Pentru modelul fiabi-
litate, este important ca datele si fie
colectate cu exactitate folosind un
proces agreat de colectare a datelor
[27].

3.1 Analiza Pareto

Frecventa defectiunilor fiecarei com-
ponente/subsistem poate fi deter-
minatd prin utilizarea principiului
Pareto. Principiul Pareto sau regula
de 80-20 prevede ca pentru multe
evenimente, 80% din efect a fost

Nivelul de incredere
Tirda 60% 80% 90% 95%
defecte MTQF MTBF MTQF MTBF MTBF MTBF MTQF MTBF
min max min max min max min max
25 0.829 12063 0.764 13267 0.716 | 14383 |0.677 | 15452
30 0.844 11848 0.783 12915 0.737 | 13893 | 0.701 | 14822

Tabelul 1 - MTBF max si min pentru diferite niveluri de incredere
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Frecventa esecurilor

O B N W oA G oo
\

Motor
Cutie viteze

Frane

Transmisie
Suspensie

Sist. rulare
Altele

Fig. 3. Diagrama Pareto cu incidenta absoluti a defectelor

cauzat de 20% din cauze.

Analiza Pareto arati numarul de
esecuri inregistrate pentru fiecare
componenti a sistemului, la in-
tervale egale de timp. Numirul de
defectiuni se insumeazi orizontal
pentru fiecare componenta in timpul
experimentului. Pe partea dreapta
a matricei, histograma corespunza-
toare este construitd, reprezentind
graficul Pareto a sistemului. Apoi,
numirul de defecte se insumeaza pe
verticald pentru fiecare interval de
timp. In partea de jos a matricei, his-
tograma di evolutia esecurilor in in-
tervalele de timp Dt, pentru intregul

sistem.

Analiza tendintei (figura 3) arati ca
sistemul nu afigeazd nici un trend,
metoda dovedeste ca sistemul se de-
terioreaza [27]. Fiabilitatea sistemu-
lui este un indicator de performanti
al stirii echipamentului de ansam-
blu, analiza de fiabilitate, fiind ficutd
folosind datele de esec ale fiecarui
subsistem analizate cu diagrama
Pareto pentru a sublinia cele mai im-
portante subsisteme care afecteazi
sistemul.

3.2 Aplicarea metodelor de calcul
a fiabilitatii — analiza Weibull
Calculul doar a lui MTBF pentru

. In(TBF)line fit plot
14 = In(in(i/(1-Median Rank))) c
+  Predicted infin(1/(1-Median Rank)))
Liniar (Inflnfl/(1-Median Rank))))

-2 4

-3

In(ln{1/(1-Median Pank)))

T

7))

6 6,5 T

8 8,5 9 10

9,5
In(TEF)

Fig. 4. Linie previzibila

Fiabilitatea TBF
0.01 38,432
0.10 23,601
0.50 10,143
0.90 2,696
0.99 516

Tabelul 2 - TBF pentru o fibilitate dati
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a reprezenta fiabilitatea sistemului
ar putea duce la cheltuieli inutile cu
piesele de schimb sau un stoc insu-
ficient de piese de schimb pentru a
continua in mod eficient activitatea.
Esecurile nu sunt distribuite in mod
normal; MTBF nu ofera informatii
despre natura schimbitoare a ratelor
de esec in timp.

Pentru a oferi o analizi precisi a
esecurilor i previziuni rezonabile cu
un numdr limitat de probe, am ales
metoda Weibull deoarece acesta ofe-
ra o analizd a performantei cu ajuto-
rul unei reprezentiri grafice a datelor
de esec simpla si utila.

3.2.1. Pregatirea pentru analizd
Analiza Weibull
va calcule preparatorii: Coloana

necesita  cate-
MedianRank reprezinti o estimare
a proportiei populatiei ce va avea un
esec pana la numarul de ore listat in
coloana TBF (Time Before Failure —
timpul inainte de esec).

