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TRANSMISII PLANETARE, PRECESIONALE SIARMONICE  hasliia WSHEI?“

LANETARE
Autori: . BOSTAN, V. DULGHERU, S. GRIGORAS [0 PR AHIcE

ATLAS
Editura Tehnicd Bucuresti, Editura Tehnicd Chisiniu
Anul aparitiei: 1997
ISBN: 973-31-1069-8; ISBN: 9975-910-20-3

Lucrarea elaborati de un colectiv coordonat de academician Ion BOSTAN,
Rectorul Universitatii Tehnice a Moldovei din Chisinau, are un puternic ca-
racter aplicativ, prezentind atat elementele teoretice de bazi privind calculul
transmisiilor planetare, precesionale §i armonice, ct si un numar important
de solutii constructive cuprinse intr-un numér de 53 de plange.
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Organizati pe trei parti si 12 capitole, lucrarea trateazd urmitoarele probleme:

Partea I: Transmisii planetare Partea II: Transmisii precesionale

- Calculul transmisiilor planetare - Calculul transmisiilor precesionale

- Calculul transmisiilor planetare cu bolturi - Reductoare precesionale cu destinatie generali

- Transmisii planetare elicoidale dezaxate - Reductoare precesionale cu destinatie speciald

- Transmisii planetare sinusoidale cu bile - Transmisii precesionale in elaboriri de perspectiva

- Reductoare planetare cu destinatie generali si cu destinatie speciald
- Mecanisme planetare ale maginilor de ridicat, excavatoarelor etc.

Partea III: Transmisii armonice
- Calculul si constructia transmisiilor armonice

- Reductoare armonice de destinatie generali

Fiecare parte a lucrarii cuprinde o listi bibliografica.

ek i TRANSMISII HIDRAULICE PENTRU AUTOVEHICULE
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Autor: Dragos COSTACHE

TLARES LI PRV CTOVERCILE Editura Academiei Tehnice Militare
Anul aparitiei: 2002
ISBN: 973-8290-66-X

= Lucrarea prezinti elementele necesare pregitirii de bazi a studentilor din domeniul ingineriei

autovehiculelor in problematica transmisiilor hidraulice pentru autovehicule, fiind structurati pe cinci
capitole.
In capitolul 1 se prezinti succint principalele aspecte privind locul si rolul transmisiei in constructia unui autovehicul, precum si
definirea si clasificarea transmisiilor hidraulice continue.
Prezentarea transmisiilor hidrodinamice face obiectul capitolului 2. Se trateaza atét principalele elemente privind functionarea si
calculul transmisiei hidrodinamice, cét si unele solutii constructive. In abordarea acestui capitol autorul a ficut apel la lucrarea elaborati
in 1982 de profesor dr. ing. Mihai Gorianu ,Transmisii continue pentru autovehicule cu roti si cu senile”. Capitolul se incheie cu cu un
studiu de caz privind conlucrarea hidroconvertizorului cu motorul de tractiune.
Capitolul 3 prezintd ambreiajul hidrodinamic. Se detaliazi in principal caracteristicile acestuia (adimensionald si exterioari) si
conlucrarea acestuia cu motorul cu ardere interni.
In capitolul 4, intitulat , Transmisii hidrostatice”, se trateaza atat principiul de functionare a acestora, ct si principalele elemente privind
comanda si reglarea. In capitolul acesta, la final, sunt detaliate elemente privind calculul transmisiilor hidrostatice.
Ultimul capitol al lucririi prezinti transmisiile hidromecanice cu componenta hidraulici de tip hidrostatic, inclusiv solutii constructive
intalnite in practici. Sunt analizate variante de utilizare a transmisiei hidrostatice in compunerea mecanismelor de viraj ale
autovehiculelor cu senile.
Lucrarea mai cuprinde o bibliografie.
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GComplexitatea ingineriei autovehiculelor
i abordarea RWTH Aachen

The Automotive Engineering Complexity
and RWTH Aachen Approach

firmatia prin care se constatd
complexitatea domeniilor care
graviteazd in jurul industriei
utovehiculelor a devenit un
truism. Vizibila in nivelul stiintific, ct si in
cel tehnologic, complexitatea se propagi si
in mediile economic i social influentind viata a milioane si
milioane de oameni.
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Pentru unele structuri de educatie, cercetare si inovare,
complexitatea industriei de autovehicule actuale a devenit
un avantaj major. Este cazul RWTH Aachen (Rheinisch-
Westfilische Technische Hochschule Aachen). Plasati in
vestul Germaniei, aproape de granita cu Belgia, in ultimii 30
de ani institutia a incercat i dezvoltat produse si tehnologii
inovative pentru marii producitori de autovehicule. Prin
al sdu Institut pentru Ingineria Autovehiculelor (Institut
fir Kraftfahrzeuge — IKA), RWTH Aachen exploreazi si
fructifica directii multiple de imbunitatire a autovehiculelor
si a experientei de conducere a acestora. Este singurul
institut din Europa care acoperi tot domeniul ingineriei
autovehiculelor, respectiv: caroserii si structuri, grup
motopropulsor, electronica auto, informatici auto, sisteme
de asistentd pentru conducitorul auto, dar si alte arii
interdisciplinare cum ar fi: acusticd, strategii de productie,

conceptia autovehiculelor, rafinament si experienti de
conducere. (Allen, J. — The sum of the parts — Automotive
Emgineer, July — August 2015, pg. 30).

Experienta de conducere si performanta (driver experience
and performance) din compartimentele
interdisciplinare de cercetare/inovare cele mai profitabile
ale IKA RWTH Aachen, contribuind din plin la cele peste
250 de proiecte de cercetare pe care institutul le desfisoard in
beneficiul siu si al marilor producitori germani si europeni.
Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule
Aachen si Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea

este unul

Intre

de Inginerie Mecanici, existd inci din 2004, un acord de
colaborare pentru domeniul motoarelor cu ardere interni,
care incd agteaptd sa fie mai bine valorificat.

Exemplul RWTH Aachen poate fi urmat in marile
centre universitare din Roménia, fiind oportun, foarte
probabil, si pentru producitorii roméni de autovehicule si
subansambluri ale acestora.

Prof. dr. ing. Nicolae ISPAS

Director al Departamentului Autovehicule si Transporturi
Universitatea Transilvania din Bragov

Redactor Sef Executiv ,Ingineria automobilului”

Sumar .Ingineria automobilului“ Nr. 36

3  Complexitatea ingineriei autovehiculelor
si abordarea RWTH Aachen
The Automotive Engineering Complexity
and RWTH Aachen Approach
S Interviu cu domnul Mihnea Costoiu,
Rector al Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti
Interview with Mr. Mihnea Costoiu,
Rector of University POLITEHNICA of Bucharest
7 Analiza si reconstructia accidentelor rutiere
in conditii de incertitudine
Analysis and Reconstruction of Car Crashes
in Case of Uncertainties

Coperta 1: Echipele de studenti ai Universitatii din Oradea participante la concursul ,Pneumobil” 2015, Eger, Ungaria

12 Amestecurile motorini-etanol
si utilizarea lor
in motoarele diesel
Diesel-Ethanol Blends and their Use
in Diesel Engines
21  Evaluarea energiei disipate
de citre amortizoarele automobilelor
Evaluation of the Dissipated Energy
by the Automobile Dampers
26  Studentii oradeni la concursul ,Pneumobil” 2015
The students of University of Oradea at ,2015

Pneumobil” Competition




Ingineria automobilului Nr. 36 / septembrie 2015

REGISTRUL AUTO
ROMAN

Director General
George-Adrian DINCA
Director Tehnic
Cristian Viorel BUCUR
Director Adjunct
Dorin Ilian LETEA
Director Adjunct
Gabriel Florentin
TUDORACHE

Sef Birou Informare,
Comunicare si Relatii cu
Mass-Media
Roxana NICA

Redactori
Radu BUHANITA
Emilia PETRE
George DRUGESCU
Gabriel MANOLE

Contact:
Calea Grivitei 391 A,
sector 1, cod postal 010719,
Bucuresti, Romania

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

SIAR

Contact
Facultatea de Transporturi
Universitatea Politehnica
Bucuresti
Splaiul Independentei 313
Sala JC 005, Cod postal 060042,
sector 6, Bucuresti, Roménia
Tel/Fax: 021/316.96.08
E-mail: siar@siar.ro
www.ingineria-automobilului.ro
www.siar.ro

TIPAR
ART GROUP INT SRL

Str. Vulturilor 12-14, sector 3, Bucuresti

Reproducerea integrald sau
partiald a textelor si imaginilor se face
numai cu acordul Revistei Auto Test,
a Registrului Auto Romdn.

SOCIETATEA INGINERILOR DE AUTOMOBILE DIN ROMANIA
Pregedinte: Conf. dr. ing. Adrian CLENCI, Universitatea din Pitesti
Presedinte de onoare: Prof. dr. ing. Eugen NEGRUS, Universitatea Politehnica din Bucuresti
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Cristian ANDREESCU, Universitatea Politehnica din Bucuresti
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Nicolae BURNETE, Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Anghel CHIRU, Universitatea , Transilvania” din Bragov
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Victor OTAT, Universitatea din Craiova
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Ioan TABACU, Universitatea din Pitesti
Secretar General: Prof. dr. ing. Minu MITREA, Academia Tehnica Militari din Bucuresti

COMITETUL STIINTIFIC

Prof. Dennis ASSANIS
University of Michigan, Michigan, United States of
America

Prof. Rodica A. BARANESCU
University of Ilinois at Chicago College of
Engineering, United States of America

Prof. Nicolae BURNETE
Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca, Roménia

Prof. Giovanni CIPOLLA
Politecnico di Torino, Italy

Dr. Felice E. CORCIONE
Engines Institute, Naples, Italy

Prof. Georges DESCOMBES
Conservatoire National des Arts et Metiers de Paris,
France

Prof. Cedomir DUBOKA
University of Belgrade Serbia

Prof. Pedro ESTEBAN
Institute for Applied Automotive Research
Tarragona, Spain

Prof. Radu GAIGINSCHI
Universitatea Tehnica ,Gh. Asachi” din Iasi,
Roménia

Prof. Berthold GRUNWALD
Technical University of Darmstadt, Germany

Eng. Eduard GOLOVATAI-SCHMIDT
Schaeffler AG & Co. KG Herzogenaurach, Germany

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

Prof. Mircea OPREAN
Universitatea Politehnica din Bucuresti, Romania

Prof. Nicolae V. ORLANDEA
Retired Professor, University of Michigan Ann
Arbor, M.L, USA

Prof. Victor OTAT
Universitatea din Craiova, Romania

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

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

Prof. Ulrich SPICHER
Kalrsuhe University, Karlsruhe, Germany

Prof. Cornel STAN
West Saxon University of Zwickau, Germany

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

Prof. Michael BUTSCH
University of Applied Sciences, Konstanz, Germany

COMITETUL DE ONOARE AL SIAR
AVL List Romania — Werner MOSER
Registrul Auto Roman — RAR — George-Adrian DINCA
Renault Technologie Roumanie — Pascal CANDAU
Uniunea Nationala a Transportatorilor Rutieri din Romania - UNTRR - Florian MIHUT

COLEGIUL DE REDACTIE
Redactor sef: Prof. Dr. -Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. Cornel STAN
West Saxon University of Zwickau, Germany
Redactor sef executiv: Prof. dr. ing. Nicolae ISPAS, Universitatea , Transilvania” Brasov
Redactori-sefi adjuncti:
Prof. dr. ing. Radu CHIRIAC, Universitatea Politehnica din Bucuresti
Prof. dr. ing. Ion COPAE, Academia Tehnica Militara din Bucuresti
Conlf. dr. ing. Stefan TABACU, Universitatea din Pitesti
Redactori:
Conlf. dr. ing. Adrian SACHELARIE, Universitatea Tehnica ,Gh. Asachi” din Iasi
Conf. dr. ing. Ilie DUMITRU, Universitatea din Craiova
Conf. dr. ing. Marin MARINESCU, Academia Tehnica Militara din Bucuresti
S.1. dr. ing. Cristian COLDEA, Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca
S.. dr. ing. Marius BATAUS, Universitatea Politehnica din Bucuresti
Sl dr. ing. George DRAGOMIR, Universitatea din Oradea
Secretar de redactie: Prof. dr. ing. Minu MITREA, Secretar General SIAR

Ingineria automobilului: an aparitie editia tipariti 2006 (ISSN 1842 — 4074) / editia electronica 2007 (ISSN 2284 — 5690).
Serie noua a Revistei Inginerilor de Automobile (RIA), tipariti in perioada 1990-2000 (ISSN 1222-5142)
SIAR publici online Romanian Journal of Automotive Engineering (ISSN 2457 — 5275).



Ingineria automobilului Nr. 36 / septembrie 2015

Interviu cu domnul Mihnea Costoiu,
Rector al Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti

Interview with Mr. Mihnea Costoiu,
Rector of University POLITEHNICA of Bucharest

Stimate domnule Rector, Uni-
versitatea POLITEHNICA din
Bucuresti reprezintd cel mai impor-
tant furnizor national de programe
de studii universitare de formare a
specialistilor in domeniul ingineriei.
Evolutia mediului economic si social
romdnesc a determinat schimbdri
majore in structura si dezvoltarea
industriei romdnesti. Cum apreciati
adaptarea invatamadntului universi-
tar ingineresc in acest context?
Invitimantul universitar ingineresc
a cautat si se adapteze la evolutia
inregistratd in ultimii ani in dome-
niul economic romanesc. In ca-
zul Universititi POLITEHNICA
din Bucuresti, putem consemna
infiintarea unor noi facultiti precum
Facultatea de Antreprenoriat, Ingi-
neria i Managementul Afacerilor,
Facultatea de Inginerie Medicald si
Facultatea de Stiinte Aplicate. In ul-
timii ani au fost demarate mai multe
programe de masterat, multe dintre
ele in colaborare cu unititi econo-
mice si de cercetare importante. De
asemenea, trebuie evidentiat faptul
cd, in permanenti, vechile programe
de studii isi imbunatitesc continutul
prin  actualizarea planurilor de
invitimant si a programelor analitice
in concordantd cu necesitatile eco-
nomiei roménesti. Evolutia mediului
economic §i social a imprimat urma-
toarele caracteristici asupra fortei de
munca:

« de-a lungul carierei, un absolvent
de invatimant ingineresc poate si-si
schimbe de mai multe ori locul de
munci, atat in domeniul de studii ab-
solvit, cit si in domenii conexe;

« a crescut gradul de mobilitate, atat
in tard, cat i in strdinatate;

« pentru a rezolva problemele profe-
sionale, de multe ori este necesara o
abordare multi- §i interdisciplinara.
Pornind de la aceste realititi, se poa-
te afirma ci invatdmantul universitar
ingineresc face eforturi si reuseste
si raspundid noilor provociri eco-
nomice si sociale. Trecerea de la un
invitaimant bazat, in principal, pe
acumularea de cunostinte, la unul

care si permita dezvoltarea in acelasi
timp de competente reale, permite
adaptarea cu usurinti a absolventilor
invitimantului universitar ingineresc
la noile realitati.

