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DE LA IMS 57 LA DACIA DUSTER. 
O istorie a fabricației de autoturisme în România
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Autori (Authors): CONSTANTIN STROE, GHEORGE DRUȚĂ, SILVIU SEPCIU

Editura (Published by): AGIR
Anul apariţiei (Published): 2017
ISBN 978-973-720-708-1

Publicată sub egida Academiei de Științe Tehnice, această lucrare prezintă o istorie concisă  a evoluției 
destinelor celor mai importanți actori ai industriei de autoturisme apăruți în perioada comunistă: ARO, Dacia 
și Oltcit. Sunt analizate circumstanțele și factorii care au dus la apariția și dezvoltarea celor trei uzine, apoi 
sunt evidențiate efectele colapsului economic din anii ’80. În continuare sunt descrise modurile diferite în care managementul acestor întreprinderi a 
gestionat cu succes, sau fără, haosul tranziției din anii ’90 și cum a fost posibil ca un nume de legendă, ARO, să dispară în nepăsarea generală, în 
timp ce, în condiții similare, Dacia a supraviețuit crescând productia și punând bazele unei ulterioare povești de succes. Sunt prezentate detalii privind 
procesul de privatizare a Daciei cu Grupul Renault, etapa de reconstrucție a uzinei și succesul internațional care a urmat. Se descrie apoi evoluția 
sistemelor industriale în cele trei uzine, geneza produselor  si dezvoltările acestora în contact cu piața sau, pe scurt, cum a parcurs industria auto 
natională lungul drum de la legendarul IMS 57 de la Câmpulung la Noul Duster fabricat la Mioveni și la Ford EcoSport produs la Craiova.

The book is published under the aegis of the Technical Science Academy and it briefly showcases a history of the key players appeared during the 
communist era: ARO, Dacia and Oltcit. 
The circumstances and factors which led to the emergence and development of all the three plants are analysed  for each of them, and then the effects 
of the economic collapse of the 1980s are highlighted. Next, the different ways in which their management successfully or not, managed the 1990s 
transition chaos and how it was possible for a legendary name like ARO to disappear into general neglect while under similar circumstances, Dacia 
managed not only survive but slowly to reinvent itself by increasing production and laying the foundation for a success story. The story of privatisation 
of DACIA with RENAULT, the reconstruction phase of the factory, and the international success that followed, are also presented. Each of the three 
factories is showcased in all the stages from the genesis of their products and their further development in contact with the market or, in summary, how 
the Romanian automotive industry passed from the legendary IMS-57 built in Câmpulung to the New Duster made in Mioveni and the Ford EcoSport 
produced in Craiova plant. 
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Volumul cuprinde lucrările susținute în cadrul Sesiunii anuale de comunicări științfice „IMT Oradea 2017” 
organizată de Universitatea din Oradea în perioada 25.05 – 27.05.2017.
Sesiunea a fost organizată pe următoarele secțiuni: Mecanică; Mecatronică; Tehnologia construcțiilor de 
mașini; Management și inginerie economică; Autovehicule rutiere; Ingineria Transporturilor. În cadrul conferinței 
au fost prezentate 44 de lucrări cu un total de 110 autori, dintre care 45 autori din Bosnia-Herțegovina, Ungaria 
și Serbia. Conferința a beneficiat de dezbateri ample pe temele supuse atenței participanților, asigurându-se 
un eficient schimb de informații științifice. 

The volume includes the papers presented at the Annual Session of Scientific Papers „IMT Oradea 2017” organized by the University of Oradea from 
25.05 - 27.05.2017.
The conference was organized in the following sections: Mechanics; Mechatronics; Machine building technology; Management and economic 
engineering; Road vehicles; Transportation Engineering. 44 works with a total of 110 authors, including 45 authors from Bosnia and Herzegovina, 
Hungary and Serbia, were presented at the conference. The topics of the conference has been extensively debated by participants, ensuring an 
efficient exchange of scientific information.

Lucrările prezentate fac parte din fondul bibliografic al Centrului de documentare al SIAR.
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REALITĂţI, PROVOCĂRI şI UNITATE
REALITIES, CHALLENGES AND UNITY

S
unt specialiști care consideră că, încă de la înce-
puturile ei, industria de autovehicule a consti-
tuit motorul economiei mondiale și continuă să 
joace acest rol și astăzi. Implicațiile majore pot fi 

observate la o analiză atentă și cuprinzătoare efectuată 
din diverse perspective. De la o provocare intelectuală 
exotică, tehnică și tehnologică specifică pionierilor de la 

sfârșitul secolului 19, lumea de astăzi este dificil de închipuit fără prezența 
cvasi-sufocantă a autovehiculelor. 
O dezvoltare impetuoasă, accelerată, a avut ca rezultat pătrunderea auto-
vehiculelor în cele mai diverse activități umane: transport de persoane și 
bunuri materiale, turism, sport, agricultură, asigurarea mobilității unor 
echipamente tehnice, activități industriale, explorări (inclusiv spațiale) etc.
Multitudinea utilităților asigurate, diversitatea soluțiilor tehnice, evoluția 
domeniilor adiacente ingineriei autovehiculelor (știința și tehnologia 
materialelor, electronică și comunicații, informatică, motoare și surse 
alternative de energie, design etc.), dar și a instrumentelor necesare proiec-
tării, fabricației, testării, diagnosticării componentelor și autovehiculelor 
în ansamblu, a generat un sistem tehnic sofisticat, rezultat al creativității 
specialiștilor din mai multe sectoare de activitate. 
Cu toată această diversitate extraordinară autovehiculul este prezent în 
cotidian mai ales prin produsul în care s-a investit cele mai multe resurse, 
dar și ambiții: autoturismul.  Aproape sunt trecute cu vederea rude ale aces-
tuia, cu mai puțină vizibilitate, dar cu un aport semnificativ la prosperitatea 
și dezvoltarea societății noastre: autocamioane, autobuze, autospeciale 
diverse (ambulanțe, automacarale, centre de comunicații, autocisterne etc.), 
dar și tractoare (rutiere sau agricole), utilaje cu diverse utilizări (autogre-
dere, buldozere, excavatoare, mașini de săpat canale, stivuitoare ...) ș.a.
Însă, la toate regăsim aceleași cerințe generale de proiectare, fabricare și 
mentenanță: performanțe tehnice și eficiență ridicate, costuri reduse de 
utilizare și mentenanță pe ciclul de viață, securitate, impact redus asupra 
mediului, simplitate în utilizare.
Este evidentă, așadar, complexitatea sarcinilor ce stau în fața inginerului din 
domeniul autovehiculelor, necesitatea unei pregătiri temeinice în profesie. 
La o sumară inventariere a competențelor necesare absolventului progra-
melor de studii universitare din ingineria autovehiculelor am putea identi-
fica cerințe privind materialele (inclusiv compozite), tehnologiile de reali-
zare a semifabricatelor, componentelor, ansamblurilor și autovehiculelor, 

de încercare – testare și evaluare, diagnosticare și mentenanță, căile de 
rulare (inclusiv deformabile), terotehnică, ergonomie, surse de energie, 
combustibili și lichide speciale, sisteme de rulare cu pneuri și șenile, optică, 
sisteme automate, comunicații, informatică, legislație și reglementări aplica-
bile domeniului, ecologie și lista ar putea continua.
Fiecare agent economic implicat în industria de autovehicule și componente 
auto ar dori ingineri pregătiți adecvat nevoilor posturilor de lucru specifice. Dar, 
cât anume se poate introduce într-un program de formare a unui inginer? Dacă 
revedem lista sumară de mai sus apare ca evidentă imposibilitatea cuprinderii 
în program a tuturor cerințelor. Devine evident faptul că formarea în ingineria 
autovehiculelor ar trebui ca, pe lângă o temeinică pregătire de bază în profesie, să 
asigure capacități de adaptare la provocări și medii de lucru diverse, flexibilitate 
în adoptarea soluțiilor și utilizarea instrumentelor de muncă, integrare, coope-
rare și lucrul în echipă, deschidere către nou și comunicare.
Programele de studii din domeniul ingineriei autovehiculelor au menirea 
de forma și pregăti în mod specific ingineri care să răspundă cerințelor 
enumerate, asigurând  însă o fundație solidă construcției viitoarei cariere 
profesionale a acestora. Conexiunile cu programe de studii din alte domenii 
de inginerie sunt inerente, însă consider prioritară consolidarea specificului 
ingineriei autovehiculelor. 
În acest context, aspecte de natură organizațională (funcționale, de personal, 
economice, istorice etc.) ar trebui plasate în plan secund, prevalând preocu-
pările pentru asigurarea calității proceselor de educare și formare, creștere 
a vizibilității și recunoașterii naționale și internaționale, perfecționare 
continuă a bazei tehnice și adaptare la tehnologiile actuale de formare/
învățare, conectare la realitățile tehnice, dar și economice și sociale ale lumii 
de azi, previzionarea evoluțiilor și pregătirea soluțiilor pentru viitor.
Aspectele prezentate ar putea fi abordate, analizate și aplicate în măsura în 
care toți factorii implicați (instituții, structuri și persoane) ar acționa coor-
donat și unitar, urmărind interesul comun de creștere a calității procesului 
de formare a inginerilor din domeniul auto, de furnizare pe piața muncii a 
unor specialiști cu o capacitate ridicată de adaptare și integrare în colective 
de muncă specifice.
În anul Centenarului Marii Uniri a României, unirea eforturilor actorilor 
implicați (administrație centrală și locală, universități,  cadre didactice și 
studenți) sper să fie o realitate!

Prof. dr. ing. Minu Mitrea, 
Academia Tehnică Militară București, Secretar General SIAR
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Fragmentul evocat în motto-
ul acestei rubrici trimite la 
binecunoscutul mit biblic 

al turnului Babel, singurul, de altfel, 
care propune până astăzi o sursă a 
originii limbilor naturale. Din păcate, 
acest mit nu reprezintă şi o teorie 
ştiinţific demonstrată şi acceptată. 
Ceea ce nu înseamnă că originea 
limbilor nu a constituit un domeniu 
fundamental în preocupările cerce-
tării lingvistice bazată pe un instru-

mentar ştiinţific. La bază s-a aflat, pe lângă fascinaţia eternă pe care această 
temă o va stârni, observaţia că limbile se comportă ca nişte organisme vii, care 
se nasc, evoluează până la forme care ating uneori apogeul, acelea în care lasă 
umanităţii opere scrise eterne, iar uneori mai şi mor, cum ar fi limba latină. 
Secolul al XIX-lea în special a fost marcat în spaţiul european de gramatica 
comparativă sau gramatica istorică, un fel de arheologie comparată a limbilor. 
Un secol de cercetări cu rezultate inestimabile pentru cunoaşterea limba-
jului ca facultate general umană şi a limbilor naturale ca forme concrete de 
manifestare ale acesteia. Dar obiectivul esenţial pe care l-a urmărit acest secol 
de cercetare lingvistică temeinică – obiectiv mărturisit sau nu totdeauna -, 
respectiv o explicaţie ştiinţifică a originii limbilor, nu a fost atins. De aceea a 
şi fost abandonat. Comunitatea lingvistică a sfârşit prin a recunoaşte că, deşi 
evoluţia limbilor poate fi descrisă şi explicată în teorii ştiinţifice, este imposibil 
de demonstrat ştiinţific când şi cum au luat naştere limbile. Ceea ce a lăsat ca 

moştenire acest secol de căutare a unui 
fel de Graal este astăzi mai degrabă un 
set de metode, un instrumentar util în 
anumite tipuri de cercetări lingvistice. 
Un astfel de instrument este descrierea 
etimologiei cuvintelor sau abordarea 
comparativă sau contrastivă a unor 

termeni, sintagme sau structuri frastice, ceea ce permite o mai bună înţelegere 
a funcţionalităţii lor într-o anumită limbă. 
Secolul XX, care debutează prin revoluţia datorată lingvistului elveţian Ferdi-
nand de Saussure, este marcat de o schimbare completă de paradigmă: nepu-
tând fi demonstrată ştiinţific originea limbilor, s-a convenit odată cu Saussure 
şi până astăzi1 că aceasta nici nu este necesară. Aşadar, nu studiul diacronic 
al limbii este esenţial, adică nu istoria şi evoluţia acesteia, ci abordarea în 
sincronie, adică în forma şi funcţionalitatea ei la un moment dat. Acesta trebuie 
să reprezinte obiectul ştiinţelor limbii, atât ca datorie faţă de teoria generală 

1. Pentru a pune capăt disputelor sterile şi teoriilor fără susţinere, Societatea 
de lingvistică din Paris emitea în 1865 deja că nu mai acceptă nicio comuni-
care având ca temă originea limbajului. Astăzi, tema mai este incă studiată 
doar în paleontologie, psihologie, biologie moleculară.

