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#SIAR30: Cunoaştere şi dezvoltare prin colaborare
#SIAR30: Knowledge and development through cooperation

Fiindcă există obiceiul ca președintele SIAR să 
scrie editorialul revistei ce apare în decembrie, 
întotdeauna mi-am spus că realizarea unui mini-

bilanț al anului ce este pe cale să se încheie este chiar 
potrivită. Anul acesta, un astfel de demers se impune cu 
atât mai mult cu cât este vorba despre cel de-al 30-lea 
an de existență a SIAR. Totuși, pentru că-mi doresc 
mai mult de la acest editorial, în următoarele rânduri, 
voi lista sintetic cele petrecute de-a lungul anului 2019:

10-11 mai 2019: patronarea celei de-a 9a ediții a competiției studențești 
Challenge Kart Low Cost, găzduită de Universitatea din Craiova,
5 iunie 2019: cea de-a 3-a întâlnire a Alianței Academice pentru Ingineria 
Autovehiculelor și a Transporturilor (ALIAT) la Universitatea din Pitești,
17-19 iulie 2019: organizarea celei de-a 3a ediții a universității de vară în dome-
niul Ingineriei Autovehiculelor (UNIvIA), mulțumită implicării Registrului Auto 
Român și a reprezentanților Academiei Tehnice Militare din București,
23-25 octombrie 2019: organizarea celei de-a 30a ediții a congresului anual al 
SIAR, la Universitatea din Craiova, SMAT2019,
24 octombrie 2019: desfășurarea, în paralel cu lucrările Congresului 
SMAT2019, a fazelor pe țară ale Concursului studențesc de inginerie a auto-
vehiculelor „Prof. univ. ing. Constantin GHIULAI” la cele două secțiuni: 
„Dinamica autovehiculelor” (ediția a 6a) și „Automotive Computer Aided 
Design – CATIA” (a 3a ediție).
Deci, da, prin cele pe care le realizăm, contribuim și noi la consolidarea 
tradiției SIAR ce se rezumă frumos prin intermediul următoarelor 
cuvinte: cunoaștere și dezvoltare prin cooperare. Ce m-a impresionat pe 
mine încă de la începutul interacțiunilor mele cu SIAR a fost (și este încă) 
atmosfera de convivialitate creată între membrii SIAR, o dată pe an, în 
cadrul congresului SIAR. E foarte frumos ce s-a clădit în SIAR de-a lungul 
timpului și, evident, e important să continuăm; însă, în egală măsură, e la 
fel de important să ne și adaptăm timpurilor. Ingineria Transporturilor 
(ramura de știință în cadrul căreia activăm cei mai mulți dintre noi, 
membrii SIAR) este un domeniu multidisciplinar caracterizat de o dina-
mică fără precedent ce reprezintă pentru noi toți o provocare dar, în egală 
măsură, și o oportunitate. FISITA însăși a renunțat la definirea sa prin 
raportarea la „automotive engineering”, trecând la utilizarea extensivă a 
noțiunii de „mobility” care, actualmente, nu mai poate fi acceptată decât 
cu alăturarea adjectivelor „smart” și/sau „sustainable”. Așadar, traversăm o 
perioadă în care unele noțiuni se redefinesc, iar altele noi apar... Evoluția 
uluitoare a IT-ului generează efecte în toate domeniile. Vorbim din ce 
în ce mai mult despre acel „Internet of Things” sau despre cea de-a 4-a 
revoluție industrială... Prin urmare, revenind la „cunoaștere și dezvoltare 

prin cooperare”, este limpede că în acest context, cooperarea intensă și 
eficientă trebuie să se facă inclusiv cu colegii ce provin din domeniile 
Electronică, Electrotehnică, Calculatoare, Telecomunicații, Informatică. 
Cunoscând, aș îndrăzni să spun, mediul academic „politehnic” româ-
nesc, îmi îngădui să afirm că mai e încă o cale lungă de parcurs pentru 
a genera acele proiecte interdisciplinare reale dintre noi, cei care repre-
zentăm „automobilul” și cei menționați anterior. Sigur, asta nu înseamnă 
că nu există și povești de succes, însă, pe subiectul automobilului inteligent, 
autonom, conectat, electrificat (prin hibridizare sau nu) etc. trebuie să se facă 
mult mai mult. Și fiindcă vorbim de cooperare, după părerea mea, este 
important să menționez că oricare dintre cele două categorii de specialiști 
aduse în discuție mai sus poate face primul pas spre dialog...
Actualmente, în marea lor majoritate, membrii SIAR sunt ingineri de 
Autovehicule Rutiere, produși de cele 11 universități din România ce au 
în oferta educațională acest program de licență. Ideea pe care o susțin 
este apropierea membrilor actuali ai SIAR de specialiști din Electronică, 
Electrotehnică, Calculatoare, Telecomunicații, Informatică, așadar, o mai 
mare deschidere, inclusiv la nivelul SIAR, către acest gen de cooperare. 
Pe același subiect al necesității lărgirii ariei de cooperare, îmi îngădui să 
recomand comunității SIAR lecturarea documentului intitulat „FISITA 
White Paper: Mobility Engineer 2030”. Una dintre concluziile propriei 
mele lecturi a acestui document poate fi surprinsă prin parafrazarea unui 
alt titlu de articol: „Universities are challenged”. Da, este și părerea mea, 
foarte curând, universitățile vor simți din ce în ce mai mult această provo-
care legată de nevoia de a furniza pieței muncii un absolvent de tipul „fit 
for purpose”, adică potrivit pentru scopul declarat de piața muncii, deci, 
un absolvent în concordanță cu nevoile pieței muncii (așadar, real-world 
ready); or pentru a defini aceste nevoi, universitățile și mediul socio-
economic trebuie să se afle într-o relație care pe mine mă duce cu gândul la 
sistemele automate ce funcționează în buclă închisă (adică cu feedback).
Poate juca SIAR vreun rol în tot acest sistem ? După părerea mea, da. În 
tot acest sistem, SIAR poate avea un rol de interfaţă, dovedindu-şi, în acest 
fel, utilitatea publică. Este (încă/însă) nevoie de intensificarea dinamicii 
SIAR şi este important ca vocea SIAR să fie auzită, astfel încât utilitatea 
organizației noastre să fie evidentă pentru părțile implicate.
Închei acest editorial cu speranța că discuțiile noastre, în cadrul SIAR, pe 
acest gen de subiecte, vor deveni mai intense și, mai ales, mai fertile. Apoi, 
la final de an, membrilor SIAR le mulțumesc pentru sprijinul acordat, 
le urez sănătate, fericire, putere de muncă și le transmit invitația de a se 
implica în continuare, în acțiunile SIAR pentru a face, împreună, din 
SIAR o organizație mai bună! 

Adrian CLENCI, Preşedinte al SIAR
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A l 30-lea Congres Internațional anual al SIAR de Inginerie 
a Autovehiculelor și Transporturilor a fost organizat în 
perioada 23.10 – 25.10.2019 de Universitatea din Craiova prin 

Departamentul de Autovehicule, Transporturi și Inginerie Industrială.
Consacrat pe plan internațional, cea de a patra ediție a congresului SMAT 2019 
a fost organizat cu sprijinul SAE International (SUA).
Eveniment științific major în comunitatea cercetătorilor, cadrelor didactice 
universitare și a altor specialiști din domeniul ingineriei autovehiculelor, 
transporturilor și siguranței rutiere, Congresul Internațional de Inginerie 
a Autovehiculelor și Transporturilor Rutiere – SMAT 2019 a avut la bază 
experiența acumulată la edițiiile anterioare, organizate în anii 2001, 2008 şi 2014.
Congresul Internațional de Inginerie a Autovehiculelor și Transporturilor 
– SMAT 2019 a fost organizat de Departamentul de Autovehicule, 
Transporturi și Inginerie Industrială din cadrul Facultății de Mecanică, 
unul dintre centrele naționale de excelență în cercetarea aplicativă și 

fundamentală din domeniul ingineriei autovehiculelor și transporturilor 
rutiere, cu o largă recunoaștere internațională și puternic ancorat la mediul 
economic specific favorizat de prezența în zonă a companiei FORD 
România, precum și a altor companii producătoare de subansambluri sau 
componente auto. 
Congresul a fost însoțit de un ansamblu de manifestări care au atras atenția 
specialiștilor prezenți la Craiova cu această ocazie. Congresul SMAT 
2019, împreună cu celelalte activități specifice ingineriei autovehiculelor 
și transporturilor organizate într-o strânsă corelare, au oferit prilejul 
stabilirii unor contacte utile de colaborare și informare în domeniul 
problemelor actuale privind dezvoltarea autovehiculelor, siguranța 
transporturilor rutiere, protecția mediului etc.
Printre factorii determinanți în dezvoltarea domeniului ingineriei 
autovehiculelor se numără schimbul activ de idei și cunoștințe, aspect ce 
caracterizează societatea actuală. Într-o concepție sistemică adoptată de 

The XXXth SIAR International Congress of Automotive 
and Transport Engineering 

SMAT 2019, the IVth Edition of the International Congress 
of Automotive and TransportATION Engineering 

„SCIENCE AND MANAGEMENT OF AUTOMOTIVE 
AND TRANSPORTATION ENGINEERING”

SMAT 2019 – CONGRESUL INTERNAţIONAL 
DE INGINERIE A AUTOVEHICULELOR şI TRANSPORTURILOR

Al 30-lea Congres InternaŢional al SIAR DE INGINERIE A 
AUTOVEHICULELOR şI TRANSPORTURILOR

23 – 25 Octombrie 2019, Universitatea din Craiova, România

TEMA CONGRESULUI:  
Science and Management of Automotive and Transportation Engineering
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SIAR pentru congresele sale – „Academia, Industry and Government: 
together for automotive engineering development”, un număr important 
de specialiști din mediile academic, social și economic din țară și de peste 
hotare au participat la lucrările congresului, fapt ce a permis abordarea în 
profunzime a temelor importante care preocupă societatea contemporană 
privind rolul, locul și dezvoltarea viitoare a autovehiculelor.
Subiectele propuse pentru Congresul Internațional de Inginerie a 
Autovehiculelor și Transporturilor – SMAT 2019 într-un context generos 
oferit de tema principală a congresului „Science and Management of 
Automotive and Transportation Engineering” au asigurat un cadru 
științific adecvat unor schimburi de idei și dezbateri intense și obiective, 
au reflectat aceste preocupări din domeniul ingineriei autovehiculelor 
și transporturilor, fiind orientate pe următoarele direcții: sisteme de 
propulsie, soluţii pentru autovehicule ecologice, sisteme moderne de 
transport și trafic auto, metode avansate în ingineria autovehiculelor, 
tehnologii de fabricaţie şi materiale.
Cei 229 participanți la congres din 15 țări au avut prilejul de a se implica 
activ la lucrările științifice prezentate în sesiunea plenară, cât și în cadrul 
multiplelor secțiuni desfășurate simultan, work-shop-uri și dezbateri, 
expoziții, vizite tematice, activități sociale.