Beneficiile materiale, posibilita-
tea de a lucra in mari companii
internationale in tard sau chiar pes-
te hotare, conditiile si cerintele spe-
cifice unei cariere in invitdmadntul
universitar sunt factori care nu in-
curajeazd in aceastd perioadd pds-
trarea celor mai buni absolventi in
invdtamdntul universitar. Ce instru-
mente au la indemdnd universitditile
tehnice din Romdnia pentru a-si
pdstra si consolida un corp de cadre
didactice performante?
Universitatile pot oferi varfurilor
de promotii oportunitatea per-
fectionarii profesionale prin par-
curgerea celei de a treia trepte a
invitimantului superior — pregatirea
pentru dobéndirea titlului de doctor
inginer. In prezent sunt in derulare,
cel putin la UPB, mai multe proiecte
in cadrul Programului Operational
Sectorial Dezvoltarea Resurselor
Umane 2007-2013 prin care docto-
ranzii beneficiazi de burse impor-
tante, precum si de stagii de pregatire
la universititi gi/sau unititi de cer-
cetare — dezvoltare de renume din
Europa. Dupa dobéndirea titlului de
doctor tinerii pot opta pentru o cari-
era universitara sau se pot angaja in
pozitii superioare la mari companii
internationale.

Pentru a consolida un corp de cadre
didactice de valoare UPB are urmai-
toarea abordare: crearea in interiorul
universitatii i facultitilor compo-
nente a unui climat propice pentru
dezvoltarea in carierd; incurajarea
participarii tinerilor la programe de
pregatire pedagogica si profesionale
atat in tard, cat si in strainatate.
Universitatea POLITEHNICA din
Bucuresti a devenit in ultimii ani
polul universitar al cercetdrii din
Romania avand foarte multe proiec-
te finantate din fonduri europene,
ceea ce a condus la atragerea unui

numir important de ti-
neri in aceste proiecte, in
care au posibilitatea s se
dezvolte din punct de ve-
dere profesional, si aibi
satisfactii atit morale, cit
si materiale.

Avind in vedere infor-

matiile pe care le detineti,

cum apreciati gradul de

absorbtie in economia

Romdniei a absolventilor

de studii  universitare

ingineresti?

Din informatiile pe care le

detinem de la fostii nogtri

studenti, precum si direct

de la diferiti agenti eco-

nomici, rezultd ci cea mai

mare parte a absolventilor

UPB se incadreaza rapid

in economia romaneasca.

Trebuie remarcat, totusi,

ca o parte dintre ei lucrea-
za in domenii diferite fatid de speci-
alizarea urmati in universitate, dar
acest lucru denoti o calitate aparte a
invitiméntului nostru tehnic superi-
or — versatilitatea.

Deja a trecut o bund perioadd de
timp de la implementarea sistemu-
lui Bologna in invitamdntul univer-
sitar romdnesc. Considerati oportu-
nd demararea unei analize asupra
efectelor acestei decizii istorice — cel
putin in d iul programelor de
studii ingineresti?

Este firesc ca dupid operarea unei
modificiri majore in strategia siste-
mului universitar, aga cum a consti-
tuit-o aderarea la sistemul Bologna,
si fle efectuati o analizi asupra
consecintelor acestei masuri. De
altfel, in Universitatea POLITEH-
NICA din Bucuresti au fost realiza-
te astfel de evaluiri, in primul rind
prin prisma castigurilor obtinute
pe directia imbunatatirii calititii ge-
nerale a procesului de invitimant
si a imbindrii acestuia cu activitatea
de cercetare — dezvoltare, dar si din
punct de vedere al unei mai bune

corelari cu necesititile economiei

nationale §i europene. De asemenea,
unul din aspectele care trebuie urma-
rit in cadrul acestei analize este mo-
dul in care competentele dobandite
de absolventi sunt in concordanti cu
competentele cerute pe piata fortei
de munca.

Una dintre dificultitile des citate
de cadrele didactice universitare
in formarea unor foarte buni ingi-
neri o constituie nivelul de pregi-
tire al absolventilor de liceu. Cum
considerati cd ar putea fi ridicat
nivelul pregitirii din licee, mai ales
din liceele cu profil tehnologic (teh-
nic), cele care, la un moment dat,
furnizau un numdr important de
candidati la examenele de admitere
in universitdtile politehnice?

Rispunsul la aceastd intrebare este
complex, el putand fi abordat din mai
multe puncte de vedere. Ca repre-
zentant al unei universitati tehnice,
pot spune ci in atingerea scopului
mentionat ar fi necesard o mai intensi
colaborare intre cadrele didactice din
licee si cele universitare in elaborarea
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planurilor de invitimant si in stabili-
rea continuturilor materiilor de spe-
cialitate predate in invatimantul pre-
universitar. De asemenea, ar fi benefic
ca la elaborarea manualelor gcolare sa
participe atit cadre didatice din licee,
cit si din universitati.

O alta misura importanta ar fi dezvol-
tarea unor parteneriate intre universi-
tatile tehnice si licee, care si prevadi
o serie de actiuni specifice (concur-
suri profesionale organizate de citre
universititi pentru elevii de liceu,
lectii demonstrative organizate in la-
boratoarele universititilor, pregitire
organizat in cadrul universitatilor la
disciplinele fundamentale etc.).

Magna Charta Universitatum adop-
tatd la Bologna cu mai multi ani in
urmd proclamd printre principiile
Jundamentale cd ,Universitatea, in
mijlocul unor societditi organizate
diferit ca urmare a conditiilor geo-
grafice si a mostenirii istorice, este
o institutie autonomd care produce
si transmite, in mod critic, cultu-
ra prin intermediul cercetdrii si al
invatamadntului. Spre a rdspunde
necesitdtilor lumii contemporane,
universitatea trebuie sd fie indepen-
dentd, din punct de vedere moral si
intelectual, de orice putere politicd
si economicd...”. Apar, asadar, ca
inseparabile cercetarea stiintificd si
invatamadntul universitar. Care ar
fi, in opinia dumneavoastrd, cdile
importante de incurajare si spriji-
nire de cdtre institutiile indreptitite
a cercetdrii stiintifice din invd-
tamantul universitar?

Dezvoltarea cercetirii stiintifice poa-
te fi sustinutd de guvern prin lansa-
rea unor programe de cercetare, asa
cum s-a procedat si panad acum, dar
universititile, cadrele didactice uni-
versitare pot participa la programe
de cercetare stiintifici cu finantare
europeand, ceea ce presupune de-
punerea de propuneri de proiecte,
de regul, in cadrul unor consortii
internationale cit mai puternice, cu
alte universitati si factori din indus-
trie, cercetare — dezvoltare. Nu trebu-
ie neglijata nici dezvoltarea unor cola-
boriri cu factorii economici din tard
in scopul rezolvarii unor probleme
de cercetare stiintifici pe care acestia
le intAmpina si la care universitatile,
prin nivelul de pregatire al personalu-
lui si prin dotarile pe care le detin, pot
aduce o contributie importanta.
Universitatea POLITEHNICA din
Bucuresti este o universitate de edu-
catie si cercetare stiintifici avansata.
Nu este posibil un act educational de
calitate fira o activitate de cercetare
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stiintifica pe masura. Sprijinirea acti-
vitétii de cercetare in cadrul unei uni-
versititi trebuie realizati in primul
rand de respectiva universitate, prin
promovarea unei strategii corespun-
zitoare §i a unor mecanisme specifice
in domeniu. O alta directie de spriji-
nire a cercetirii din universititi poate
fi reprezentati de crearea unor cluste-
re care si reuneasci unititi de invati-
mént superior, pe de-o parte, si agenti
economici care si beneficieze in mod
nemijlocit de cercetarea universitara,
pe de alti parte. In domeniul cerceti-
rii aplicative si a transferului tehnolo-
gic este benefici stimularea (inclusiv
prin parghii legislative) a infiintarii
de strat-up si spin-off in interiorul
universitatilor.

Universitatea POLITEHNICA din
Bucuresti este implicata in doud pro-
iecte importante de investitii noi,
finantate din fonduri europene, si
anume: Centrul de Cercetiri Avansate
pentru Materiale, Produse si Procese
Inovative — CAMPUS si Infrastruc-
tura de Cercetare pentru Dezvoltarea
Produselor, Proceselor si Serviciilor
Inovative Inteligente - PRECIS.

In conditiile fenomenului de globali-
zare UPB este preocupati de crearea
unei imagini internationale distinc-
te, particulare, in peisajul academic
universal. O atentie deosebitd este
acordatid acordurilor bilaterale de
cooperare. Urmare a prestigiului in-
ternational de care se bucuri, UPB
are 181 programe de colaborare cu
universitati din 46 de tiri din Europa,
America, Asia §i Africa.

Programele de studii de licent si de mas-
terat din cadrul UPB prezinti citeva ele-
mente deosebite, putindu-se mentiona:
« dezvoltarea unor programe de studii
de tip ,dubld diploma” in parteneriat
cu universitati de prestigiu din Europa;
« dezvoltarea unor programe de stu-
dii de masterat in parteneriat cu ope-
ratorii economici. Exemplificim cu
programele de masterat dezvoltate
impreund cu Renault Technologies
Romania si IFIN — HH, vizind pre-
gitirea specialistilor pentru viitoarea
baza de cercetare Extreme Light In-
frastructure (ELI).

De asemenea, UPB este implicati in
parteneriate serioase cu FIAT, SCA-
NIA si BMW, companii de renume
din domeniul auto.

Cum apreciati rolul cercetdrii stiin-
tifice universitare in domeniul ingi-
neriei, integrarea acesteia in ansam-
blul cercetdrii stiintifice nationale?

Misiunea Universitatii POLITEH-
NICA din Bucuresti a fost gandita
ca o imbinare de educatie, cercetare

si inovatie, fapt ce reprezintd che-
ia catre o societate si o economie a
cunoagterii. Crearea cunoasterii in
primul rdnd prin cercetare stiintifica,
raspandirea ei prin educatie i in-
struire profesionald, diseminarea ei
prin tehnologia informatiei si utili-
zarea inovatiei tehnologice, sunt ele-
mente care definesc distinctivitatea
universitatii. Universitatea POLI-
TEHNICA din Bucuresti doregte sa
fie prezenta in randul universititilor
din Roménia si din Europa capabi-
le sa schiteze si si optimizeze pro-
cesele care duc citre o societate a
cunoagterii, pentru a atinge idealurile
cresterii economice durabile, pentru
a obtine locuri de munca mai bune
pentru tinerii specialigti.

O legiturd stransd de colaborare in-
tre industrie si universititi permite
exploatarea eficientd a resurselor si
competentelor disponibile in aces-
te institutii. Cum apreciati relatiile
de cooperare dintre Universitatea
POLITEHNICA din Bucuresti si
mediul economic din Romdnia. Cum
considerati cd poate fi intensificatd
aceastd cooperare?

Exista deja o traditie in ceea ce pri-
veste relatiile de cooperare dintre
Universitatea POLITEHNICA din
Bucuresti si mediul economic din
Romania, materializati prin progra-
me de practicid/intership, programe
de masterat dezvoltate in comun (ex.
Renault, IFIN-HH), teme de cerce-
tare, etc. Existd, totusi, inci destul
loc pentru dezvoltarea in continuare
a acestor relatii. UPB are in vedere
infiintarea unui Consiliu Consultativ
din care vor face parte reprezentanti
ai mediului economic. Acest con-
siliu se constituie ca o punte de
comunicare §i ca un instrument de
interactiune cu mediul economic,
in vederea identificarii directiilor
de actiune pentru cresterea perfor-
mantelor universititii. Universitatea
POLITEHNICA din Bucuresti este
prima universitate din Romania care
a implementat un program de prac-
tici de lungi durata (12 siptimani),
similar celor existente la gcolile de in-
gineri de prestigiu din Europa. Acest
tip de program si-a dovedit utilitatea
in ceea ce priveste pregatirea practica
a studentilor si a fost foarte bine re-
ceptionat de citre mediul socio-eco-
nomic. In prezent UPB are acorduri
de practica cu peste 600 de compa-
nii. In acest sens, UPB a derulat pes-
te 10 proiecte de practica finantate
din fondurile structurale de care au
beneficiat peste 10.000 de studenti.
Exista preocupiri intense pentru a

oferi studentilor stagii de practici la
companii de prestigiu din strainitate,
apeland in acest sens la programul de
finantare european ERASMUS+. O
altd directie este colaborarea cu com-
panii de prestigiu (ex. Renault, GdF
Suez etc.) in implementarea unor
programe de internship destinate
studentilor si absolventilor UPB.

Domnule Rector, in perioada 25 -
27 noiembrie 2015 Universitatea
POLITEHNICA din Bucuresti
gazduieste, pentru prima datd in
Romdnia, Congresul European de
Automobile organizat de EAEC -
European Automobile Engineers
Cooperation) si SIAR - Societatea
Inginerilor de Automobile din
Romidnia sub patronajul FISITA
(Fédération  Internationale  des
Sociétés d’Ingénieurs des Techniques
d’Automobile). Vi rugdm si expu-
neti cdteva aprecieri asupra acestui
moment special in comunitatea aca-
demicd si industriald de specialitate
din Romdnia!

Desigur, organizarea in Roménia a
unui congres la un astfel de nivel con-
stituie o dovadai a prestigiului pe care
industria romaneasci de automobile
si invatiméntul tehnic de specialita-
te si l-au céstigat pe plan european.
Universitatea noastrd nu poate de-
cat sd se bucure si si mandreasca cu
faptul ci a fost aleasi drept gazda a
acestui eveniment european. Tema-
tica congresului permite abordarea
problemelor actuale din industria
autovehiculelor cum sunt: dezvolta-
rea sistemelor de propulsie, inclusiv
economia de combustibil, protectia
mediului, introducerea sistemelor de
propulsie hibride si electrice, securi-
tatea §i confortul la bordul automo-
bilelor, trafic si sisteme moderne de
transport rutier. O astfel de abordare
ne indreptiteste si fim convingi ci
acest eveniment se va constitui intr-
o oportunitate importanti de dialog
intre specialistii din industrie si cer-
cetare, cadrele didactice universitare
si factorii de decizie politici pe tema
dezvoltarii sustenabile a ingineriei
autovehiculelor i a transportului ru-
tier. Congresul va constitui un mediu
propice pentru initierea unor colabo-
rdri interne si internationale in vede-
rea dezvoltirii unor proiecte comu-
ne, inclusiv in cadrul unor programe
de anverguri cu finantare europeana,
ca de exemplu deja bine-cunoscutul
program cadru ,Orizont 2020”.

Va muls stimate d le Rector,
pentru amabilitatea de a acorda
acest interviu revistei noastre.
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Analiza si reconstructia accidentelor rutiere
In conditii de incertitudine

Analysis and Reconstruction of Gar Crashes
in Gase of Uncertainties

ABSTRACT

The existence of all sorts of uncertainties leads to the necessity of new approaches in the
analysis and reconstruction of car crashes, which results in using sizes interval values and

not their unique values.