Pentru a genera graficul de regresie
corespunzitor, analiza Weibull tre-
buie si genereze grade mediane ca
valori medii ale valorilor pe axa Y,
valorile lui alfa, fiind obtinute prin
metoda de calcul a rangului median,
formula (22) ,in caren=1,2, ... 26;
N =26 ( numir total de egecuri ).
Avantajul acestei metode este ca
datele corespunzitoare In(In(1/
(1-MedianRank))) vor fi atribuite
in grafic unei linii drepte. Prin efec-
tuarea unei simple regresii lineare
se obtin parametri estimati care

vor permite efectuarea de deductii

asupra valorilor TBF. Pentru aceas-
ta, se foloseste Excel add-in Analysis
ToolPak, cu ajutorul careia se obtine
estimarea parametrilor Weibull.
3.2.2.
Weibull
Functia de distributie cumulativa

Estimarea  parametrilor

Weibull poate fi transformata in aga
fel incat sa fie reprezentati ca o li-
nie dreaptd. Cu ajutorul Excel Data
Analysis 5] si ToolPack Analysis kit,
am generat un nou set de date care
Predicted=In(In(1/(1-

1))), comparativ cu Residuals:

reprezinta

— Beta (or Shape Parameter) =
Coef .= 142

— Alpha(Ch. Life) = EXP(-Coemept
/Coef,, )=13,126

3.2.3 Asocierea unei linii la date

Cu datele calculate, urmatorul pas
este de a genera reprezentarea grafici
pentru cele doua intriri care deter-
mini curba de fiabilitate: Predicted
->In(In(1/(1-n))), Residuals.
Datele reprezentate grafic pe axa X,
In(TBEF) si axa Y, In (In(1/(1-n))),
au fost ajustate in continuare pentru
a crea distributia liniara (figura 4):
Linear - > In(In(1/(1-n)))
Probabilitatea  de
si flabilitatea au fost determina-

supravietuire

te prin selectarea a 20 de inter-
vale de 1,000 ore (X), folosind
formula Microsoft Office Excel:
WEIBULL(X,a3TRUE)  (22)

3.2.4. TBF pentru un nivel de fiabilita-
te predeterminat

Uneori avem nevoie de timpul ina-
inte de esec TBF pentru un anumit
nivel de fiabilitate, avind in vedere
cerintele (Tabelul 2). Am efectuat
calculele corespunzitoare folosind
formula (16):

3.2.8.
supravietuire

Graficul de fiabilitate este reprezen-
tatin figura 5, cu axa Y-Probabilitatea

Generarea  graficului  de

de supravietuire §i axa X-Time
Before Failure:

3.3. Aplicarea metodelor de calcul
afiabilitatii — metoda exponentiala
Mean Time Before Failure pentru un
vehicul

Folosind relatia (18): MTBF = 88.28
[h].

Pentru un nivel de incredere de 90%,
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valoarea cea mai uzuald in tehnic, la
care corespunde un coeficient a=0.1,
valorile min §i max ale lui MTBF
pentru 26 defecte: cu coefcicientul
de corectie 0.830992, MTBF =
63.58 [h]; cu coeficientul de corec-
tie 1.210616, MTBF, =126.1 [h]
Determinarea intensitatii de defectare,
A

Pentru acelasi nivel de incredere de
90%, folosind valorile min/max ale
MTBEF, ecuatia (17):

A =0.0157(defecte/h];

‘max

A, =0.0079[defecte/h]

si media intensitatii de defectare:

A, =0.0118 [defecte/h]

In urma calculelor efectuate rezulta
cd, cu o probabilitate de 90%, va-
loarea estimata a mediei timpului
de buni functionare este cuprinsa
in intervalul 63-126 ore, iar rata sau
intensitatea de defectare este cuprin-
si in intervalul 0.01572-0.00793
defecte/or3.

Determinarea densitatii de probabilita-
te de aparitie a defectiunilor

Pentru legea de distributie expo-
nentiald, pe baza relatiei: f(t; A)=
Aexp(-At), se determind intervalul
de valori care exprimi variatia den-
sititii de probabilitate de aparitie a
defectrilor in functie de timp, (fi-
gura 6), f1(t) si £2(t) - valorile sunt
calculate pentru cele doua valori
extreme ale intensitatii de defectare,
f(t, /1) — M ,)\mxandkmin‘
Distributia cumulativd
F(t)=1-e