În cadrul ceremoniei de deschidere a congresului, care a avut loc în Aula 
„Regele Mihai I al României” – prof. univ. dr. ing. Nicolae DUMITRU 
– decanul Facultății de Mecanică, co-președintele al Congresului SMAT 
2019, după salutul de bun venit adresat tuturor celor prezenţi l-a invitat pe 
Rectorul Universității din Craiova – prof. univ. dr. Cezar Ionuț SPÎNU, să 
adreseze mesajul său participanților la congres.
În continuare, au prezentat mesaje delegaților la Congresul SMAT 
2019 George Adrian DINCĂ – director general Registrul Auto Român, 
Josephine PAYNE –  Engine Plant Manager Ford România, 
Gunter HOHL – vicepreședinte OVK Austria, fost vicepreședinte FISITA 
și Președinte EAEC, Stefan Kanya – Director Executiv AVL România, 
Adrian CLENCI – preşedintele SIAR, Victor OȚĂT – vicepreședinte 
SIAR, co-președinte al Congresului SMAT 2019.
După ceremonia festivă de deschidere a congresului s-a trecut la 
prezentarea lucrărilor în plen. Au fost prezentate lucrări de un larg interes 
de către Stefan Kanya – AVL România, Gunter Hohl – OVK Austria, 
Mihai SÎRBU – RTR România, Emilia ILIESCU – e-TWOW Craiova, 
Adrian Sorin ROȘCA – Universitatea din Craiova.. 
Lucrările pe secțiuni au fost prezentate în spaţiile primitoare şi 
multifuncționale, modernizate de curând, asigurate în cadrul Facultăţii de 
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Mecanică.
După lansarea invitaţiilor de participare la congres, dintre lucrările 
propuse pentru prezentare în cadrul secţiunilor Congresului SMAT 2019, 
în urma procesului de evaluare au fost în final acceptate pentru prezentare 
şi publicare 109 de lucrări. Dintre acestea, 88 au fost susținute în cadrul 
secțiunilor tehnice organizate în cadrul congresului. Pentru primirea şi 
evaluarea lucrărilor a fost utilizată o platformă modernă de management 
al conferinţelor (http://www.smat2019.ro). 
Lucrările prezentate în congres au fost publicate volumul: „The 30th 
SIAR International Congress of Automotive and Transport Engineering 
– SMAT”, apărută la prestigioasa editură Springer. A mai fost publicată 
lucrarea „Book of Abstracts” – SMAT 2019 în editura Universitaria 
Craiova.
La lucrările Congresului au participat cadre didactice universitare, cercetători 
și specialiști din domeniul ingineriei autovehiculelor și transporturilor din 
Austria, Brazilia, China, Franța, Germania, Irak, Italia, Pakistan, Turcia, 
Ungaria, Serbia, Spania, SUA, Republica Moldova și România.
Congresul a prilejuit atât prezentarea rezultatelor activităților de cercetare 
desfășurate, cât și schimburi de opinii pe diverse teme de interes. 
În ziua a doua a congresului s-au organizat vizite tehnice la Ford Craiova, 

activităţi ce s-au bucurat de o atenţie specială din partea delegaţilor la 
prezenţi la Congresul SMAT 2019.
Desfășurarea în paralel cu lucrările Congresului SMAT 2019 a 
fazelor pe țară ale Concursului internațional studențesc de inginerie 
a autovehiculelor „Prof. univ. ing. Constantin GHIULAI”  la cele două 
secțiuni „Dinamica autovehiculelor” (a VI-a ediție) și ”Automotive CAD 
– CATIA V5” (a treia ediție) cu participarea a 55 studenți reprezentând 
12 universități din România și Republica Moldova, câștigători ai fazelor 
locale, a contribuit din plin la construirea în rândul participanților a unei 
imagini optimiste, pline de încredere în viitorul ingineriei autovehiculelor 
în România.
O activitate specială de tip workshop, destinată atât studenților participanți 
la concurs, cât şi studenţilor automobilişti din Universitatea din Craiova, 
a fost organizată pentru a treia oară în cadrul congreselor SIAR împreună 
cu specialiștii Registrului Auto Român pentru prezentarea conceptului 
„PEMS – Portable Emissions Measurement Systems” – moderator  
Tiberiu MELENCU – RAR.
Congresul Internațional de Inginerie a Autovehiculelor și Transporturilor 
– SMAT 2019 rămâne pentru toți participanții o manifestare științifică de 
referință în multiple planuri, cu un program complex, variat și interesant, 
desfăşurat într-o atmosferă de profesională.
Felicităm comitetul de organizare a Congresului SMAT 2019 și invităm 
participanții la ediția a XXXI-a a Congresului internațional anual al 
SIAR de inginerie a autovehiculelor și transporturilor – AITS 2020 ce se 
va desfășura în perioada 29.10 – 31.10.2020 la Universitatea Tehnică a 
Moldovei din Chișinău! 

Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Secretar General SIAR
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Î
n perioada 23.10 – 25.10.2019, pe durata Congresului Internațional 
de Inginerie a Autovehiculelor și Transporturilor Rutiere SMAT 
2019, organizat de către Societatea Inginerilor de Automobile din 

România la Universitatea din Craiova, au avut loc fazele finale ale Concur-
sului internațional studențesc de inginerie a autovehiculelor „Prof. univ. 
ing. Constantin Ghiulai” la secțiunile ”Dinamica autovehiculelor” și „Auto-
motive CAD – CATIA”, organizat, de asemenea, de SIAR.
Câștigătorii concursurilor organizate în fiecare universitate au constituit 
echipele delegate pentru participarea la faza națională.
La faza finală a celei de a șasea ediții a secțiunii „Dinamica autovehicu-
lelor” a concursului au participat 28 studenți reprezentând 11 universități: 
Universitatea din Oradea, Universitatea Politehnica din Timișoara, Univer-
sitatea Tehnică din Cluj-Napoca, Universitatea „Transilvania” din Brașov, 
Universitatea din Craiova, Universitatea din Pitești, Universitatea Tehnică a 
Moldovei din Chișinău, Universitatea Agrară de Stat din Moldova – Chișinău, 
Universitatea „Dunărea de Jos” din Galați, Universitatea Politehnica din 
București, Academia Tehnică Militară „Ferdinand I” din București. 
Anterior, în toate aceste universități au fost organizate cu un succes 
deosebit competiții în cadrul fazei locale (pe universitate) a concursului 
la care au participat circa 220 de studenți la programele de studii universi-
tate din domeniul ”Ingineria autovehiculelor”. 

Pe baza rezultatelor obținute la faza finala a probelor de concurs, cu spri-
jinul AVL România, au fost acordate următoarele premii:
Premiul I	 – Emilio Victor POP – Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca;
Premiul II	 – Marius ARMEANU – Universitatea Politehnica din București
Premiul III – Dan Mihai FILIMON – Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca;
Mențiune	 – Sorinei Ionuț DASCĂLU – Universitatea din Craiova;
		  – Bogdan HENȚ – Universitatea Politehnica din Timișoara. 

CONCURSUL INTERNAţIONAL STUDENţESC DE INGINERIE 
A AUTOVEHICULELOR 
„Profesor universitar inginer Constantin GHIULAI”
Secţiunea „Dinamica autovehiculelor” – Ediţia a VI-a
Secţiunea „Automotive CAD – CATIA” – Ediţia a III-a
Universitatea din Craiova, 23.10. – 25.10.2019
THE INTERNATIONAL CONTEST FOR STUDENTS
IN AUTOMOTIVE ENGINEERING
„PROFESSOR ENG. CONSTANTIN GHIULAI”
The „AUTOMOTIVE DYNAMICS” Section, Sixth Edition
The „AUTOMOTIVE CAD – CATIA V5” Section, Third Edition
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Clasamentul pe echipe stabilit pe baza rezultatelor obținute de membrii 
acestora a arătat astfel:
Locul I 	 – echipa Universității Tehnice din Cluj-Napoca;
Locul II 	 – echipa Universității Transilvania din Brașov;
Locul III 	 – echipa Academiei Tehnice Militare „FERDINAND I” din 
București;
Mențiune 	 – echipa Universității din Oradea;
	 – echipa Universității din Pitești. 
Comisia națională de concurs a fost constituită din Prof. dr. ing. Ion 
TABACU – Universitatea din Pitești, coordonator național, Conf. dr. ing. 
Ioan-Adrian TODORUȚ – Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, Prof. 
dr. ing. Ion PREDA – Universitatea „Transilvania” din Brașov, S.l. dr. ing. 
Horia BELEȘ – Universitatea din Oradea, Conf. dr. ing. Liviu MIHON – 
Universitatea Politehnica din Timișoara, Prof. dr. ing. Ștefan TABACU – 
Universitatea din Pitești,  Conf. dr. ing. Mugurel BURCIU – Universitatea 
„Dunărea de Jos” din Galați, S.l. dr. ing. Loreta SIMNICEANU – Univer-
sitatea din Craiova – coordonator tehnic, Prof. dr. ing. Gabriel ANGHE-
LACHE – Universitatea Politehnica din București, Asist. dr. ing. Daniela 
VOICU – Academia Tehnică Militară „Ferdinand I” din București, Prof. 
dr. ing. Minu MITREA – Secretar general SIAR (inițiator concurs). 
A treia ediție a fazei finale a concursului la secțiunea „Automotive CAD 
– CATIA” a întrunit 25 studenți reprezentând 9 universități: Universitatea 
Tehnică din Cluj-Napoca, Universitatea Politehnica din București, Universitatea 
„Dunărea de Jos” din Galați, Universitatea din Pitești, Universitatea Politehnica 
din Timișoara, Universitatea „Transilvania” din Brașov, Universitatea Ovidius 
din Constanța, Universitatea din Craiova și Academia Tehnică Militară „Ferdi-
nand I” din București. Și pentru această secțiune, anterior, au fost organizate 
în universități faze locale la care au participat circa 120 studenți la progra-
mele de studii universitate din domeniul „Ingineria autovehiculelor”. 
Pe baza rezultatelor obținute la probele de concurs, cu sprijinul S.C. Magic 
Engineering SRL din Brașov, au fost acordate următoarele premii:
-	 Locul I – echipa Universității „Transilvania” din Brașov: 
o	 Ioana Diana BUZDUGAN
o	 Hunor BEGE
o	 Istvan NAGY

-	 Locul II – echipa Universității Tehnice din Cluj-Napoca:
o	 Corneliu MĂGHERUȘAN
o	 Richard BALINT
o	 Sofinel CIURDAȘ
-	 Locul III – echipa Universității Politehnica din București:
o	 Alexandru ANCUȚA
o	 Alexandru CIOCAN
o	 Alexandru VÎLSAN
Tematica, bibliografia și regulamentul de organizare au fost elaborate de 
un grup de specialiști din cadrul Renault Technologie Roumanie, Magic 
Engineering, cadre didactice din universitățile participante și Secretari-
atul General al SIAR.
Comisia națională de concurs a fost constituită din Conf. dr. ing. Virgil 
TEODOR – Universitatea „Dunărea de Jos” din Galați – coordonator 
național, S.l. dr. ing. Mario TROTEA – Universitatea din Craiova – coor-
donator tehnic, S.l. dr. ing. Radu VILĂU – Academia Tehnică Militară 
„FERDINAND I” din București, S.l. dr. ing. Emilian BORZA – Univer-
sitatea Tehnică din Cluj-Napoca, S.l. dr. ing. Sebastian RADU – Univer-
sitatea „Transilvania” din Brașov,  S.l. dr. ing. Gavrilă TRIF – TORDAI 
– Universitatea Politehnica din Timișoara, S.l. dr. ing. Camil TUDOR 
– Universitatea „Ovidius” din Constanța, Ing. Florin – Ciprian MARI-
NESCU – Renault Technologie Roumanie,  Ing. Sorin IȘTOC, Ing. 
Oleg GUNDIUC –  Magic Engineering, Prof. dr. ing. Minu MITREA – 
Secretar general SIAR (inițiator concurs). 
Magic Engineering SRL Brașov a asigurat atât premiile consistente acor-
date câștigătorilor, cât și licențele CATIA V5 instalate pe calculatoarele 
din laboratorul destinat desfășurării probelor de concurs.
Concursul a beneficiat de suportul logistic consistent asigurat de Depar-
tamentul de Autovehicule, Transporturi și Inginerie Industrială din Facul-
tatea de Mecanică a Universității din Craiova (inclusiv masa și cazarea 
studenților).
Toți studenții participanți au primit Diplome de merit pentru rezultatele 
deosebite obținute la concurs.
Societatea Inginerilor de Automobile din România – SIAR va organiza 
următoarea ediție a Concursului internațional studențesc de inginerie a  
autovehiculelor „Prof. univ. ing. Constantin Ghiulai”, cu secțiunile ”Dina-
mica autovehiculelor” și „Automotive CAD – CATIA”, în perioada 29.10 
– 31.10.2020, simultan cu al XXXI-lea Congres Internațional al SIAR 
de Inginerie a Autovehiculelor și Transporturilor găzduit de Universi-
tatea Tehnică a Moldovei din Chișinău drept prima ediție a Congresului 
Internațional „Automotive and Integrated Transport Systems – AITS 
2020”.
Pentru detalii suplimentare, vă rugăm să accesați http://siar.ro/
siar-junior/

Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Secretar General SIAR
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Congresul Internațional de Inginerie a Autovehiculelor și 
Transporturilor SMAT 2019 – desfășurat în perioada 23.10 – 
25.10.2019 la Universitatea din Craiova a înregistrat o nouă etapă 

în dezvoltarea colaborării dintre Societatea Inginerilor de Automobile din 
România – SIAR și Registrul Auto Român demarată la organizarea primei 
ediții a Universității de Vară în Ingineria Autovehiculelor – UNIvIA 
2017 împreună cu Academia Tehnică Militară Ferdinand I din București, 
continuată în anii 2018 și 2019 cu noi ediţii, pentru diseminarea în rândul 
viitorilor ingineri de automobile a ultimelor preocupări și realizări din 
domeniul ingineriei autovehiculelor și transporturilor rutiere pe teme de 
interes, concretizând interesul pentru problematica emisiilor poluante ale 
autovehiculelor: reglementări, echipamente şi proceduri.
La invitația Comitetului de organizare a Congresului SMAT 2019, ca o 
continuare a colaborării pe multiple planuri cu SIAR, desfăşurate atât 
prin organizarea UNIvIA, dar şi a două ediţii a workshop-ului  „Real 
Driving Emissions via Portable Emissions Measurement Systems” desfăşurate 
cu studenţii participanţi la CAR 2017 și AMMA 2018, Registrul Auto 
Român a răspuns cu promptitudine, punând șa dispoziție atât personal, 
cât și echipamente de încercare.
Implicarea RAR în această temă de actualitate s-a concretizat  prin 
organizarea ediţiei a treia a workshop-ului „PEMS – Portable Emissions 
Measurement Systems”, organizat în data de 23.10.2019.
Dezbaterea pe tema propusă a beneficiat de implicarea ing. Tiberiu 
MELENCU – moderator din partea RAR şi a fost primită cu un 

interes deosebit de către studenții 
participanți la Concursul 
Internațional Studențesc de 
Inginerie a Autovehiculelor „Prof. 
univ. ing. Constantin Ghiulai” (55 
studenți din 12 universități din 
România și Republica Moldova 
participanți la cele două secțiuni 
ale concursului „Dinamica 
autovehiculelor” (la a VI-a ediție) 
și „Automotive CAD – CATIA 
V5” (la a III-a ediție), cărora li s-a 
alăturat un număr semnificativ de 
studenți din domeniul „Ingineriei 
autovehiculelor” și „Ingineriei 
Transporturilor” din universitatea 
gazdă.
Conferința prezentată în fața 
studenților de către moderatorul 
RAR s-a derulat într-o atmosferă 

călduroasă, apropiată și prietenoasă, iar împreună cu dialogul cu studenții 
a asigurat un schimb intens, calificat și util de informații și soluții specifice 
temei abordate.
Interesul manifestat de studenţii participanţi şi disponibilitatea RAR 
de a se implica în acest demers al SIAR de pregătire profesională a 
specialiştilor din domeniul ingineriei autovehiculelor şi transporturilor 
rutiere constituie o motivaţie importantă pentru organizarea unei 
activităţi similare în cadrul Congresului AITS 2020!

Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Secretar General SIAR

A III-A EDIŢIE A WORKSHOP-ULUI SIAR – RAR 
„PEMS – Portable Emissions Measurement Systems”
THE SIAR – RAR WORKSHOP „PEMS – Portable Emissions 
Measurement Systems” – THIRD EDITION
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Industria auto este condiţi-
onată de două constrângeri 
majore: contextul legislativ din 

care derivă detaliile omologării și 
așteptările clientului. Așadar, cele 
două determină evoluțiile tehno-
logice ce se fac remarcate odată cu 
lansarea fiecărui nou model. Prin 
omologarea vehiculului se certi-
fică faptul că un vehicul comerci-
alizat are o anumită performanță, 
în concordanță cu reglementările 
legislative în vigoare (e.g., stan-
dardul de depoluare Euro 6d). 
Privitor la așteptările clientului, 
ca și în cazul termenului harshness 
discutat în rubrica noastră anteri-
oară, este vorba despre percepția 

umană asupra produsului pus la dispoziție de către constructor. Prin 
urmare, din nou, intră în discuție subiectivismul uman.
În numărul actual, ne propunem să discutăm despre driv(e)ability, un 
termen foarte cunoscut, foarte uzitat în limba engleză și, foarte frecvent, 
preluat ca atare și în limba română.
În sinteză, acest termen exprimă calitatea unui autovehicul de a avea 
un sistem de propulsie  uşor de acţionat şi controlat. În limba franceză, 
pentru aceasta se folosește expresia agrément de conduite, adică „plăcerea de 
a conduce”, ceea ce trimite direct către subiectivismul evocat anterior, care 
ne-ar permite să afirmăm că există tot atâtea tipuri de agrément de conduite 
pe câți conducători auto există.
Anterior omologării, orice produs trece printr-o fază de punere la punct 
sau de calibrare (neologism utilizat adesea cu acest sens în domeniul 
auto) astfel încât acesta să corespundă caietului de sarcini asumat. Privitor 
la punerea la punct a grupului motopropulsor (motor + transmisie), el 
trebuie să corespundă mai multor criterii: performanță de vârf, economici-
tate, depoluare, fiabilitate și, nu în cele din urmă, „agrement de conducere”1. 
La toate acestea, constructorul se referă uneori folosind termenul de 
prestație, iar prestația „agrement de conducere” înglobează toate evenimen-
tele ce pot fi sesizate de către conducător sau pasageri. Furnizăm, mai jos, 
câteva exemple din cadrul punerii la punct a grupului motopropulsor din 
perspectiva prestației ce face obiectul discuției noastre:
•	 stabilitatea turației de mers în gol cu luarea în consideraţie și a acti-
vării consumatorilor (e.g., compresorul de climatizare, alternator, direcție 
asistată, dezaburire, dezghețare);
•	 diminuarea oscilațiilor de turație ce pot apărea la intrarea în mers 
în gol, la schimbările treptelor de viteză sau la activarea consumatorilor 
atunci când avem treaptă cuplată în cutia de viteze;
•	 producerea momentului motor în concordanță cu cererea indicată de 
apăsarea pedalei de accelerație;
•	 limitarea turației maxime pentru a asigura fiabilitatea motorului;
•	 caracterizarea comportamentului în timpul frânării și analiza utilizării 
rezervei de vacuum;

1. Sintagma „agrement de conducere” reprezintă un calc după formula franţuzească, pe care o uti-
lizăm temporar pentru nevoile argumentative din această primă parte a articolului. Ghilimelele au 
scopul de a sublinia pe de o parte că nu este utilizată în limba română, iar pe de alta, că noi înşine 
nu ne-o asumăm ca propunere terminologică.

•	 detectarea treptei de viteză selectate;
•	 gestionarea schimbării treptelor de viteză pentru transmisiile 
automate;
•	 autorizarea tăierii/reluării injecției de carburant.
În rezumat, orice fenomen provenit din funcționarea grupului motopropulsor 
ce poate fi sesizat de client intră în perimetrul „agrementului de conducere”.
Într-un sens mai larg, am putea spune că „agrementul de conducere” include și 
noțiunea de harshness, abordată într-un număr anterior al publicaţiei de faţă.
În spaţiul anglofon, termenul corespondent „agrementului de conducere” 
este driv(e)ability. Agenţia Californiană pentru Protecţia Mediului, prin 
Comisia pentru Resursele de Aer, defineşte conceptul de driv(e)ability cu 
referire la autovehicul2 ca fiind acea calitate a sa de a livra puterea în mod 
continuu şi lin (fără întreruperi şi fără salturi), aşa cum solicită conducă-
torul auto. În alte lucrări de specialitate, acest concept este definit asemă-
nător, ca proprietate a unui autovehicul de a-şi mări sau micşora forţa de 
tracţiune rapid şi fără fluctuaţii în jurul valorii finale dorite3, incluzându-se 
şi efectele poticnirii sau funcţionării neuniforme a sistemului de propulsie 
asupra percepţiei conducătorului auto, în oricare situaţie de deplasare 
sau în timpul mersului în gol4. Aşadar, termenul driv(e)ability se referă la 
deplasarea pe direcţie longitudinală (nu şi laterală sau verticală) şi include, 
așa cum am precizat anterior, la descrierea corespondentului său în limba 
franceză, flexibilitatea deplasării cu viteze medii şi mici, răspunsul la 
apăsarea pedalei de acceleraţie şi la schimbarea treptelor de viteze (furni-
zarea puterii fără smucituri, întârzieri sau ezitări), toleranţa la schimbări 
de altitudine, funcţionarea stabilă şi liniştită a motorului la mersul în 
gol, pornirea uşoară la rece sau la cald. Un nivel superior de driv(e)ability 
presupune în plus un grad redus al şocurilor, vibraţiilor şi zgomotelor, atât 
la mersul în gol, cât şi la accelerarea bruscă. 
În ceea ce priveşte istoricul şi evoluţia termenului driv(e)ability în ingi-
neria automobilului, vice-președintele companiei Nissan5 afirmă că 
acesta a apărut pe la jumătatea anilor ‚70 pentru a descrie gradul de finețe 
și uniformitate a acceleraţiei la autovehicule. Format prin derivare de la 

2. http://www.arb.ca.gov/msprog/zevprog/hevtest/071608aftermarketpartsdraftrev.pdf 
(California Air Resources Board.
3. Genta, G. Morello, L. The Automotive Chassis. Vol. 2: System Design. Ed.Springer, 2009.
4. Gillespie, T. Fundamentals of Vehicle Dynamics. SAE, Warrendale, USA, 1992. Wicke, V. Brace, C. 
Vaughan,N. The potential for simulation of driveability of CVT vehicles. SAE 00PC-218, 1998. Wicke, 
V. Driveability and Control Aspects of Vehicles with Continuously Variable Transmissions. Teză de doc-
torat. Univ. of Bath, 2001.  Field, M. Burke, M. Powertrain Control of the Torotrak Infinitely Variable 
Transmission. SAE 2005-01-1461. Scoltock, J. Flywheels – Going for a spin. Automotive Engineering, 
06/2010, pp. 37.
5. Ponz Pandikuthira (Vice President, Product Planning, Global Head of Connected Vehicle 
Services at Nissan Motor Corporation), Enhancing driveability for all, 2018, https://www.linke-
din.com/pulse/enhancing-driveability-all-ponz-m-pandikuthira/

Explorări lingvistice în Ingineria Autovehiculelor (V)
A Linguistic Journey in the Field of Automotive Engineering (V)

1 Universitatea din Piteşti, Departamentul de 
Limbi Străine Aplicate
2 Universitatea Transilvania din Braşov, 
Departamentul de Autovehicule și Transporturi
3 Universitatea din Piteşti, 
Departamentul Autovehicule şi Transporturi, 
Str. Târgu din Vale, Nr. 1, Pitești, România

Prof. dr. ing. habil.
Adrian CLENCI3

Conf. dr. 
Adina MATROZI1

Lector dr.
Silvia BONCESCU1

Prof. dr. ing.
Ion PREDA2

Conf. dr. 
Laura CÎŢU1

lauracitu@yahoo.com



12

Ingineria  automobilului    Nr. 53 / decembrie 2019 ISSN 1842 – 4074 

verbul to drive (a conduce) și sufixul -ability (-ability = calitatea de a putea 
fi sau de a avea, capacitatea de a (...). Prin urmare, posibilitatea de a fi 
condus, la care termenul din domeniul auto a adăugat ideea de condus 
omogen, uniform, lin, ușor. Tot cei de la Nissan afirmă că probabil, în 
viitor, termenul va avea diferite semnificaţii pentru diferite categorii de 
persoane. Se menţionează că cel mai important element pe care îl urmăresc 
atât ei ca producători, cât şi clienţii, este ca autoturismul să ofere the best 
driving experience, adica cea mai plăcută experienţă la condus, în funcţie de 
necesităţile pe care le au aceştia din urmă. În privinţa evoluţiei termenului, 
este posibil, spun aceştia, ca, în viitor, driv(e)ability să capete cu totul alte 
sensuri, având în vedere cercetările care se desfăşoară pentru obţinerea unui 
autoturism complet autonom, care să reducă stresul asociat călătoriilor 
lungi şi nu numai. Aceasta ar însemna un sens devenit mai complex pentru 
termenul driv(e)ability, care ar putea să se refere la un autoturism complet 
autonom, căruia îi predai controlul cât timp tu îţi planifici detaliile pentru 
o şedinţă, pentru ca la finalul călătoriei să preiei din nou integral controlul 
pentru a te bucura de experienţa pe care ţi-o oferă, spre exemplu, un drum 
de ţară plin de serpentine.
Într-un dicţionar al cuvintelor de origine germană utilizate în engleză6, 
există o referire la Fahrvergnügen, care este explicat în engleză prin sintagma 
driving pleasure (plăcerea de a conduce). Termenul, care reprezintă un 
compus neologic, nu a fost preluat și nu este folosit în limba engleză, ci a 
fost special creat pentru a fi folosit în sloganul din campania de publicitate a 
VW Jetta7 din SUA, în 1990, cu scopul de a evidenţia calitatea europeană8. 
Se face menţiunea că acest Fahrvergnügen era în acel moment echivalentul 
lui driv(e)ability, un termen care părea atractiv, dar foarte greu de definit.9