Likewise, the relative new developed uncertainty theory studies human uncertainties, that
is why it has a remarkable importance in the analysis and reconstruction of car crashes
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1.INTRODUCERE

In domeniul tehnic si nu numai,
incertitudini  existd totdeauna,
specialistii operand cu acestea in
mod frecvent. Pentru a oferi unele
exemple din practica accidentelor
rutiere, exista incertitudini asupra
maselor vehiculelor in migcare,
momentelor de inertie masice, ra-
zei de rulare, rezistentei la rulare,
coeficientului  aerodinamic, su-
prafetei frontale, coeficientului de
aderent, pozitiei centrului de gre-

utate, pozitiei centrului de impact,

coeficientului de restituire, coe-
ficientului de frecare tangentiald
intre vehicule, timpului de reactie
si actiunii soferului etc. Dupa cum
se constatd, incertitudinile apartin
celor trei factori participanti la ac-
cident: vehiculul, mediul i soferul
(1][2][s][11].

In general, cantitativ exprimat, in-
certitudinile pot fi definite drept
un set de valori la care ne putem
astepta. Spre exemplu, se pot esti-
ma valorile unor parametri functio-
nali, constructivi sau de exploatare:
masa automobilului in functie de
numarul de pasageri §i de cantita-
tea combustibilului din rezervor;
coeficientul de aderentd pentru o
anumiti categorie de drum etc.

Se mai spune, de asemenea, ci
incertitudinile arati imposibilita-
tea in practicd de a face previziuni
deterministe, deci de a opera cu
valori unice. Aceasta constituie de
fapt esenta analizei in prezenta in-
certitudinilor, care nu opereaza cu
valori unice, ci cu un interval de
valori; evident, in acest caz trebuie
apelat la operatiuni matematice cu
intervale de valori [8].

In continuare se prezinta un exem-
plu de incertitudine care apare la
analiza i reconstructia accidente-
lor rutiere, respectiv coeficientul
de aderenta ¢. Astfel, programul
PC-Crash adopta coeficientul de
aderenti pe o cale de rulare uzati
de tip asfalt uscat in intervalul de
valori ¢ = [0,6; 0,8] daci viteza

leading to a rising role for the technical experts.

Based on the specialty literature hypothesis that uncertainties are the subject of normal
distribution, we obtain that the best estimate of the size value is the middle of the interval

tablished by calculus (1

ing the value with the highest probability to advent).

Keywords: car crash, uncertainty, Gauss distribution, uncertainty theory.

de deplasare este mai mica de 48
km/hsi ¢ = [0,55; 0,7] daci viteza
autovehiculului este mai mare de
48 km/h [3][14].

In primul caz se poate scrie:

0.1
=0,7£0,1=0,7| 12— | =
v ( 0,7) (1)

14,29
=0,7(1i0,l429)=0,7(]1r—)
100

Asadar, fatd de valorile prezentate
in literatura de specialitate [3][14],
se poate spune ci la deplasarea pe
o cale de rulare uzata de tip asfalt
uscat valoarea coeficientului de
aderenta poate fi adoptati 0,7 cu o
incertitudine de 14,29% daci vite-
za autovehiculului este mai mica de
48 km/h. Dupi cum se constata din
aceastd exprimare, mai apare incd o
incertitudine, aceea dacd viteza au-
tovehiculului este mai mici de 48
km/h.

Valorile prezentate in literatura de
specialitate sunt obtinute pe baza
unor masuritori, evident anteri-
oare. In cazul prezentat mai sus,
daci s-ar efectua experimentari
cu un autovehicul, valoarea rea-
li a coeficientului de aderenti nu
se cunoagte cu precizie §i atunci
se adoptd de reguld valoarea me-
die a celor prezentate in literaturd
(respectiv 0,7); valoarea medie se
mai numeste si valoarea nominali
si constituie centrul intervalului
¢ = [0,6; 0,8]. Daci nu existi alte
informatii, corect ar fi insi sa se
efectueze calculele cu tot intervalul
de valori recomandat, coeficientul

de aderentd constituind o variabi-
14 incertd; evident ci si rezultatul
obtinut ar fi nu o valoare unic3, ci
un interval de valori.

2.ANALIZA $I
RECONSTRUCTIA
ACCIDENTELOR RUTIERE
La ora actuald existi numeroase
modele matematice §i programe
soft specializate pentru analiza si
reconstructia accidentelor rutiere
[1][2][3][4][12][13][14]. Daca
nu se iau in considerare incertitudi-
nile de diferite tipuri, atunci exista
modele matematice nominale, caz
in care mérimile aferente se adop-
ta la mijlocul intervalului de va-
lori; in aceasti situatie rezultatul il
constituie o valoare unici. Daci se
iau in considerare incertitudinile,
atunci existi modele matematice
incerte, caz in care se opereazd cu
tot intervalul de valori aferent; in
aceastd situatie rezultatul il con-
stituie tot un interval de valori, iar
valoarea cea mai probabili este cen-
trul intervalului (conform ipotezei
ci incertitudinile se supun legii de
repartitie Gauss, caz in care centrul
intervalului este media aritmetici).
Toate programele specializate pen-
tru analiza i reconstructia acciden-
telor rutiere nu iau in considerare
diferitele incertitudini aferente;
chiar si unul din cele mai comple-
xe programe existente, PC-Crash,
nu opereazi cu incertitudini, ci cu
o valoare unici. In acest sens, in

continuare se considera impactul
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Fig. 2. Vitezele de deplasare ale autovehiculelor
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Fig. 3. Spatiul parcurs de autovehicule

dintre doui vehicule, autoturismul
marca BMW-1 Coupe 235i (no-
tat Al in figura 1) si autoturismul
Daewoo-Matiz 800s (notat A2),
denumite in continuare BMW si
Matiz. Principalele caracteristici
tehnice ale celor doud autoturisme,
din baza de date a programului,

8

sunt prezentate in figura 1: lungi-
mea L, litimea B, ampatamentul
A, distanta de la centrul de greu-
tate la puntea din fati a, masa m si
indltimea centrului de greutate h X
indicele 1 este pentru autoturis-
mul Al, iar indicele 2 pentru A2. In
plus se mai cunosc momentele de

inertie masice relativ la cele trei axe
de coordonate: ] =670,66 kgm’,
J,=259,98 kg, ] = =2235,52
kgm?, ]ﬂ: ,=866,58 kgm?; trebuie
mentionat ci si aceste valori sunt
incerte si ca urmare ar trebui operat
si aici cu intervale de valori ale mo-
mentelor de inertie.

Cele doui autoturisme sunt situate
in pozitiile intjale la distanta dintre
centrele de greutate de 9,029 m,
respectiv la distanta dintre punctele
cele mai apropiate de 4,692 m, in
schemi fiind evidentiata si posibi-
litatea programului de masurare a
distantelor; aga cum se constati, se
consideri ci centrul de greutate al
autoturismului BMW este in origi-
nea axelor de coordonate (x, ).

In pozitiile initiale din figura 1 unghiu-
rile de dispunere a automobilelor sunt
q,=0,1 grade si respectiv g,=150,8
grade, iar vitezele sunt v,=90 km/hsi
respectivv,=80 km/h.

De asemenea, de la scena acciden-
tului se stie ca soferii autoturisme-
lor au intuit impactul, astfel ca in
pozitiile initiale frinele ambelor ve-
hicule sunt actionate.

Pentru aplicarea algoritmului de
impact PC-Crash trebuie adoptate
doud mirimi: coeficientul de re-
stituire e i coeficientul de frecare
tangentiala intre vehicule m. In lite-
ratura de specialitate se considera ci
pentru cea mai mare parte a ciocniri-
lor cele doud marimi variaz in inter-
valele [1][2][4][5]:

e=[0,1;0,3]; u=[0,40;0,55] (2)

De asemenea, in literatura de speci-
alitate in mod frecvent in asemenea
cazuri se adopti in calcule mijloacele
intervalelor respective, adici e=0,2 si
respectiv m=0,475. Daca se adoptd
aceste doud valori, atunci in figura
2 si in figura 3 se prezinta vitezele
autoturismelor §i respectiv spatiul
parcurs, precum §i unii parametri ai
impactului, valori obtinute prin fo-
losirea programului PC-Crash.

Din grafice se constatd ca din
pozitiile initiale ale vehiculelor si
pand la momentul coliziunii s-a
scurs un timp egal cu 0,14s. Ca ur-
mare, viteza autoturismului BMW
a scazut de la valoarea v,=90km/h
la v=87,02 km/h, ultima consti-
tuind viteza de inceput a coliziunii
pentru BMW (figura 2). Similar,
viteza autoturismului Matiz a sci-
zut de la v,=80 km/h la valoarea
v,=77,1 km/h, ultima constituind
viteza de inceput a coliziunii pentru
Matiz (viteza de impact).
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La finalul impactului (la sfarsitul
fazei de separare) viteza autoturis-
mului BMW a scizut la valoarea
V,=64,75 km/h, iar cea a autoturis-
mului Matiz la V,=20,46 km/h.
Dupi impact, autoturismul BMW
a ajuns in final la valoarea nuli a
vitezei la timpul t =2,79 s, iar auto-
turismul Matiz la t =1,15 s (figura
3); asadar, dupi oprirea completi a
autoturismului Matiz, autoturismul
BMW inca se mai deplaseaza.

Din figura 3 se mai constata ci
péni in pozitiile de oprire autotu-
rismul BMW a parcurs o distanti
§,=27,03 m, iar autoturismul Matiz
o distantd S,=6,05 m.

Cele doua grafice anterioare redau
si parametrii principali ai impactu-
lui. Astfel, in figura 2 se prezinti si
variatiile vitezei autoturismelor pe
timpul impactului: dV,=36,01 km/h
si dV,=63,4 km/h; in plus, se mai
reda si viteza relativa de separare
V=106,6 km/h. De asemenea, in fi-
gura 3 se mai redau valorile coordo-
natelor centrului de impact C.

In figura 3 se mai prezintid valoa-
rea unghiului planului de contact a
=21,75 grade (din figura 4), valoarea
percutiei P=14704,56 N si directia
acesteia x=138,32 grade, bratele mo-
mentului cinetich =0,62 msih,=0,12
m, precum si principala directie a
fortei (PDOF) conform reglements-
rilor SAE (unghiurile PDOF =41,74
grade si PDOF,=12,48 grade). In fi-
gura 4 este redata pozitia de impact
in faza de apropiere (deformare) ma-
ximi a corpurilor. Planul de contact
contine axa tangentiali C-f, iar axa
normala C-n este perpendiculara pe
aceasta (programul nu afiseazd axa
O-n).

In figura 4 apare si percutia P,
actiondnd aici asupra autoturis-
mului A2; dupa cum se stie, existd
si percutia simetrici -P (nemarcati
aici) care actioneazi asupra autotu-
rismului Al. De asemenea, in figura
4 este marcat si conul de frecare, ce
este simetric fatd de axa normald
O-n. Dupi cum se constati, directia
percutiei P este la marginea (man-
taua) conului de frecare, ceea ce

inseamnd ci migcarea celor doud

B,
4507

v 43054kl

=== MBlE |
= 18424 kJ ETD =077 m k=138 kWm
E_=164.24 k) ETO. =068 m o= 8842 kNm

Fig. 5. Energia cinetici a celor doui autovehicule

1@ Termbin =

il ZEE
It,i. —“ET‘C&%

Zipa de impact A2

Fig. 6. Pozitiile initiale, de impact si finale ale autovehiculelor

vehicule este la limita de stabilita-
te dinamici. In figura 4 mai apar si
deformatiile vehiculelor pe directia
percutiei, notate in program ETD,

si ETD, si ale ciror valori se pre-
zintd in figura 5: ETD,=0,77 m si
ETD,=0,69 m.

In figura S se mai prezinta curbele

Lirme de frinare Al

variatiei energiei cinetice ale celor
doui autoturisme. Dupa cum se con-
stati, din momentul initial §i pana
in momentul coliziunii la t =0,14 s

9
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Fig. 7. Unghiurile de rotatie ale autovehiculelor

energiile celor doui autoturisme au
scizut, ceea ce confirmi frinarea
acestora. In plus, la timpul £ =0,14 s
cind a avut loc impactul, valorile
energiilor cinetice ale celor doui ve-
hicule au scizut brusc: la BMW de la
430,54 kJ 1a 256,05 KJ, iar la Matiz de
1a 192,01 K 1a 15,25 kJ.

In figura S sunt redate si valorile
energiilor de deformare ale celor
doud vehicule (E,=18424 k] si
E,=164,24 kJ), precum si energia
totald de deformare E=348,48 kJ.
In consecinti rezulti si raportul
dintre energia totali de deformare si
energia cinetici in momentul initial
k =55,98%;
aproape 56% din energia cinetica se

impactului: agadar,
regiseste in deformatiile vehiculelor.
In figura S se prezinti si valorile
mérimilor EES (EES = 57 km/h
si EES,=71,4 km/h), precum si
valorile rigiditatilor celor doua ve-
hicule: k1:613,8 kN/m la BMW si
k,=694,2 kN/m la Matiz.

In figura 6 se prezinti cele trei pozitii
ale ambelor autoturisme: initiale, de
impact si finale (vehicule oprite).
Dupi cum se observi din figura 6,
nu existd coliziuni repetate intre
cele doud vehicule si existd urme de
frinare ale autoturismului BMW;
aceste urme de frinare sugereazi o
rasucire pronuntata a acestui auto-
mobil, care se poate confirma prin
valorile unghiului de giratie (din
dinamica autovehiculului). De ase-
menea, se constati ci in pozitiile fi-

nale (pozitii oprite) distanta dintre
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centrele de greutate ale celor doua
vehicule este de 24,258 m.

In plus, din figura 6 se mai observa ci
distanta dintre centrul de greutate in
pozitie initiali si in pozitie finald a au-
toturismului BMW este de 26,677 m;
deoarece spatiul parcurs de vehicul
este $,=27,03 m (figura 3), rezulti ci
prin rotire nu s-a adaugat prea mult
la deplasarea centrului de greutate
(doar 0,353 m, adici 1,306%).
Similar, la autoturismul Matiz distanta
fiind 5,603 m (figura 6) si spatiul
parcurs $,=6,05 m (figura 3), rezulta
ci prin rotirea acestuia s-a adaugat
0,447 m, adici 7,388%. Se constatd
ci la autoturismul Matiz rotirea vehi-
culului a avut mai mult efect asupra
distantei parcurse decit la BMW.
Programul PC-Crash oferi §i po-
sibilitatea studiului cinematicii si
dinamicii automobilelor implicate
intr-un accident rutier, unele grafi-
ce in acest sens fiind deja prezen-
tate folosind softul Matlab (figura
2, figura 3 si figura S). In plus, in
figura 7 se prezinti unghiurile de
rotatie ale centrelor de greutate ale
ambelor vehicule in jurul celor trei
axe de coordonate.