Distributia fiabilitatii R(t) = e~

Din aceasta diagrama se pot desprin-
de concluzia ca valoarea fiabilititii
vehiculelor din parcul auto este ri-
dicata, de exemplu pentru un timp
de functionare de 50 de ore, proba-
bilitatea de a nu avea defecte (fiabi-
litatea) este cuprinsa intre 46 si 68%,
acesta fiind un timp efectiv de lucru,
nu calendaristic. Au fost eliminatii
toti ceilalti timpi aferenti remedierii
defectelor celorlalte utilaje din flux,
intreruperilor tehnologice, deficien-
telor organizatorice. De asemenea,
nu au fost luati in considerare timpii
corespunzitori lucrarilor de revizii si

reparatii curente.

ility

Ul

NN Sy s
é ,9000 4~ !
,8000 +----N
=
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=
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5 | |
S i e e
1 e R s S
r3UUU -
,2000 | S—
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10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

TBF [h]

Fig. 5. Graficul de supravietuire, f=1.42

Determinarea mediei timpului de repa-
rare (MTTR) si intensitdtii sau ratei de
reparare ()

Timpul total de stationare a camioa-
nelor, echivalent cu timpul necesar
pentru repunerea lor in functie ca ur-
mare a celor 26 de defectiuni care au
aparut in perioada analizata, este de
355 ore. Folosind ecuatiiile (19) si
(20): MTIR = 13.65 [h]; y = 0.073
[rep/h].

Valoarea relativ mare a mediei tim-
pului de reparare a subansambluri-
lor, respectiv valoarea medie a inten-
sitatii sau ratei de reparare a acestora,
se explica prin dificultatea lucrarilor
de mentenantd corectiva avand in ve-
dere masele si gabaritele mari cu care
se lucreaza.

4. CONCLUZII

Acest studiu este restrans la un nu-
mir relativ mic de echipamente in-
vestigate (8 camioane de transport).
Exactitatea datelor colectate este in
functie de calitatea inregistrarilor
efectuate de catre departamentul res-
ponsabil cu activitatile de intretinere,

colectarea intr-un mod sistematic si

Probability density

FDF
0,018
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0,010 -
0,008
0,006
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0,002
0,000 - : i
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t(time) [h]

——f1(t)
| ——1£2(t)

ig. 6. Densitatea de probabilitate a aparitiei defectelor

Cumulative distribution
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0,600 - —
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0,000 f ; f
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Reliability
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Fig. 8. Intervalul de variatie a fiabilitatii

reparatii (intelegind faptul ca acest
lucru ar putea fi consumator de timp
si necesitd procese adecvate imple-
mentate). Performanta echipamen-
telor depinde de vérsta si alti factori.
Este esential sa se inregistreze la timp
datele de defectare/reparatii astfel in-
ct si poati fi utilizate de catre echipa
de management pentru proviziona-
rea stocurilor de piese de schimb, pla-
nificarea activitatilor de intretinere,
achizitionarea de echipament nou,
sau de a lua mésuri corective cu pri-
vire la factorii care au o influenta
asupra fiabilitatii echipamentelor
(sarcina, viteza , starea drumurilor,
etc). Performanta unei cariere de-
pinde nu numai de echipamentele de
productie cam ar fi maginile de forat/
de tdiere/excavatoare/incircitoare,
dar este foarte mult afectata de dispo-
nibilitatea si utilizarea echipamente-
lor de service. Un studiu integrat de
disponibilitate a tuturor echipamen-
telor intr-o cariera poate imbunitati
cu siguranti productivitatea prin
utilizarea sporitd a echipamentelor
de productie in functie de disponibi-
litatea acestora.

Parametrul Weibull de forma f indi-
ca daci rata de egec este in cregtere,
constanti sau in scadere [13][10].
In studiul nostru am constatat $>1.0
ceea ce indicd o crestere a ratei de
esecuri. Acest lucru este tipic pentru
produsele care prezinti fenomenul
de uzur. In acest studiu s-a determi-
nat cu ajutorul modelului Weibull ci
pentru un nivel de incredere de 99%,
TBF are o valoare de cel putin 2,696
ore. Pentru a creste flabilitatea este

22

absolut necesar si se corecteze, fo-
losind analiza efectuati cu diagrama
Pareto, neconformititile majore pe
fiecare subsistem: frine, transmisie,
suspensie, motor, cutie de viteze, sis-
tem de rulare. Impreuna cu acestea,
este necesard revizuirea procesului de
colectare a datelor din teren.