În germana contemporană însă, echivalentul lui driv(e)ability este 
Fahrbarkeit (termen derivat de la verbul fahren + sufixul –bar + sufixul 
–keit, unde observăm exact structura morfologică din limba engleză). 
Fahrbarkeit este folosit cel mai adesea pe site-uri şi în lucrări de specialitate 
cu aceeaşi referire la percepția subiectivă a conducătorului auto asupra 
controlului armonios al maşinii.
Revenind la sintagma agrément de conduite din limba franceză, consacrată 
ca fiind corespondenta lui driv(e)ability, trebuie să remarcăm că există 
fluctuaţii în ceea ce priveşte transpunerea în limba engleză. Întrebarea care 
se naşte este dacă aceste fluctuaţii vizează:
i.	 conştiinţa lingvistică a utilizatorului francez;
ii.	 simple variaţii lingvistice ale utilizatorului anglofon;
iii.	 o tehnicitate, o stabilitate şi o completitudine semantică inferioară a 
conceptului driv(e)ability comparativ cu conceptul agrément de conduite.
Astfel, în dicţionarul francez-englez on-line Linguee, instrument validat 
şi foarte utilizat, heteronimele englezeşti ale lui agrément de conduite 
sunt următoarele, în ordinea prezentată: driving pleasure, driving experi-
ence, driving comfort, driving enjoyment, driv(e)ability, driving excitement, 
driving pleasure and safety, fun-to-drive performance. Aceste soluţii propuse 
în limba engleză pentru agrément de conduite apar în cadrul unor texte de 
specialitate având ca surse producătoare în limba franceză reprezentanţe 
ale companiilor de automobile Peugeot-Citroën, Volvo, Mazda, Chrysler, 
sau ale unor furnizori precum Valeo, dar şi în texte cu incidenţă juridică, 
extrase de pe site-ul https://eur-lex.europa.eu. Linguee prezintă aceste 
texte în paralel, în limbile franceză şi engleză, cu o scoatere în relief a 
termenului în cauză. Observăm că în toate textele din stânga, în limba 
franceză, apare doar agrément de conduite. De ce nu se regăseşte şi în partea 
dreaptă, de fiecare dată, doar termenul driv(e)ability? Ba chiar acesta apare 
abia în al cincilea exemplu de text, fără să pară că s-ar distinge ca statut sau 
ar subsuma sensurile redate prin celelalte sintagme. Or, din cele prezentate 

6. Robin D. Knapp, German English Words:  A Popular Dictionary of German Words Used in 
English, p.33
7. https://www.youtube.com/watch?v=CESVgaeD-nI, https://www.youtube.com/watch?v=
q Jy9HdUC7nU
8. „Fahrvergnügen: It’s what makes a car a Volkswagen”, https://encyclopedia.thefreedictionary.com
/Fahrvergn%c3%bcgen
9. „Volkswagen Jetta: Close to grooving”, AutoWeek, Jun.28, 1999, https://books. google.ro/books?id=TW_aIsT_
vFUC&pg=PA33&lpg=PA33&dq=Fahrve rgnugen+jetta+driveability&source=bl&ots=5o7v_9eRTm&sig=A
CfU3U1kNoWwu2DVuRUGiyFGkh2-dhapSg&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwiuxIjyxOzlAhUBtosKHYbS
AG0Q6AEwAHoECAkQAQ#v=onepage&q=Fahrvergnugen%20jetta%20driveability&f=false

în prima parte a acestui articol, se poate constata că driv(e)ability este deja 
un concept care le înglobează pe celelalte: driving pleasure, driving experi-
ence, driving comfort, driving enjoyment, driving excitement, driving pleasure 
and safety, fun-to-drive performance. Nu ne propunem aici să examinăm în 
detaliu şi să tragem toate concluziile cu privire la stabilitatea semantică 
şi valoarea de circulaţie a termenului driv(e)ability ca termen de specia-
litate. Ne limităm să observăm constanţa în valoarea de utilizare a lui 
agrément de conduite, fluctuaţiile în corespondenţa cu driv(e)ability şi ne 
vom concentra în continuare pe obiectivul de fond al acestei expuneri, 
respectiv corespondentul terminologic românesc pentru driv(e)ability/ 
agrément de conduite/Fahrbarkeit.
În limba română, un termen care să definească acest concept nu există 
în niciun dicţionar. Profesioniştii utilizează fie termenul englezesc driv(e)
ability, fie un calc după sintagma franţuzească, respectiv „agrementul de 
conducere”, fie termeni ca „manevrabilitate”, „maniabilitate”, „motricitate” 
sau „confort”, vehement respinşi de specialişti întrucât nu ar avea puterea de 
acoperire conceptuală necesară, fie termenul draivabilitate.10 Vom încerca să 
analizăm care dintre aceste variante poate fi susţinută şi serveşte termino-
logiei din ingineria autovehiculului. Astfel, a menţine termenul englezesc 
driv(e)ability, respectiv a menţine o lipsă terminologică, nu poate fi decât 
o soluţie extremă, rezultată doar după ce se constată că nu există posibili-
tatea unui termen echivalent autohton pertinent. Aşadar, ar rămâne să fie 
supuse unei analize comparative două entităţi, respectiv structura „agrement 
de conducere” şi termenul draivabilitate. Considerăm că acesta din urmă este 
o soluţie lingvistică pe care o susţinem în vederea consacrării sale ca termen 
de specialitate pe baza unor argumente de ordin lingvistic. În primul rând, 
este mai economic decât o sintagmă formată din trei unităţi lingvistice. În al 
doilea rând, este suplu şi pertinent din punctul de vedere al mecanismelor 
lingvistice ale limbii române. Astfel, sufixul – abilitate11 există în limba 
română şi nu ridică niciun fel de echivoc, este foarte productiv, servind 
la construcţia unui număr important de cuvinte, atât din limbajul comun 
(valabilitate, amabilitate, adaptabilitate etc.), cât şi din limbajele speciali-
zate (portabilitate, solubilitate, conductibilitate etc.). E drept că procesul de 
formare a acestor substantive trece prin etapa unei baze adjectivale. În cazul 
de faţă, baza nu mai este una adjectivală. Totuşi, în română există deja neolo-
gismul drive, folosit ca termen în diferite domenii specializate, dar este preluat 
ca substantiv, nu şi ca verb şi nu are (la prima vedere) sensul de a conduce. 
Exemple: DRIVE [pron. DRÁIV] s. n. 1. lovitură puternică la tenis, golf și 
base-ball care imprimă mingii o viteză mare și o traiectorie razantă. 2. (jaz) 
manieră de execuție prin elan, stimulator, vigoare, forță impulsivă. 3. (psih.) 
tendință impulsivă, de natură instinctivă. (< engl. drive) MDN (2000). 
Cu toate acestea, nu vedem în asta un impediment în a-l accepta ca bază 
pentru termenul propus, draivabilitate. Iar secvenţe de vorbire de tipul 
„Am mâncat la Mc Drive” sau „Am făcut un drive test” sau „Am instalat 
un driver” sunt deja familiare vorbitorului român.
Aşadar, considerăm că termenul draivabilitate reprezintă o adaptare 
formală – morfologică şi fonetică, precum şi semantică, fericită şi priete-
noasă în limba română12 a lui driv(e)ability. Termenul ar putea fi masiv şi 
constant vehiculat în domeniu, atât de către specialişti şi profesionişti, cât 
şi de vorbitorul comun, fără inhibiţie sau ezitare.13 

(Continuare la pagina 18)

10. A se vedea: A. Ivaşcu, Cercetări teoretice și experimentale privind calibrarea autoturismelor din producția 
indigenă pentru încadrarea în normele europene de poluare, Teză de doctorat, Univ. Transilvania din 
Brasov, 2001; D. Cruceru, Contribuţii la modelarea şi simularea grupului motopropulsor hibrid la au-
tomobile, Teză de doctorat, Univ. din Piteşti, 2007 şi I. Preda, Gh. Ciolan, E. Diaconescu, D. Cristea, 
Transmisii mecanice cu fricţiune pentru autovehicule, Ed. Univ. din Piteşti, 2012.
11. Provine din latinescul –abilitas, la rândul lui format din sufixele latineşti –bilis (-abil) şi –tas (-itate).
12. Fireşte, ne asumăm prin această afirmaţie şi faptul că forma draivabilitate poate genera reacţii su-
biective de respingere. Poate să nu placă, să fie calificată drept „barbară”, „oribilă” sau „horror”. Dacă 
subiectivismul uman este inconturnabil chiar şi în domeniul tehnologiei, cum tocmai se arată chiar 
în acest articol, cu atât mai mult se va manifesta în limbă, acolo unde noţiunea de gust, sau pur şi 
simplu reacţia conservatoare conduc deseori spre judecăţi estetice drastice. Aceste argumente nu pot 
însă prevala în faţa celor obiective, care pun în evidenţă necesitatea şi funcţionalitatea unei forme noi.
13. În limba franceză ar fi putut să se producă aceeaşi adaptare, care ar fi condus la *drivabilité (formă 
inexistentă), care ar fi putut să se pronunţe [drivabilite] sau [draivabilite]. Mecanismele limbii fran-
ceze permiteau. De ce s-a preferat o sintagmă, agrément de conduite, acest lucru ţine de geniul limbii 
franceze şi, probabil, şi de momentul în care a apărut necesitatea. Presupunem că s-a preluat modelul 
lui driving pleasure, care a condus la agrément de conduite, iar acesta a fost deja învestit cu sens tehnic 
şi consacrat înainte ca driv(e)ability să se consacre în engleză (v. infra).
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1. INTRODUCERE  
Sectorul auto este un domeniu 
controversat, pe de o parte pentru 
că înglobează importante surse de 
poluare și este direct răspunzător 
de numeroasele victime ale 
accidentelor rutiere, iar pe de altă 

parte pentru că autovehiculele sunt indispensabile activităților curente 
și mobilității terestre, fie că este vorba despre persoane fizice, companii, 
instituții publice sau structuri organizaționale de orice fel.
Pentru a ține pasul cu așteptările utilizatorilor, producătorii de autovehicule 
implementează în permanență noi tehnologii și servicii, menite să sporească 
parametrii de dinamicitate, confort și grijă pentru mediul înconjurător. 
Un singur factor rămâne relativ constant, și anume disponibilitatea 
autovehiculelor, tradusă în parametri de fiabilitate și mentenabilitate.
În ceea ce privește noțiunea de fiabilitate, aceasta face referire la capacitatea 
unui autovehicul de a funcționa fără defecțiuni într-un interval de timp și în 
condiții date [14]. Analiza efectuată poate fi subiectivă, întrucât nu există 
certitudinea că un autovehicul este exploatat în condiții optime (depinde 
de îndemânarea conducătorului auto, condițiile de drum, efectuarea 
periodică a reviziilor tehnice conform specificațiilor producătorului, 
folosirea exclusivă de piese originale, etc.), astfel că fiabilitatea poate fi 
privită ca o probabilitate de bună funcționare a unui autovehicul pe o 
perioadă îndelungată.
Totodată, cheltuielile implicate pentru efectuarea întreținerilor și reviziilor 
periodice sunt condiționate de situația materială a proprietarilor de 
autovehicule, astfel că este foarte probabil ca prețul consumabilelor și 
al întreținerilor periodice să cântărească greu în adoptarea deciziei de a 
achiziționa un autovehicul cu o fiabilitate demonstrată (însă la un preț ridicat 
și cu costuri mari pe durata de viață) sau de a-și îndrepta atenția asupra unui 
autovehicul cu parametri de performanță similari, însă cu o fiabilitate mai 
redusă, la un preț considerabil mai mic. Cumpărătorii trebuie să își asume 
faptul că rata de defectare a unui autoturism ieftin este mai ridicată, aspect 
compensat prin disponibilitatea unei game largi de piese de schimb, la 
prețuri competitive, precum și cheltuieli de manoperă mai scăzute. 
Se constată o diferență de abordare a problematicii fiabilității și 
mentenabilității autovehiculelor în sistemul public față de cel privat, 
mai ales în ceea ce privește modul de alocare a fondurilor. În primul caz, 