Din figura 7 se observa ci au existat
toate cele trei tipuri de migciri de
rotatie, dar cele de ruliu si de tan-
gaj sunt de amploare foarte mica.
In schimb, miscarea de giratie este
mai pronuntat, in special la auto-
turismul BMW. Astfel, din figura 7a
se constata ci valoarea initiala a un-
ghiului de giratie la BMW este F,

=0,1 grade=q, iar valoarea finala F, "
=328,8 grade; asadar, dupi impact
autoturismul BMW s-a rotit pana
la oprire cu 328,7 grade (aproape o
rotire completi de 360 grade), ceea
ce se constatd si din alura urmelor
de frinare din figura 6.

In schimb, din figura 7b se obser-
vi ca valoarea initiald a unghiului
de giratie la Matiz este F,=150,8
grade=q,, iar valoarea finald F,
=187 grade; asadar, dupa coliziune
autoturismul Matiz s-a rotit pani la
oprire cu doar 37,8 grade, ceea ce se
remarca si din figura 6.

Asa cum s-a constatat, rezultatele
prezentate sunt obtinute cu valori
fixe ale mérimilor specifice impac-
tului (coeficientul de restituire, co-
eficientul de frecare tangentiald in-
tre vehicule, momentele de inertie,
masele vehiculelor etc.) .

Luarea in considerare a incertitudini-
lor asupra acestor mérimi, precum si
a altora, necesiti insi folosirea inter-
valelor de valori de tipul (2). In acest
scop se au in vedere recomandarile
din literatura de specialitate in do-
meniu, precum si incertitudinile care
rezulti de la scena accidentului (de
pildi asupra unghiurilor de orientare
ale vehiculelor).

Spre exemplu, se apeleaza in conti-
nuare la modelul de impact planar
Brach [1] si se au in vedere incerti-
tudinile mentionate mai jos.

Astfel, incertitudinile asupra coefi-
cientului de restituire e si asupra co-

eficientului de frecare tangentiala

intre vehicule m se adoptd conform
intervalelor (2), dar pot fi adoptate
si alte valori.

Incertitudinile asupra momentelor
de inertie masice sunt evidentiate
Astfel,
NHTSA (Agentia Nationali Ame-

ricani pentru siguranta traficului),

in mai multe lucrari.

pe baza unei statistici efectuate prin
stabilirea experimentald a momen-
telor de inertie la 496 autovehicule
de diferite tipuri a stabilit relatii de
calcul de tipul [6]:

J =k mE% ] =kmA% ] =k mA? (3)
unde m reprezinti masa, E ecarta-
mentul §i A ampatamentul autove-
hiculului, iar coeficientii &, ky sik,
sunt situati in intervale de valori in
functie de tipul autovehiculului; de
exemplu, pentru autoturisme:
k =1[0,1475; 0,1725];

k,= [0,2;0,227]
k_=[0,2225;0,2475]
Incertitudinile asupra coordonate-

(4)

lor/dispunerii centrului de greuta-
te: distanta a de la acesta la puntea
din fati (distanta b pani la puntea
din spate: b=A-a) si iniltimea h "
conform aceleiagi lucrari anterioare
[6], se adopti cu relatiile de calcul:
a=kA; hg:th (s)
unde H reprezintd iniltimea pla-
fonului caroseriei, iar coeficientii
k, sik, sunt in functie de tipul au-
tovehiculului; de exemplu, pentru
autoturisme:

ku =[0,37; 0,48];

k,=[0,37;0,39] (6)
In analiza accidentului modelul
Brach stabilegte mirimile finale ale
impactului, in ipoteza ci se cunosc
mirimile initiale, dar se poate apli-
ca i invers pentru reconstructia
accidentului, caz in care se cunosc
marimile finale ale ciocnirii.
Schema de modelare a impactului
este prezentati in figura 8 [1]. Se
considerd doui vehicule Al si A2
de mase m, si m,, la care se cunosc
momentele de inertie masice in ju-
rul axei verticale J | siJ_, precum si
centrul de impact C. De asemenea,
se adopta un sistem de coordonate
de referinta local fix (x, y), atasgat
solului. Orientirile celor doua ve-

hicule in momentul impactului
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Fig. 8. Schema modelului Brac

sunt date de unghiurile q, si g, re-
lativ la sistemul fix (x,y). Centrul
de impact C este localizat relativ la
centrele de greutate CG, si CG, ale
vehiculelor prin distantele d, si d,,
precum si prin unghiurile ¢, si @,.
De asemenea, se adoptid un sistem
de coordonate normal si tangential
(n, t) raportat la centrul de impact
sau suprafata deformati, care este
orientat cu unghiul y fati de siste-
mul fix (x, y); in cazul din schemi
g=0 grade.

In figura 8 se prezinti valorile no-
minale ale mérimilor specifice im-
pactului. Din schemi se constatd
si conventia adoptatd, aceea ci
mirimile de la inceputul ciocnirii
(marimile de impact) se noteazi cu
literd mic3 (viteze de deplasare v, si
v,, viteze unghiulare de giratie w_ si
sz)5 corespunzitor, marimile de la
sfarsitul ciocnirii (la finele fazei de
separare) se noteaza cu literd mare
(viteze de deplasare V. si V., viteze
unghiulare de giratie W_ si W)).
De asemenea, din figura 8 se
constati ci se cunosc vitezele de

inceput ale ciocnirii (vl, v,W,, sz)
si ca urmare necunoscutele sunt vi-
tezele de la sfargitul impactului (V,
Vz’ I/Vzl’ szz)

Daci se iau in considerare incer-
titudinile, atunci modelul Brach
opereazd cu vectori §i matrici cu
intervale de valori. In consecint3,
existd un model matematic incert,
care apeleazi la analiza intervalelor
si la operatiuni matematice cu in-
tervale. Ca urmare, solutia modelu-
lui matematic constituie un vector
cu intervale de valori pentru fiecare
madrime a acestuia.

Se considera, de exemplu, ci exista
incertitudini doar asupra coeficien-
tului de restituire, care se adopti in
intervalul e=[0,1; 0,3] si se obtine
graficul din figura 9.

Din grafic rezulti vitezele de la fina-
lul impactului:

V, =[40, 5; 33,3] km/h;
V,=[48,8;57,3]km/h (7)
precum si vitezele unghiulare de
giratie de la finalul impactului:
Qz1=[3,7;4,2] rad/s;

Qz72=[-1,9;-2,4] rad/s (8)

Asa cum se constati din figura 9,
pentru V| si W_ s-au obtinut inter-
vale improprii, ceea ce inseamna ci
atunci cind e cregte cele doud ma-
rimi scad.

Daca se adopti ipoteza din litera-
tura de specialitate (incertitudi-
nile se supun legii de distributie
Gauss), atunci rezulti ci valoarea
cu probabilitatea cea mai mare de
aparitie este media aritmetici a
intervalului, deci centrul acestu-
ia. Centrele intervalelor vitezelor
din expresiile (7) sunt valorile
cele mai probabile ale vitezelor
de deplasare: V| =36,9 km/h si
V,,=53 km/h (figura 9a). Similar,
din expresiile (8) rezulta valorile
cele mai probabile ale vitezelor un-
ghiulare de giratie: W =3,9 rad/s
si respectiv W, =-2,1 rad/s (figu-
ra 9b); dupa cum se constati, la
sfarsitul fazei de separare vehiculul
Al s-a rotit in sens trigonometric,
iar A2 in sens orar.

Calculul poate continua cu sta-
bilirea si a altor marimi specifice
impactului, precuam energiile ci-
netice ale vehiculelor, energiile de
deformare etc.; in mod evident si
pentru aceste mirimi se obtin in-
tervale de valori.

De asemenea, calculul poate con-
tinua cu luarea in considerare si a
altor incertitudini, iar valorile cele
mai probabile sunt cele aferente
centrelor intervalelor obtinute.

3. CONCLUZII

Luarea in considerare a tuturor in-

certitudinilor asigura o garantie mai

a) Vitezele de separare b} Vitezede unghiutare de giratie
&0 5 -
e B fereaiiiad A o e il A1
—i— Mariorehio AF -____J] 4 —a— Aunovetso AZ
55| e ._—-——'—_—'_'_'—_—_‘
" j 3 3 & rad
. ¥ g
£ 3 T
o —r
=, 45! -
3 ] 1w EAF 4 3 rad
> 40% e
s
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Fig. 9. Vitezele de separare si vitezele unghiulare de giratie

mare asupra rezultatelor obtinute,
deoarece in caz real nu se cunosc
cu precizie mirimile cu care se ope-
reazd. De aceea, in literatura de spe-
cialitate se considerd ci adoptarea
mijlocului intervalului rezultatului
obtinut prin considerarea incertitu-

dinilor constituie o valoare mai cer-

si folosirea mijloacelor intervalelor
fiecdrei marimi in parte.

Daci se aplica §i conceptele teo-
riei incertitudinii, o ramurd a ma-

tematicii complemetard teoriei

probabilititii, atunci se pot stabili
valorile unor mirimi care nu sunt
misurabile si care se adopta din
literatura de specialitate sub forma
de intervale de valori.
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Amestecurile motorina-etanol si utilizarea lor
in motoarele diesel

Diesel-Ethanol Blends and their Use

ABSTRACT

In order to reach the pollution and renewable energy targets for 2020, considerable
research and development efforts are required. Because new technologies require a
significant amount of time to cover a large enough market share, fuel improvements
are a viable solution that has the capability of affecting the whole vehicle park. One
possible option is the addition of ethanol to Diesel to form blends that can be used
in Diesel engines. This will not only increase the amount of biofuel used but it will
also have environmental benefits. The resulting benefits are dependent not only on
the production technology of ethanol but also on the operating conditions of the
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1.INTRODUCERE

Ultimul secol a adus evolutii fard
precedent in toate domeniile vietii,
insd §i o crestere proportionali a
consumului de energie [1]. Doar in
ultimii 40 de ani, consumul global de
energie s-a dublat, atingdnd, in anul
2012, valoarea de 8978,86 Mtoe
din care, o pondere de 27,9% este
atribuit sectorului de transport. In
acelasi an, combustibilii fosili au re-
prezentat 81,7 % din sursa primard
globalid de energie (31,4% petrol,
29% carbune, 21,3% gaze naturale)
[2]. Caurmare a cresterii consumu-
lui de energie si a constiintei publice
privind necesitatea protectiei me-
diului, a fluctuatiilor mari de pret a
petrolului, respectiv a ciutirii conti-
nue de surse de energie sustenabile,
biocombustibilii atrag tot mai mult

interes. In acest sens, Parlamentul
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European si Consiliul Europei au
aprobat o directivd care impune
limitele minime, necesar a fi atinse
pani in anul 2020, de utilizare a
energie regenerabile in productia
de energie electrici (pentru incil-
zire, respectiv ricire) si in transpor-
tul rutier (valoarea stabiliti este de
10%) [3].

Pentru a reduce nivelul de poluare a
mediului datorita transportului ruti-
er, legislatia stabileste limite tot mai
stricte privind emisiile de poluanti
[4].

le investesc resurse considerabile

Producitorii de autovehicu-

in cercetare si dezvoltare pentru a
imbunititi eficienta energetica si
a reduce emisiile de poluanti ale
motoarelor cu ardere interni. Cu
fiecare generatie noui de autovehi-
cule, pentru incadrarea in limitele
impuse, sunt introduse tehnologii
noi si/sau imbunitatite: electrifi-
carea, recircularea gazelor de eva-
cuare (EGR), distributie variabils,
post-tratarea gazelor de evacuare
etc. [S][6][7]1[8][9]. Aceste teh-
nologii, ins3, au nevoie de o peri-
oadi semnificativd de timp pentru
a acoperi o cotd de piata suficient
de mare i, totodatd, trebuie luatd
in considerare problema puterii de
cumpdrare a populatiei, factor care
influenteaza direct rata de imple-
mentare. O metodi alternativa de
depasire a acestor provocari o repre-
zinta imbunititirea proprietatilor

engine. To understand the advantages and challenges of using ethanol in Diesel
engines a study of Diesel-ethanol blends properties has been covered. A review of
the available literature on the use of Diesel-ethanol blends revealed a reduction in
NOx emissions, smoke and PM but an increase in HC emissions. The evolution of
CO emissions, when compared to those of pure Diesel, is load dependent. Engine
power, fuel consumption and thermal efficiency are also affected when using Diesel-

ethanol blends.

Keywords: biofuels, ethanol, diesel, blends, pollution

combustibililor. Trebuie insa preci-
zat faptul ci aceasta metoda necesitd
studii amanuntite privind benefi-
ciile de poluare, costurile aferente
si compatibilitatea cu tehnologiile
in uz [10][11][12][13][14][15]
[16]. Inainte de introducerea pe
piatd a unui nou combustibil trebuie
evaluati o serie de factori [10]:

¢ volumul de modificiri necesare la
tehnologiile in uz;

e infrastructura si costurile de pro-
cesare a noului combustibil;

¢ impactul asupra mediului, rapor-
tat la combustibilii actuali;

o costurile de intretinere, reparatie si
operare aditionale pentru utilizator.
Biocombustibilii reprezinta surse de
energie regenerabile produse din re-
ziduuri agricole, biomasa forestier,
culturi energetice, alge/surse acva-
tice de biomasa, respectiv alte surse
de materie organica [17], care pot
substitui combustibilii fosili. Aces-
te tipuri de combustibil prezints,
raportat la combustibilii de origine
fosila, o serie de avantaje precum:
eficientd crescuti a arderii, securita-
te energetica sporita, sustenabilitate,
stimulare a mediului rural, impact
redus asupra mediului, dependenti
redusi de importurile de petrol,
valorificarea deseurilor §i a rezidu-
urilor [13][17]. Pentru a asigura o
sursd de energie sustenabild, nepo-
luanti si care sa nu conduci la con-

flicte politice sau de alt ordin, existi

o serie de factori care trebuie luati in
considerare [2][10][12][18][19]:
® competitia pentru teren intre
productia de hrani §i de biomas3,
respectiv impactul asupra pretului
produselor alimentare;

o erodarea solului;

o impactul general asupra mediului si
economiei — analiza ciclului de viat3,
respectiv raportul combustibil regene-
rabil/combustibil fosil (iesire/intrare);
e impactul social.

La ora actuald, cei mai utilizati bio-
combustibili sunt etanolul (produs
din culturi de porumb, grau, trestie
sau sfecld de zahir etc.) si biodiese-
lul (produs din plante oleaginoase,
grisimi animale sau alge) [17][20].
Deoarece aceastd lucrare are ca
obiect de studiu amestecurile moto-
rini-etanol (ME), nu se vor trata de-
talii suplimentare privind utilizarea
biodieselui ca alternativa la motori-
nd, respectiv a amestecurilor aces-
tuia pentru alimentarea motoarele
Diesel. Lucrarea urmireste identifi-
carea stadiului actual si a provociri-
lor productiei de etanol, respectiv a
celor mai importante proprietiti si
influente, dupa cum au fost identi-
ficate in literatura de specialitate din
ultimii 15 ani.