a cunoaşterii cât şi ca datorie societală. Astăzi, obiectivul general al oricărei 
cercetări lingvistice nu este să valideze în vreun fel mitul turnului Babel ci 
să reducă atât cât se poate efectele „păcatului” din Babilon care condamnă 
oamenii „să nu se mai înţeleagă unul cu altul” (v. motto). 
Sub aspect social, există instituţii care reglementează în domeniul limbilor, 
care stabilesc norme lingvistice, iar sensul profund al acestei „legiferări” în 
limbă este tocmai această nevoie de consens, de raportare la referenţiale unice, 
astfel încât codul lingvistic să asigure o comunicare cât mai eficientă în rândul 
utilizatorilor lui, cât mai puţin afectată de echivoc, ambiguitate, neînţelegere, 
eşec comunicaţional şi, în ultimă instanţă, eşec al funcţionării sociale. Acade-
miile sunt, în general, însărcinate cu această responsabilitate, aşa cum este şi 
Academia Română şi şi-o exercită prin publicarea de dicţionare şi gramatici, 
revizuite periodic astfel încât să asigure un echilibru între această nevoie de 
referenţial unic, denumit normă şi dinamica evolutivă a limbii în utilizarea ei 
concretă, denumită uzaj. Misiunea acestei instituţii ar fi însă astăzi depăşită de 
anvergura realităţilor lingvistice, dacă nu s-ar limita la normare doar în dome-
niul limbii generale. În ce priveşte limbajele diferitelor ştiinţe şi domenii profe-
sionale, limbaje specializate şi care constituie domeniul de studiu al disciplinei 
lingvistice denumite terminologie, standardizarea şi amenajarea lingvistică nu 
mai pot intra sub incidenţa Academiei Române. În fapt, terminologul este un 
profesionist al domeniului pe care îşi propune să-l studieze şi la a cărui func-
ţionalitate lingvistică îşi propune să contribuie, îndeosebi prin constituirea de 
dicţionare de specialitate. Un terminolog poate fi un filolog care a ales să se 
specializeze într-un anumit domeniu, cum ar fi ingineria autovehiculelor, dar 
exercitarea acestei profesii presupune o formare anume, un aparat conceptual 
şi demersuri specifice, însă cel mai adesea terminologul provine din rândul 
specialiştilor din domeniile respective, care au ales să-şi exercite competenţele 
în slujba limbajului specializat al domeniului. Cele mai notabile rezultate se 
obţin însă atunci când produsele terminologice sunt obţinute prin efort de 
echipă interdisciplinar.
Realitatea românească actuală din domeniul evocat, cel al Ingineriei autove-
hiculelor, ridică din punct de vedere lingvistic problema necesităţii unei astfel 
de abordări, având în vedere următoarele elemente: evoluţia rapidă a dome-
niului, care este în mod necesar însoţită de apariţii lingvistice noi, contextul 
mondializării care presupune interferenţe lingvistice intense, preeminenţa 
limbii engleze ca limbă principală de vizibilitate a cercetării ştiinţifice. Tot acest 
context dinamic face ca nevoia de a vehicula în mod unitar termeni specifici 
de către specialiştii domeniului, atât în limba română cât şi în transferurile 
română/ engleză/ franceză/ germană şi invers să devină o nevoie evidentă. 
Obiectivul rubricii de faţă este să aducă astfel în atenţie un corpus de termeni 
şi structuri din domeniul ingineriei autovehiculelor, să semnaleze aspecte 
lingvistice particulare ale modului de utilizare şi funcţionare al acestora în 
comunicarea de specialitate intra- şi inter-linguală, eventuale discontinuităţi 
şi, acolo unde este cazul, să stimuleze la reflecţie pentru soluţii unitare, în 
cadrul unui demers care ar putea avea ca finalitate standardizarea acestora. 
Vor fi astfel abordaţi pentru început patru termeni de bază ai domeniului: 
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automobil, autoturism, autovehicul şi vehicul. Deşi sunt termeni din dome-
niul ingineriei autovehiculului, datorită faptului că au o arie largă de circulaţie în 
limbă2, ei apar în dicţionarele generale şi în primul rând în dicţionarul expli-
cativ. Particularităţile ligvistice specifice domeniului sunt relevate îndeosebi 
atunci când termenii sunt utilizaţi nu individual, ci în structuri. Vom ilustra 
aspecte particulare privind definiţiile, originile, modul de formare şi evoluţii în 
limba română, similarităţi şi diferenţe de utilizare, aspecte particulare în tran-
sferul în limbile engleză, franceză şi germană. 

Astfel, conform DEX (2016), termenul vehicul este definit ca „Mijloc de 
transport pe o cale de comunicație terestră, subterană, aeriană, cosmică, pe 
(sau sub) apă. – Din fr. véhicule, lat. vehiculum.”. Pentru autovehicul, există 
definiţia “Vehicul terestru, autopropulsat, suspendat pe roți, șenile sau tălpi 
de alunecare, care servește la transportul oamenilor sau al bunurilor. [Pr.: a-u-
] – Din fr. autovéhicule.”. Automobil este definit ca „Vehicul cu patru (rar trei, 
șase) roți pneumatice, mișcat de un motor cu explozie internă, cu aburi, cu 
electricitate sau aer comprimat; auto3. ◊ Automobil-capcană = automobil cu 
material exploziv la bord, folosit în atentate teroriste. 2. Adj. (Despre vehicule) 
Care se mișcă cu ajutorul unui motor propriu. [Pr.: a-u-] – Din fr. automobi‑
le.”. În fine, prin autoturism se înţelege „Automobil cu caroserie închisă sau 
deschisă, cu care se transportă un număr redus de persoane; turism. [Pr.: a-u-] 
– Auto2- + turism.”. Pe baza celor patru definiţii de mai sus, putem observa 
că vehicul este un termen generic3 care îi conţine pe ceilalţi trei. Altfel spus, 
orice autovehicul, automobil sau autoturism este o subcategorie a categoriei 
vehicul. Putem face aceeaşi remarcă în ceea ce priveşte relaţia care există între 
termenul autovehicul şi ceilalţi doi, respectiv automobil şi autoturism. În fine, 
aceeaşi relaţie univocă se stabileşte şi între automobil şi autoturism, al doilea 
fiind o subcategorie a primului. Într-o reprezentare formală, relaţia semantică 
dintre cei patru termeni poate fi redată astfel:

2. Dacă ar fi termeni aparţinând în exclusivitate limbajului specializat, ar 
apărea doar în dicţionarele specializate. De altfel, graniţele dintre limbajul 
comun şi limbajele specializate nu sunt fixe, iar migraţia bidirecţională a 
termenilor este un fenomen lingvistic constant, în toate limbile naturale. 
Termenii specializaţi se constituie deseori prin preluarea unor termeni din 
limbajul comun şi alocarea de sensuri specifice în respectivul domeniu de 
specialitate, respectiv, termeni consacraţi în limbajele de specialitate ajung 
să facă parte din vocabularul comun al tuturor utilizatorilor limbii.
3. Arhilexem sau hiperonim în terminologia lingvistică.

Această relaţie de incluziune presupune o utilizare diferenţiată a termenilor în 
funcţie de contextul şi nevoile specifice de comunicare. Astfel, în comunicarea 
curentă sau chiar în anumite contexte profesionale, dacă nevoile de comuni-
care nu impun valorizarea specificului semantic al fiecărui termen, ci pe cea a 
nucleului generic de sens, între hiponime şi hiperonimul lor se poate stabili o 
relaţie de sinonimie sau echivalenţă (de exemplu, vehicul folosit cu referire la 
un automobil). În schimb, în comunicarea specializată, termenii nu sunt inter-
şanjabili şi, mai ales, atunci când apar în sintagme. Astfel, sintagma autovehi-
cule rutiere, consacrată în domeniu, atât ca ramură a ingineriei cât şi ca speci-
alizare academică, nu are ca variantă de circulaţie, de exemplu, vehicule rutiere.
Transferul lingvistic al acestor termeni şi al sintagmelor curente în care intră 
către principalele limbi de circulaţie (engleză, franceză, germană) implică 
luarea în consideraţie atât a particularităţilor din limba sursă, respectiv română, 
cât şi a celor din limbile ţintă. Descrierea acestor corespondenţe merită o 
atenţie specială în relaţia cu limba engleză, având în vedere că este prima limbă 
de circulaţie în toate tipurile de comunicare internaţională, inclusiv în comu-
nicarea ştiinţifică. Astfel, termenul englez vehicle acoperă prin definiţie aceeaşi 
realitate pe care o regăsim şi în definiţia din DEX pentru vehicul.4 În utilizare, 
vehicle corespunde atât lui vehicul cât şi lui autovehicul din limba română şi 
chiar la nivelul dicţionarului, întrucât a doua definiţie a lui vehicle corespunde 
exact celei a lui autovehicul din limba română. Pentru autovehicul, există în 
engleză şi motor vehicle, dar fără frecvenţă de utilizare, cu excepţia situaţiei în 
care subiectul îl constituie tocmai punerea în evidenţă a diferenţelor specifice 
între cele două structuri. Un alt echivalent al acestuia este şi automotive vehicle, 
chiar mai puţin utilizat decât motor vehicle. Sintagma autovehicule rutiere are 
astfel cea mai apropriată corespondenţă în engleză în road vehicles.5

Corespondenţele lui automobil din limba română în limba engleză implică 
de asemenea o oarecare complexitate. Astfel, machine înseamnă maşină, dispo-
zitiv, dar include şi sensul de automobil. Deşi definiţia lui machine cuprinde si 
sensul de  ‘dispozitive acţionate mecanic sau mijloace de transport, precum 
automobilele (maşinile) sau aeronavele’6 sau ’sisteme sau dispozitive 
împreună cu sursele lor de energie şi echipamentul lor auxiliar, precum auto-
mobilele (maşinile) sau pichamerele’7, atât în engleza britanică cât şi în cea 
americană, după cum arată cele două dicţionare, substantivul nu este folosit 
în uzul curent cu sensul de automobil. Automobilul este inclus în categoria 
mai largă a maşinilor (ca sisteme, dispozitive).
Termenul englez automobile înseamnă automobil (având ambele valori – 
substantiv și adjectiv), dar şi autoturism, masină personală. Automobile apare 
în SUA şi Canada ca varianta formală, preferată în comunicarea scrisă ca 
sinonim al lui car) şi este folosit şi atributiv: automobile industry (industria 
automobilului), ca ramură a automotive industry (industria autovehiculelor), 
aceste structuri fiind folosite uneori interschimbabil în uzul curent. Deşi 
automobile engineering (ingineria automobilului) şi automotive engineering (ingi-
neria autovehiculelor) nu sunt domenii identice. Pentru automobile se utili-
zează în engleză şi forma prescurtată auto, la fel ca în limba română – piese 
auto. Termenul automotive este folosit în special ca adjectiv, referitor la auto-
vehicule şi uneori automobile. Un singur dicţionar înregistrează cuvântul şi 
ca substantiv8, însă analiza pe corpus efectuată cu ajutorul lui SketchEngine 

4. Cf. https://www.thefreedictionary.com/vehicle
5. Cf. http://www.coventry.ac.uk/course-structure/PG/2017-18/eec/ automotive 
-engineering-msc/ 
6. Collins English Dictionary – Complete and Unabridged, 12th Edition 
2014 © HarperCollins Publishers;
7. American Heritage® Dictionary of the English Language, Fifth Edition. 
Copyright © 2016 by Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company;
8. Random House Kernerman Webster’s College Dictionary, © 2010 K 
Dictionaries Ltd. (https://www.thefreedictionary.com/automotive)