O alta cauzd principald a aparitiei
esecurilor este o combinatie intre
viteza vehiculului, sarcina utila si
conditiile de drum. In cazul in care
este eliminat unul dintre acesti trei
factori, problema va fi minimizata.
Evident, reducerea vitezei de de-
plasare determinind o reducere a
capacititii de transport nu este o
optiune intotdeauna viabila, dar
totusi este nevoie de o revizuire
a conditiilor de sarcind §i viteza.
De asemenea se cere o evaluare a
conditiilor de drum care sunt o cauza
majord de defectare a echipamentu-
lui datoritd daunelor la sistemele de
frénare si suspensie. Ciclul de inghet/
dezghet care probabil dureaza citeva
luni, determini o degradare semni-
ficativdi a drumurilor, deniveldrile
apirute avand potentialul de a cauza
prejudicii semnificative pentru com-
ponentele mecanice critice ale vehi-
culelor. Combinand datele monito-
rizate de citre sistemul de suspensie
cu incircitura utild i coordonatele
GPS, este posibil de alocaliza cu suc-
ces tronsoanele rutiere inadecvate.
Acest lucru ar permite directionarea
inteligent a echipelor de intretinere
a drumurilor cu o lista de prioritati,
a tronsoanelor rutiere care necesita

operatii de reparatii urgente.

In timp ce echipamentele de minerit
sunt utilizate, disponibilitatea tinde sa
scadd. Cea mai mare provocare pentru
ca un vehicul si functioneze in jurul a
90% disponibilitate este durabilitatea
unui program de intretinere robust.
Calitatea muncii echipei de intretinere
este reprezentata prin disponibilita-
tea ridicata a echipamentelor, lucru
ce se poate realiza prin implementa-
rea unor procese consistente pentru
intretinerea echipamentelor la stan-
darde de nivel ridicat. O parte inte-
granti a programului de intretinere
este eliminarea componentelor vechi,
uzate sau care au ajuns la sfarsitul
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0 privire asupra implicatiilor noilor cicluri de incercari
In ceea ce piveste calibrarea motoarelor

A Regard over the Implications of the New Test Gycles

Regarding the Engine Galibration

ABSTRACT

It is known that from January 1, 2020, the maximum limit of CO2 emissions will decrease
steadily to the value of 95 g / km for all new vehicles produced and sold in the European
Union (EU). Related to this, the EU has begun debate on draft legislation that would take
effect no later than 2017 regarding the test methodology for determining emission of CO2.
For this purpose new cycle, generic symbolized WLTP (Worldwide Harmonized Light
Vehicles Test-Procedures) appeared, which is a new test cycle for determining pollutant
emissions, aiming to reduce the gap between the theoretical values given by the manufactu-
rers and the ones obtained by users (differences estimated at 1-2 litres/100 km). So it is de-
sired to reach a compromise which better reflect actual consumption and exhaust emissions

of light vehicles. WLTP rules are quite complex compared to the current measurement cycle
NEDC (New European Driving Cicle). This involves some background changes in diesel
engine calibration activities.

Perhaps the next step in legislation will not be the reduction of pollution limits for NOx
concentrations, imposed by the Euro 6, but increasing the difficulty of testing cycles . That's
why the new calibration strategies will consider monitoring the type of depollution cycles.
Related to this, the attention will be focused on developing more refined methods for engine
calibration aimed mainly to minimize the NOx / PM concentrations.