2. ETANOLUL CA
BIOCOMBUSTIBIL

Etanolul (CH,CH,OH) este un
lichid incolor cunoscut si ca alcool
etilic sau EtOH. Acesta se obtine
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prin fermentarea biomasei precum
porumbul, trestia i sfecla de zahar
sau graul (denumit si etanol de
prima generatie). Pentru a obtinte
puritatea doritd, procesul de dis-
tilare este urmat de unul de des-
hidratare [21][22][19]. La ora
actuald, cei mai mari producatori
de etanol din lume sunt Brazilia si
SUA (figura 1 [23]).

Etanolul poate fi utilizat in motoare-
le cu ardere interna atat direct cét si
in amestec [24].

In vederea producerii si folosirii eta-
nolului drept combustibil pentru
autovehicule trebuie parcurse dife-
rite etape:

e cultivarea, recoltarea si transpor-
tul materiilor prime;

e productia etanolului de prima/a
doua generatie;

e prepararea amestecurilor E10,
E1S sau E85 i distributia lor la
statiile de alimentare [21].

Materia prima necesard produce-
rii etanoului de a doua generatie
provine din componentele neco-
mestibile ale culturilor, deseuri sau
culturi energetice cultivate pe tere-
nuri incompatibile cu alte tipuri de
culturi. Productia acestuia nu este
limitata de lipsa de materie prima
(anual sunt disponibile 7-18 miliar-
de tone de biomasa ligonocelulozi-
ci [25]) ci de probleme tehnice si
economice:

o datoritd rezistentei la biodegra-
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dare a biomasei, sunt necesare trata-
mente dure ale materiei prime care
conduc la probleme de fermentare;
e productia enzimelor pentru hi-
droliza celulozei la preturi compe-
titive cu cele ale enzimelor pentru
hidroliza amidonului [26];

e costul materiei prime [13].
Pentru a stabili impactul asupra
mediului inconjurator aferent intre-
gului ciclu de viati al unui produs
(extractie, preprocesare, fabricare,
distributie, utilizare §i inliturare/
reciclare) se efectueazi o aga-numiti
analizi a ciclului de viata (LCA) dar,
deoarece aceasta necesitd un volum
foarte mare de date si timpi cores-
punzitori de calcul, se utilizeazd
frecvent o analizi Well-to-Wheel
(WTW). Conform Departamen-
tului de energie al SUA [19], un
studiu realizat de Argonne National
Laboratory, a pus in evidenta c3, o
analiza WTW privind utilizarea eta-
nolului obtinut din porumb in locul
benzinei, poate reduce emisia de
gaze cu efect de sera cu pani la 70%,
indiferent de calea de productie a
etanolului (figura 2). Acest lucru se
datoreaza in mare misura recaptu-
rarii de CO, (eliberat prin arderea
etanolui) la cresterea culturilor. In
ceea ce priveste balanta energetici
a productiei de etanol, majoritatea
studiilor indicd o valoare poziti-
va insd, exista si autori care sustin
contrariul [19]. O analiza WTW
realizata in anul 2014 de catre Joint
Research  Centre-EUCAR-CON-
CAWE Collaboration, a indicat

Fig. 3. Analiza WTW a resurselor
alternative de energie [27]

Conventional gasoline = benzini;
Conventional diesel = motorina;
LPG = gaz petrol lichefiat; CNG
= gaz natural comprimat; CBG
=biogaz comprimat; EtOH ex
SB/wheat/cellulose/sugar cane

= Etanol obtinut din sfecla de
zahiar/cereale/celulozi/trestie
de zahir; MTBE = metil tert butil
eter; ETBE = etil tert butil eter;
HVO = ulei vegetal hidrogenat;
Syn-diesel ex NG/coal/wood =
motorina sintetica obtinuti din
gaz natural/cirbune/lemn; DME
ex NG/coal/wood = DME obtinut
din gaz natural/cirbune/lemn
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faptul ci, desi este posibila o reduce-
re considerabili a gazelor cu efect de
serd, consumul energetic total creste
(figura 3) [27].

Printre avantajele unei industrii de
biocombustibili se regisesc: valo-
rificarea materiei prime, crearea de
locuri de munci in zonele rurale,
cresterea veniturilor din taxe, re-
ducerea emisiilor de gaze cu efect
de serd, investitii in instalatii de
productie si tehnologie, respectiv
reducerea dependentei de impor-
turile de petrol. La realizarea unui
studiu de fezabilitate a productiei de
etanol, trebuie luate in considerare
si produsele secundare rezultate in
urma acestui proces: hrani pentru
animale bogati in proteine, CO, uti-
lizatla productia de bauturi carboga-
zoase si in sere (pentru a imbunatiti
productia de fructe si legume), re-
spectiv combustibili regenerabili cu
un continut redus de carbon [21].
Politicile actuale si viitoare urmiresc
crearea unor conditii economice §i
legislative favorabile unei cregteri
accelerate a cotei de piatd a biocom-
bustibililor, astfel incat limitele de
poluare impuse si fie respectate, iar
dependenta de combustibili fosili
si scada [3][13]. Pentru a asigura
o sursa sustenabild de biocombusti-
bili, au fost adoptate o serie de crite-
rii riguroase in acest sens [28].
Printre ~ dezavantajele  asociate
productiei de etanol i utilizirii
sale in motoarele cu ardere interna,
se numard: consum energetic de
productie mai mare decit pentru
alte culturi energetice [ 10], erodarea
solului atunci cdnd nu este produs
pe baza criteriilor de sustenabilitate
[12], corozivitate, emisii crescute de
aldehide, formaldehide si hidrocar-
buri, respectiv necesitatea unor ajus-
tari a parametrilor de injectie pentru
a asigura performante satisficitoare
ale motoarelor cu tehnologii mai
vechi.

3. AMESTECURI
MOTORINA-ETANOL

Ideea utilizarii amestecurilor ME
nu este noud. Studii datind din anii
1980 au demonstrat ca aceste ames-
tecuri pot fi utilizate in motoarele
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Diesel [29][30][31]. Reducerea
emisiilor poluante la utilizarea in
motoarele Diesel (firi modificiri)
a amestecurilor ME este puter-
nic influentatd de conditiile de
functionare ale motorului respec-
tiv. Prin efectuarea unor modificari
ale parametrilor de injectie aceastd
dependenta poate fi controlati , iar
beneficiile pot fi sporite [15].
Motorina si etanolul au proprietiti
fizice i chimice cu mult diferite,
care afecteazd proprietitile ameste-
cului final. In tabelul 1 se prezinti o
comparatie a principalelor caracte-
ristici ale ambilor combustibili:

3.1. Stabilitatea amestecului
Solubilitatea etanolului in motori-
ni este afectata in principiu de doi
factori: temperatura ambientala si
continutul de apa [15][16]. La tem-
peraturi mai mari de 30°C, se pot
amesteca in motorini procente de
pana la 15% v/v de etanol anhidru
fara separare de faza ins, la tempera-
turi sub 10°C, apare o separare si se
creeazi doui straturi de lichid [11].
Un alt factor care poate afecta stabili-
tatea amestecului este continutul de
aromatice al motorinei care, intr-o
anumitd masurd, actioneaza ca agent
de legatura [15][33]. Continutul
de api afecteazi nu numai stabilita-
tea amesteculu, ci si caracteristicile
arderii si durabilitatea componen-
telor sistemului de injectie [34].
Suplimentar, la depozitarea acestor
amestecuri pe perioade indelunga-
te de timp, trebuie adoptate o serie
de misuri suplimentare datoriti ca-
racterului higroscopic accentuat al
etanolului.

Ca urmare a variatiilor de omo-
genitate a amestecurilor ME, este
dificil de realizat un control precis
al cantititii de etanol injectate si, in
plus, pot apirea probleme ale pro-
cesului de ardere. Pentru a stabiliza
amestecurile, cercetitorii au utilizat
doua metode:

e adiugarea unui emulsificator —
mentine in suspensie particulele de
etanol in motoring;

e adiugarea unui solvent —
actioneazi ca agent de legaturi intre

molecule [35].

Deradahes M 1'51:!5} B30 - B45 T

Cifra codanicl (CFR) min. 51 =B
Puterea caronac infénoard WG] 43,700 26,800
Viscozitaten cinematicl la 40°C [mm7s] | 2=45 1,13
Punct de inflamabitate G min, &5 12,8
Temparafurd o autoapnndens MC] =15 ~ 47
C [wt. %/ [33) - 85,24 - 5217
H (vt ] [ =134 ~ 13,04

!
[detesrminatl din rapoul sioichiomelric la B
MPE g6 626 "C) [32

Tabelul 1. Proprietitile principale ale motorinei si etanolului [11][19]

[32] EN 590

Ot din desew agticole

Poate fi objinut din etancl

Pura Energy Corponation din MNew York

AME Technologies din Regatl Linit al Masil Britani
Divizie & General Electnics

Crégte continiful de biocomburstind din amesbec

Tabelul 2. Aditivi pentru stabilizarea amestecurilor motorini-etanol

Emulsificarea implici, uzual, etape
de incilzire §i amestecare, in timp
ce utilizarea solventilor permite
amestecarea directd, simplificind
astfel procesul [15]. O parte din
aditivii capabili a stabiliza amestecu-
rile identificati de cercetatori ([35]
[36], [37][38][39]) se pot oberva
in tabelul 2.

Procentul de aditiv necesar este de-
pendent de temperatura minima la
care trebuie asigurati stabilitatea
amestecului [36].

3.2. Continutul energetic
Etanolul are un continut energe-
tic mai mic decét cel al motorinei
si, prin urmare, amestecul rezultat
din amestecarea celor doi combus-
tibili va prezenta o putere calorici
inferioard, care scade proportional
cu cregterea continutului de etanol
(aproximativ 4% reducere la fieca-
re 10% v/v de etanol adéugat). in
consecintd, consumul specific efec-
tiv va creste, iar puterea motorului
se va reduce (tabelul 4 si tabelul S).
3.3. Cifra cetanici

Cifra cetanica a etanolului este es-
timati la o valoare de 8, mult mai
mici decit cea minimd impusd
de EN 590 pentru motorini. Ci-
fra cetanicd reprezintd o masurd a
calitatii de autoaprindere si indica
intarzierea la autoaprindere care,
la rindul siu, influenteazi eficienta
conversiei combustibilului, a emisi-
ilor de fum, zgomotul, functionarea

lini a motorului §i usurinta de

pornire. Valori inferioare ale cifrei
cetanice conduc la o crestere a in-
tarzierii la autoaprindere, ardere
violentd/incompletd, reducere a
puterii motorului si o eficienta re-
dusi de conversie a combustibilu-
lui [40]. Prin adiugarea etanolului
in motorind, creste intarzierea la
autoaprindere i, ca urmare, se mo-
difica legea de eliberare a caldurii,
insd creste eficienta termicd a mo-
torului. O optimizare a strategiei i
a avansului la injectie poate condu-
ce la imbunatatiri suplimentare ale
emisiilor.

Testele efectuate de Moses s.a. [41]
au condus la evidentierea unor
diferente intre emulsii §i ameste-
curi stabile de etanol nedeshidratat
si motorina fard aditivi. Autorii au
concluzionat ci adaugarea etanolu-
lui prin emulsionare are o influentd
mai scizutd asupra cifrei cetanice a
amestecului. Pentru a imbunatati
cifra cetanici a amestecului, cerce-
tatorii au utilizat aditivi precum:
2-etilhexil nitrat (2EHN) ([42]
[43]), azotat de izooctil ([44]), azo-
tat de izoamil ([45][46]) etc.

3.4. Densitatea

Densitatea amestecurilor ME sca-
de proportional cu continutul de
etanol si/sau temperatura. Testele
efectuate de Torres-Jimenez s.a.
[11] au aritat ci, densitatea unui
amestec continand 15% v/v etanol
se afld inca in limitele impuse pentru

motorinid. O reducere a densitétii
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CFPP

® Punct de curgere

® Punct de tulburare

— presiune cilindru > S5 MPa),
densitatea este singurul parametru
al combustibilului care influenteazi
debitul masic de injectie [48]. In
consecintd, o reducere a densitatii
poate conduce la sciderea puterii
motorului.

3.5. Viscozitatea

La o temperatura de 40°C, eta-
nolul are o viscozitate de 1,1
mm?/s, o valoare mult inferioa-
rid motorinei (2 — 4,5 mm?/s) si,
ca urmare, va conduce la o sci-
dere a viscozititii amestecului.
Totusi, viscozitatea unui amestec
contindnd 15% v/v etanol, poate
rimane mai mare decét valoarea
minimd (2 mm?/s) standard spe-
cificati in EN 590 [11]. O visco-
zitate redusi are influente negative
asupra capacitatii de lubrifiere si
a debitului maxim al pompei din
sistemul de inaltd presiune (da-
toritd cresterii scaparilor). Acest
lucru conduce la reducerea puterii
motorului.

studiului

Suplimentar, conform

injectie (cea mai precisi) si testarea
in laborator (HFRR - Banc alterna-
tiv de inalti frecventi, SLBOCLE -
Stand cu bila fix si cilindru rotativ
pentru evaluarea capacittii de lubri-
fiere) [49].

Sistemele de injectie ale motoare-
lor Diesel se bazeaza pentru ungere
doar pe proprietitile lubrifiante ale
combustibilului. Prin adaugarea
etanolului, amestecul ME rezultat va
avea o capacitate de lubrifiere inferi-
oara celei corespunzitoare motori-
nei [11][50]. In ciuda acestei redu-
ceri, un studiu efectuat de Lapuerta
sa. [SO0] pe un banc alternativ de
inaltd frecventa la diferite tempera-
turi, a evidentiat faptul c3, adaugarea
etanolului poate chiar si conducs,
la temperaturi ridicate (60°C), la
o cregtere a capacitatii de lubrifie-
re. Acest efect este atribuit evapo-
rarii etanolului care ar compensa
proprietitile tribologice inferioare.
Testele privind actiunea coroziva
pe cupru efectuate de diversi autori
[11][S1][52] au aritat ci, adiuga-

PERICOL HZ26: Lichid 3i vapori ifamabsli F225. Lichid 3 vapori icarte|  efectuat de Dernotte g.a. [48], visco-  rea etanolului nu creste corozivitatea
FIZIC: i ™ . .
PERICOLDE | HI04: Poate fi morsl in caz de inghifire 31 de | H318: Provoach et prave|  Zitatea este principalul parametrude  inraport cu cea a motorinei. Probele
SANATATE: plitruncens in chile respiraboii. . &l ochilor

influent al coeficientului de debital ~testate de Torres-Jimenez s.a. [11],

H315: Provoacs irftanea phls.
H3A2: Mok in caz de inhalane,

M 100

MES

HI51: Suscaptbl dé a provoca CaNGET,
HIT3: La expunend indelungatd sau repetath
ale cenului.