Ecce vehiculum
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confirmă această tendinţă. Atât automotive, cât şi automobile pot fi folosiţi 
interschimbabil pentru a desemna orice tip de vehicul cu motor/ autovehicul. 
În general, însă, se referă la un vehicul rutier pentru pasageri, care are, în mod 
tipic, 4 roţi, echipat cu un motor cu ardere internă. Totuşi, automotive poate fi 
considerat un termen general, care include toate automobilele şi atributele lor/ 
tot ce se referă la acestea. Analiza de exemple dintr-un corpus de texte online 
şi a unor site-uri şi cărţi de specialitate, pare că ilustrează o confuzie iniţială 
care s-a produs printre cei care nu sunt vorbitori nativi de limbă engleză, dupa 
modelul lui automobile (care este atât adjectiv cât şi substantiv). Sunt trei situ-
aţii în care automotive pare că este element de sine stătător (putând fi uşor 
confundat cu un substantiv): 

a. în cazul enumerărilor, acolo unde substantivul determinat este menţi-
onat înainte de enumerarea respectivă: „Northamptonshire is at the 
centre of the UK’s High Performance Technologies (HPT) cluster offe-
ring world-leading design and manufacture of innovative technologies, 
engines and products incorporating low carbon engineering and the 
application of advanced materials and composites. Sectors include auto-
motive , motorsport, aerospace, energy and defence”;
b. este plasat la final (în aceste două cazuri de cele mai multe ori alături 
de o serie de substantive folosite cu valoare atributivă): „[...] the effect 
of financial difficulties, consolidation and other changes within the 
steel,  automotive  , construction and other industries in which the 
Company participates; failure to maintain appropriate levels of invento-
ries [...]”
c. este subînţeles: „Steve Brown , Vice President of Global Sales, comes 
from Dassault Systemes, where he led sales for North American Auto-
motive (Group). Prior to Dassault, Brown served in sales leadership 
roles at other PLM companies, including SDRC, MSC Software and 
CoCreate Software”; „My name is Doug Torseth. I have been in the 
automotive industry for over 30 years. Over 10 of those years have 
been with Smith Nielsen  Automotive (Service) in Apple Valley, with 
over 5 of those as owner / operator”. Substantivele din paranteză apar 
în denumirile oficiale ale celor două organizaţii evocate în exemplele de 
mai sus. Semnalăm şi utilizarea lui  automotive  ca substantiv (în special 
în engleza americană), în general în denumirile unor companii care 
produc sau comercializează componente pentru autovehicule : „Subaru 
of Indiana  Automotive  Inc.”,  „Cuccinelli repeatedly made reference to 
Greentech Automotive , the environmentally-friendly auto company that 
McAuliffe helped found (and from which he subsequently resigned)”. Cu 
valoare de substantiv apare şi în unele cărţi şi articole de specialitate destul 
de recente (puţine, însă), scrise de specialişti care nu sunt vorbitori nativi 
(Klaus-Dieter Kreuer,  R.D.S.G. Campilho).  Este posibil sa fie şi opţi-
unea unor traducători neexperimentaţi: „As a result, as search for new, 
recyclable and lighter materials is on for future automotives.[ ... ] To over-
come these drawbacks and to fulfill the EU guidelines on automotives, 
NFs are becoming more popular candidates that can replace glass fibers 
to a large extent”; „PEMFCs are preferred for use in automotives  for a 
multitude of reasons including their high volumetric and gravimetric 
power density. PEMFCs for automotives have electrodes that are typi-
cally constituted of Pt-based catalysts separated by proton-conducting 
perfluorosulfonic acid (PFSA) or hydrocarbon membranes”.

Așadar, pentru ingineria autovehiculelor, cea mai apropiată corespondență în 
limba engleză ar fi automotive engineering, iar pentru ingineria automobilului, 
automobile engineering, cu precizarea că în numeroase contexte pot fi utilizate 
interschimbabil.
Autoturism din limba română corespunde practic lui car în limba engleză. Cu 

precizarea că în vreme ce primul aparţine în limba română registrului îngrijit 
(în viaţa curentă nu se utilizează), car aparţine în limba engleză registrului 
curent-familiar. Ceea ce face că din acest punct de vedere, respectiv al nivelului 
de limbă, lui car îi corespunde în limba română maşină. În engleza britanică, 
corespondentul în acelaşi registru formal pentru autoturism este motorcar. 
Forma passenger car ar putea corespunde doar parţial lui autoturism, întrucât 
implică un număr mai mare de pasageri (maxim 9-10) faţă de autoturism în 
română (2-7).
Trei dintre termenii evocaţi, respectiv vehicul, autovehicul şi automobil au 
precizată în definiţiile din DEX originea în limba franceză. Dacă pentru 
vehicul şi automobil, această menţiune lexicografică este corectă, pentru auto-
vehicul este inexactă. Termenul autovehicul nu există şi nu a existat ca atare în 
limba franceză. El s-a format prin compunere, în limba română, din vehicul 
şi auto, ambele forme având, într-adevăr, origine franceză şi fiind utilizate 
curent şi în franceza contemporană. Această inexactitate a DEX-ului în ce-l 
priveşte pe autovehicul constituie o capcană în transferul română-franceză9, 
fenomen la care expune cel mai frecvent contactul între limbile apropiate. 
Prin urmare, sintagma autovehicule rutiere nu se va reda prin *autovéhi-
cules routiers, ci prin véhicules routiers, întrucât véhicule corespunde, ca şi în 
engleză, atât lui vehicul cât şi lui autovehicul din română. Si tot ca în engleză, 
doar acolo unde se impune, se utilizează véhicules routiers motorisés, cu vari-
anta véhicules routiers à moteur.10 Interesantă este şi descrierea lui autoturism. 
Pentru acest termen, DEX-ul nu menţionează originea, ci doar modul de 
formare: elementul de compunere auto însemnând „automobil”, „automat” 
şi substantivul turism. Acesta din urmă este definit în DEX şi ca sinonim al 
lui autoturism. În româna contemporană, turism nu mai este utilizat cu acest 
sens, dar, într-adevăr, în prima jumătate a secolului trecut este atestat cu 
această utilizare: Furgonul cu cai înhămați și cele două camioane regimentare și 
turismele comandanților așteptau loc de încolonare.  SADOVEANU (DLRC 
1955-1957). De remarcat însă că, deşi substantivul turism este împrumutat 
din franceză, tourisme nu are şi nu a avut niciodată în această limbă, singur, 
sensul de autoturism. Sensul din română se datorează determinantului din 
franceză prezent în sintagma voiture de tourisme, care redă în fapt scopul de 
utilizare a vehiculului, tourisme păstrându-şi deci sensul de bază pe care îl are 
şi astăzi. Or, acest sens al scopului s-a diluat în româna contemporană pentru 
autoturism, întrucât acesta nu desemnează un autovehicul destinat turismului, 
ci un automobil destinat transportului unui număr redus de persoane. Nici 
măcar la Sadoveanu, observăm, nu desemna un vehicul destinat turismului, 
întrucât contextul arată funcţia utilitară a acestuia. Totuşi, între sursa voiture de 
tourisme din franceză şi rezultatul autoturism din română, trebuie să remarcăm 
un rezultat de economie de formă produs de geniul limbii române. Aceeaşi 
remarcă se poate face şi în alte cazuri, cum ar fi autovehicule rutiere/ vs/ véhi-
cules routiers motorisés.
În cazul lui automobil, cea mai mare parte a dicţionarelor precizează originea 
franceză, atât ca substantiv cât şi ca adjectiv. Dicţionarul de neologisme (ed. 
1986) emite ideea unei origini multiple, respectiv din franceză, italiană 
şi germană. Ulterior, şi alte dicţionare vor prelua această posibilă origine 
multiplă a cuvântului11, lăsând să se înteleagă că termenul a pătruns în limba 

9. În traductologie, fenomenul este desemnat prin termenul faux-amis [falşi 
prieteni], care constă în traducerea printr-o formă inexistentă a unei forme 
din limba sursă, sub efectul potenţialităţii lingvistice : acea formă nu există, 
dar ar fi putut exista, pe baza mijloacelor limbii. Autovéhicule ar fi putut 
exista în limba franceză. Dar nu există.
10. În ce priveşte titulatura unei specializări academice, poate corespunde 
şi véhicules automobiles. V. https://www.maformation-paris.fr/formation/
recherche?Query=vehicules&Lieu=
11. v. MDN (2000), NODEX (2002)
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română prin cele trei filiere - franceză, italiană, germană. Nu este şi cazul DEX-
ului, care în mod constant precizează originea franceză a cuvântului12. În limba 
franceză, termenul însoţeşte substantivul voiture, în sintagma voiture auto-
mobile, deci cu valoare de adjectiv, dar funcţionează şi ca substantiv indepen-
dent, exact cum a fost preluat şi în limba română.

În comunicarea curentă, voiture automobile, care ţine de registrul îngrijit 
al limbii, a fost redusă la forma auto (având genul feminin, după o îndelun-
gată ezitare în care ambele genuri au fost revendicate pentru acest substantiv. 
Corespondentul românesc al substantivului auto, păstrând acelaşi registru 
de limbă, nu este automobil, ci „maşină”. Substantivul automobil din limba 
română este rezervat registrului îngrijit, limbajului specializat, aşa cum este 
voiture automobile în limba franceză.
În limba germană, vehicul se redă prin das Fahrzeug, compus din Fahr + zeug 
(mijloc de transport). Fahrzeug (vehicul) este arhilexemul, o arhiunitate care 
include toate mijloacele de transport terestre rutiere. Das Vehikel există în 
limba germană, dar se foloseşte exclusiv peiorativ. Echivalentul german pentru 
autovehicul este das Kraftfahrzeug – (abrev. Kfz) care înglobează das Auto 
(maşina), der Wagen (maşina), das Automobil, der Personenkraftwagen 
(autoturismul) etc. Sintagma autovehicule rutiere corespunde substantivului 
compus Straßenfahrzeuge (Straßenfahrzeug, compus din Straßen şi Fahrzeug, 
este un vehicul care circulă pe şosele, vehicul rutier) care apare, de exemplu, în 
lucrări despre dinamica autovehiculelor rutiere (Dynamik der Straßenfahr-
zeuge), dar dacă se face referire la ramura de specialitate, această sintagmă 
poate fi redată în limba germană prin Straßenfahrzeugtechnik. Domeniul de 
studii ingineria autovehiculelor are, în spaţiul germanofon, un corespondent 
în Fahrzeugtechnik (Fahrzeugtechnik Bachelor-Studium Deutschland, Fahr-
zeugtechnik Master-Studium Deutschland, Diplom Ingenieur Fahrzeugtechnik). 
Se observă, în cele două sintagme, că Fahrzeug (vehicul) este folosit cu accep-
ţiunea autovehicul din limba română, cum se întâmplă şi în limba engleză 
cu vehicle, deoarece în utilizare, Fahrzeug poate corespunde deseori atât lui 
vehicul cât şi lui autovehicul din limba română. Der Wagen, folosit în vorbirea 
colocvială, apare mai ales în substantive compuse din limba germană pentru a 
desemna diverse tipuri de maşini, cel mai cunoscut exemplu fiind Volkswagen 
(maşina poporului), dar şi Sportwagen (maşina sport), Rennwagen (maşina de 
curse), Kleinwagen (microautomobil) etc. În ce priveşte termenul automobil, 
acesta apare ca fiind împrumutat din limba franceză. Adjectivul automobil se 
întâlneşte rar, de exemplu în automobile Gesellschaft (companie auto). Substan-
tivul das Automobil este o formă elevată, este considerat chiar învechit şi are o 

12. v. ediţiile 1998, 1999, 2016.

frecvenţă de utilizare mai mică decât forma prescurtată das Auto, folosită în 
limbajul uzual pentru a desemna maşina personală, autoturismul. Termenul 
consacrat în limbajul de specialitate este (der) Kraftwagen. Acesta din urmă 
poate fi Personenkraftwagen (autoturism) sau Lastkraftwagen (camion). 
Prin urmare, automobilul poate transporta, în spaţiul german, fie persoane, 
fie mărfuri. Trebuie să remarcăm de asemenea că substantivul das Automobil 

este totuşi preferat în cuvinte compuse precum Automobilindustrie (industrie 
de automobile), Automobilproduktion (producţie de automobile), Automobilher-
steller (producător de automobile), Automobilbau (construcţie de automobile), 
Automobilkonzern (concern auto), Automobilgesellschaft (companie auto), Auto-
mobiltechnik (ingineria automobilului). Corespondentul lui autoturism din 
limba română în limba germană ar putea fi der Personenkraftwagen (abrev. 
Pkw), compus din Personen + Kraftwagen (automobil pentru persoane), deşi 
legislația germană prevede pentru acesta un număr maxim de 9 persoane. 
Observăm aici similitudinea cu termenul din limba engleză passenger car. 
Interesantă este de asemenea existenţa, în limba germană, a conceptului de 
Reisemobil, maşină concepută şi construită special pentru călătorie (Reise) şi 
vacanţă.

Descrierea de faţă surprinde, cum se poate constata, o serie de particularităţi 
atât de sisteme lingvistice în contact cât şi de moduri de utilizare atestată a 
unor forme13. Având imaginea amplă a acestor jocuri de limbaj asemănătoare 
uneori jocului de oglinzi, sperăm ca cititorul să devină astfel mai sensibil la 
diversele utilizări ale termenului/ termenilor evocaţi şi astfel mai avizat în 
alegeri lingvistice care implică aceşti termeni.

13. In lingvistică, opoziţia se regăseşte prin dihotomiile limbă/vs/ vorbire (F. 
de Saussure), competenţă/vs/ performanţă (N. Chomsky), normă/vs/ vorbire 
(E. Coseriu) etc.