cheltuielile privind mentenanța autovehiculelor sunt limitate și asigurate 
de la bugetul de stat,în timp ce în sistemul privat fondurile sunt alocate 
preferențial, în funcție de strategia de management adoptată.
Parametrul disponibilitate se află în dependență directă de sistemul public 
de achiziții. Afirmația poate fi probată analizând întregul ciclu de viață al 
produsului, pornind de la identificarea nevoii – elaborarea referatului 
de necesitate, desfășurarea licitației, încheierea contractului, achiziția de 
avize și polițe de asigurare de răspundere civilă RCA, revizii obligatorii în 
garanție, reparații curente sau de complexitate ridicată și până la casarea 
autovehiculului. Toate aceste etape presupun costuri ce trebuie acoperite 
prin achiziția de produse și servicii[5].
2. ASPECTE PRIVIND REÎNNOIREA PARCURILOR AUTO 
DIN CADRUL INSTITUȚIILOR PUBLICE ȘI MENȚINEREA ÎN 
STARE DE OPERABILITATE A AUTOVEHICULELOR
2.1. Considerații privind achiziția de autovehicule de către instituțiile 
publice
În spațiul public, alături de autoturisme se regăsesc o serie de autovehicule, 
precum autospeciale de stins incendii, ambulanțe, autovehicule de 
transport marfă, microbuze școlare sau autobuze de transport public, cele 
mai multe aparținând Ministerului Afacerilor Interne, Poliției Locale, 
Ministerului Apărării Naționale, Inspectoratului General pentru Situații 
de Urgență, școlilor, spitalelor, primăriilor și consiliilor județene și locale. 
Dotarea instituțiilor cu mijloace de transport auto se poate realiza în 
următoarele moduri: prin achiziție, prin redistribuire de la alte unități 
administrative, prin acceptarea de donații, prin preluarea de autoturisme 
confiscate și intrate, potrivit legii, în proprietatea privată a statului, dar și 
prin alte modalități prevăzute de legislația în domeniu. 
Achiziția de autovehicule se face fie direct de către instituțiile beneficiare, 
cu fonduri de la bugetul propriu sau prin programe cu finanțare europeană 
nerambursabilă, fie centralizat – de către structuri desemnate, prin proceduri 
publice de achiziție, de cele mai multe ori licitație sau procedură simplificată [13].
Noile prevederil egislative obligă autoritățile contractante să folosească 
mijloacele electronice în derularea procedurilor de achiziții, astfel că 
procesul este perfect transparent. Practic, achizitorul publică un anunț 
cu parametri de performanță ce trebuie îndepliniți de către un produs, 
transpuși în cerințe ale caietului de sarcini, dar și cu o serie de condiții 
contractuale (referitoare la transport, termeni și condiții de garanție, 
asigurarea de piese de schimb, modalitatea de constituire a plății), toate 
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acestea în condițiile utilizării criteriului de atribuire oferta cea mai 
avantajoasă din punct de vedere economic, care de regulă are ca referențial 
prețul. Autoritățile contractante nu au voie să impună condiții restrictive 
care să avantajeze un anumit furnizor, astfel că în cadrul documentației 
nu se pot folosi indicații privind marca, performanțe ce pot fi îndeplinite 
doar de către un anumit produs, astfel că problematica gestionării costului 
total pe ciclul de viață este dificil de abordat, cu atât mai mult cu cât 
cumpărătorul nu are un punct de plecare viabil în estimarea parametrilor 
de disponibilitate ai autovehiculului.
2.2. Mentenanța autovehiculelor ce aparțin instituțiilor publice
Sistemul de mentenanţă utilizat în sistemul public este complex şi cuprinde 
atât activităţi de mentenanţă preventivă (executarea de revizii periodice, 
reglaje sau diagnosticări, planificate la anumite intervale sau în funcție 
de normele de rulaj), cât şi de mentenanță corectivă (activități care au ca 
scop repunerea în stare de funcţionare a echipamentelor defecte şi/sau 
deteriorate, ca urmare a uzurii normale sau implicării în accidente sau avarii 
de orice fel) [6][8][11]. Autovehiculele nou achiziționate beneficiază de o 
perioadă de garanție, care de regulă este de 2 ani, în care furnizorul își asumă 
toate costurile datorate eventualelor vicii ascunse sau defectări din cauze ce 
nu pot fi imputabile beneficiarului. În această perioadă, este obligatoriu ca 
autovehiculele să fie supuse unor revizii periodice, costurile aferente fiind 
suportate de beneficiar. Deși are în proprietate autovehiculele, beneficiarul 
nu are dreptul să efectueze intervenții neautorizate asupra acestora, în caz 
contrar furnizorul poate invoca stoparea condițiilor de garanție, iar costurile 
implicate de repunerea în starea de operativitate a autovehiculelor vor fi 
suportate de către beneficiar. După expirarea perioadei de garanție (inclusiv 
cea de post-garanție, dacă este prevăzut prin contract), orice reparație se 
efectuează contra cost, iar beneficiarul are libertatea de a stabili opțiunea 
cea mai avantajoasă. Mentenanța poate fi asigurată de către furnizorul 
autovehiculelor (prin rețeaua de service specializată), de către alte unități 
service sau de către structuri logistice ale ministerului din cadrul căruia 
aparține autovehiculul. Deși la prima vedere libertatea de decizie pare un 
avantaj categoric, procesul decizional este afectat de o serie de constrângeri 
de natură economică și legislativă, având drept consecințe perioade ridicate 
de imobilizare sau funcționare defectuoasă a autovehiculului, cheltuieli 

suplimentare sau lipsa încrederii privind calitatea serviciilor executate.
2.2.1. Mentenanța prin rețeaua națională de service sau în centre 
specializate ale Ministerului
Legislația în vigoare prevede ca întreținerea și reparația autovehiculelor să 
se facă doar de către operatori autorizați de către Registrul Auto Român. 
Achiziția serviciilor de mentenanță se face de către entitățile publice 
desemnate în acest sens, prin proceduri de achiziții publicate în sistemul 
electronic SICAP – Sistem Informatic Colaborativ pentru mediu performant de 
desfășurare al Achizițiilor Publice. În cazul mentenanței preventive, cerințele 
prevăzute în caietul de sarcini sunt ușor de elaborat fiindcă de cele mai multe 
ori sunt prevăzute în documentația de exploatare emisă de producător, unde 
reviziile și întreținerile periodice sunt detaliate la nivel de operațiune, fiind 
indicate inclusiv piesele de schimb și materiale necesare, precum și costurile 
estimative ale acestora. Prestatorul are obligaţia ca în cazul unor defecţiuni 
apărute în perioada de garanţie, să intervină în cel mai scurt timp pentru 
remedierea deficiențelor invocate, iar reperele defecte să fie înlocuite pe 
cheltuiala acestuia,dacă se constată că au fost produse din motive ce nu pot 
fi atribuite beneficiarului, urmând ca perioada de garanţie să se prelungească 
în mod corespunzător.
În cazul în care se optează pentru asigurarea mentenaței în regim propriu, 
prin centre de mentenanță constituite la nivelul Ministerului, apare în 
prim plan conceptul de management logistic, ce include deopotrivă resurse 
umane, financiare, documentație de întreținere și reparații, piese de schimb, 
dispozitive și utilaje specializate, spații de lucru și depozitare etc. Activitatea de 
mentenanță implică efortul comun al compartimentelor tehnice (exploatare, 
întreținere și reparații auto), compartimentului de aprovizionare (inclusiv 
achiziții), dar și al compartimentului financiar-contabil și compartimentului 
de asigurare a calității (care poate include și responsabilitatea pentru protecția 
mediului înconjurător), precum și al inspectorului ITP atestat de către RAR.
2.2.2. Diagrama de defectare a  autoturismelor din parcul auto al instituției
Menținerea autovehiculelor în stare de operabilitate este condiționată 
de gestionarea riscurilor cu privire la defectarea subsistemelor acestora. 
Se pornește de la analiza principalelor cauze ale apariției defecțiunilor, 
consecințele și plauzibilitatea acestora, urmând ca în funcție de gradul de risc 
să fie stabilite măsurile ce vor fi adoptate la nivelul compartimentului tehnic.

Fig. 1. Situația căderilor la autoturismele din parcul auto al instituției
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Pentru studiu, se va lua în considerare parcul de autovehicule al unei 
instituții publice, format deopotrivă din autoturisme de generație 
veche(gama DAEWOO – Nubira, Leganza, Cielo) – an de fabricație 
2001-2004, dar și autoturisme noi (gama DACIA – Duster, Logan, Lodgy) 
– an de fabricație 2014-2016, fiind identificate piesele și subansamblurile 
înlocuite pe parcursul ultimilor 2 ani calendaristici. Analiza a avut în 
vedere un lot de 15 autoturisme din gama DAEWOO, respectiv 20 
autoturisme DACIA (Figura 1).
Făcând excepție de piesele și consumabilele necesare pentru întreținerile 
și reviziile obligatorii, se constată că prin soluționarea problemelor 
identificate la nivelul elementelor de suspensie și direcție, a instalației 
electrice șia senzorilor, precum și a erorilor de soft, sunt eliminate peste 80 % 
din totalul defecțiunilor identificate. În plus, coroziunea anumitor elemente 
de caroserie este un fenomen des întâlnit îndeosebi la autoturismele de 
generație nouă, unde raportul calitate-preț se reflectă direct prin calitatea 
materialelor folosite. Datele statistice cu privire la defectologia parcului de 
autovehicule au fost preluate din arhivele atelierului de reparații auto și ale 
compartimentului de exploatare. Fiecare sistem poate fi analizat în detaliu, 
la nivelul tuturor subsistemelor și examinând fiecare piesă. O analiză 
cantitativă a riscurilor de defectare a autoturismelor utilizează o estimare 
valorică pentru consecințele și probabilitățile lor de apariție, producând 
valori ale nivelului de risc. Se folosesc diagrame tip arbore, iar procedeul 
se aplică astfel: se identifică probabilitatea de manifestare a defecțiunii 
(conform datelor din Figura 1) și principala sursă a materializării riscului 
(se folosesc date statistice, preluate din arhive); pe baza unor calcule 
succesive, se identifică principalele cauze care determină producerea 
evenimentului (defectarea sistemului), oferind responsabilului cu 
gestionarea riscurilor (compartimentul tehnic) o imagine clară cu privire 
la principalele surse de risc și probabilitatea de materializare a acestora 
(Figura 2). Calculul este fundamentat pe următoarele două reguli: (1) 
probabilităţile de pe fiecare ramură şi subramură se înmulţesc; (2) suma 

probabilităţilor asociate unui nod este 
egală cu 100% [2].
Astfel, spre exemplu, probabilitatea 
de a apărea o defecțiune la nivelul 
amortizoarelor unui autoturism marca 
DAEWOO este: P(3.1) = 21 x 30% = 
6,1 %. Nu se iau în considerare reviziile 
și piesele de schimb și consumabilele 
utilizate, fiind considerate acțiuni 
obligatorii pe durata de viață a 
autovehiculelor. Derulând iterația la 
nivelul tuturor subsistemelor, se pot 
identifica cele mai frecvent întâlnite 
defecțiuni, apărute la cele două tipuri 
de autoturisme (Tabelul 1).
Analizând graficul de defectare al 

autoturismelor, se constată o frecvență 
ridicată a defecțiunilor la nivelul elementelor de suspensie sau direcție 
(brațe, pivoți, capete bară, bucși, bielete, rulmenți, amortizoare), ce se 
manifestă atât în cazul autoturismelor vechi, cât și în cazul celor de generație 
actuală.  O situație similară este identificată și la nivelul caroseriei, unde 
coroziunea este un fenomen des întâlnit, cauzele fiind expunerea repetată 
la condiții extreme sau calitatea slabă a materialelor, resimțită îndeosebi la 
DACIA. Deseori sunt reclamate și funcționări anormale sau defecțiuni la 
nivelul senzorilor, contacte imperfecte sau erori de soft. 
În figura 3 este reprezentată diagrama Ishikawa (a celor „6M”) a 
principalelor cauze ce determină defectarea unui autovehicul, sau care 
împiedică repunerea acestuia în stare de operabilitate [10][12].
Factorii ce determină inoperabilitatea autovehiculului sunt complecși, iar de 
cele mai multe ori acționează simultan, astfel că trebuie atent monitorizați de-a 
lungul întregii durate de viață a autovehiculului, inclusiv prin folosirea unor 
instrumente precum: diagrame de mentenanță preventivă, instruiri periodice 
ale personalului, folosirea exclusivă a pieselor de schimb originale, etc.
Principala dificultate întâmpinată la mentenanța autovehiculelor vechi este 
lipsa pieselor de schimb, faptul că producătorul și-a încetat activitatea, iar 
instituțiile sunt obligate să achiziționeze piese de schimb doar de la furnizori 
care îndeplinesc o serie de cerințe legale (înregistrați în SICAP, cu cont în 
trezorerie și care acceptă plata ulterioară livrării).
În aceste condiții, piața este monopolizată de furnizori care și-au adaptat 
strategia la cerințele clientului și fie livrează piese conforme la recepție, însă 
care în funcționare își dovedesc fiabilitatea extrem de redusă, fie importă 
produse de calitate, însă prețul este cu mult peste valoarea de referință a pieței.  
În ceea ce privește autoturismele noi, condițiile de exploatare sunt elementul 
ce cauzează cele mai multe defecțiuni, coroborat cu activitatea conducătorilor 
auto, dar și cu faptul că achiziția conform principiului „cel mai bun preț” se 
reflectă în calitatea scăzută a materialelor utilizate în fabricație (caroserie), dar 
și în nivelul redus al fiabilității componentelor. 
Cu toate acestea, totalizând costurile de mentenanță ale autoturismelor vechi, 

Fig. 2. Arbore de identificare a defecțiunilor la autoturismele DAEWOO și DACIA

Tabelul 1. Defecțiuni frecvente identificate la autoturismele din gama DAEWOO și DACIA