MEL0 —MELS

0 +rrrrrreerererrrrrrrTT

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

Fractiuni de distilare [% v/v]

Fig. 5. Curbele de distilare pentru motorina si diferite amestecuri ME

(prelucrat dupa [11])

combustibilului conduce la o intér-
ziere a inceputului injectiei, modifi-
care care poate afecta performantele
de emisii poluante [11]. Aceastd

inconvenienti poate fi insi rezolvati
prin adaptarea avansului la injectie
[47]. Pentru diferente mari de pre-

siune la injectie (presiune injectie

injectorului pentru diferente intre
presiunea de injectie si presiunea
din cilindru mai mici de 55 MPa.
Autorul a notat o crestere a coefli-
cientului de debit la utilizarea unui
combustibil cu viscozitate redusa.
O valoare mai mici a viscozititii
are, insd, o influenta pozitiva asu-
pra pulverizarii jetului: diametrul
mediu Sauter este mai mic i, ca o
consecinti, suprafata totald a picitu-
rilor cregte, iar acest lucru faciliteaza
procesul de evaporare [40].

3.6. Capacitatea de lubrifiere, co-
rozivitatea si uzura motorului
Pentru a proteja partile mobile cu
care vine in contact (prin reduce-
rea frecirii intre suprafetele aflate
in migcare relativd), combustibilul
trebuie si prezinte o capacitate de
lubrifiere corespunzitoare. Pentru
evaluarea capacititii de lubrifiere
sunt utilizate trei metode: testarea
pe autovehicul (necesiti resurse
mari de combustibil, timp si efort),
testarea pe stand a sistemului de

contindnd S, 10, respectiv 15% v/v
etanol, au fost incadrate in clasa la.
Conform EN 590 corozivitatea mo-
torinelor pe lama de cupru trebuie
sd se incadreze in clasa 1.

O serie de studii mai vechi ([29]
[53][31][30]) privind uzura mo-
toarelor functionand cu amestecuri
de ME (continut de 10, 15 respectiv
30% v/v etanol anhidru) au indicat
uzuri normale ale motoarelor tes-
tate. Avansul la injectie a fost insi
adaptat noului combustibil. Un test
de laborator de 500 de ore efectu-
at pe un motor Cummins ISB 235
functiondnd cu MEIS aditivat cu
PEC (2,35%) pentru stabilizare nu
a evidentiat nicio uzurd anormald a
motorului [54]. Un alt test efectuat
in anul 2001 cu ME10 (stabilizat cu
aditiv GE Betz) pe tractoarele de la
o fermi, a raportat, pe baza analizei
uleiului, uzuri normale ale motoa-
relor [39]. Studiul efectuat de Ar-
mas g.a. [34] (pe doui sisteme de

injectie cu rampa comuna identice)
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Tabelul 4. Sintezi a investigatiilor pe motoare monocilindrice

debitului masic cu aproximativ
30%. Aceasta este atribuiti sedi-

Gnanamoorthi & . t: GO HE s P s -
Devaradjane ;g mm}t‘?e il Micd | £ (E10, E20) 12 1 (pentry toats ¢ mentarii/oxidarii datorita cresterii
[zlg:fl a0 Carbonat de dietil | D'e5e! HC ?mpb!nd E30. B0} | continutului de apid a amestecului
M -
40 (1) €| | co(E10, E20); Fum ME de la 243 ppm la inceputul tes-
m{ﬁ:ﬁ'“' 5 Mici }: i 1: P (for ES, E10): tului, la 640 ppm la finalul celor 600
= e
1&2] 10 [:u';] Diesel de ore de testare. Un alt studiu pri-
20 - 1= 1= s 1 PR .
Mam 12 B (for ES; E20) vind influenta adiugarii etanoluluila
Rakopoulos 5.a. . Mics |T:THG amestecurile de motorini-biodiesel
IE'gg]TJ 10 MIJ-H:;; Belz | o |- Funingine: NO.; CO T2 Gl My (7,7% v/v), a pus in evidenti mode-
; i-
15 Mare 1 :E:m ne: NO,: CO le asemitoare de uzuri pentru cele
Huangsa. 1o Mics |1 €O:HE i doua amestecuri [55].
(2008} |29 Normal butanal | 1: MO, {tard E10) Fum Ly 3.7. Comportamentul la rece
. ) are |1 HG:NOL (88 E10,E20) 1. (r8 E10) BSFC | Exists mai multi factori utilizati
TG0 I-
entru a descrie comportamentul
Hemeros 5.a. - " 1o NQ, (SEVSDGE, 10E10DGE) p P n
BD (5) + DGE Mic bl s .
(2015) 5 115) |- THC: Funingine: CO I la rece al combustibilului care este
BS s .
165] 10 (10) Mare | 1:MO: (SE1SDGE, 10E100GE) | - dependent nu numai de prezenta
13 151 |- THE; Funingine; CO . . .
_ cristalelor de parafind, dar si de
?2?1‘5?' 20 ?5[; ey Micd |- :g 36, forma si dimensiunea lor [31].
1o NG, : N
18] g Hg; Mare 4P Testul standard in Europa este tem-
p— - HE 5O peratura limita de filtrabilitate la
3.4 1-oetylaming.d- i S HE
(2001) 10 Ddy‘rnl?g-limpﬂnbl _— Mied | |- No, - rece (CFPP - Cold Filter Plugging
sl :
17 o _— ni{t::]mna ) Mare |1 :g o & LR Point), care presupune ricirea pro-
.; CO: Fum . o
B G : bei de combustibil prin imersare
Rakopoulos 5.3
(2008) Ll Mﬂﬂ; ;355_’] Belz | } 0 Pk I intr-o baie de lichid cu tempera-
[6E] 15 ' Mam |3 Tuniame - turd constanti (vitezi de ricire de
S;E:ﬂ?' Dadecancl — Mich |, N, 1 G 40°C/ori). CFPP reprezinti tem-
[65] o m Mare |4 CO: THE: Fum 4 peratura la care 20 ml de combus-
Ballestercs 5.8. Micd | 1: THC; PM o tibil nu reugesc si treaci printr-o
(2015) 10 - Diesel TG, PAH variazd cu pararmetri 3 o . . L.
(7o Mare | de funclionare d=- sitd (45 pm dimensiunea celulei si
Rakopoulos 3.8, | 5 ) Micd 20 kPa depresiune) in mai putin
(2008) 10 Addv GEBalz | n Tee Fara varialii cicice. < .
71 15 (1,5 Mare | 1i= de 60 s. Adiugarea etanolului nu
Do Menses |25 ETBE (2.5) . influenteazd semnificativ valoarea
A L {5} Micd ) 1:0 CFPP (Figura 4), spre deossebire
(2008} i (o) Diesel I J: Lucrul mecanic de all ietiti ul
(k] 25 TAEE (2.5) 1= - : e alte proprietati precum punct
i"u "-1?] Mare de tulburare, punctul de curgere si
Warabekins §.2. . tendinta de blocare a filtrului [11].
(2013) ) Micd .. Punctul de tulburare (CP — Cloud
73 15 - Diesel T E‘,‘_
Mare | gg MO P Point) reprezinti temperatura la
1 L NQ,
= P care se poate oberva aparitia prime-
Rakopoulos §.8. : . ST .
(2014) 10 PdtivGEBez | Mic4 | Fum; NO,; CO i lor cristale de ceari in lichid, atunci
[74] i (1.5)  HE b= cand este ricit in conditii controla-
mare |1 5
LSO te. Dupd cum se poate observa in
m?' f;u tooarn risats Mic i:: ':E;ﬂ e figura 4, adiugarea etanolului con-
[45] 15 (0,2) Diesel e duce la valori mult mai mari ale CP
20 : Mare | T
|1 N Fum decit in cazul motorinei si al MES
Liga. 5 fi- 1: Intérziere la (se poate observa dependenta de
[2008) 10 I 1= autoaprindene >
[4€] 15 Imn[\slzl-]mnbe Micd I- temperaturd a stabilitatii ameste-
3’1 [g.gl Diesel = - cului). Punctul de curgere (PP -
:g ED:Z; Mara |- 1: Intérziere la Plugging Point) este definit ca fiind
temperatura la care combustibilul

nu mai poate curge datoriti forma-
rii de gel [S6]. PP se imbunititeste

a pus in evidenti modele de uzu- cei doi combustibili utilizati: moto-  evidenti o reducere a sectiunii efec- la adaugarea etanolului ins3, pentru

ri aseminitoare a componentelor rini si ME (7,7% v/v). O analizd a tive de curgere in cazul amestecului un continut de 15% v/v, aparatul

pompelor de inaltd presiune pentru orificiilor pulverizatorului a pus in ME, care a condus la micsorarea utilizat de Torres-Jimenez s.a. [11]
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aindicat (datoritd separirii de faza)
PP al etanolului si nu al amestecu-
lui. Pentru determinarea precisa a
PP, amestecul trebuie si fie stabil,
adica si nu existe separare de faza.
Pentru a determina tendinta de in-
fundare sau blocare a filtrului (pe
care CFPP nu le poate detecta)
se calculeaza valoarea aga-numitei
tendinte de blocare a filtrului (FPT -
Filter Plugging Tendency). Valorile
determinate de Torres-Jimenez s.a.
[11] au indicat o reducere a FPT si
a presiunii de pompare proportional
cu cresterea continutului de etanol
din amestec.

3.8. Siguranta, curba de distilare
si impactul asupra mediului
Punctul de inflamabilitate reprezin-
td cea mai mica temperaturi la care,
vaporii formati la suprafata combus-
tibilului lichid se aprind la contactul
cu o sursi de caldura. Acesta indici
misurile de siguranti necesare pen-
tru transport, manevrare i stocare.
Punctul de inflamabilitate este cel
mai important criteriu de clasificare
a periculozititii fizice a unui com-
bustibil. Conform Globally Har-
monized System of Classification
and Labelling of Chemicals (GHS),
motorina si etanolul sunt clasificate
conform Tabelului 3.

Punctul de inflamabilitate a ames-
tecurilor ME este similar cu cel al
etanolului pur [10][11] si, prin
urmare, amestecul va prelua clasifi-
carea H22S. Acest lucru presupune
misuri de siguranti aditionale la
transportarea si depozitarea com-
bustibilului. Din punct de vedere al
pericolului de sanitate, amestecul
va fi la fel de toxic precum motori-
na. O alti proprietate importanti
pentru siguranti este conductivi-
tatea electrici a combustibilului,
care reprezinta abilitatea de a disipa
sarcini electrice statice [49]. Studiul
documentatiei privind amestecurile
ME a pus in evidenta lipsa unor lu-
crari pe tema conductivitatii.

Curba de distilare reprezinti o
proprietate  fundamentala  care
determina caracteristicile de eva-
[49].

Aceasta este utilizatdi la calculul

porare a combustibilului

Lei 5 CLZ {0,8) Mics | 1:C0: THS
{2012) 10 (0,8) |: HOy; Fum rm
1] 15 (1) Dresel Y L=
Mare | co: THE; Fum
Kim & Choi | 15 THF (2) Mica T G0 THC, MO,
(2015) | Fumm; PM
15 THF ZEHN T e
142] @ W=D T MOy THC =P
Mare | |: Furm; PM
=100
Rakopoulos §.a. | 5 Aditiv GE Batz Mics |T:THC
{2008} 10 (1.5 1: MO, CO; Funingine T Ger My
7€l 15 LSD .
Mare |TTHG b
1: ND,; CO; Funingine
Park .. 10 BD mica (T CO; THC
(2011) 0 (10 1: HOy .
77 ULsD :
" 1O k-
1: HOy; TUHC
Saong 5.8 5 - Micd | 1: THC; CO
(2007) 10 Diesel }: Furr; PAH (doar ES) T
& 15 Mare |- NQ. PM k-
20
Lapueria 5a. |10 - T HC
(2008) Micd | 1: Fum; PM
132 LSD =t N, T
1: MO PM '
BEE I: Fum
Disa. 6.1 1-dodecanal (1) mica |7
(2009) 12.2 (4] 1 Fum (fird EG) PM 1. 0 (Mérd E6
ULSD L }
ol =
|: Fum; PM
Disa. 6.1 1-dodecanal (1) Mics fi-
(2009) 12.2 (1) |: Fum; PM 1 Gl M
o] [182 (1) uLso . -
4.2 (1.5) Mare ] Furm; BM
Hamdan & 5 - Micd 1=
Khall 10 o b= 1! G M
{2010) 15 Marg 1 Moment, P
[61]
Hubwan & Joshi | 20 BD Mic iHLE ]
(2011} ﬂ {10} }: Fum; NO
B2 Diess 1: HO (avans inj. redusk CO: GOy 1i='
Mare |1 MO (avans inj. crescut s E30, L
E40) CO
=G0y
Guido 5.8, 20 RME 1. HC; CO .
(2013) (10) o M | | O,; Fum § eoe
(B3] 1 ; = HG {valori obiinute pentru o
are |1 MO, Fum; CO P foeaitd)
Armas §.a, 10 - Start | 1) MO, THC; CO; Fum
{2012) la THE
[B4] LSD mca ; .
st |1:- :
la cald | 1: MOy, THC; CO; Fum
Kim §.a. 15 - ECE |1 NOCO
{2010} R4% |1 Fum; PN .
w3 s &N [wsD o, L
(7500 ppm) ESC || colpN
Park §.a. 10 BD mics (T CO HG
(2010} 20 (10} | MO,; Funingine (pentru E20) .
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’ -
Putrasaria g.a. | 2.5 Scrbitan methyl Mica |T-
(2013) 5 esler Diesal 11 CO, HC (fér E10) 1P My
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Mare |\ Fum (fars E2.5)

Tabelul S. Sintezi a investigatiilor pe motoare policilindrice - partea I

indicelui cetanic si la evaluarea pro-
centului de fractiuni ugoare, me-
dii §i grele necesare caracterizarii

comportamentului pe durata depo-
zitarii, la pornirea la rece, a caracte-
risticilor de consum si a volatilitatii

combustibilului. Punctul initial de
fierbere are o valoare similard cu

cea a etanolului pur i, ca urmare, in
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elimina eventualele inconveniente.
V. datorita continutului energetic in-

Tabelul 5. Sintezi a investigatiilor pe motoare policilindrice - parteaaIl-a

prima parte a curbelor de distilare,
existd o diferentd considerabili intre
curbele amestecurilor ME testate
si cea a motorinei (figura 5). Dupa
evaporarea fractiunii de etanol, cur-
bele de distilare prezinti evolutii
aproximativ identice [11].