Le fardier de Joseph Cugnot, 1771
Musée Arts et Métiers de Paris Automobilul Persu
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- Glossary of ADS Terms by U.S. Agency for International Development, 2014
- https://definedterm.com/ 
- McGraw-Hill Dictionary of Scientific & Technical Terms, McGraw-Hill Educa-
tion; Sixth Edition, 2002
- Pleşu, Andrei, Limba păsărilor, Editura Humanitas, Bucureşti, 1994;
- Zumthor, Paul, Babel sau nedesăvârşirea, Editura Polirom, Iaşi, 1998;
- Salem, Lionel (dir.), Le dictionnaire des sciences, Hachette, Paris, 1990;
- https://dexoline.ro;
- http://www.mastersportal.eu/studies/14880/vehicle-engineering.html
- https://www.thefreedictionary.com/
- http://www.arts-et-metiers.net/musee/fardier
- http://www.ingineria-automobilului.ro/reviste/Ingineria_22.pdf /Ingi-
neria_24.pdf (Istoria Automobilului în România)
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1. Introduction
A correct operation of the internal 
combustion engine requires the 
best possible seal of the combus-
tion chamber during the period 
when the valves are closed. The 
way this goal is achieved influences 
the development of thermal pro-
cesses, having direct repercussions 
on the engine’s energy and eco-
nomic performance, higher fuel 
and engine oil consumption, lower 
cold start capacity, faster engine oil 
degradation, as well as its behavior 
regarding its environmental pollu-
tion [1].
The level of the combustion cham-
ber sealing depends on the techni-
cal state of the following engine 
components: piston - cylinder 
- piston rings group, valve - valve 

seat couple, cylinder head and cylinder head gasket. Measurement of 
the level of the combustion chamber leakage may therefore be an indi-
rect way of assessing the technical condition of these parts without the 
need for dismantling the engine.
A perfect sealing of the combustion chamber cannot be achieved in 
view, first of all, of the constructional features of the piston rings as well 
as the clearance between the piston and the cylinder. Along the use of 
the engine over time, the wearing of the moving parts leads to a continu-
ous worsening of the sealing. Also, the sealing of the combustion cham-
ber may also be compromised as a result of accidental causes: breaking 
or blocking of piston rings, damage of the cylinder head gasket, valves 
blocking, pinching of the valve head edges and/or of the valve seats, 
deterioration of the contact surface between the cylinder head and the 
engine block, cracking of the cylinder head or incorrect setting of the 
valve clearance to a low value [2]. Differences of values prove that not 
only the tightness of the combustion chamber has been deteriorated, 
but also its technical condition and correctness of adjustments have 
been affected [3].

To measure the combustion chamber’s leakage, methods that differ 
in terms of both complexity and accuracy are used. In this article, the 
following methods of assessing the combustion chamber tightness are 
presented:
a) quantitative methods: measuring the pressure in the cylinder at the 
end of the compression process during cranking;
b) qualitative methods:
• measuring the current drawn by the starter motor during cranking;
• comparing the engine speeds in the final part of the compression 
stroke of each cylinder when cranking;
• comparing the engine speeds at the beginning of the expansion pro-
cess of each cylinder when idling.
2. Objectives
The research was conducted on a passenger car equipped with a com-
pression ignition engine and pursued the following objectives: 
a) comparative analysis of the results obtained using different methods; 
b) comparative analysis of the values obtained with the cold engine 
compared to those obtained with the hot engine when applying the 
same method;
c) establishing a degree/mode of correlation between different meth-
ods of assessing the tightness of the combustion chamber.
3. Preparing and conducting the experimental 
investigation
The paper refers to the evaluation of the combustion chamber tightness 
by four quantitative and qualitative methods.
The tests were carried out on a 2008 Opel Astra H passenger car 
equipped with a compression ignition engine with Z19DT engine code, 
1910 cm3 piston displacement and compression ratio of 18.4 [4].
Specific preparatory operations were carried out according to the meas-
urement method, prior to the testing. The battery charge level has been 
checked and the proper operation of the diesel fuel system has also been 
checked.
3.1. Measuring the pressure in the cylinder at the end of the 
compression process during cranking 
This method involves measuring the pressure at the end of the compres-
sion process using a special compression gauge for diesel engine, while 
the engine is cranked by the electric motor. 
In [4] and [5] it is recommended that the measurement should be done 
when the engine is hot (coolant temperature higher than 80oC). Meas-

Compression tests methods on car engines
Metode de încercare a compresiei la motoarele 
de autovehicule

Rezumat
O funcționare corectă a motorului cu combustie internă necesită cea mai bună etanșare 
posibilă a camerei de ardere în perioada în care supapele sunt închise. O etanșare perfectă 
a camerei de ardere nu poate fi realizată având în vedere, în primul rând, caracteristicile 
constructive ale inelelor de piston, precum și spațiul dintre piston și cilindru. În timpul 
utilizării motorului în timp, uzarea pieselor în mișcare duce la o înrăutățire continuă a 
etanșării. Pentru a măsura scurgerile din camera de ardere, se folosesc metode care diferă 
atât în ​​ceea ce privește complexitatea, cât și acuratețea. În acest articol sunt prezentate 
următoarele metode de evaluare a etanșării camerei de ardere: măsurarea presiunii în 

cilindru la sfârșitul procesului de comprimare utilizând compresmetru; măsurarea curen-
tului absorbit de demaror în timpul pornirii motorului; comparând turațiile motorului 
în ultima parte a cursei de compresie a fiecărui cilindru la pornire; comparând turațiile 
motorului la începutul procesului de dilatare a fiecărui cilindru la ralanti. Lucrarea 
prezintă o analiză comparativă a valorilor obținute prin diferite metode cu motorul rece 
față de motorul fierbinte și, de asemenea, o analiză comparativă între rezultatele obținute 
prin utilizarea diferitelor metode de evaluare a etanșării camerei de ardere. Studiul 
demonstrează că măsurarea presiunii folosind manometrul este cea mai precisă metodă 
pentru determinarea etanșeității camerei de ardere, dar nu este cea mai rapidă.
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urement of the compression pressure can be done by replacing the glow 
plugs or injectors with special compression gauge adapters. For techni-
cal reasons, it has been chosen to remove the injectors. All four diesel 
injectors have been removed after the engine has been warmed up, in ac-
cordance with the procedure indicated in [5]. The high-pressure pump 
has to be disabled.
For each cylinder, five measurements were made. Measurements have 
been made so that the tests ran as soon as possible and the engine tem-
perature drop during the measurements was reduced at minimum pos-
sible.
The compression pressure was determined (figure 1) first with the cold 
engine (20°C coolant temperature) and then with the hot engine, using 
the Diesel Motometer compression gauge.
According to [4] and [6], for Opel Z19DT engine in hot condition 
(coolant temperature higher than 80oC), the pressure at the end of the 
compression process must be between 24 bar and 32 bar.
3.2. Measuring the current drawn by the starter motor during 
cranking
The principle underlying this method is that a current of specific inten-
sity is absorbed during the compression process in each cylinder: the 
better the tightness of the combustion chamber and cylinder, the higher 
is the resistance to the piston displacement in the compression stroke. 
Therefore, the intensity of the current drawn by the starter in the crank-
ing process will be higher. In [7], the worse tightness of a cylinder de-
creases the values of the instantaneous current during the compression 
stroke comparing to a faultless cylinder. The measurement results in [8] 
confirm a strong relationship between the tightness of the engine com-
bustion chamber and the current drawn by the starter.
The measurements in the present research were made with the Bosch 
FSA 740 diagnostic unit from U.P.B., the Automotive Engineering De-

partment. Figure 1 shows the interface where the result of a measure-
ment is displayed.
At the end of the measurement, the following measured parameters are 
displayed: speed, oil temperature, battery voltage during the cranking 
process, and the average value of the drawn current, corresponding to 
a complete cycle. It also shows graphically the values of the currents 
required to overcome the resistance of each cylinder (left) and the vari-
ation of the current drawn by the starter (right) during one cycle.
The cylinders’ denominations „a, b, c, d“ do not correspond to the en-
gine cylinders’ positions. They comply with the ignition sequence of the 
engine „1-3-4-2“, but cylinder „a“ is the one at which the first compres-
sion was recorded from the moment the contact was actuated. Thus, this 
method cannot determine the location of possible leaks, but only their 
existence.
Figure 1 shows also the allowable range in which the drawn current has 
to be located for acceptable leakage. This range depends on the vehicle 
and engine types, on the test conditions (motor temperature) and on 
the value of the drawn current. The higher the current, the higher the 
admissible range. For example, in figure 1, the admissible range is be-
tween 76 A and 97 A.
3.3. Comparing the engine speeds in the final part of the compres‑
sion stroke of each cylinder when cranking
The test is based on the analysis of the angular speed values obtained 
from the engine speed transducer. The engine speed is displayed for 
each cylinder, for the final part of the compression stroke, in the starting 
mode by the starter - figure 2. The principle of the method is as follows: 
the better the tightness of the combustion chamber, the higher are 
the gas pressure and the resistance against the piston movement in 
that cylinder; therefore, the piston speed before the top dead center is 
smaller.
Diagnosis was done using the Bosch KTS 570 device which was con-
nected to the car’s OBD interface. A specific software was used. The test 
was done both with cold and hot engine. The results of this test show the 
speed values of each piston during cranking, figure 2.
According to [6], a difference of maximum 7 min-1 between any two 
values measured on the four cylinders is considered acceptable.
3.4. Comparing the engine speeds at the beginning of the expan‑
sion process of each cylinder when idling
The test is based on the analysis of the information received from the 
engine speed transducer when idling. The Engine Control Unit (ECU) 
sets an identical injection duration for all injectors for a certain speed 
and load regime. The engine speed at the beginning of the expansion 

Fig. 1. Measuring the current drawn by the starter motor during cranking Fig. 2. Comparison of speeds in the last part of the compression stroke of 
each cylinder when cranking

Fig. 3. Comparison of engine speeds at the beginning of the expansion 
process of each cylinder when idling
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process is measured and displayed for each cylinder, as shown in figure 
3. The principle of the method is as follows: the better the tightness of 
the combustion chamber, the higher the gas pressure during the com-
bustion process and therefore the higher the engine speed at the begin-
ning of the expansion process in the respective cylinder.
Since the specified speeds are influenced by the injection quality and 
by the double-flywheel, this method is only applicable once it is known 
that the ignition, supply and distribution systems are in good working 
condition. Diagnosis is performed using the Bosch KTS 570 device. It 
is connected to the car’s OBD interface and specific software is used.
According to [6], a difference of 21 min-1 between the highest and low-
est speed measured for the four cylinders may be considered acceptable.
4. Results and their interpretation
4.1. The pressure at the end of the compression process
Following the tests, the pressure values obtained with the cold and hot 
engine are shown in figure 4.
The compression pressure measured is within the tolerable range of 24 
÷ 32 bar in both thermal measurement modes. The average values of the 
measured pressures when the engine is cold are lower than the average 
values measured with the hot engine by 3% to 6%. In the paper [5] it 
is said that these differences between the two sets of values are around 
10%. Important differences may occur because “cold engine” expression 

is relative, depending on the ambient temperature.
All five measurements for each cylinder have very close values. In the 
order of cylinders from 1 to 4, the non-uniformity degrees of the com-
pression pressure are: 1%, 1.7%, 1% and 0.7%.
The third cylinder has the smallest pressure, with an average of 28.9 bar. 
Cylinders one and two have the highest average values of the compres-
sion pressure of 29.3 bar. The degree of non-uniformity of the average 
values measured on all cylinders is 1.4%, below the maximum admis-
sible limit of 2 ÷ 4%, indicated in paper [2]. The compression pressure 
values measured according to [4] show that the engine is properly leak-
proof. 
4.2. Results obtained when measuring the current drawn by the 
starter motor during cranking
For measuring the current drawn by the starter motor, five sets of meas-
urements of cold engine (24oC oil temperature) and five sets of meas-
urements of hot engine (80oC oil temperature) were made. The results 
are shown in figure 5. The maximum values of the current intensities 
drawn by the starter during cranking corresponding to each cylinder 
are shown for each set of measurements. The order of cylinders in the 
graphical representation is different at each measurement since the first 
result will correspond to the cylinder at which the first compression was 
recorded from the moment the starter was actuated.

Fig. 4. The pressure at the end of the compression process

Fig. 5. The current drawn by the starter motor during cranking
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In figure 5, the order of graphical representation corresponds to the or-
der of the measurements. The mean values of current measured with 
the cold engine are higher by 41% on average than the mean values of 
current measured with the hot engine.
The average value of the cranking engine speed is 244 min-1 and ranges 
from 216 min-1 to 258 min-1. When the engine is cold, plays in kinematic 
couplings are bigger, and the lubrication is deficient because the higher 
viscosity of the oil increases the friction in the couplings of the mech-
anisms. This explains the high values of the current measured at cold 
engine tests. The first measurement was made after a 24 hour immobili-
zation of the car. It was observed that the first recorded values were the 
highest and after that, they were stabilized. The non-uniformity of the 
values measured with the cold engine was between 3.1 ÷ 6.5%, below 
the 10% limit recommended in the paper [4].
The sets of measured values with hot engine have a non-uniformity of 
4.4% (sets 1, 2, 4 and 5) while for the set number 3 it was 8.3%. Four 
of the five sets of measurements are identical as shown in figure 5. It 
was shown that the third cylinder has the lowest leak-tightness (4.1). 
The method of measuring the current drawn by the starter when crank-
ing the engine confirms this situation. Given the order of ignition, it 
is pointed out that there is the same cylinder that absorbs the smallest 
current.
Although valuable information is obtained during the cold test, it is rec-

ommended that this type of measurement to be made with the warm 
engine for better accuracy of the results. Measuring the current drawn 
by the starter motor during cranking is very useful in evaluating the 
tightness of the combustion chamber because it is very fast and requires 
few preparatory operations.
4.3. Results obtained when comparing the engine speeds in the 
final part of the compression stroke of each cylinder during 
cranking
For each cylinder, five sets of speed measurement with cold engine (en-
gine oil temperature 26oC) and five sets of speed measurement with hot 
engine (oil temperature in the range 87 ÷ 90oC) were made. Individual 
engine speeds corresponding to each cylinder are displayed, as shown 
in figure 6.
The engine speeds are lower by an average of 16% when the engine is 
cold than when the engine is hot. This is due to the causes above men-
tioned in section 4.2. On average, at cold measurements, the engine 
cranking speed is 261 min-1 and varies between 256 ÷ 264 min-1, which 
is 1.5 ÷ 2.3% below the 10% recommended in the [4].
Analyzing the results obtained with hot and cold engine, it is found that 
in both situations, the cylinder one has the lowest speed. That means 
the best sealing is shown for cylinder one in four of the five sets of tests. 
For cylinder one and two, the average pressure values measured with the 
compression gauge (4.1) were the highest.