Keywords: CO, emissions, pollution, WLTP, NEDC, calibration
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Maria Alina TUTA lese
trica.alina@gmail.com Euro 1 (1993) 2.72 - 0,97 - 0.14
Euro 2 (1996) 1 - 0.9 0.7 0.1
Euro 3
(2000/2001) 0,64 02 0,56 05 0,05
. Prof.dr.ing Euro 4
(% Florian IvaN (2006/2006) 05 0,1 03 0,25 0,025
Euro 5a
(2009/2011) 0.5 0.1 0,23 0,18 0,005
Euro 5b
1o .. (2011/2014) 0,5 0,1 0,23 0,18 0,0045
George TRICA
L ‘2'5;‘;?23';6} 05 0,1 017 0,08 0,0045
Universitatea din Pitesti, Str. Targu din Vale, nr. 1,
110040 Pitesti, Romania Tabelul 1 - Evolutia normelor EURO [1]
1. ASUPRA NORMELOR consti in urmirirea unei viteze de 160 '
SIREGLEMENTARILOR referintd, corelatd cu un anumit ra- - e dd—Fam —
. ) N urbana extra-urband
EUROPENE PRIVIND port al cutiei de viteze. Inainte de 120
POLUAREA efectuarea ciclului este obligatorie

Cunoagterea efectelor nocive ale
emisiilor poluante produse de mo-
toarele cu ardere interna a impus
limitarea lor treptata. Evolutia nor-
melor europene cu privire la con-
centratia emisiilor poluante este
prezentati in tabelul 1.

2.0 VIZIUNE A CICLURILOR
DE INCERCARE PENTRU
DETERMINAREA EMISIILOR
POLUANTE

2.1. Ciclul de incercare Euro-
pean (N.E.D.C.)

Ciclul de incercare european
(NEDC - New European Driving
Cycle) este ciclul de omologare
utilizat pentru toate automobilele
noi la nivel european. Acest ciclu

aclimatizarea autovehicului timp
de 12 hla o temperaturi de 20 °C.
Parametrii care caracterizeaza aces-
te cicluri sunt prezentati sintetic in
tabelul 2.

Ciclul de testare se efectueazd la o
temperaturd ambiantd intre 20 —
30 C (de obicei 25 C), cu motorul

Viteza km'h
o
=3

"Zoﬂﬂ/‘lt I /‘m /‘\nﬁ/v/\

00 1000 1200

Timp s

rece. Pentru a obtine rezultate cit BRtAE@ TN K S OV Ivy Tl

mai reprezentative testele sunt re-
alizate pe standuri cu role speciale
care simuleazi rezistentele la inain-
tare pe care le intdmpind un auto-
mobil in timpul rulirii [2].

De asemenea procedura de testare
este efectuati cu toate accesori-
ile autovehiculului oprite (aerul
dezaburire

conditionat, lumini,

geamuri etc.). Consumul de com-
bustibil mixt declarat se calculeaza
prin combinarea rezultatelor de
consum inregistrate in urma par-
curgerii celor doui faze ale ciclului
(faza urbana si faza extra urbani).
Rezultd o distantd totald teoreticd
parcursa de 11023 m intr-un timp

de 1180 s cu o vitezd medie de 33,6
km/h.

Principalul dezavantaj al ciclului
de testare NEDC este faptul ca
actualmente nu mai poate repro-
duce conditiile reale de deplasare.
Diferentele majore de consum de
combustibil, dintre cele declarate
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Caracteristici
Distanta [km]
Timpul total [s]

Timpul de relanti/stabilizat [s]
Viteza medie cu opriri [km/h]
Viteza medie fara opriri [km/h] 25.93

Viteza maxima [km/h]

Acceleratia medie [m/s?]
Acceleratia maxima [m/s?]

ECE EUDC NEDC

0.9941 6.9549 10.9314
195 400 1180
57 39 267
18.35 62.59 33.35

69.36 43.10

50 120 120
0.599 0.354 0.506
1.042 0.833 1.042

70 T
Ciclal urban |
. |
. |
§ o | | i
g'w LI TPy 1
]
= 20 |
Fl I
10 I
0 " +
0 200 400 600 800 1000 1200
Timp ,s

Tabelul 2 - Caracteristicile ciclului European Fig. 2. Faza urbani a ciclului Artemis
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Fig. 3. Faza extra-urbanai a ciclului Artemis Fig. 4. Faza autostrada a ciclului Artemis

a (mv's?)
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4 ' y
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OCADC autostrada

¢ NEDC

Fig. 5. Acceleratie vs viteza pentru ciclurile NEDC si CADC

de constructorii de automobile §i
cele reale, inregistrate de utilizatori
se explica prin numerosii factori
obiectivi care influenteazi con-

sumul de combustibil §i care nu
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sunt luati in considerare de ciclul
de testare ( stilul de condus, starea
tehnica a automobilulului traseele
parcurse etc), precum si de noile
consturi de optimizare a fluidizarii

traficului.