O alti proprietate caracteristica
importanti la evaluarea impactului
asupra mediului a unui combustibil
este biodegradabilitatea. ~Studiile
efectuate de Speidel s.a. [$9][60]
au evidentiat o degradabilitate mai
mare a combustibililor care contin
componente obtinute din surse
regenerabile fati de combustibilii
conventionali. Autorii au raportat o
crestere de 70% a biodegradabilititii
amestecurilor ME fati de motorina.
4. EMISII SIPERFORMANTE
Studiul literaturii disponibile pe
tema amestecurilor ME si a utilizarii

18

lor in motoarele Diesel a condus la
formularea, pe baza majoritatii re-
zultatelor raportate, a urmatoarelor
concluzii:

1. compararea rezultatelor literaturii
studiate a pus in evidentd conclu-
zii contradictorii privind utilizarea
amestecurilor ME in motoare-
le Diesel. Acestea sunt atribuite
diferentelor considerabile de echi-
pamente si metodologii utilizate;

IL. variatii semnificative se pot ob-
serva in cantitatile de etanol utilizate
(cu valori de la 2% la 50% v/v) si a
combustibililor de referinti (Diesel,
Diesel Nr. 2, Ultra-Low Sulfur Die-
sel si Low Sulfur Diesel);

IIL se observi o lipsa de lucriri care
sa trateze tema utilizarii amestecuri-
lor ME prin simulare. Cuplarea aces-
tei metode cu cercetarea experimen-
tal3, se consideri a fi o metoda mult

mai precisi de investigatie;

IV. utilizarea amestecurilor ME
conduce la o cregtere a intérzierii la
autoaprindere care, desi faciliteazd
formarea amestecului, poate avea
efecte negative asupra emisiilor de
poluanti. Aceasti intarziere se dato-
reaza caldurii latente de vaporizare
mai mari a etanolului i valorii mici
a cifrei sale cetanice. Dupa cum se
poate observa din curbele de disti-
lare (Figura S), fractiunea de etanol
se evapord inaintea fractiunii de
motorina. Acest lucru conduce la o
scidere a temperaturii din camera
de ardere si, prin urmare, la cresterea
duratei de evaporare a motorinei.
Gradul de influenta depinde de 0 o
serie de factori constructivi ai moto-
rului si de sarcina. Ajustari ale avan-
sului la injectie sau utilizarea aditivi-
lor de crestere a cifrei cetanice pot

He ga. 10 Additive 11 C0; Acetaldehide . . .
(2003) a0 2) Mici |1 MO, £O5: Fum: THS (fird E10, ferior al amestecului (proportional
[44) E30 firdi aditiv CC) ;- cu cresterea procentului de etanol)
10 Adgnive (2)+ |0 LG?%E? S (200 G0 e g apare o reducere a puterii motorului.
Iscoctyl nitrate £ . .
1) Mare 1{_" ;{o,: C%crm THC (fara E30 VI. la mentinerea acelorasi
ad L] performante, consumul specific
Labeckas 3.a. |5 - T NQ, (frd 2000 rpm); CO (Hrd : o _
(2014) 0 Mics | 1400 fpm 3i EB5); HC (terd 1400, efectiv (c ) creste alituri de randa
87 ::g a0 5 LD 13:‘3 rpm gl E15. EBS) I Gl My mentul termic efectiv ().
| Fum . S
- HO (Rl E15 £55) k VIL testele la sarcini scizute au
Mare | | o CO; Fum pus in evidenti o reducere a emi-
Xing-Caisa. |15 () Mici |1 COiHE siilor de fum, PM, NO_ insi, si o
m[aa: EIJ m%‘ét‘%ﬁ i I Goi Th crestere a celor de CO si HC. Da-
Mare I NO,: CO: HC {pentru 0.4 aditiv A toritd reducerii temperaturii din
€C} Fum camera de ardere, formare NO_
B'm;'"' 20 m‘f Mica I ﬁg'ﬁd este franati dar, este afectati si oxi-
NG (N . c o
[82) 810 - I darea CO in CO.. Valori mai mici
- : 2
Mare | | No,: PM; CO; HC ale emisiilor de fum si PM pot fi
Cheung ?-‘ ?132 1404!{':1?19111} Micg [T ﬁg:ﬁmc atribuite reducereii continutului
(2008 E 1:ND.: " ) B i i
[9a] 182 ) uLsD e [: 5 de carbon si cregterii celui de oxi-
.2 1.3 Mare J_ CO; THC: PM gen al combustibilului. Crescand
Dig.a. 6.1 1-dodecansl (1) ) f: ©0; NOx: THC: Formaldehide intarzierea la autoaprindere, cregte
[[9“] Eg IH Mica Eh,:lgi,i;z’ ehide - si cantitatea de combustibil injec-
2412 {1.5) uLso I NO. NO; MO, €O, HG|b- tatd pe durata acesteia, iar acest
Mare T‘;“ﬁ&?ﬁr EE, E24) lucru poate afecta amestecul i, in
pre = . 1‘ - cele din urma, poate conduce la
(2007) 30 Mick 1: HE; PM; Fum; SOF; Funingine " emisii crescute de HC [40].
10 Esler Diesel R
o2l 20 “m{.ﬂj M |1 mﬁg&ﬁ e bbe k- VIIL testele la sarcini mari, au indi-
Eal (10) = fodiias cat o reducere nu numai a fumului,
EFB?Q;;. ::g SD{':TM Mici I ﬁgﬁn‘:g:u PM si NO_dar si a CO. Cresterea
(34 Diesal L ND [ ;f temperaturii faciliteazi oxidarea CO
Mare 1_1:%3: Funingine dar, deoarece aceastd cregtere este

mai mici decét cea rezultata in urma
functionirii cu motorind, emisiile
de NO_ au valori inferioare. Cu toate
ca emisiile de HC au valori mult re-
duse, acestea riman mai mari decit
cele pentru motorina.

Tabelele 4 si S prezinti o sinteza a
rezultatelor de emisii poluante si
performante obtinute, respectiv a
calititii amestecurilor utilizate pen-
tru experimente pe motoare mono-
si policilindrice.

S. CONCLUZII

Studiul celor mai importante caracte-
ristici ale ciclului de viati a etanolului,
a amestecurilor ME si a influentei lor
asupra emisiilor si performantelor
motoarelor cu ardere interni a con-
dus la urmitoarele concluzii:

I etanolul reprezinti o solutie viabila
pentru inlocuirea combustibililor fo-
sili. Depasirea provocirilor economi-
ce si de productie a bioetanolului de a
doua generatie poate ajuta la crearea
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unei surse sigure si sustenabile de
combustibil, respectiv la reducerea
dependentei de combustibili fosili.
II. amestecurile ME prezinta pro-
bleme de stabilitate dependente
de temperaturid si de continutul
de apa. Comportamentul la rece al
amestecurilor necesita studii supli-
mentare datoritid problemelor cau-
zate de separarea de fazi. Pentru a
minimiza acest inconvenient se pot
utiliza aditivi.

III. valorile densitatii, viscozitatii,
lubricititii si corozivititii (pentru
amestecurile testate, cu continut de
pani la 15% v/v etanol) riman in
limitele impuse motorinei.

IV. eficienta termici a motorului
creste dar, datoriti densititii de
energie mai mici a amestecului ME
decit a motorinei, este de asteptat
o reducere a puterii motorului si
o crestere a consumului specific
efectiv.

V. parametrii de injectie necesitd
ajustari pentru a elimina dezavanta-
jele cauzate de cresterea intarzierii
la autoaprindere care, este rezulta-
tul cifrei cetanice reduse si a cildu-
rii latente de vaporizare mai mari a
etanolului.

VI. amestecarea etanolului in mo-
torind poate reduce semnificativ
emisiile de fum gi PM dar, afecteaza
negativ emisiile de HC. Datoriti
unei temperaturi mai mici din ca-
mera de ardere, emisiile de NO_
se reduc. Modificarea emisiilor de
CO este dependenta de sarcini: la
sarcini mici, emisiile pentru ames-
tecurile ME sunt mai mari decét
cele pentru motorina ins3, la sarcini

mari raportul se inverseaza.
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Evaluarea energiei disipate

e catre amortizoarele automobilelor
Evaluation of the Dissipated Energy

by the Automobile Dampers

ABSTRACT

Simulation of suspension system and evaluation of dissipated energy by the system highli-
ghts the potential of the car operation mode, where the suspension can provide a significant
amount of power. A roughness road profile and a car with elastic suspension springs and
stiff dampers can provide significant energy. This energy varies between 4% and 8% of the

energy consumed by the engine vehicle, considering the road speed profiles below 60 km/h
and a vehicle with reduced rolling resistance and drag coefficient.
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1.INTRODUCERE

Evaluarea energiei disipate de catre
amortizoarele unui automobil in
timpul rulrii, este un proces com-
plex in care se tine cont de o serie
de factori, precum: profilul dru-
mului, caracteristicile automobi-
lului si viteza de rulare. Toti acesti
factori contribuie la determinarea
conditiilor in care amortizoarele
disipd o cantitate cit mai mare de
energie. Pentru simularea proce-
sului de functionare a suspensiei si
evaluarea energiei disipate de citre
aceasta, au fost luati in calcul urma-
torii parametri:

- profilul drumului;

- parametrii masici si de organizare
generald a automobilului;

- parametrii de functionare ai
suspensiilor;

- conditiile de simulare.

4
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Fig. 1. Microstructurile profilurilor de drum

2. PROFILUL DRUMULUI
Profilul drumului, utilizat in tim-
pul simulirilor, cuprinde doua
componente:

- microstructura drumului;

- macrostructura drumului.

2.1 Microstructura drumului
Microstructura drumului reprezin-
td micile denivelari ale cii de rula-

re, resimtite de citre conducitorul

i —
I

|
|
| RC onvex

| (f‘_n-;___

autovehiculului ca vibratii sau ca
mici oscilatii. Aceasta este impartitd
in patru clase, in functie de variatia
indltimilor neregularitatilor dru-
mului (Ah), fati de profilul nomi-
nal teoretic, misurat in mm [1]:
-ISO A-B, Ah =+ 15 mm;

-ISO B-C, Ah=+25 mm;

-ISO C-D, Ah =+ 50 mm;

-1SO D-E, Ah = + 100 mm;

Reoncav

2.2 Macrostructura drumului
Macrostructura drumului reprezin-
ta profilul longitudinal al drumului,
fiind caracterizat de urmitorii para-
metri [2]:

- declivitati longitudinale maxime,
a;

- razele minime ale racordarilor ver-
ticale convexe, R

convex: 4

- razele minime ale racordirilor

Fig. 2. Macrostructura unei secvente a profilului de drum
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vutezil ;n::cl-‘r:lé r: rsm']ﬁ'"'”' a[®°] RoonvexIm] | Rooncay Bl
o5 8 500 300
30 7.5 800 500
20 7 1000 1000
50 7 1300 1000
50 6.5 1600 1500
80 6 4500 2200
100 5 10000 3000
120 5 18000 6500

Tabelul 1. Proprietitile unei secvente macrostructurale a profilului de drum

4 Inaltime profil drum

H

D

[

|t

-

-
Lungime profil drum

Fig. 3. Caracteristicile unei secvente de drum macrostructurale

Viteza maxima a profilului
de drum [km/h]

H [m]

h [m]

D [m] | d[m]

25

1.6

0.9

80 48

30

2.2

1.4

120 75

40

2.4

2.4

140 140

50

3.1

2.4

181 140

60

3.3

3.2

207 196

80

8.1

3.9

538 224

100

71

2.1

748 263

120

12.2

4.5

1330 | 480

Tabelul 2. Caracteristicile unei secvente macrostructurale

verticale concave, R .
In functie de parametrii macro-
structurali mentionati, au fost defi-
nite opt profiluri de drum, ale ciror
viteze de proiectare sunt cuprinse
in intervalul 25 km/h - 120 km/h,
cu caracteristicile din Tabelul 1.

Din conditiile prezentate in ta-
belul 1,

unei secvente de drum utilizati in

rezultd caracteristicile

simulare.

Secventele profilurilor de drum cu

22

0 razd convexa si o raza concava se
vor repeta pani cind lungimea de
drum, masurati pe directie orizon-
tala, va fi de 1 km (distanta utilizata
in simulare).

2.3 Profilurile de drum utilizate
in simulare

Profilurile de drum utilizate in
simulare se compun din suprapu-
nerea macrostructurilor si a mi-
crostructurilor. Astfel, rezulti o
combinatie de 27 de profiluri de

drum. S-a considerat ca profiluri-
le ISO B-C, ISO C-D i ISO D-E
nu se vor simula in zona vitezelor
mari, din cauza disconfortului cre-
at pasagerilor de catre oscilatiile
puternice.

3. PARAMETRII
AUTOMOBILULUI

Parametrii automobilului utilizati
in simulare (parametrii masici si
de organizare generald), au fost
alesi ca medie a valorilor de la

automobilele din clasa medie:

- masa proprie: m, = 1100 kg;
- masa totala: m_= 1600 kg;
-ampatamentul: L =2600 mm;
- distantaa a,= 1170 mm;
- distanta b b,= 1430 mm;
- distanta a, a,= 1430 mm;
- distanta b, b, = 1170 mm;
- raportul a / L=0.45;
- raportul b,/ L=0.55;
- raportul a /L=0.5S;
- raportul b1 / L=0.45;
unde:

- a, reprezinta distanta dintre cen-
trul puntii fatd si centrul de greutate
al autovehiculului, méisurat in plan
orizontal, atunci cind automobilul
este gol;

- b, reprezintid distanta dintre cen-
trul puntii spate si centrul de greu-
tate al autovehiculului, masurat in
plan orizontal, atunci cind auto-
mobilul este gol;

- a, reprezinta distanta dintre cen-
trul puntii fati si centrul de greutate
al autovehiculului, méisurat in plan
orizontal, atunci cind automobilul
este incdrcat cu sarcina util3;

- b, reprezinti distanta dintre cen-
trul puntii spate §i centrul de gre-
utate al autovehiculului, maisurat
in plan orizontal, atunci cind au-
tomobilul este incircat cu sarcina
utila.