Fig. 6. Engine speeds in the final part of the compression stroke of each cylinder during cranking

Fig. 7. Engine speeds at the beginning of the expansion process of each cylinder when idling
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Although the information obtained during the cold test is quite rele-
vant, the unevenness of the measured values is relatively high. Conse-
quently, for better accuracy of results, it is recommended that this type 
of measurement to be done with warm engine. Comparing the engine 
speeds in the final part of the compression stroke of each cylinder dur-
ing cranking is quite a useful method in evaluating the tightness of the 
combustion chamber as it is quick and requires little preparatory work.
4.4. Results obtained when comparing the engine speeds at the 
beginning of the expansion process of each cylinder when idling
To measure the engine speeds when idling, five measurements sets of 
cold (toil = 50oC) and hot (toil = 80oC) engine were made. The results are 
shown in figure 7. The engine speeds corresponding to each investigated 
cylinder are displayed for each set of measurements.
On cold start, the ECU commands the fuel injection system to ensure 
a higher idle engine speed for a steady ride in this regime. Then, the en-
gine speed is dropped and stabilized to the normal value as the engine 
gets warm.
The engine speeds are lower on average by 6.3% when they are meas-
ured on cold than they are measured on hot engine. For cold measure-
ments, the idling speed varies between 793 ÷ 809 min-1 with an average 
value of 800 min-1. The non-uniformity of the cold measured values was 
between 1 ÷ 2% below the 10% limit recommended in the paper [4].
With hot engine, the average value of idling speed is 750 min-1 and rang-
es from 741 to 757 min-1. The non-uniformity of the measured values 
was between 0.4 ÷ 1.6%.
Analyzing the results obtained with cold engine, it is found that, in all 
five sets of tests, the third cylinder corresponds to the lowest speed, so 
it has the lowest tightness. The same result was achieved by measuring 
the pressure with the compression gauge. This method indicates that 
the fourth cylinder has the best tightness, but this is not confirmed by 
the pressure measurement using the compression gauge. When analyz-
ing these results, it is important to consider that the engine speed is 
changed after the cold start until it is stabilized. An important factor is 
the working temperature of cylinders. It is known that the middle cylin-
ders warm up faster than the exterior cylinders, so their corresponding 
speed will decrease faster (will be stabilized faster).
Figure 7 shows that at all five sets of measurements made with cold en-
gine the lowest speed was measured on cylinders 3 and 2 which warm 
up faster. This explains why the test program requires the measurement 
to be done with the warm engine.
5. Conclusion
Measuring the pressure by using the compression gauge is the most reli-
able method because it is a quantitative method and allows the identi-
fication of the engine cylinders. This method requires the disassembly 
of some components of the diesel fuel system, which represents a dis-
advantage of the method. The measurements are relevant for both situ-
ations: hot and cold engine. The five measured values for each cylinder 
have very close values. The degree of non-uniformity of the measure-
ment sets for each cylinder varies between 0.7% and 1.7%. The experi-
ments carried out showed that cylinders 1 and 2 have the best tightness, 
while cylinder 3 has the lowest one.
By measuring the current drawn by the starter motor during cranking, 
it is determined whether the tightness is good or not. The method is a 
qualitative one. Although valuable information is obtained during the 
cold test, it is recommended that this type of measurement to be made 
with warm engine for better accuracy of the results. The method is very 

useful in evaluating the tightness of the combustion chamber because it 
is very fast and requires few preparatory operations.
Comparing the engine speeds in the final part of the compression stroke 
of each cylinder during cranking is an indirect but quite useful method 
in evaluating the tightness of the combustion chamber as it is quick and 
requires little preparatory work.
Comparing the engine speeds at the beginning of the expansion process 
of each cylinder when idling is a rapid, indirect method for evaluating 
the sealing of the combustion chamber. The measured values are influ-
enced by the fuel injection quality, the state of the ignition system and 
the dual mass flywheel.
These last two methods are convenient when using a complex diagnosis 
system which is able to perform a wide range of tests concerning several 
engine devices: injectors, transducers, EGR system, injection timing etc. 
The method of measuring the current drawn by the starter during crank-
ing shows that the value of cylinder 3 has the weakest tightness. The 
pressure measured by using the compression gauge shows the same.
Analyzing the results obtained when comparing the engine speeds in 
the last part of the compression stroke of each cylinder during cranking 
it was found that the cylinder 1 has the smallest leakage. Cylinders 1 and 
2 presented the highest mean values of compression pressure.
The results obtained by comparing the engine speeds when idling con-
firm that the third cylinder had the lowest tightness, the same result 
being achieved by measuring the pressure with the compression gauge. 
This method indicates that the fourth cylinder has the best tightness, 
but this is not confirmed by the compression pressure measurement. 
When interpreting these results, it is important to consider that the en-
gine speed changes relatively fast after the cold start until it is stabilized.
The first three methods of measuring the combustion chamber’s tight-
ness have shown very close results using different measurement princi-
ples. This conclusion recommends the use of alternative (qualitative) 
methods of evaluating the tightness of the combustion chamber because 
they are fast and reliable without requiring costly preparatory actions.
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1. Introduction
The all-wheel driven transmis-
sion yet has a big problem: the 
self generated torque that occurs 
inside the driveline. The only way 
to override the wind-up torque, oc-
curred inside of a normal driveline, 
is to increase the power delivered 
by the engine. On the other hand, 
this power loss can’t be used as a 
traction power for the automotive. 
Hence, it leads to extra fuel con-
sumption, supplementary wear of 
the driveline’s components and of 
the tires. Nevertheless, decreased 
maneuverability should be taken 
into account [2][8][9].
This paper performs an analysis 
of the ways the power loops vary 
along the inter-axle driveline of 
a 4x4 automobile with respect to 
some certain parameters.
The loop power-flow is the power 

that loads a closed loop of the transmission driveline and it is not gener-
ated by the automobile’s driving or by coasting processes. Mathematically 
speaking, it is computed by gaining the self-generated torque on some 
component with that component’s angular speed [6].
The cause generating the power loops between the vehicle’s axles is the differ-
ence between the wheels’ travel. At its turn, a major reason to have different 
wheels travel is the unevenness of the rolling radii. Within this paper, when-
ever the tire radii difference is called, we assumed the tire radii difference be-
tween axles, since the tires of the same axis have the same rolling radii. 
Many papers have developed studies with respect to the analyzed prob-
lem [2][4][5].
2. Theoretical notions with respect to the 
power loops between axles
We hereby present some theoretical notions concerning the power loop 
between a all-driven transmission of a vehicle.

The balance of power in the situation described, according to the litera-
ture, is given by [6]:

( )
CDFFSSM TrrSrrSTmot rRZrZP

−− ∑−−= ηωϕωϕη 	      (1)
Equation 1 gives the power balance within the transmission, at the longitu-
dinal level, and also makes a good analysis of the components of the power 
flow inside the driveline for the specific driving conditions. If considering 
the terms of this equation, following identifications are possible: Pmot ηTM-S 
is the engine’s output as input for the transfer case; φZSrrS

ωr is the grip 
power and (φZS – ΣR)rrF

ωr ηTF-CD is the self-generated power.
In the previous formulae, Pmot is the power that comes from the vehicle’s 
engine, ηTM-S is the engine-to-rear axle circuit’s efficiency, ηTF-CD is the front 
axle-to-central differential circuit’s efficiency, φ is the adherence limit, ZS 
is the rear axle’s vertical load and ωr is the wheel’s angular speed. Should 
also be mentioned that rrF

 and rrS
 are the front and rear tire radii respec-

tively. The rear wheels radius can differ from the front ones but the wheels 
of the same axle are equal to each other. We also assumed that the angular 
speed is the same to the rear and front axle’s wheels [2]. 
ΣR is total drag while.
On the other hand, the power flow driven to the front axle is given by 
equation 4, where, along the already defined terms, we yet have rC as the 
cinematic tire radius and ke as the tire’s elasticity [2].

Considerations concerning the power loops within 
the all-wheel driven transmissions of the automobile 
CONSIDERAŢII PRIVIND VARIAŢIA CIRCULAŢIEI DE PUTERE 
ÎN TRANSMISIILE INTEGRALE ALE AUTOVEHICULELOR

REZUMAT
În prezenta lucrare se urmăreşte realizarea unei analize a modului în care variaţia 
circulaţiei de putere în transmisia longitudinală a unui autovehicul 4X4. Studiul 
prezentat vizează modul în care este influenţată magnitudinea şi variaţia circula-
ţiei de putere (parazită) de către diferenţa dintre raza de rulare a roţilor punţii 
faţă (rf ) şi raza de rulare a roţilor punţii spate (rs). În cadrul cercetărlor experi-
mentale au fost realizate încercări asupra unui autovehicul militar cu transmisie 
4X4 TAB-C 79. Pentru a putea evidenţia circulaţia de putere în plan longitudinal 

a fost necesară determinarea momentelor şi vitezelor unghiulare în diferite puncte 
relevante ale transmisiei. 
Ca element de noutate în raport cu studiile anterioare ce au fost realizate de autori, 
lucrarea prezintă aspecte privind variaţia circulaţiei de putere în transmisia autove-
hiculelor la rularea pe beton.

Key-words: power loops, all wheel driven transmission, rolling radius, inter-axle 
differential

Fig. 1. Front to back loop power-flow graph of a 4x4 vehicle.
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These flows can be noticed in figure 1 [7]. In these figures M stands for en-
gine, A is the clutch, CV stands for gearbox, CD stands for the transfer case 
with an open, lockable differential, RK stands for final drive’s transmission 
ratio, F and S stand for front and rear wheels respectively while Pτ repre-
sents the power losses (heat). Also, ΣR is total drag, v is the vehicle’s speed, 
Pmot is the engine’s output power, FRF, FRS are the driving forces at front and 
rear axle, respectively and PF-S is the loop power-flow between axles [7].
3. Experimental research
To achieve the goals, some transducers were mounted on different com-
ponents of the driveline (figure 2 [4]). So, on the shaft between the en-
gine and the central differential were mounted a Wheatstone bridge to 
get the engine’s torque and an inductive angular speed transducer. On the 
shafts between the rear and the front axle, on one hand and the central 
differential on the other hand, were also mounted Wheatstone bridges to 
get the torque and optical angular speed transducers [1][2].
Figure 2-a uses the following abbreviations: M – engine; A – clutch;  CV 
– gearbox; RD – transfer case with open, lockable differential;  D – trans-
versal differential; RR – hub gear. Figure 2-b [3] it is represents the torque 
acting on a transmission shaft of a military vehicle.
The tests have been developed under three circumstances, as follows:
- no tire rolling difference between axles
- 30 mm tire rolling difference between axles (rear axle having larger roll-
ing radius)
- 60 mm tire rolling difference between axles (rear axle having larger roll-
ing radius)
To experimentally assess the rolling radii we used:

π2
SPF = 		

	 (3)

where S is the travel of a wheel when taking a complete rotation.
Technically, to experimentally determine the rolling radius of a tire (rr) we 
made a mark on the tire (with the wheel in working position) and traveled 
5 complete turns of the wheel. We measured the traveled distance then we 
used equation (3) to compute the rolling radius.
We used:

FS rr rrr −=∆ 	      (4)
to determine the tire rolling difference between the front and rear axle’s 
wheels.
The measurements performed to determining the variation of the self-
generated power between the axles took into account the rolling resist-
ance of the APC. To having a controlled rolling resistance we have created 
a convoy made of the tested vehicle towing a heavy military truck. The 
rolling resistance variation has been simulated by progressively braking 
the towed truck

4. Results
We studied all the charted plots when the vehicle was traveling on con-
crete to achieving a complete analysis of the self-generated power magni-
tude’s variation when the rolling resistance varies. In this respect, we had 
a great interest in the following charts that provide information about the 
variation of the self-generated power:
- engine to transfer case;
- transfer case to front axle (self-generated power);
- transfer case to rear axle.
The objectives of the paper are achieved by identifying the shape and 
the slope of the curves that describe the evolution of the analyzed power 
flows.
When analyzing the figure 3 (up) one could notice that all the power flux-
es are positive when traveling on concrete, normal drive and no tire radii 
difference. It can also be noticed that the power evolution on the input 
shaft of the transfer case consists of an increasing stage, followed by a con-
stant development of the magnitude to about 14 kW. A steep evolution 
can be noticed as the towed vehicle is progressively braked (simulating an 
increase of the rolling resistance).
On the other hand, the power flux evolution on the input shaft of the 
transfer case grows up to its maximum value of 39 kW and it is followed 
by a sudden decrease down to a complete disappearance, as the towed 
vehicle is braked. The powers on the front and rear output shafts of the 
transfer case are similar to the one on the input shaft of the transfer case, 
yet their values are constant and closed to 7.5 kW during the taking off 
stage. Their maximum value is about 20 kW. They are reached during 
braking the towed vehicle and they rapidly decrease to null.