DAEWOO DACIA 

Rugină, exfoliere 
vopsea

Brațe, pivoți, bielete, 
capete bară, bucși Senzori, contacte Rugină, exfoliere 

vopsea
Capete bară, bucși, 

pivoți, bielete

Senzori: oxigen, 
presiune roți, nivel 

combustibil
11 % 14,7 % 12,8 % 22 % 12 % 11,9 %
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nivelul de confort sau costurile privind consumul și comparând cu prețul 
unui autoturism nou, balanța se stabilizează, iar decizia privind reînnoirea 
parcului auto devine o opțiune pur strategică, de luat în considerare de  către 
managementul instituției.
3. GESTIONAREA RISCURILOR PRIVIND APROVIZIONAREA 
CU PIESE DE SCHIMB NECESARE MENTENANȚEI 
AUTOVEHICULELOR CE APARȚIN INSTITUȚIILOR PUBLICE
Asigurarea mentenaței în regim propriu presupune, în primul rând, o 
gestionare eficientă a resurselor financiare destinate achiziției de piese de 
schimb. 
În funcție de obiectivele stabilite și activitățile ce vor fi derulate în 
continuare, achizitorul trebuie să aibă în vedere o strategie de identificare, 
analiză și control eficient al riscurilor asociate obiectivelor, pentru a se 
asigura că acestea sunt reduse la un nivel acceptabil, care nu afectează 
calitatea produselor livrate.
Gestionarea eficientă a riscurilor în achiziția de piese de schimb presupune 
identificarea și analiza sistematică a acestora,dezvoltarea unui plan de 
măsuri pentru gestionarea lor, precum și alocarea responsabilităților 
de gestionare a riscurilor și adoptarea unei strategii de management a 
riscului corelată cu importanța achiziției.
3.1 Gestionarea riscurilor în achiziția directă de piese de schimb 
pentru autovehicule
Achiziția directă de produse este reglementată [13] și se face pe bază de 
documente justificative, din catalogul electronic pus la dispoziţie de SICAP, 
sau prin publicarea unui anunţ în secţiunea dedicată, însoţit de descrierea 
produselor care urmează să fie achiziţionate. Se precizează termenii și 
condițiile generale referitoare la modalitatea și termenul de livrare, modalitatea 
de constituire a plății și precizări minime privind recepția produselor.
Gestionarea riscurilor în achiziția directă de piese de schimb pentru 
autovehicule se desfășoară prin:
- identificarea sistematică a riscurilor, pe baza unei evidențe istorice
La nivelul instituției există un Registru de Riscuri în care sunt enumerate 
situațiile de natură a prejudicia procesul de achiziție și a afecta livrarea de 
piese de schimb de calitate. Este evaluat impactul asupra obiectivelor și 
este stabilită o strategie de răspuns la risc. În lipsa unui Registru de Riscuri, 
achizitorul poate folosi informații colectate sub formă de lecții învățate.

- definirea clară a cerințelor, prin 
precizarea performanțelor și referirea 
la standarde
Beneficiarul trebuie să definească 
specificaţiile tehnice prin referire la 
standarde în vigoare. Producătorul 
poate să aleagă orice soluţie tehnică 
asigurând conformitatea cu cerinţele 
esenţiale, prin aplicarea unor 
standarde echivalente celor solicitate. 
- utilizarea codurilor de produs 
(dacă există)
Achiziția directă permite introducerea 
unor cerințe care în anumite condiții 
ar putea fi considerate restrictive. 
Astfel, dacă există o motivație clară 
în acest sens, inclusiv prin referire la 
interoperabilitatea sistemelor, se pot 
achiziționa piese de schimb originale, 
folosind codurile de produs ale 

producătorului.
- existența unui sistem de management al calității[15]
Implementarea și certificarea unui sistem de management al calităţii 
conferă încredere în constanţa calităţii pieselor și constituie un factor 
important de creştere a credibilităţii furnizorilor.de piesede.schimb.
- lista furnizorilor acceptați
Toți furnizorii care și-au demonstrat capabilitatea de a livra produse care 
satisfac condițiile specificate sunt incluși în Lista furnizorilor acceptați. 
Periodic lista se actualizează.
- declarația de conformitate
La livrare, piesele de schimb sunt însoțite de certificat de garanție și 
declarație de conformitate.
- recepția produsului aprovizionat
Inspecția de recepție a pieselor de schimb achiziționate se face de către 
o comisie a beneficiarului din care fac parte specialiști în domeniul auto, 
ingineri, mecanici sau tehnicieni, precum și gestionarul produselor, 
având rolul de a constata conformitatea produselor cu cerințele prevăzute 
în specificațiile tehnice și în comandă. În cazul în care se constată 
neconcordanțe între cantitatea comandată și cantitatea livrată, între 
parametrii tehnici ai produsului comandat și cel atestat prin documente 
sau cel real, precum și neconcordanțe calitative ale produselor, comisia de 
recepție respinge produsele și întocmește documente de refuz. 
3.2 Gestionarea riscurilor contractuale în achiziția pieselor de schimb 
pentru autovehicule
În cazul în care necesarul estimat de piese de schimb ce vor fi achiziționate 
pe parcursul unui an bugetar depășește pragul cumpărării directe, achiziția 
acestora se face printr-o procedură de atribuire.
Punctul de pornire al achiziției este caietul de sarcini; acesta constituie 
referința pentru întocmirea documentației de atribuire. Întrucât valoarea 
achiziției este mare, gradul de expunere la risc al autorității contractante 
crește semnificativ. Prin tehnica SWOT (conform Tabelul 2) se poate efectua 
o analiză a relației obiectului contractului – capacitatea de gestionare în 
procesul de achiziție publică pentru determinarea:
- punctelor tari și a punctelor slabe ale autorității contractante în cadrul 
procedurii de atribuire ce urmează a fi derulate, precum și pe perioada 
executării contractului;

Fig. 3. Diagrama cauzelor de defectare ale autovehiculului



17

ISSN 1842 – 4074 Ingineria  automobilului    Nr. 53 / decembrie 2019

- oportunităților de care poate profita autoritatea contractantă în vederea 
eficientizării procesului și asigurarea calității produselor livrate;
- riscurilor la care este supusă autoritatea contractantă pe perioada procesului 
de achiziții.
O planificare corectă a achiziției oferă autorității contractante o perspectivă 
de ansamblu asupra întregului proces de achiziții, a resurselor implicate și a 
măsurilor ce trebuie luate în fiecare nod decizional pentru a obține rezultatele 
dorite, fiind un instrument solid al procesului decizional, facilitând totodată 
îmbunătățirea procesului de contractare și diminuând probabilitatea încălcării 
prevederilor legislației și apariției erorilor pe perioada derulării procedurii și 
implementării contractului.  Etapele procesului de achiziție sunt [16]:
- etapa de planificare a procedurii: identificarea necesităților, consultarea 
pieței, elaborarea referatelor de necesitate, întocmirea documentației de 

atribuire, elaborarea strategiei de contractare;
- etapa de organizare a procedurii: publicarea documentației de atribuire, 
deschiderea/analiza ofertelor, atribuirea contractului sau a acordului-cadru;
- etapa post-atribuire contract: executarea și monitorizarea implementării 
contractului sau a acordului-cadru, modificarea contractului, activități 
post-garanție.
Principalele riscuri ce pot apărea în cadrul etapelor achiziției de piese de 
schimb pentru autovehicule, precum și măsurile ce pot fi aplicate la nivelul 
autorității contractante sunt reprezentate în tabelul 3.
Pe lângă precizările din caietul de sarcini, autoritatea contractantă introduce în 
contract clauze referitoare la obligațiile furnizorului privind asigurarea calității 
pieselor de schimb livrate, în cuprinsul cărora se precizează totodată și modul 
cum urmează a fi remediate eventualele neconformități constatate de către 

PUNCTE 
TARI

-personal calificat/cu experiență;
- suport logistic asigurat;
- tehnologie informațională;
- cadru procedural bine definit;

OPORTUNITĂȚI

programe de instruire a angajaților;
analiza pieței și elaborareafundamentată a caietelor de 
sarcini;
dezvoltarea relațiilor strânse cu furnizorii-cheie de 
piese de schimb;

PUNCTE 
SLABE

-  supraîncărcarea personalului;
-rezerve din partea furnizorilor privind participa-
rea la proceduri;
- aprobare târzie a fondurilor;
-.birocrație ridicată,creatăde frecvente modificări 
legislative;

RISCURI

-.achiziția unor piese de schimb neconforme sau slabe 
calitativ;
- achiziția produselor la suprapreț;
întârzieri la livrarea produselor;
întârzieri privind efectuarea plății.

RISC POSIBILE CONSECINȚE MĂSURI

Etapa de planificare a procedurii

Folosirea în cadrul caietului de sarcini a 
specificațiilor incomplete sau restrictive

contestații,oferte neconforme sau neofertarea 
produsului;

documentație respinsă de ANAP;

- întocmire cu simț de răspundere a spe-
cificațiilor prin referire la standardeși 

reglementări;

Testare de piață ineficientă -.reclamații privind încheierea de contracte 
preferențiale;

- identificarea posibililor furnizori și a gamei 
de prețuri;

Selectarea unei strategii de achiziție 
necorespunzătoare

- oferte inacceptabile/ neconforme;
- nu se obține„valoare pentru bani”;

- elaborare strategie de achiziție în raport cu 
obiectivele;

Impunerea de termeni și condiții dificil 
de îndeplinit de către furnizori

- costuri ascunse incluse în oferte;
- supracalificarea ofertanților;

- neofertarea produsului;

-folosirea șabloanelor de contracte și corelarea 
termenilor contractuali;

Etapa de organizare a procedurii

Selectarea furnizorilor nepotriviți, cauza-
tă de o evaluare superficială

neîndeplinire clauzecontractuale;
livrarea de produse slab calitative;
nu se obține„valoare pentru bani”;

- responsabilizarea comisiei de evaluare a 
ofertelor și respingerea celor neconforme;

Derularea contractului fără obținerea 
tuturor avizelor și aprobărilor necesare

contestații formulate pe cale 
administrativ-jurisdicțională;

anularea procedurii;

- asigurarea că au fost respectate toate preve-
derile legale din domeniul achizițiilor;

Etapa post-atribuire contract

Neîndeplinirea termenilor contractuali 
sau recepția de produse neconforme

întârzieri în livrare/penalizări;
respingerea produselor la recepție;

neîndeplinirea obiectivelor;

managementul contractului;
comunicare eficientă între părți;
recepție conform procedurilor;

Constatarea post-recepție de vicii și 
defecte ascunse   

intervenții frecvente în garanție;
inoperabilitate produs;

condiții contractuale privind intervenția în 
garanție și acțiuni de mentenanță preventivă.

Tabelul 2. Analiza SWOT a factorilor ce influențează derularea procedurii

Tabelul 3. Gestionarea riscurilor în derularea procedurilor de achiziție de piese de schimb
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comisia de recepție, precum și sancțiunile la care se expune contractantul 
în cazul nesocotirii acestora, dar și asigurarea beneficiarului cu privire la 
obținerea beneficiilor maxime prin utilizarea produselor. 
În cadrul contractului trebuie să fie menționate cerințe privind obligațiile 
principale ale părților, îndeosebi cele cu privire la recepția produselor, modul 
de constatare/remediere al neconformităților, plata produselor recepționate 
sau obligații privind stabilirea daunelor și a penalităților de întârziere.
Nu există un patern aplicabil tuturor tipurilor de achiziții de piese de schimb, 
însă există anumite recomandări de care se poate ține seama în punctele 
decizionale ale procedurii, având în vedere bunele practici care au fost deja 
adoptate pentru achiziții similare și care au avut rezultate corespunzătoare. 
4. CONCLUZII 
În contextul în care progresul tehnologic este evident, iar sectorul auto 
este într-o continuă dezvoltare, capacitatea instituțiilor publice de a 
menține autovehiculele în stare de operabilitate implică luarea unor 
decizii strategice, fie în direcția modernizării parcului auto și achiziția de 
mijloace tehnice noi și performante, fie prin îmbunătățirea procesului de 
mentenanță, în vederea extinderii duratei de viață a celor existente. 
În oricare dintre variante, responsabilii de proiect trebuie să ia în 
considerare faptul că bugetul este limitat, iar orice achiziție se face cu 
respectarea strictă a reglementărilor în vigoare. 
În acest context, deciziile privind durata de viață a autovehiculelor se iau 
încă din momentul demarării procedurilor de achiziție a acestora, prin 
introducerea unor cerințe referitoare la mentenanța pe ciclul de viață 
(asigurarea de cataloage de piese de schimb, documentație de reparație, 
etc.), astfel încât repunerea în stare de operabilitate a acestora să fie făcută 
în termeni de eficiență maximă. O revitalizare completă a tuturor parcurilor 
de autovehicule din instituțiile publice este dificil de pus în practică și se 
face într-o perioadă îndeplungată, așadar singura soluție este întreținerea și 
repararea tehnicii existente, fie în unități service din sistemul privat, fie în 
centre de mentenanță ale instituțiilor publice centrale. În ambele situații, 
aprovizionarea cu piese de schimb este un proces dificil de monitorizat și 
implică o serie de riscuri ce trebuie gestionate permanent de către achizitor. 
S-a constatat din experiență că nu există o soluție aplicabilă la nivelul tuturor 

furnizorilor sau categoriilor de piese de schimb, însă există anumite practici 
sau măsuri valabile ce pot fi aplicate pentru a minimiza riscul de aprovizionare 
cu piese de schimb neconforme sau care dovedesc o fiabilitate scăzută în timp, 
diminuând parametrii de disponibilitate ai autovehiculelor, decizia finală 
privind gestionarea acestor riscuri și alegerea strategiei optime aflându-se în 
responsabilitatea fiecărui achizitor. 
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1. INTRODUCTION 
In the process of product 
development, especially in the 
parts design and prototype stages, 
the additive manufacturing, AM 
(additive manufacturing) allows 
the production of parts in a short 

time and at low costs compared to the classical technologies, injection 
molds, or mechanical processing. Also, when making small series 
products, it is much more cost effective to use this technology.
One of the 3D printing processes is FDM (fused deposition modeling), 
being the most used in additive manufacturing due to the simplicity 
and accessibility of the technology. Through this process, the parts are 
obtained by adding material, layer by layer. The base material may be a 
plastic material, or a composite matte, which is found in the form of a 
filament is heated in a controlled manner and extruded by an extruder 
[6]. As the layer solidifies, the movement of the extruder is coordinated 
according to the geometry of the part to obtain that layer, after which a 

new layer begins to deposit which solidifies in contact with the previous 
layer and adheres to it. The material deposition continues until the piece 
is fully realized.
Some papers focus on only one processing parameter such as building 
direction [7] and investigates it thoroughly, while other papers focus on 
3 or 4 parameters at the same time and study their coupled effects such 
as in [8][9] and [10] where the effect of layer height, building direction, 