4. PARAMETRII
SUSPENSIILOR

Suspensiile autovehiculului uti-
lizat in simulare au urmitoarele
caracteristici:

- masa nesuspendatd, aferentd
puntii fatd > m =46 kg, [3][4];

- masa nesuspendatd, aferentd
puntii spate > m_, = 46 kg, [3][4];

- masa suspendatd aferentd puntii
fatd (masa proprie) > m, = 605 kg;
- masa suspendatd aferentd puntii
spate (masa proprie) > m, = 495
kg;

- masa suspendatd aferentd puntii
fatd (masa totald) >m =720 kg;

- masa suspendatd aferentd puntii
spate (masa totald) > m_, =880 kg;
- constanta elastica a unei suspensii
fati: >k =23929 N/m, [5];

- constanta elastica a unei suspensii

spate: >k ,=28500 N/m, [S];
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Fig. 4. Alcatuirea profilului de drum din secventele macrostructurale
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Tabelul 3. Profilurile

ISOAB

de drum utilizate in simulare

ISO B-D

ISODE

- functie de profilul drumului;
- excitatia suspensiei spate: > X -
functie de profilul drumului.
5. CONDITII DE SIMULARE
Conditiile impuse autovehiculului
in simulare sunt:
- simularea este realizati in doua
conditii: automobilul este gol (con-
siderand numai masa proprie) si
automobil incircat cu sarcina utild;
- deplasare rectilinie cu viteza
constants;

- lungimile profilurilor de drum
sunt de 1 km;

- profilul transversal al drumului
este simetric.
6. MODELUL MATEMATIC

- constanta unui amortizor fati > c =~ punte fati: > k, = 165000 N/m,
=1712N-s/m, [6]; [7];

- constanta unui amortizor spate: >
c,=1725N-s/m, [6];

- constanta elasticd a unui pneu [7];

AL SUSPENSIILOR

Fiecare suspensie a automobilului

- constanta de amortizare pneu
fata: > c, =3430N-s/m, [8];

- constanta elasticd a unui pneu - constanta de amortizare pneu spa-
punte fatd: > k, = 165000 N/m, te:>c,=3430N-s/m, [8];

este constituitd din urmaitoarele

elemente:

- excitatia suspensiei fati: > X

- suspensia propriu-zisa;

Ks1 Cs1

msi1

kiZtcn |

Fig. 5. Modelul matematic al suspensiilor
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Grautatea automobdului aferenta
puntii fata’ spabe (m)

0
)

Ll e e S e N

-
Greutatea suspensiior

puntii fata/ spate (ms) EI \—‘Et ; —

Enargia tolala disipata de catre
amortizoanaks puntii fata / spate [J]

i &

Profilul drumelui (Xr) | e]==]

Fig. 6. Modelul suspensiei utilizat in MatLab Simulink

ISO A-B ISOB-C | ISOC-D | ISOD-E | ™

Suspensia propriu-zisa cuprinde

2 5 I(m.‘rh 8 B? ? 8 0 1 1 8 4 4 4 8 8 5 2 resortul, amortizorul si bratele de

legitura cu caroseria. Aici au fost

3 U ka‘h 8 6 1 U 8 4 g 1 g g 20 g 9 0 5 definite masa suspensiei (m, ), masa
vehiculului sustinuti de citre sus-

40 kWh 656? 6 1 51 81 93 851 g pensie (ml), constanta elastici a
50 km/h 6525 6322 7956 7905 resortului suspensiei (k ), coefici-

entul de amortizare al amortizo-

60 km}'h 591 4 5954 6?55 8 1 25 rului (cs). cIl’neul a fost definit ca 3
suspensie de sine stititoare, avin

80km/h | 5351 5341 6290 6771 | aceleas etemente, arc 5t amortzor

1 Uﬂ kmjf h 4222 3?9 2 _ _ S-a considerat constanta elastici

a pneului (k) si coeficientul de

120 km/h 3 06 2 - - - amortizare al pneului (c, ). Excitatia

suspensiilor este elementul caracte-

ristic fiecirui profil de drum (X),

& il‘k ®— IS0 A-B

6 L —&— 150 B-C
150 D-E

X
bl )
i
(-]
2
—
=
2
=
a
c
Vv
=
[ =
Q
L
Q
=
-

20 40 60 80 100 120

Viteza de proiectare profil drum [Km/h]

Fig. 7. Procentul energiei disipate de citre toate amortizoarele automobilului in stare neincircatd, din energia consumata pentru parcurgerea

distantei de 1 km
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Automobil cu masa totala
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Pl

Procent energie disipata [%]
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Fig. 8. Procentul energiei disipate de citre toate amortizoarele automobilului, cind automobilul este incircat cu

sarcina utild, din energia consumati pentru parcurgerea distantei de 1 km

ISO A-B

ISO B-C

25 km/h

13930

12380

30 km/h

13000

12730

40 km/h

9328

9577

50 km/h

9363

9482

60 km/h

8502

8339

80 km/h

7592

7323

100 km/h

5735

5449

120 km/h

4297 -

Tabelul 5. Energia disipati de citre toate amortizoarele, atunci cind automobilul este incarcat cu sarcina utila

fiind identicd intre puntea fati si
puntea spate, dar defazate cu lungi-
mea ampatamentului.

Modelul matematic cuprinde in-
treg vehiculul, respectiv suspensiile
puntilor fati si spate [8].
m1i170s1(x17xs1)7ks1(x17x51) =0(l.a)
m.ﬂi51+(”51(x17x51)+k51(xlfxﬂ)fcn(xsf
7xrl)7krl(xS|7xrl) =0 (1.b)
m% o, (X, )k, (x,~x,) = 0 (2.2)
M ote gt Th (X=X, )¢ (=
=k ), (xg—x,) =0 (2)b)
Relatiile de calcul (1.a) si (1.b) sunt
aplicate puntii fata iar relatiile (2.a)
si (2.b) sunt aplicate puntii spate.
In figura 6 este prezentat mode-
lul realizat in MatLab Simulink,
pentru o singura punte. Datele de
intrare sunt: masa aferentd puntii

fatd/ spate, greutatea suspensiei i

profilul drumului. Utilizind aces-
te date, precum §i parametrii de
functionare ai suspensiei si pe cei
ai automobilului, a fost determina-
ta energia totald disipata de catre
amortizoarele puntii respective.
7.REZULTATE OBTINUTE
Pentru fiecare profil de drum, au fost
calculate energiile disipate de catre
suspensiile automobilului. Valorile
obtinute sunt regisite in tabelele 4 si
S, exprimate in Jouli.

Pentru a reprezenta calitativ valoa-
rea energiei disipate de citre amor-
tizoare, in raport cu energia consu-
mati de automobil pentru parcur-
gerea distantei de 1 km, se considera
automobilul dotat cu pneuri cu
coeficientul rezistentei la rulare f =

0,008, coeficientul aerodinamic cx

=0,28 si aria transversald Ax = 2 m?,
iar asupra automobilului actioneazi
rezistentele la rulare §i rezistenta
aerodinamici. Rezultatele obtinute
sunt prezentate in figurile 7 §i 8.

8. CONCLUZII

Simularea procesului de functionare
a suspensiei arati o legitura intre
valoarea energiei disipate de citre
amortizoare si proprietitile automo-
bilului i profilul drumului. Dintre
proprietatile automobilului, masa
automobilului (m), constanta elas-
tica a resortului (k) si coeficientul
de amortizare al amortizorului (c ),
sunt elementele care influenteazi
intr-o proportie mare energia disipa-
ta. O crestere a masei automobilului
si a coeficientului de amortizare al

amortizorului, precum si o scidere a

constantei elastice a resortului, duc
la o crestere a energiei disipate in
amortizoare. Dintre cele doua com-
ponente ale profilului drumului,
microstructura solicita cel mai mult
suspensiile, iar macrostructura are
un rol important numai in cazul pro-
filurilor de drum cu viteze de pro-
iectare sub 60 km/h. S-a constatat
cd un automobil incircat cu sarcina
utild, cu o suspensie cat mai elasticd
si amortizoare rigide va fi obligat si
disipeze energie mai multa prin in-
termediul amortizoarelor. Totoda-
td, macrostructurile profilurilor de
drum din categoriile cu viteze ma-
xime de constructie in intervalul 25
km/h - 60 km/h i microstructurile
de drum din categoriile ISO C-D si
ISO D-E, contribuie la o solicitare
crescuta a suspensiilor si respectiv, la

o disipare crescuti a energiei.
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Studentii oradeni Ia concursul . Pneumobil” 2015
The students of University of Oradea at .. 2015 Pneumobil” Gompetition

S..dr. ing.
George DRAGOMIR
georgedragomir@yahoo.com

Universitatea din Oradea, Str. Universitafii Nr. 1
410087 Oradea, Judetul Bihor

Studentii specializarilor ,Autove-
hicule Rutiere” si ,,Mecatronica” din
cadrul Universitatii din Oradea au
participat pentru al cincilea an con-
secutiv la Concursul international
»PNEUMOBIL” ce a avutloc in pe-
rioada 8-9 mai 2015 in orasul Eger
din Ungaria.

Autovehiculele cu propulsie pneu-
matici cu care studentii roméani au
participat la concurs au fost conce-
pute si realizate de doua echipe sub
indrumarea cadrelor didactice de
specialitate, astfel:

Echipa Aeroh

- coordonatori: prof. dr. ing. Dinu
Mircea FODOR, conf. dr. ing

Tudor MITRAN;

- studenti: Emil BALA, Teodor
FURTOS, Alin JURGE, Paul
VLAD (Autovehicule rutiere);
Echipa Airtech

- coordonator: prof. dr. ing. Tiberiu
VESSELENY;

- studenti: Ionut UNGUR (Auto-
vehicule rutiere); Catalin MUT,
Arpad VARGA, Mihai AGUD
(Mecatronica).

Majoritatea  componentelor i
montajul autovehiculelor au fost
realizate de studenti in cadrul
Univesitatii din Oradea pe baza
unor proiecte proprii, firma Bosch
din Ungaria asigurind componen-
tele electronice si ale sistemului
pneumatic de propulsie.

Pentru realizarea autovehiculelor
s-au folosit mai ales componente
din aliaje de aluminiu si mase plas-
tice, viteza acestora putand ajunge
la 30 km/h, cu o autonomie de 3,5

Universitatea din Oradea — imagini din timpul constructiei pneumobilelor
1 s -

km, folosind o butelie de 10 litri de
azot comprimat la 200 bari.
Organizatorii au impus cerinte con-
stuctive obligatorii referitoare la di-
mensiunile de gabarit, garda la sol,
izolarea buteliei de aer comprimat,
sistemele de franare si siguranta
pilotului.

La concurs au participat 49 de echi-
paje care au parcurs trei probe:

1. proba de anduranta - criteriul
de departajare este spatiul parcurs
de autovehicul cu o butelie de 10
litri umpluti cu azot la presiunea de
200 bari. La parcursuri egale depar-
tajarea s-a facut in functie de viteza
maxima realizatd. Pe durata probei,
obligatoriu trebuiau schimbati trei
piloti.

2. proba de slalom — criteriul de de-
partajare este timpul de parcurgere
al unui anumit traseu;

3. proba de acceleratie, desfasurata
pe o distantd de 110 metri. A fost

masuratd si viteza maxima atinsa cu
10 m inainte de linia de sosire. Pro-
blemele cele mai frecvente la aceas-
td proba au fost generate de gheata
ce se forma la nivelul reductorului
de presiune pneumatica.

In afara celor trei probe de dinami-
¢, juriul a mai acordat i trei premii
pentru conceptie, solutii tehnice
adoptate si design constructiv.

Cea mai buna performanti a echi-
pajelor din Oradea a fost inregistra-
ta in proba de slalom unde echipa
Aeroh a terminat pe locul 12.
Studentii din cele doua echipe au
afirmat ca participarea la concursul
yPneumobil” a fost o experienta de
neuitat in care au invitat multe lu-
cruri practice.

Cateva imagini din timpul concur-
sului pot fi vizionate aici:
https://www:youtube.com/
watch?v=zSUpld0OSbOA




ISSN 2457 — 5275 (Online, English)
ROJ AE ISSN 1842 — 4074 (Print, Romanian)

Romanian
Journal of Automotive Engineering

The Scientific Journal of 5I4R
A Short Histary

The ERQInEring af vehicles represents the ErIgIng of 1he glub{nl development af the econamy,

SIAR tracks the progress of the automobve engineenng in Romania by the development of automalive
engineering, the develepmenl of lechnologues, and road franspon Services. supporting the work of the haulers,
supporting the techrical inspechon and of the garage; encouraging young people to have a career in the
autormabve engneenng and road haulage. sbmulation and coordnation of activities that promole an environment
tnat is suitable for conbinuous educabon and improving of knowledge of the engmneers; aclive exchange of ideas
and expenence, in particular for students, master students, PhD students, and young engeneers, and dissemination
of knowledge in the field of autormotve engneenng; cooperation with other technical and scienbfic organizabons,
employers’ and socio-professional associabons through organization of joent actions, of mutual interest

By the accession to FISITA (International Federation of Automotive Engineering Societies) since is
establishment, 51AR has been involved in achieving an overall professional community that is homogeneous in
compelence and performance, interactive, dynamic, and competitive at the same time, cnented towards a
balanced and friendly relationship bebtween pecple and the environment; this action will be constitvled as a
challenge worthy of effort and recognition

The insurance of a favorabde framework for the initiation and the development of cooperation of the specialists in
this field of activity allows for an efficient and easy exchange of information, specific knowledge and exparience;
it supports the cooparation batween universities and bebween research centers and industry; it speeds up the
process of implamenting the new technologies, it simplifies the identification of iraining and specialization needs
of the personnel inveheed in the engineernng of mator vehicles, transport, and road safety.

In order 1o succeed, ever since 15 founding, SIAR has considered thal the stress should be putl on the
prduction and distnbution, at national and international level, of a publication of scientific guality.

Under these crcumstances, ihe developrment of the scientific magazine of SIAR had the follnwing evolubon
1. RIA = Revista inginerilor de automabile (0 Englsh Journal of Automotive Engineers)
ISSM 1222 - 5142

Penod of publicabon: 1990 - 2000 Format: prnt, Romaniaan
Frequency: Quarerdy Electronic publication on: www.ro-jae.ro
Tatal numbser of issues: 30 Type: Opien Access

The above conshiutes senes nr. 1 of SIAR scentific magazine,

2. Ingineria automabilului (in English: Automotive Engineering)
ISEM 1842 - 4074

Penod of publicabon: as of 2006 Format: prnt and anlne, Romanian
Frequency: Quarterdy Electronic publication on: www.ingineria-automaokbilulwi.ro
Tatal numbser of msues: 35 Type: Open Access

(including the June 2015 issue)
The above constitutes series nr. 2 of S3IAR (Romanian varsion)

3. Inginera automaobilului (in Englsh: Awtomative Enginearning)
155N 2284 — SES0

Period of publicaton: 2011 - 2014 Format: online, English
Frequency: Quanedy Elgctronse publication on wew inginéria-automaialulu ro
Tatal number of issues: 16 Type: Open Access

(including the December 2014 isswe)
The above conshiules senes nr. 3 of SIAR (English version)

Ingineria
Aut i

Ingineria e
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4. Romanian Journal of Automative Enginearing -.—..-..—:E
ISEM 2457 - 5275 m:E
Penod of publicabon: from 2015 Formal: onhing, English [
Frequency: Quariarly Electromic publication on: www.ro-jae.ro L
Tatal numbser of issues: 2 (March, June 2015) Type: Open Access
The above conshiutes senes nr. 4 of SIAR (English version)
Summary — on Juna 2015
Toial of senas: e
Total years of puliicalion: 21 (11=1990 - 2000, 10=2006-2013) ——
Pubiicalion frequancy: Qugrferly -
Total isspes publishod: 65 (Romanan). ol of which, the fast 18 wore also pulilished i English

» a— Societatea Inginerilor de Automaobile din Remania
S I H H Society of Automotive Engineers of Romania

wWwwW.slar.ro
WWW.ro-jae.ro



REGISTRUL
AUTO
ROMAN

www.rarom.ro

www.autotestmagazin.ro
www.facebook.com/RegistrulAuto
o - www.facebook.com/autotestmagazin