Fig. 2. Mounting the transducers to reveal the loop power-flow.

Fig. 3. Power fluxes variation within the vehicle’s driveline for Δr = 0 mm 
(up) and Δr = 30 mm (down) when rolling on concrete.
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Analyzing the chart of the power variation within the same conditions but 
considering a tire radii difference of 0.03 m (figure 3 - down), one could 
notice that the power on the rear axle (Ps) is permanently positive, as the 
input shaft’s one is (Pcd). Nevertheless, the power on the front output 
shaft (towards the front axle) is mostly negative. To underlining the evolu-
tion of the studied phenomenon we should recall that the positive power 
makes the vehicle moving while the negative ones (closed loop power) 
don’t.
Studying the shapes of the power curves delivered to the rear axle and the 
front one respectively, we could notice that they are similar but the main 
discrepancy is that one of them is positive while the other one is negative.
From the magnitude point of view, the output power towards the front 
axle (Pf) continuously decrease during the take off stage down to a 
minimum of about -50 kW. It is followed by an increase of its value during 
the towed vehicle braking stage until reaching positive values. It means 
that the front axle becomes, briefly, a driving axle.

As the theory predicts, a difference between the tire 
radii (between the axles) induces self-generated power. 
When the rolling resistance is high, the power towards 
the front axles briefly becomes positive, at the very end 
of the test.
Studying the researched parameters when the tire radii 
difference is of 0.06 m (figure 4 – up), we could notice a 
similar behavior to the previous case (when the differ-
ence was of 0.03 m). The only difference consists of the 
larger magnitude of the power towards the front axle, 
also negative:  Pfmin ≈ 52 kW.
5. Conclusion
The mathematical model given in this paper was con-
firmed by the large amount of data achieved during the 
developed tests. The main problems within the 4WD 
drivetrains are the self-generated torque and conse-
quently the looping power that occurs
Examining the charts 3 şi 4 we could notice:
• the self-generated power didn’t occur when the tire 
radii were the same;
• the self-generated power occurred when there was a 
difference between the tire radii;
• the self-generated power increases with the tire radii 
difference;
• when the tire rolling difference increases, the slope of 
the power on the output shaft towards the front axle in-
creases.
Whenever a difference between the tire rolling radii oc-
curs, a cinematic misfit occurs and it becomes respon-
sible of the power loops occurrence at the longitudinal 
level of an all terrain vehicle driveline.

Lucrare prezentată în cadrul Congresului Internațional de 
Inginerie a Autovehiculelor și Transporturilor - CAR 2017, 
08.11 – 10.11.2017, Pitești, România, și publicată în nr. 
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Fig. 4. Power fluxes variation within the vehicle’s driveline for Δr = 60 mm 
(up) and for all the cases Δr = 0 mm, Δr = 30 mm, Δr = 60 mm (down) when 
rolling on concrete
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1. Introduction
Throughout the territory of the 
European Union Member States, 
traffic accidents cause each year 
over 37,000 deaths and about 1.2 
million injuries, as well as damages 
estimated, annually, at 145 billion 
Euros. Within this context, a series 
of strategies and measures have 
been adopted in the past decades 
to reduce the number of victims 
caused by traffic accidents, aimed 
also at preventing some of the 
worst consequences. The estab-
lishment of a European database 

on the incidence of traffic accidents has secured a higher flexibility and 
a maximum potential with regard to the analysis of the information con-
tained within the system, and, opened up a whole range of new possi-
bilities in the field of accidents’ analysis [1]. 
As indicated in [6], a research study carried out by NHTSA (National 
Highway Traffic Safety Administration) set to feature general vehicle 
traffic crushes that occur at intersections. Accordingly, special attention 
was paid to such instances triggered by the interdependence between 
the critical reason and some key crash factors such as drivers’ gender 
and age, traffic control devices, critical pre-crash events, and weather 
conditions. Further research studies undertaken by NHTSA, as in [7], 
put forward an overview on traffic accidents incidents to highlight that 
over the past 10 years, there has been a reduction of nearly 25 percent in 
the number of fatalities. In [3], Goswami et al. validates another method 
applied to the analysis and statistics of traffic accidents occurrence. Here 
the author departs from the premises that accidents are uniformly dis-
tributed over the year and over the seasons.
How traffic accidents occur and their consequences stand as a major 
field of research, both at national and international level. Thus, at na-
tional level, various specialists have sought to determine the parameters 
of the crash tests between a vehicle and a pillar, at a speed of 50 km/h, as 
in [2]. Another research project, carried out in [4], was to study frontal 
vehicle collisions using high-speed videos, in order to assess the injury 
criteria of the occupant. Vehicle-pedestrian collisions, as well as vehicle- 

bicycle driver collusions have been studied in [5], in order to determine 
the differences regarding the head injury risk. 
In compliance with both global and European-level organizational prin-
ciples, the databases designed to provide statistics on the incidence of 
road accidents can be classified according to a number of various factors 
such as: type of victim, type of road, atmospheric conditions, and type 
of collision.
A statistical analysis with regard to the number, the type of injury and 
the frequency rates of traffic accidents was carried out between 2012 and 
2016, within Dolj County. Hence, in cooperation with the Dolj County 
Police Inspectorate – Road Traffic Department, we set up to design 
and develop a statistical analysis on the incidence of traffic accidents. 
Special attention was paid both to the steadily increasing incidence rate 
and the causes that led to traffic accidents within Dolj County during 
01.01.2012 - 31.12.2016.
2. Statistical analysis
In line with the official data provided by the Road Traffic Department 
of the Dolj County Police Inspectorate, during the previous 5 years, an 
average of more than 800 accidents was recorded per year, of which, ap-
proximately 260 accidents had serious consequences. To further devel-
op our statistical analysis, we took into consideration a series of highly 
influential factors as we aimed to establish a series of traffic accidents 
particularities.
2.1. Type of injuries 
The first step of our statistical analysis was to outline the total number 

Analyses and statistics on the frequency and the 
incidence of traffic accidents within Dolj County 
ANALIZA şI STATISTICA PRIVIND FRECVENţA şI INCIDENţA 
ACCIDENTELOR RUTIERE ÎN JUDEţUL DOLJ

REZUMAT
În statele membre ale Uniunii Europene, accidentele rutiere produc în fiecare an peste 
37.000 de decese și aproximativ 1.2 milioane de răniți, dar și pagube materiale estimate 
anual la 145 miliarde de euro. În acest context, în ultimele două decenii au fost adoptate 
o serie de strategii și măsuri cu rolul de a reduce numărul victimelor soldate în urma 
accidentelor rutiere, prevenind totodată unele dintre cele mai grave consecințe ca urmare 
a evenimentelor din trafic. In scopul creșterii siguranței circulației rutiere se fac eforturi 

pentru a estima si identifica factorii ce concura la producerea accidentelor, astfel încât sa 
se poată lua masurile necesare reducerii riscului de producere a coliziunilor. Dinamica 
producerii unui accident rutier este diferita de la un caz la altul, astfel încât măsurile 
de creștere a siguranței se pot stabili numai după ce in prealabil s-a realizat o analiză 
asupra ocurenței accidentelor de circulație. Obiectivul principal al prezentului studiu este 
de a dezvolta un model de analiză privind cauzele și condițiile producerii accidentelor 
rutiere, cu referire la caracteristicile conducătorilor auto: vârsta, sex.
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Table 1. Total number of traffic accidents between 2012 and 2016

Fig. 1. Total number of traffic accidents between 2012 and 2016
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of the individuals and of the vehicles involved in traffic accidents within 
the time span under investigation. Then, we established a classification 
of the two major factors. Also, we developed a categorization of the type 
of injuries caused, on an incident scale from minor injuries to deaths. 
An overview of the data provided by the Road Traffic Department, 

Dolj County Police Inspectorate, indicated that the lowest number of 
deaths caused by road accidents produced within Dolj County, i.e. 55, 
was registered in 2013. In 2012, the Road Traffic Department registered 
70 deaths, in 2014 another 73 victims were the result of road accidents, 
in 2015 the number of victims went up to 75, and, last year there were 
registered 67 deaths.
Of a total number of 804 traffic accidents recorded in 2014, the authori-
ties recorded 1067 injuries. Hence, we could establish that approximate-
ly 70% of the individuals involved in a traffic accident suffered minor 
injuries, 23% were seriously injured, and 7% of the traffic participants 
involved, died following a traffic accident.
2.2 Areas with higher risks of accidents
By developing a model applied to classify the road accidents recorded 
within Dolj County between 2012 and 2016, we also aimed at identify-
ing the area where each accident occurred. Hence, we could map those 
areas with higher risks of accidents, the so-called black spots. Following 
this pattern, out of the total number of events, we first sought to identify 
and classify those accidents occurring within localities, and, then, the 
ones occurring outside localities.
The number of the traffic accidents registered was established in ac-
cordance with the type of the road where they occurred, i.e. communal, 
county and national roads, streets, and other types of roads. Also, within 
this classification we considered the characteristics of the road, as follows: 
road in curve, intersection, straight roads, and bridges.
Weather conditions at the time of the collision have a particular influence 
on the occurrence of traffic accidents, as well as some specific characteris-
tics concerning the adhesion of the road at the moment of collision.
Our statistical analysis indicates that out of the total number of traffic 
accidents recorded over a calendar year, more than two thirds represent 
mild accidents. Thus, a first conclusion following our research study 
shows that the impact speed of the vehicles has been reduced in recent 
years, being adapted to the conditions of travel within localities. Figures 
3 and 4 below validate our results, taking into account the fact that traffic 
accidents occur in the highest percentage within localities.
As far as road characteristics are concerned, we reached the conclusion 
that most traffic accidents occur on straight roads, without bumps, both 
within and outside localities.
2.3 Driver characteristics influence
Road traffic safety is influenced by three major categories of factors: the 
technical condition of the vehicle, the behaviour and the characteristics 

of the driver, road and visibility conditions. 
The data provided by the Road Traffic De-
partment - Dolj County Police Inspectorate 
did not contain information about the tech-
nical condition of the vehicles involved in the 
accidents, thus we could not input and con-
sider this criterion to our analysis. However, 
following the results of our analysis, we could 
establish the influence of the driver’s charac-
teristics and the road conditions on the risk 
of accidents incidence. 
Concerning the type of traffic participants 
involved in traffic accidents within Dolj 
County, our statistical analysis indicated that 
a considerable frequency rate of victims was 
registered among vehicle drivers. The age 

Fig. 3. Road type - traffic events from 2012 to 2016

Fig. 4. Traffic accidents localization within 2012 – 2016

Table 3. Traffic accidents victims on age groups

Table 2. The number and the type of injuries caused in 2014

Fig. 2. Consequences of traffic accidents



19

Ingineria  automobilului    Nr. 46 / martie 2018

and gender group of the participants in relation to the occurrence of the 
traffic accidents registered in Dolj County between 2012 and 2016 was 
also a key criterion input in our statistical analysis. Thus, we classified 
and further investigated 8 age groups.
The most vulnerable age group registered following the traffic accidents 
that occurred within the period 2012-2016 in Dolj County ranges from 
21 to 30 years. The result of our statistical analysis in relation to the dis-
tribution of the number of victims by age can be explained by the lack of 
experience of the drivers. 