Studiu privind influenţa razei de racordare 
a epruvetei obţinutE prin FDM asupra 
zonei de propagare a rupturii
STUDY ON THE INFLUENCE OF THE RADIUS OF CONNECTION 
OF THE SPECIMEN OBTAINED BY FDM 
ON THE AREA OF PROPAGATION OF THE RUPTURE

Abstract
Pentru determinarea caracteristicilor mecanice ale pieselor obtinute prin tehnologia de 
fabricație aditivă, procedeu FDM, se utilizează epruvete de tracțiune realizate conform 
standardului european D638 – 14, imprimate cu diferiți parametri, astfel încât rezulta-
tele obținute să fie cît mai concludente. Deoarece în multe situații s-a constatat că ruperea 

epruvetelor se produce în afara zonei calibrate, rezultatele neprezentând un grad mare 
de încredere, am cercetat în cadrul acestui studiu influenta unor parametri (raza de 
racordare a epruvetei și direcția de imprimare) asupra poziției zonei de rupere. În cadrul 
studiului, respectînd un plan de experimente, au fost realizate 12 epruvete din materialul 
Z- Ultrat utilizând o imprimantă Zortrax M200.

Fig. 1. Fused deposition modelling samples
a) sample dimensions - ASTM D638 (Type I); b) printing direction

Table 1. The experiment plan used for the tensile testb) printing direction

Table 2. The measured geometrical elements of the specimens

Specimen no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Specimen coding R 25 R 50 R 75 R 90 R105 R 130

Connecting
radius [mm] 25 50 75 90 105 130

Printing
direction [°] 45-45 0-

90 45-45 0-
90 45-45 0-

90 45-45 0-
90 45-45 0-

90 45-45 0-
90

Specimen code 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

w[mm] 13.3 13.2 13.3 13.2 13.3 13.2 13.2 13.3 13.3 13.2 13.3 13.2

t[mm] 3 3 3 3 3 3 3 3.2 3 3.1 3 3

Universitatea din Piteşti, Str. Târgul din Vale, 
Nr.1, 110032 PITEȘTI, România

S.l. dr. ing.
Gina Mihaela SICOE
gina.sicoe@upit.ro
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raster angle and more parameters are investigated at the same time. In the 
second approach, usually 2 or 3 levels are investigated for each parameter.
The current techniques allow the use of several materials for the 
production of parts with improved mechanical performance, or in the 
case of complex geometric models, support material is used. 

The material used in this study is Z-ULTRAT.
2. EXPERIMENTAL PART
The mechanical properties and the particularities of the behavior of the 
plastics requested mechanically have a great importance in performing 
engineering calculations especially in the field of Mechanical Engineering. 

Specimen no. Specimen coding Fm [KN] σm [MPa] Position the breaking area
1 R 25-45°-45° 0.962 24 In the calibrated area
2 R 25-0°-90° 0.947 24 Outside the calibrated area
3 R 50-45°-45° 1.017 25 In the calibrated area
4 R 50-0°-90° 0.994 25 Outside the calibrated area
5 R 75-45°-45° 1.008 25 In the calibrated area
6 R 75-0°-90° 1.01 26 Outside the calibrated area
7 R 90-45°-45° 1.036 26 In the calibrated area
8 R 90-0°-90° 1.028 24 Outside the calibrated area
9 R 105-45°-45° 1.053 26 In the calibrated area

10 R 105-0°-90° 1.008 25 Outside the calibrated area
11 R 130-45°-45° 1.008 25 In the calibrated area
12 R 130-0°-90° 0.984 25 Outside the calibrated area

Fig. 2. Tensile test diagrams a) sample dimensions - ASTM D638 (Type I); b) printing direction

Table 3. Maximum force values and displacement 

Fig. 3. Breaking area
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These characteristics are determined by the tensile test, which is carried 
out on special machines.
The tensile test is performed on tests made according to the specifications 
of the European standard D638 – 14. In figure 1 are presented the 
dimensions of the specimens used for the experiments and the two 
printing directions.
The recommendation of the standard is that the value of the connection 
radius between the calibrated area and the catching area in tanks should 
be 76 mm, the length of the calibrated area 57 mm, the total length 165 
mm, and the catchment area in the tanks of the equipment 20 mm.
Following the results obtained in previous researches in the project, 
researches regarding the optimization of CAD methods for the 
development of additive manufacturing in the automotive industry, using 
samples made by FDM technology, from the same material, Z-ULTRAT, 
following the recommendations of the standard, it was found that the 
breaking zone following the tensile test is in most cases outside the 
calibrated area. Therefore we set out to study what parameters may cause 
the positioning of the break in the calibrated area.
One of the parameters of the specimen that can influence the position 
of the breaking zone is the radius of connection. In order to investigate 
the influence of the radius of connection of the specimen on the area of ​​
propagation of the rupture, 12 specimens were made, varying the radius 
of connection, starting from 25 mm and going up to the maximum 
value, 130 mm, while maintaining the recommendations. of the standard 
regarding the length of the calibrated area, the total length of the specimen 
and the fastening between the bins. Also, a second parameter, the printing 
direction (45 ° - 45 °, 0 ° - 90 °) [1] was taken into account. The specimens 
were made on a Zortrax 200 printer, the filling degree being 100%, and 
the layer thickness was 0.29 mm. The experiment plan used to determine 
the influence of the connection radius on the propagation area of the 
rupture is presented in table 1.
The dimensions of the 12 specimens (thickness - t, and width - w,) 
measured with a digital calliper are presented in table 2.
To determine the mechanical properties of the material under static 
conditions, a tensile machine of type WD50E was used, the speed of 
movement of the tanks was 2 mm / min.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS
The tensile test determined the maximum strength and maximum 
strength for each test, and the values are presented in table 3. 
Also the position of the breaking zone, marked in table 3, was observed, 

figure 3. Tensile test 
diagrams are shown in 
figure 2.
The macro aspect of the 
tensile test specimens is 
shown in the figure 4. 
The microscopic aspect 
of the breaking zone, 
depending on the 
printing direction, is 
shown in figure 7 in 
which the positioning of 
the layers 0 ° - 90 ° and 45 
° - 45 ° is observed.
4. CONCLUSIONS
From the analysis of the 

results it is observed that the position of the breaking zone is significantly 
influenced by the printing direction, all the specimens printed at 0 ° - 45 ° 
breaking inside the calibrated area, and those printed at 0 ° - 90 ° breaking 
outside the calibrated area.
It was also found that the value of the radius of the connection of the 
calibrated area with the clamping area has no influence on the position 
of the breaking zone.
The tensile test determined the maximum resistance to breaking on 
specimens made of the Z-Ultrated material by FDM, which has an average 
value of 23% lower than the standard value of the material. When designing 
the pieces made by FDM, when there are requirements regarding the 
mechanical properties of the elevator, we must take into account this fact 
and choose a material with superior mechanical properties, or properly 
dimension the sections of the piece.
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1. Introduction
Auto-tractor ICE pollute the atmos-
phere with harmful substances 
emitted with exhaust gases, fuel fu 
mes and crankcase gases. At the 
same time, 95% of the toxic compo-
nents emitted by diesel engines 

account for exhaust gases, which are a multicomponent mixture of gases, 
vapours, drops of liquids and dispersed solid particles (Table 1) [3].
With the use of new types of fuel and/or improvement of the processes of 
fuel combustion, it is constantly necessary to again solve the problem of 
reliable and maximally complete removal of solid particles with a different 
structure and/or composition from exhaust gases (EG) generated during 
the operation of ICE. New diesels emit a larger amount of small parti-
cles (<15 nm) than diesels manufactured using old technology [2]. The 

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, USA) 
has recognized diesel emissions as a carcinogen (that is, a substance that 
causes cancer). In this regard, the standards on the maximum permissible 
emissions of harmful substances generated during the operation of ICE 
are constantly being improved. From the exhaust gas stream, it is required 
to remove the toxic gases contained in it, liquid and solid fractions, or 
to turn them into harmless substances. In the European Community, 
legislation has toughened the maximum permissible emission standards 
for particulate matter (soot) [3] into the environment, primarily diesel 
engines. In many Germany cities, diesel entry into the central part of 
municipalities was restricted. The exception was fuel-powered cars that 
meet Euro-6 standards. To comply with Euro-6 standards for engines, 
SCR and EGR systems are used. Up to 30% of the exhaust gases passing 
through the cooler are returned to the cylinders to lower the tempera-
ture and reduce the formation of nitrogen oxides. And what they could 

The use of a vortex tube to control recirculation and 
electrical cleaning of solid fractions and toxic gases 
from exhaust gases of internal combustion engines
CERCETĂRI PRIVIND UTILIZAREA UNUI TUB VORTEX Ranque-Hilsch 
PENTRU CONTROLUL RECIRCULĂRII şI CURĂţĂRII ELECTRICE A 
FRACţIUNILOR SOLIDE şI GAZELOR TOXICE DIN EMISIILE MOTOARELOR 
CU ARDERE INTERNĂ

Rezumat
Această lucrare prezintă o soluție tehnică pentru problema reducerii emisiilor poluante 
a motoarelor cu ardere internă a autovehiculelor. Conceperea unor tehnici adecvate 
permite controlul și reducerea/eliminarea principalelor gaze toxice din emisiile polu-
ante ale motoarelor diesel ce echipează majoritatea autovehiculelor.  Se prezintă proce-
dura și operarea cu un dispozitiv de purificarea a emisiilor poluante (particule și gaze 

toxice) folosind un tub Ranque-Hilsch ce cuprinde și un filtru electric. Calculele efectuate 
confirmă eficiența metodei prezentate.
Keywords: diesel engine exhaust gas components, exhaust gas density, Ranque-Hilsch 
vortex tube, purification of exhaust gases from toxic gases in a vortex tube, electrostatic 
cleaning of exhaust gases from solid particles, exhaust gas recirculation, burning soot in 
the particulate filter.
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Table 1. Diesel engines account for exhaust gases

Name of exhaust gas components Density (ρ)
kg/m³

Component content in 
diesel exhaust Toxicity

Аbove 
average gas 

density
Nitrogen,(N2) 1.25 74 -78 % Nontoxic

Oxygen, (О2) 1.43 2-15 % Nontoxic

Watervapor,(H2O) 0.0048 3- 5.5 % Nontoxic

Carbon dioxide, (СО2) 1.97 1.0 –  12.0 % Non toxic +

Carbon monoxide,(СО) 1.15 about 0.4 % Very toxic

Hydrocarbon,(CHх) 1 – 1,2 0.009 – 0.3% Toxic

Nitric monoxide, (NO) 2.05 0.004 – 0.5% Very toxic +

Nitric oxide, (NO2) 2.05 0.0013-0.013% Very toxic +

Benzapyrene, (C20H12) 1240 0.05 – 0.4% Differs in special carcinogenic 
activity +