In viitorul ciclul NEDC se doreste
a fi inlocuit de un ciclu de testare
mult mai realistic, insotit de pro-
cedura de testare asociati, numit
WLTP (World Harmonized Light
Duty Test Procedure).

2.2. Ciclul de depoluare Artemis
(CADC-The Common Artemis
Driving Cycles)

Ciclul Artemis reprezinta o proce-
dura noud de testare a vehiculelor
usoare pe bancul cu rulouri dez-
voltat in proiectul European Arte-
mis (Assessment and Reliability
of Transport Emission Models and
Inventory Systems), bazat pe anali-
za statisticd a unei baze de date ce
include multiple modele de con-
ducere specific traficului si stilului
european. Ciclul include 3 etape
de conducere : (1) urban, (2) extra
urban si (3) autostradi. Stilul de
conducere tip autostradi prezinti 2
variante, cu o limitd de 130 km/h,
respectiv 150 km/h [3].

In figurile 2, 3, 4 se prezinti variatia

vitezei autovehiculului pe cele 3
etape ale ciclului Artemis. Definitia
ciclului include si o serie de strategii
de schimbare a treptelor de viteza.
Artemis
sunt prezentate in tabelul urmator.

Caracteristicile ciclului

Pentru fiecare ciclu, RPA ( relative
positive acceleration- acceleratia
relativi in m/s?), viteza medie a
vehicul (km/h) si emisii poluate
in mg/km au fost calculate. RPA
este o valoare ce caracterizeazi in-
carcarea pe ciclul de depoluare si
este adesea folositd ca un factor de
comparare intre mai multe cicluri

diferite, fiind calculata cu ecuatia 1 :
aj-vi-At

RPA = L
§ (1)

In care :

®  a:acceleratia pentru pasul de
timp i, doar daca ai>0, [m/s?]

e v viteza vehicului pentru pa-
sul de timp i, [m/s]

e At: diferenta dintre doi pasi
succesivi de timp (=1), [s]

e s: distanta totald a ciclului,

[m].
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Faza Faza extra- Faza autostrada | Faza autostrada
Caracteristici urbana urbana 130 150
Durata [s] 920 1081 1067 1067
Distanta [km] 4.47 17.27 28.74 29.55

Viteza medie [km/h]

17.5

57.5

97

99.7

Viteza maxima [km/h]

58

112

132

150

Distribuirea vitezei [%]

- Ralanti (S = 0 km/h)

29

3 2

2

50)

- Viteza mica (0<S <

69

31 15

15

90)

-Viteza medie (50 < S <

2

59 13

13

- Viteza mare (S > 90

0

7 70

70

Tabelul 3 - Ciclul Artemis (CADC)

In figura S sunt prezentate totali-
tatea regimurilor acceleratiilor si
vitezelor autovehiculelor in NEDC
si CADC. Graficul arata ca ciclul
NEDC are acceleratii si deceleratii
constante. In contrast, ciclul
CADC acoperi o plaja mai larga a
regimurilor cimpului motor.
Analizind comparativ regimurile
de functionare ale motorului im-
puse de cele 2 cicluri constatim
c3, la ciclul NEDC ponderea regi-
murilor stabilizate este semnficati-
va. La ciclul CADC se observa ci
regimurile tranzitorii (accelerare/
deccelerare/ mers in gol fortat) au
o pondere dominanti. Se concluzi-
oneazi de aici, faptul ca ciclul Arte-
mis este mai sever, cunoscut fiind
faptul ci in regimurile tranzitorii
se inregistreaza concentratiile cele
mai importante de CO, si emisiile
poluante.