2.4 Type of collision
Furthermore, another important criterion that was considered in the 
classification of the traffic accidents was the type of collision. The most 
common types of collisions we have identified are: front-rear collisions, 
front collisions, lateral collisions, skidding, vehicle-pedestrian colli-
sions, overturning, vehicle-obstacle collisions, and collision on straight-
roads. Then, we sought to establish the frequency rate for each type of 
collision.
As indicated by the diagram illustrated in Figure 7, we reach the conclu-
sion that car-pedestrian collisions represent a considerable share of the 
total number of accidents occurring within the period 2012 - 2016 in 
Dolj County. The second place is occupied by lateral collisions, followed 
by front - rear collisions.
We can see that the distribution of severe injuries and deaths is directly 
proportional to the number and type of collision. The less frequent ac-
cidents are caused due to skidding, thus, generating a considerably re-
duced number of server injuries or deaths. An account of serious bodily 
injuries and deaths in 2013 indicates that most accidents, i.e. 115 cases, 
were due to car-pedestrian-type collisions. A high number of serious in-
juries occurred due to lateral-type collisions - 51, followed by collisions 
caused mainly by crushing against an obstacle outside the roadway - 43. 
For 2013, the distribution of serious injuries and deaths is similar to the 
one registered in 2012, though with some variations.
Thus, in 2013 the lowest number of deaths and serious injuries occurred 
in the case of collisions caused due snapping and skidding. For 2014, 
the distribution of the number of serious injuries and deaths among car-
pedestrian-type collisions, i.e. 119, is maintained. This time, however, 
the second place is occupied by collisions caused mainly due to crushes 
against off-road obstacles - 48, followed by injuries and deaths following 
frontal collisions - 31. In 2015 there were registered 122 serious inju-
ries and deaths due to car-pedestrian collisions, 45 collision injuries oc-
curred due to vehicles crushing against off-road obstacles and 41 colli-
sions due to lateral collisions. For the year 2016, there were 113 serious 
injuries and deaths due to car-pedestrian collisions. The second place, 
in terms of injury number, with 45 cases, is occupied by collisions fol-
lowing vehicles overturning, and, 38 cases of serious injuries and deaths 
were the result of lateral collisions.
Aiming to provide a highly reliable comparative analysis, we input in the 
diagram illustrated in figure 8 additional data with regard to the type of 
collision, the number of serious injuries and the deaths according to the 
type of collision for the entire period of time investigated, i.e. the period 
2012-2016.

Fig. 6. Traffic accident participants distributed on gender within 2012-2016

Table 4. Type of collision for the mild accidents occurred between 2012 and 
2016

Fig.7. Type of collision for the mild accidents occurred between 2012 and 2016

Fig. 5. The age group of the victims caused by serious traffic accidents
Also, following the statistical analysis carried out we could note that the 
percentage of male victims was over 70% of the total number of injured 
persons, within the time interval under investigation. Thus, the results of 
our statistical analysis with regard to the victims’ frequency rates in relation 
to the gender of the participants indicate the higher frequency of larger 
number of male drivers compared to a relatively low number of female 
drivers.



20

Ingineria  automobilului    Nr. 46 / martie 2018

The rate indicating the most frequently mild injuries, i.e. 1187 cases, as 
well as the highest number of deaths (160), within the time period under 
investigation, was recorded among vehicle drivers, while the most serious 
injuries occurred among pedestrians, i.e. 473 cases of serious injuries.
3. Results
Embarking upon the analysis of traffic accident incidence we carried out 
a statistical analysis regarding the number, injury types and frequency 
rates of the traffic accidents occurred between 2012 and 2016, in Dolj 
County. According to our investigation, we highlight the following main 
conclusions:
• during the period analysed, i.e. 2012-2016, we registered an average of 
more than 800 accidents per year, of which approximately 260 accidents 
had serious consequences;
• most traffic accidents occur, especially, in localities (highest rates), on 
straight roads, with no bumps;
• a survey concerning serious injuries and deaths registered indicates 
that most accidents occurred due to vehicle-pedestrian-type collisions;
• an average of more than 90% of road accidents within a year occur 
under normal weather conditions;

• more than 1100 victims registered annually are drivers;
• the most vulnerable age group involved in mild traffic accidents, reg-
istered between 2012-2016 in Dolj County, ranges from 21 to 30 years; 
• the victims rate according to the participants gender indicates a per-
centage of over 70% among male participants of the total number of 
injured persons
4. Conclusions
Identifying and assessing the factors that contribute to traffic accident 
occurrence is of particular importance in drafting and implementing ef-
fective measures to increase road safety. Based on the statistical analy-
sis carried out within Dolj County, we can further determine the areas 
prone to increased accident-risks, and, also, we can identify and feature 
those categories of drivers that exhibit higher risks to traffic accidents.
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Table 5. Type of collision for the serious accidents occurred in 2013

Fig. 8. Time of collision and serious injuries produced during 2012-2016

Fig. 9. Type of participants and injuries produced during 2012-2016
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1. INTRODUCERE
Republica Moldova este în mare 
măsură dependentă de importurile de 
combustibili şi alte produse de origine 
petrolieră, importurile constituind 
circa 95%  din consumul total de 
energie. Ca urmare, la nivel guverna-
mental s-a decis încă din 2007 ca până 
în 2020 producerea energiei regenera-
bile să asigure circa 20% din volumul 
total al consumului provenit din surse 
tradiționale [1][2].
Unul din cei mai utilizați combustibili 
neconvenţionali este biocombusti-
bilul de origine vegetală, care prezintă 

următoarele avantaje: poate fi folosit pentru orice motor diesel; are proprietăţi 
fizico-chimice similare cu ale motorinei; reduce emisiile de dioxid de carbon; 
poate fi folosit în stare pură sau în amestec cu motorina; sporeşte durabilitatea 

motoarelor cu aprindere prin comprimare; reduce semnificativ cantitatea 
noxelor în gazele de eşapament; este un produs biologic biodegradabil, netoxic 
şi parţial reduce dependența de importul de petrol [3]. Uleiurile din rapiţă 
se utilizează cel mai des ca materie primă pentru obţinerea biocombus-
tibilului, deoarece culturilor oleaginoase au o dezvoltare importantă în 
Republica Moldova [4].
2. ECHIPAMENTE ȘI METODE DE CERCETARE
Cercetările experimentale au fost efectuate cu scopul de a evalua posibi-
litatea de utilizare a uleiurilor vegetale şi a derivaţilor lor la alimentarea 
motoarelor diesel de pe automobile, înlocuind astfel combustibilul de 
provenienţă petrolieră. S-au urmărit, deasemenea, și posibilitățile de a 
utiliza biocombustibilul în amestec cu motorina. 
Cercetările experimentale au fost efectuate cu un motor de tipul 
D4-110x125. 
Proprietățile combustibilului utilizat sunt prezentate în tabelul 1. 
Se pot lesne observa diferențele dintre proprietățile uleiului de rapiță compa-
rativ cu amestecurile realizate în diferite proporții de motorină-biocombus-
tibil. În primul rând, uleiul de rapiță are o vâscozitate mare aspect ce determină 
o fineţe mai mare de dispersare şi  astfel o calitate mai bună a arderii uleiului 
în motor. Vâscozitatea uleiurilor de rapiță poate fi diminuată prin combi-
narea acestora cu motorină petrolieră sau prin încălzire [6][7]. În vederea 
efectuării cercetărilor experimentale a fost proiectat şi fabricat un încălzitor 
electric cu control automat pentru încălzirea combustibilului utilizat la 
temperaturi de 75-80°C, înainte de a fi injectat în cilindrul motorului. Pentru 
analiza conţinutului de hidrocarburi (CnHm), oxizi (CO) şi dioxizi (CO2) s-a 
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This paper describes the results of experimental research on the environmental ecologic 
performance of compression ignition engine fueled with alternative fuels (diesel fuels, 
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Tabelul 1. Caracteristicile de calitate ale combustibililor studiați

Parametri

Categoria combustibilului utilizat

(Proba nr. 1)
Motorină

(Proba nr. 2)
Amestec: 80% Motorină

20% bio-combustibil

(Proba nr. 3)
Amestec: 50% Motorină

50% bio-combustibil

(Proba nr. 4)
100% Bio-combustibil

(Proba nr. 5)
100% Ulei de rapiţă

Vâscozitatea 
cinematică la 20 
oC, cSt

4,92 6,71 9,51 22,37 75,58

Temperatura de 
inflamare, oC

71 66 60-63 64 >100

Densitatea,
g/cm3 0,834 0,846 0,862 0,900 0,915

Cenuşă,% - - - 0,0225
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folosit analizorul de tip CARTEC CET-2000 
conform SAE J 1003.
3. Rezultate ȘI COMENTARII
Una din problemele abordate prin utili-
zarea în calitate de combustibil a uleiurilor 
vegetale şi a derivaţilor acestora a fost repre-
zentată de studiul reducerii emisiilor polu-
ante în gazele de eşapament. Din categoria 
gazelor cu efect de seră fac parte: vaporii 
de apă, dioxidul de carbon (CO2), metanul 
(СН4), peroxidul de azot (N2O), ozonul 
(O3), clorfluorcarburile (CFC), hidroclor-
fluorcarburile (HCFC) şi altele. Un inventar 
naţional de gaze cu efect de seră a fost 
prezentat în „Prima Comunicare Naţională 
a Republicii Moldova elaborată în cadrul 
Convenţiei Naţiunilor Unite privind schim-
barea climei” [5].  
Cea mai mare sursă de poluare a aerului cu 
CO (≈ 60%) sunt gazele de evacuare a auto-
vehiculelor utilizate în transportul rutier. Se 
estimează că 80% din valoarea totală a CO 
produse în primele 2 minute de funcţionare 
a motorului, reprezintă 11% din totalitatea 
emisiilor poluante. În ultimii ani s-au inte-
sificat preocupările de ameliorare a calităţii 
aerului prin reducerea poluării produse de 
motoarele cu ardere internă instalate pe 
autovehicule. În prezent vehiculele poluează 
de 8-10 ori mai puţin comparativ cele care 
au fost în circulaţie în urmă cu trei decenii. 
Acest lucru a putut fi atins prin optimizarea 
procesului de combustie şi utilizarea de 
dispozitive pentru reducerea emisiilor. 
Se consideră că emisiile de CO2 nu repre-
zintă emisii poluante, însă favorizează 
semnificativ „efectul de seră”, fenomen 
legat de schimbarea climei. Concentraţia 
de CO2 depinde de regimul de funcţionare 
al motorului şi este direct proporţională cu 
consumul de combustibil raportat la sarcina 
motorului (fig. 1).
Odată cu creșterea sarcinii motorului de 
la 0 până la 86% emisiile de CO2 cresc de 
3,0–3,5 ori. O creştere semnificativă a fost 
determinată la funcţionarea motorului 
cu ulei de rapiţă determinată de prezența 
oxigenului în structura moleculară a uleiului 
vegetal (fig. 2).
Reducerea nivelului emisiilor de CO2 este 
legată de reducerea consumului de combus-
tibil (și a sarcinii motorului). Atât biocom-
bustibilul pur (fig. 3) cât şi amestecurile 
cercetate (proba nr. 2, proba nr. 3) asigură o 
diminuare a emisiei de CO2 de circa 1,88 ori, 
comparativ cu motorina până la o sarcină a 

Fig. 1. Componenţa gazelor de evacuare a motorului D4-110x125 alimentat cu motorină 100% raportată la 
sarcina motorului

Fig. 2 Componenţa gazelor de evacuare a motorului D4-110x125 alimentat cu ulei de rapiţă raportată la 
sarcina motorului

Fig. 3. Componenţa gazelor de evacuare a motorului D4-110x125 alimentat cu biocombustibil 100%, 
raportată la sarcina motorului
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motorului de 50% Ne, diminuarea fiind mai evidentă pentru amestecul 
din proba nr. 3 (fig. 5).
Emisiile de CO, formate ca rezultat al arderii incomplete a amestecului carbu-
rant în interiorul camerei de ardere a MAI odată cu creșterea sarcinii, se micşo-
rează. La sarcina motorului de circa 75% Ne, emisiile de CO se reduc de 3 
– 3,5 ori comparativ cu funcţionarea la turația de mers în gol, ceea ce denotă 
o ardere mai completă a amestecului carburant. Cele expuse nu se reflectă şi 
la funcţionarea motorului cu ulei de rapiţă (Proba nr. 5), rezultând o concen-
traţie de CO mai mare atunci când motorul funcţionează cu ulei de rapiţă 
pur (Fig. 2), caracterizând astfel procesul de ardere incompletă a amestecului 
carburant (ulei de rapiţă – aer).
S-a constatat [6] că un amestec de motorină cu biocombustibili (proba nr. 2) 
asigură reducerea emisiilor de CO până la o sarcină a motorului de 75% Ne. 
La sarcini mai mari (mai mult de 75% din Ne) există o creştere a concen-
traţiei de CO în gazele de evacuare, care indică faptul că, odată cu creş-
terea consumului de combustibil se înrăutățește procesul de ardere. 
Emisiile de CnHm depind în mare măsură de procesul de ardere a 

combustibilului în camera de ardere şi felul 
combustibililor .
4. Concluzii
• Există diferenţe semnificative între propri-
etăţile fizico-chimice ale uleiului de rapiţă şi 
ale amestecurilor de motorină cu biocom-
bustibilii studiaţi; 
• Datele experimentale confirmă că uleiul 
de rapiţă pur nu este recomandat pe termen 
îndelungat în calitate de combustibil pentru 
motoarele cu injecţie directă, deoarece are 
loc o ardere incompletă;
• Pentru utilizarea uleiului de rapiţă pur 
drept combustibil la motoare diesel cu 
injecţie directă, acestea necesită unele modi-
ficări constructive;
• La funcţionarea motorului cu ulei de rapiţă 
pur, faza gazoasă a emisiilor este mai impor-
tantă în comparație cu alte tipuri de combus-
tibil, aspect ce caracterizează o înrăutățire a 
procesului de ardere a amestecului de carbu-
rant (ulei de rapiţă – aer).
• Pentru diminuarea emisiilor poluante 
se recomandă utilizarea amestecului de 
combustibil cercetat (proba nr. 2).
La folosirea biocombustibilului pentru 
alimentarea motoarelor de autovehicule pot 
apare unele riscuri de ordin economic sau 
social, şi anume:
• producţia biocombustibililor este influen-
ţată de factori climatici;
• costuri suplimentare determinate de 
adaptarea MAC pentru funcţionarea cu 
biocombustibil;
• insuficienta experienţă în cultivarea plantelor 
energetice şi slaba stimulare a cultivării lor; 
• experienţa redusă privind alimentarea 
MAC cu biocombustibil;
• aprobarea socială. 
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Fig. 4. Componenţa gazelor de evacuare a motorului  D4-110x125 alimentat cu Motorină 80%  
Biocombustibil 20%, raportată la sarcina motorului