In figura 6 sunt prezentate rezul-
tatele incercirilor unui vehicul

Diesel Euro 6 echipat cu sisteme

de depoluare specifice (catalizator,
filtru de particule si NO_ Trap),
ce a fost testat pe ciclurile CADC
si NEDC. Se constati ci zonele
cu cele mai ridicate emisii de NO_
sunt aleator distribuite pe grafic. Se
observi ci desi avem aceeasi valoa-
re RPA si viteza medie putem avea
emisii diferite. Totusi, RPA-ul si
viteza medie a vehiculului nu carac-
terizeazi pe deplin emisiile. Nivelul
emisiilor unui vehicul depind de
punctul de functionare al motoru-
lui impus prin cartogramele cali-
bririi in functie de cuplu si turatie,
astfel incat doua cicluri identice in
raport cu RPA-ul si viteza medie
pot diferi, in functie de raportul
de treaptd angajat. Aceasta analiza
arata importanta impunerii unor
trepte de vitezd pe ciclu de depolu-
are. De acest fapt s-a tinut cont im-
plementarea ciclului WLTP. Pentru
cutiile de viteze manuale, in mo-
mentul de fatd, schimbarea rapoar-
telor are la baza viteza vehiculului.

LLE.3

o o]

06 O O
EIH . C?}
= o
= 1Q O -

0.2 ] u

L] . -
0.0 Q

40

Viteza vehicul (km/h)
*CADC extra-urban

e NEDC
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9500 mg/km

CADC autostrada

Fig. 6. Emisiile esapament de NOx ale vehicului

WLTP-ul considera acest lucru ca
fiind o prima optiune, dar pastreazi
ca 0 a doua alternativa impunerea
unor puncte unice de schimbare a
treptelor in functie de vehiculului.

O altd varianta ar fi schimbarea trep-
telor folosind indicatorul de schim-
bare al treptelor (GSI-gear shift

indicator) al fiecirui vehicul [4].
Totusi trebuie specificat faptul ca
CADC reprezinti doar o treaptd in-
termediara citre un ciclu cu un prag
mai ridicat de severitate, respectiv
cétre ciclul WLTP.

2,3, Ciclul de incercare WLTP
(The worldwide harmonized light

Categoria | RPM

Fazele de viteza

Comentarii

Clasa 3 >34

Scazuta, medie,
ridicata, foarte ridicata

Daca Vmax < 135 km/h faza " foarte ridicata" este
inlocuita de repetarea fazei "scazuta"

34=RP

Clasa 2 M222

Scazuta, medie,
ridicata

Daca Viax < 90 km/h faza " ridicata" este
inlocuita de repetarea fazei "scazuta"

Clasa 1 <22

Scazuta, medie

Dacé Vpnax 270 km/h faza "scazutd" este
repetata dupa faza "medie”
Daca Vyax <70 km/h faza "
de repetarea fazei "scazuta"

medie" este nlocuitd

Tabelul 4 — Ciclurile WLTP
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Caracteristici
Durata [s]

Durata de oprire [s]
Distanta [m]
Procentajul de opriri [%)]
Viteza maxima [km/h]
Viteza medie fara opriri [km/h]
Viteza medie cu opriri [km/h]
Acceleratia minima [m/s?]
Acceleratia maxima [m/s?]

Scazuta
589
156

3095
26.5%
56.5
25.7
18.9
-15
1.5

Ridicata
455
31
7158
6.8%
97.4
60.8
56.6
-1.5

433
48
4756
1.1%
76.6
445
39.5
-1.5

Foarte ridicata

Total
323 1800
7 242
8254 23262
2.2% 13.4%
131.3
94.0
92.0
-1.2
1.0

53.8
46.5

Tabelul § - Ciclul WLTP Clasi 3

140 2.00
Scazuta Medie Ridicata
— Viteza Acceleratia
120 A B 1.50
100 11 1.00
o
R
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‘E 80 44+ 34 0 i 0.50
= 8.
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9 r 000 g
= g
-
r -0.50
- -1.00
4 T =1.50
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Timp s

Fig. 7. Ciclul WLTP Clasa 3

vehicles test procedure )

WLTP (The worldwide harmoni-
zed light vehicles test procedure)
este un ciclu ce vizeaza testarea ve-
hiculelor usoare. Testare acestuia se
face tot pe un banc cu rulouri pen-
tru determinarea emisiilor §i con-
sumului de combustibil. Testul este
dezvoltat de UN ECE GRPE (Gru-
pul de lucru privind depoluarea si
energia). Procedura WLTP include
3 cicluri de testare aplicabile vehi-
culelor impartite pe diferite catego-
rii (parametru notat RPM- raport
putere [W] /masi [kg] ). Valorile
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acestuia sunt prezentate explicit in
tabelul 4. Clasele de regimuri re-
date in acest tabel sunt definite in
raport cu viteza maxima a autove-
hiculului declaratd de constructor
si valorile parametrului RPM.