Fig. 5. Componenţa gazelor de evacuare a motorului D4-110x125 alimentat cu Motorină 50%  
Biocombustibil 50%, raportată la sarcina motorului
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1. Introduction
Based on the dynamic model with 
distributed mass, in the previous 
papers [1]-[4] were studied the 
free vibrations of the two-shafts 
transmission with elastic frame, 
with and without technological 
deviations, were determined the 

own frequencies and were represented the vibration modes at bending. 
Starting from the same model and  the papers results [5]-[7] , the excita-
tions that appear because of technical deviations will be stimulated and 
by using the mathematical model that I will establish in this paper will be 
determined the frequencies and inherent modes of vibration at bending 
of the three-shafts transmission.
2. Technological deviations in plücker 
coordinates
The cardan shaft joint mechanism is a particular case of the 4r Symmetrical 
Spherical Quadrilateral Mechanism which being  of third family it is 
multiple statically undetermined. Determination of the reactions from 
rotation kinematic pairs A, B, C, D is done by means of the linear elastic 
calculus using the method of the relative displacements with the expres-
sion of displacements in Plücker coordinates [8].The kinematic pair from 
A, in the case of elastically linear calculation, it is considered fixed and 
the technological deviation of the AB element, represented in Figure 1, is 
given in the local reference system Bxyz , by the small rotation angle l

Bθ  
and by the small displacement BBl

B ′=δ .
In Plücker coordinates [4][7] [11] the deviations l

B∆  , in the Bxyz  local 
reference system is written under the form:

	 (1)
where  are the projections on the local axis of the 
vectors l

B
l

B ,δθ .
3. The model with distributed masses for three-
shafts transmission
The dynamic model is carried out on a three-shafts transmission used in 
the SUV field, whose construction model is shown in Figure 2.
The constructive solution of the three-shafts transmission is associ-
ated with the mechanical model presented in Figure 3. In the sections 

A, E and H are situated the elastic bearings  with the elastic constants 
HEA k,k,k  and the harmonic excitation forces HDA R,R,R  of ampli-

tude HEA R~,R~,R~  activating in the sections A, E, H.
The dynamic modeling with distributed masses of the three-shafts trans-
mission as well as the representation of the first two vibration modes at 
bending is presented in Figure 4.
Next the notations are used [9]-[11]
a) iiii F,M,,f θ - as the deflection, rotation, deflection moment and the 
cutting force from the current section
b) HGFEDCBAi ;;;;;;;; ∆∆∆∆∆∆∆∆∆ - state vectors, 
defined by the relations:
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c) yiiii,i I,E,A,x ρ  - respectively, the length, density, area, transverse 
modulus of elasticity and geometrical moment of inertia mainly for the 
section corresponding to the index 7,...,3,2,1i =
d) The parameters ii z;α  defined by the relations:

.xz;
IyiE
Ap iii4

i

ii2
i ⋅== αρα

	
(3)

       where p is the vibration inherent pulse.
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Fig. 1. The technological deviation of the element AB

Fig. 2. The Constructive model
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e) shz,chz  - sin and cos the hyperbolic functions

	 (4)

f) )z(f ij  , j=1,2,3,4 the Krâlov functions defined by relations:
		

	 (5)

g) )z(F i – the Krâlov matrixes defined by relations:
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i) 7,...,3,2,1i,Ri − , the field matrixes of sections, [7]:
.)x(FR iii

1
ii ααα ⋅⋅= −

	 (8)
By assimilating the bearings from sections A, D, H with the joints, results 
that

0MMM HDA ===  	 (9)
and by also taking into account the elastic brackets results
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where the indices  s,d  refers to the left and right sections.
The equalities results
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that can be written under the form
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By using the notations:
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the equations (13), can be written under the form:
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and with the notations:

{ } [ ]

[ ]
[ ] [ ] { } { } [ ] [ ]
[ ] [ ] { } { } [ ] [ ]
[ ] [ ] { } { } [ ] [ ]
















−
−−

−−
=

=

6541414212

424341442

424441321

T
HH

s
DEEE

d
D

s
DDDAA

EEQQQQ
QIEQEQ
QQQEEE

E

,f,F,M,,f,,,,f,,f~ θθθθθθ∆

	

(16)

	

(17)

where by [Qmn] was noted the zero matrix with cu m lines and n columns, 

Fig. 3. The equivalent mechanical model.

Fig. 4. The dynamic modeling with distributed masses and first two 
vibration modes at bending
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is obtained the homogeneous equation:

[ ][ ] { }0~E =∆ 	 (18)
that accepts the solution different of zero if: 

[ ] { }0Edet = 	 (19)
equation from which are determined the own pulsations.
In the case of harmonic excitations from A, D, H with the amplitudes 

HDA R~,R~,R~ in the equations (11) at the elements AA fk  is added AR~  at the 
element DF  added DR~  and at the element HH fk−  is added HR~− , and so 
the notations: 
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it is obtained the matrix equation:

[ ]{ } { }F~E =∆ 	 (21)
from which results the column matrix of amplitudes:

{ } [ ] { }F~E~ 1−=∆ 	 (22)
4. Numerical application
Consider a mobile three-shafts transmission equipping a SUV vehicle 
whose construction model is shown in Figure 3, for the following 

construction features that are known and  
mechanical:

Based on an algorithm that I will present in future 
work and a computer program developed in Excel 
or obtained first and second pulsation own value 
p1=155(s-1), p2=1072(s-1). Corresponding to this 
pulse graphs were drawn at the bending vibration 
inherent modes shown in Figure 5.
5. Conclusion
The mathematical model presented, of the algorithm 
and of the program developed can be determinated 
the influence of each type of technological devia-
tion an their own frequencies and vibration modes 
at bending of three-shafts transmissions.The matrix 
approach allows us to directly determine the own 
pulsations and ways of vibration of the three-cardan 
transmissions, the method could be extended also to 
poli-cardan transmission. 
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Destul de des întâlnim situații în care reprezentanți ai mediului in-
dustrial susțin cu tărie că absolvenții studiilor universitare de licență care 
se prezintă pentru ocuparea unui post nu au o pregătire profesională 
practică la nivelul cerințelor organizațiilor lor.

„Tari la teorie, dar fără o pregătire practică temeinică!” – spun ei.
Asemenea altor cazuri, adevărul este pe undeva – la mijloc. 
Lăsând la o parte faptul că un absolvent nu poate fi pregătit exact 

pe „calapotul” unui anumit post, laboratoarele universității putând asigura 
activități ce acoperă doar parțial problematica specifică unei profesii, sta-
rea economiei românești din ultimele aproape trei decenii și-a pus puter-
nic amprenta asupra pregătirii practice a studenților. Dispariția din marile 
orașe a majorității întreprinderilor în care se puteau executa stagii de 
pregătire practică în condiții „reale”, ”de fabrică”, este – în opinia mea – 
principala cauză a scăderii pregătirii absolvenților la acest capitol. Pentru 
unele tipuri de activități practice pur și simplu nu a mai existat posibilitatea 
de a organiza stagii de pregătire.

Studiile universitare de licență în domeniul „Ingineriei autovehicule-
lor” sunt organizate în 12 universități din marile orașe care acoperă (ne-
uniform) teritoriul României: 2 universități în Moldova (Iași, Galați), 1 în 
Dobrogea (Constanța), 5 în Transilvania (Oradea, Arad, Timișoara, Cluj-
Napoca, Brașov), 4 în Valahia (Craiova, Pitești, București - UPB și ATM), 
în vreme ce industria de autovehicule este concentrată în acest moment 
în primul rând în zonele Pitești și Craiova. Sunt evidente dificultățile în-
tâmpinate de universități în a găsi soluțiile cele mai potrivite în această 
problemă.

Academia Tehnică Militară este tradițional concentrată pe asigu-
rarea inginerilor necesari sistemului național de apărare, ordine publică 
și securitate: Ministerul Apărării Naționale, Ministerul de Interne, Ser-
vicul Român de Informații, Serviciul de Protecție și Pază, Serviciul de 
Telecomunicații Speciale, Ministerul Justiției, Serviciul de Informații Ex-
terne. Pentru a asigura într-o cât mai mare măsură competențele nece-
sare ocupării primelor funcții din structurile menționate Academia Tehnică 
Militară a inițiat consultări și a elaborat împreună cu acestea „Modelul ab-
solventului” pentru studiile universitare de licență, masterat și doctorat – 
modele aprobate de conducerea Ministerului Apărării Naționale. În cadrul 
acestui model sunt descrise atât competențele profesiei de inginer, cât 
și ale celei de ofițer, un accent important fiind acordat pregătirii practice.

Pentru a îndeplini cerințele specifice pregătirii practice studenții din 
specializările „Blindate, automobile și tractoare - BAT” și „Echipamente și 
sisteme de comandă și control pentru autovehicule – ESCCA” execută atât 
activități în laboratoarele universității, dar și stagii de pregătire practică la 
agenți economici (mai ales la Uzina Mecanică București – fabrica de tan-
curi), centre de mentenanță și unități militare din cadrul M.Ap.N și M.A.I.

Aplicațiile practice sunt urmărite pe toată perioada formării ingine-
rilor, atât în cadrul cercurilor științifice, dar și a proiectelor de curs și de 
diplomă. În anumite situații, se ajunge chiar la realizări practice ale pro-
iectelor întocmite.

Este și cazul sublocotenentului inginer Andrei-Ioan INDREȘ din 
promoția 2017 (specializarea BAT) care și-a finalizat proiectul de diplomă 
cu realizarea unui prototip de vehicul GO-KART.

După finalizarea fazei de proiectare a vehiculului – aceasta fiind 
tema proiectului de diplomă, având la dispoziție atelierul tatălui său, stu-
dentul a realizat  structura de rezistență a prototipului și a montat toate 
componente. Elementele componente ale structurii de rezistență (bare-
le de rezistență, brațele suspensiei, articulațiile, alte elemente de prin-
dere etc.) au fost tăiate și fixate în poziția necesară conform desenelor 
de execuție de către student, în vreme ce sudurile au fost realizate de 
unchiul acestuia (Emil GOCIU). Așadar, un exemplu de sprijin total din 
partea familiei în punerea în practică a proiectului studentului! Felicităm 
întreaga familie pentru implicarea în realizarea prototipului. 

Proiectul a fost susținut, iar prototipul prezentat comisiei de examen 
de diplomă.

Date tehnice:
	Motor: GX 390, 4 timpi, OHV,arbore orizontal;
	 Puterea maximă 8.2 kW, Cuplul maxim 25.1 Nm;
	 Capacitate cilindrică 389 cm3 , consum 2,3 l/h;
	 Transmisie continuă: variator mecanic de turație cu organ in-

termediar flexibil + reductor inversor + transmisie finală prin lanț;
	 Sistem de frânare: față – saboți și tambur, spate – disc;
	 Structura de rezistență – țeavă rectangulară (material S235JRH);
	 Suspensia: faţă – independentă, spate – rigidă;
	 Dimensiuni:  Ampatament 1980 mm;
	           Ecartament punte față 1130 mm;
	           Ecartament punte spate 1100 mm;
	           Garda la sol 220 mm;
	 Viteza maximă: 65 km/h; 
	Masa Go Kart-ului: 120 kg;
	 Sarcina maximă: 100 kg;
	 Pentru realizarea mersului îna-

poi s-a utilizat un reductor inversor me-
canic cu următoarele caracteristici 
tehnice: poate transmite o putere 
de până la 10 kW; are o masă de 
4 kg; raportul de transmitere: la 
mersul înainte - 1.3, la mersul 
înapoi - 2.6.
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CONEXIUNEA INVĂţĂMÂNT – PRACTICĂ:
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The connection: education – practical activities. 
students achievements in Military Technical Academy