Cu cel mai mare raport RPM, ciclul
de clasi 3 este reprezentativ vehicu-
lelor conduse in Europa si Japonia.
Parametrii selectati ai ciclului clasa
3 sunt redati in tabelul §, iar viteza
si acceleratia autovehiculului sunt
reprezentate in figura 7 [S].

3. CONCLUZII

Noile metode de calibrare ce vor fi

dezvoltate pentru noile cicluri de
depoluare CADC si WLTP presu-
pun cercetdri teoretice si experi-
mentale de anverguri care si asigu-
re respectarea normelor in vigoare.
Se constati o severitate a calibrarii,
deoarece ciclul actual presupune
regimuri tranzitorii, ca urmare, cel
putin in acest moment nu se pre-
vid modificari ale concentratiei
noxelor fati de normele din 2014,
ci doar o crestere a ponderii regi-
murilor tranzitorii. In acest con-
text principiile de calibrare impun
o altd abordare mai riguroasi din

punct de vedere al emisiilor de
NO_ deoarece noul ciclu de testare
este caracterizat de alte regimuri de
functionare in tranzitoriu.

Pentru a realiza punerea la punct a
unui grup moto-propulsor in aceste
conditii se impune un volum im-
portant de cercetari experimentale.
Obiectivele unei bune conlucrari
nu vizeazi numai obtinerea va-
lorilor reduse ale concentratiilor
poluantilor, ci si conservarea per-
formantelor dinamice si economice
in conditiile unor costuri reduse de

productie si intretinere.
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COMPETITIAKART LOWCOST

2015-EDITIAAS-A

Deja cunoscuta competitie dintre cele doud scoli de inginerie ale Universitatii din Pitesti — Departa-

mentul Autovehicule §i Transporturi si Universitatii din Bourgogne — Institutul Superior de Automo-
bile si Transporturi din Nevers, Franta a avut loc vineri, 24 aprilie 2015. Anul acesta s-a alaturat acestei
competitii si o echipa de studenti ai Universitatii Sousse din Tunisia.

Obiectivul acestei competitii este dezvoltarea unor karturi ,Jlow-cost” de citre echipe studentesti. Mai
exact, studentii se constituie in echipe si, de-a lungul unui an universitar, sub constrangeri tehnico-eco-
nomice, urmeaza etapele de dezvoltare ale unui produs, astfel incat, in final, sa fie posibila si o competitie
sportiva. Doud componente sunt prezente in cadrul acestei competitii: propulsia termica si propulsia
electrica

Spre deosebire de ultimii doi ani, anul acesta, echipa UPIT a participat cu numai doud karturi cu propul-
sie termica, reusind obtinerea locurilor II si III. Locul I a fost ocupat de echipa franceza.

Echipa UPIT a fost formata din cinci studenti ai programului de studii Autovehicule Rutiere: Dima Alin,
Dumitrana Catalin, Murgea Catalin, Ristea Alexandru, Tudose Mihai.

Pe tot parcursul proiectului, studentii au fost sustinuti de echipa de cadre didactice si tehnicieni a
Universitatii din Pitesti care, in ultimii cinci ani, s-a implicat in acest proiect: Adrian CLENCI, Citalin
ZAHARIA, Marian TOMESCU, Gheorghe CIOACA, Alexandru PUICA, Sorin ENE.

Pentru organizarea cu succes a acestei competitii echipa UPIT a fost sprijinitd de urmatorii sponsori locali: Pro Eco Gas Systems, Lec
Land Grup Pitesti, Daperom Pitesti, Toyota Pitesti, GSM Service Pitesti, AMAT Pitesti, Pilot Power Tuning Bascov si Asociatia de
Mecanici a Sistemelor Multicorp a Facultitii de Mecanica si Tehnologie, cirora, pe aceasti cale, tinem si le multumim pentru disponi-

bilitatea de a participa in astfel de proiecte universitare.

Adrian CLENCI, Catdilin ZAHARIA
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