Aldehydes, aldehyde (C7H6O) 1041.5 0.005% Toxic +

Sulfur dioxide, (SO2) 2.63 about 0.02% Toxic +

Formaldehyde, (HC2О) 815 0.001-0.0019 Very toxic +
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not cope with is processed in the silencer, where the oxidation catalyst is 
located, after burns everything that has not burned, then the particulate 
filter. After that, the gases exit into the mixing chamber, where the reagent 
is fed through a nozzle, which evaporates, and all this, in essence, enters 
the SCR catalyst, in which the reaction between the urea residues and 
NOx takes place. And at the exit there is a catalyst that breaks down the 
ammonia remaining in the reaction [4].The main advantage of this SCR 
system is its high NOx reduction rate (90% or higher). The disadvantages 
involve the space required for the catalyst, high capital- and operating 
costs, formation of other emissions (NH3 slip) and formation of unde-
sirable species which may lead to catalyst poisoning and deactivation. In 
addition, a truck with SCR becomes more expensive by 5..6 thousand 
euros. The weight of the equipment of the SCR system is 150–300 kg, and 
the payload of the car is reduced by the same amount.
Recently, research has been carried out on the introduction of electro-
static precipitators for diesel exhaust gas cleaning. Electrophysical puri-
fication of exhaust gases is one of the promising areas of theoretical and 
experimental research on the development of toxicity reduction systems. 
The essence of electrophysical cleaning is the use of electric discharge 
energy to influence the flow of exhaust gases in order to change their 
qualitative and quantitative characteristics. The use of an electrostatic 
precipitator using the external corona discharge region is an effec-
tive method to reduce the smoke and toxicity of exhaust gases of diesel 
engines [5]. Electrostatic precipitators have relatively high collection 
efficiencies (99-100%) over a wide range of particle sizes (∼0.05–5 μm) 
[6]. The Ranque-Hilsch vortex tube (RHVT) has interesting properties 
of energy separation, which is used as: fission RHVT, cooling RHVT, 

self-evacuating RHVT, double-circuit RHVT, vortex vacuum pump-
ejector [7]. RHVT surpasses other types of energy converters in terms of 
reliability, resource, ease of maintenance, and overall dimensions. 
These properties may be useful in an exhaust gas purification device.
Based on the foregoing, the aim of this work is to consider an exhaust gas 
recirculation system including a vortex tube with an electric filter to maxi-
mize the cleaning of exhaust gases from particulate matter and toxic gases 
to meet the requirements of the Euro 6 standard, devoid of the disadvan-
tages of the SCR system.
2. Description and principle of operation of the 
vortex device proposed for electric cleaning of 
exhaust gases
To reduce the severity of technical problems associated with the reduc-
tion of environmental pollution proposed device [8]:
- for efficient capture of particulate matter from exhaust gas;
- o reduce exhaust toxicity
- for cooling the exhaust gas sent to the exhaust gas recirculation system;
- to control the flow in the exhaust gas recirculation system;
- for regeneration of a permeable (particulate) filter with a heated reverse 
air flow (Venturi flow) from the intake manifold of the internal combus-
tion engine.
In the proposed technical solution (Figure 1), the exhaust gas stream 
from the exhaust manifold of the internal combustion engine is fed into 
the vortex chamber RHVT through one or more nozzles tangentially 
connected to the cylindrical wall of the chamber. In a vortex chamber, 
toxic gases (marked + in table 1) with a density higher than the average 
density of the exhaust gas and solid fractions (soot) are removed and 
cooled from the vortex flow of exhaust gases moving along the wall into 
the axial flow and are discharged along the pin of the precipitating elec-
trode into a permeable filter element through the diaphragm to the recir-
culation system. 
This occurs in the vortex chamber due to centripetal energy separation 
(Ranque-Hilsch effect) of the exhaust gas stream. A negative potential 
from the source of high-voltage pulse current creates a crown on the inner 
edge of the metal spiral and charges the solid particles of the exhaust 
stream.
In an electric field, charged solid particles are deposited on a pin of a 
precipitating electrode and are discharged into the filter element by an 
axial gas flow. Thus, the quality of purification of exhaust gases from 
particulate matter is improved. The cleaned and additionally heated (due 
to the Ranque-Hilsch effect) exhaust stream from the energy separation 
chamber is directed through an electrically controlled conical throttle 
valve to the exhaust channel of the internal combustion engine.
If necessary to burn soot in the filter element: open the fully conical elec-
trically controlled butterfly valve at the hot end of the energy separation 
chamber. This causes a backflow of air in the diaphragm at the cold end of 
the cylindrical energy separation chamber. Before the filter element, the 
return air stream is heated with electric heating elements (glow plugs) to 
a temperature above 600°C and soot is burned in the filter element. Sche-
matic diagram of RHVT with an integrated coronal spiral and a precipi-
tating electrode in the form of a spiral is shown in Figure 2.
3. Arguments for using a vortex device to 
control exhaust flow
In the recirculation mode, the exhaust gas is supplied to the intake 
manifold of the engine, and its amount is controlled using a controlled 
valve (Figure 3). In the mode of stopping the supply of exhaust gas to 

Fig. 1. Vortex device for electrical cleaning of exhaust gases from solid 
fractions and recirculation

permeable filter element; 2- inlet nozzle of a permeable filter element; 
3- diaphragm; 4- energy separation chamber (cylindrical tube); 5- inlet pipe 
of the RHVT vortex chamber; 6-cylindrical vortex chamber of the RHVT; 

7- nozzle for supplying exhaust gas ( tangential input); 8- controlled throttle 
valve; 9- cathodic electrode (metal spiral); 10- precipitating electrode; 

11- high-voltage wire in insulation; 12- source of high-voltage pulse current; 
13- electric heating elements (glow plugs); 

14, 15- tangential and axial flows of hot and cold exhaust gas.
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the recirculation system using the controlled valve at the hot end of the 
energy separation chamber, the absolute pressure at the inlet of the cold 
end (PCE) opening with the pressure in the intake manifold (PIM) is cut 
out[9].We do not get a stream coming out of the cold end, which leads to 
a knee-type stream (Figure 4).
To burn filtered solid particles in a permeable filter, it is necessary to 
fully open the adjustable valve on the hot end of the energy separation 
chamber, this will lead to the effect of air suction from the intake manifold 
at the cold end (Figure 5) [9]. 
At this time, the air is heated with glow plugs to burn solid particles in a 
permeable filter.
4. Arguments about the expected efficiency of 
the vortex device for the energy separation of 
toxic gases
Samira Mohammadi and Fatola Farhadi [10] experimentally investigated 
gas separation in RHVT. 
For a gas mixture LPG – N2, (all of hydrocarbon components are summed 
up in one component, named LPG) in which the nitrogen density is half 
the density of LPG, the gas separation in VT is experimentally studied. 
At a specific pressure of 236.37 kPa (2.36bar) at the entrance to the 
vortex tube, an efficiency of separation of about 65% C4+ from the 
specified gas mixture was obtained (in the form of a mixture of hydro-
carbon components). In this experiment, a convincing confirmation 
was obtained of the efficiency of gas separation for a mixture of gases 

of different densities at a gas pressure at the inlet of the RHVT tube 
identical to the exhaust gas pressure РEG =2.5 bar of a diesel engine, 
therefore, using the Ranque-effect in the proposed device will make 
it possible to isolate from a flow of exhaust gas heavier than nitrogen 
(density ρ(N2) = 1.25 kg/m³ under normal conditions) gases: carbon 
dioxide (density ρ(СО2) = 1.98 kg/m3) and toxic gases propane C3H8 
(density ρ (C3H8) = 1.882 kg/m3), propylene (density ρ (C3H6) = 
1.748 kg/m3), benzene (density ρ(C6H6) = 3.486 kg/m3) for combus-
tion in the combustion chamber of the internal combustion engine n 
the recirculation mode (Figure 3).
5. Argumentation of the expected efficiency of 
the vortex device for cleaning exhaust gases 
from solid particles
To prove the effectiveness of the separation of solid particles from exhaust 
gases in an RHVT vortex tube, we use the results of an experiment 
conducted by R.Kap-Jong et al. [11]. They investigated particle separa-
tion characteristics in a countercurrent vortex tube using lime powder 
(density ρ (CaO) = 3.35 g/cm3) with an average particle diameter of 5 
μm and 14 μm. Their results also showed that with increasing pressure 
and inlet flow rate, the separation efficiency for larger powder particles 
decreases, but increases for small powder particles. They found that a 
separation efficiency of 93% can already be obtained with an inlet velocity 
of Vi = 14.52 m/s. In this experiment, convincing confirmation of the effi-
ciency of particle separation in the countercurrent vortex tube RHVT was 
obtained. 
To confirm the applicability of the conclusions of the work to the proposed 
technical solution [8], we calculate the speed of the exhaust gases at the 
entrance to the proposed device when it is installed on a diesel ICE of 
medium power PEA = 138 hp (101.5 kW) [12].
We take the diameter of the energy separation chamber of the tube 
RHVT- DVT=0.06m (cross-sectional area SVT= 0.00283 m2), pressure 
of the exhaust gas entering the tube – РEG = 2.5 bar and volume exhaust 
gas – QEG = 0.45 m3/s has an RHVT in a vortex tube in the presence of 
a precipitating pin with a diameter of the precipitating electrode DРE = 
0.01 m (cross-sectional area SРE= 0.000785 m2), the axial flow velocity 
Vi is equal to:
Vi = QEG / (SVT- SРE) / РEG	 (1)
Vi = 0.45 / (0.00283 – 0.0000785) / 2.5        
Vi=  65.42 [m/s]
As indicated above, with increasing pressure and inlet flow rate, the 
separation efficiency for fine powder particles increases. Therefore, at an 
exhaust gas flow rate of Vi = 65.42 m / s, the removal efficiency of solid 
particles of less than 1 μm in size will be higher than in the experiment 
conducted by Kap-Jong et al. [11].

Fig. 2. Schematic diagram of vortex tube of counter current type
1 – a smooth cylindrical tube; 2 – swirl tangential or snail-type feed 

Compressed natural gas; 3 – throttle valve (throttle valve); 4 – Output hot 
gas through the annular gap; 5 – diaphragm for output cold gas;  

6 – corona spiral; 7 – precipitating electrode made in the form of contra 
wound helix.

Fig. 3. The mode of supply of exhaust gas to the recirculation system Fig. 4. The mode of stopping the supply of exhaust gas to the EGR system
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6. Argumentation by calculating the expected 
efficiency of the separation of solid particles 
from exhaust gases using an electrostatic field 
in a vortex device
As shown above, in the RHVT energy separation chamber with an 
exhaust gas velocity of 64 m/s, it is possible to expect effective removal 
of solid particles with a diameter of less than 1 μm from the hot stream to 
the cold one. To output larger particles in the energy separation chamber 
of the proposed device, we create an electrostatic field for electric cleaning 
of exhaust gases.
The principle of electric cleaning of gases from suspended particles is to 
charge the particles with their subsequent release from the gas stream 
under the influence of an electric field. The physical nature of the elec-
trical cleaning of exhaust gases from solid particles is that a gas stream 
containing solid particles is pre-ionized. In the corona discharge field of 
the corona electrode, under the influence of an electric field and due to 
diffusion of ions, the particles contained in the gas acquire an electric 
charge. In an electrostatic precipitator, particles are charged very quickly: 
in less than 0.10 seconds, the particle charge approaches 94.0% of the 
limit value [13].
The degree of heterogeneity of the electric field between the electrodes is 
characterized by the coefficient of heterogeneity k, which is equal to the 
ratio of the maximum electric field strength Emax to the average intensity 
Emean between the electrodes. 
The unevenness coefficient of the electric field k for an electrostatic 
precipitator with electrodes in the form of two coaxial cylinders is deter-
mined by the formula:
k = (r2-r1)/(r1×ln (r2/r1))	 (2)
where
r1 = DPE / 2 = 0.005 [m], 
r2=DVT/2-HCS = 0.025 [m],
k = (0.025-0.005) / (0.005 × ln (0.025 / 0.005)) 
k = 2.48
With an electric field strength Еmax = 106 V/m, air (with some approxi-
mation, this can be accepted for exhaust gas) ceases to be a reliable 
insulator and spark discharge occurs in it, therefore, to exclude a spark 
discharge in a vortex tube, the average electric field strength between the 
settling and corona electrodes Еmean should not be more than:
Еmean = Emax / k	 (3)
Еmean = 106 / 2.48
Еmean = 403 000 [V/m]  
We take the ratio of the length LVTof the chamber of the energy separation 

of the vortex tube to the diameter DVT of the vortex tube LVT/DVT= 
9.3 [13]. For the diameter DVT = 0.06 m, the length of the pipe of the 
energy separation chamber of the RHVT will be: LVT = 0.56 m.
The distance between the corona and precipitating electrodes H (m) with 
a tape height of the metal spiral of the corona negative electrode HCS = 
0.005 m and the diameter of the precipitation electrode DРE = 0.01 m 
will be:
H = DVT / 2 –  (HCS+ DРE)	 (4)
H = 0.06 / 2 – (0.005 + 0.01/ 2) = 0.02 [m]  
To create a corona discharge in a vortex tube, the voltage of the negative 
DC power supply must be no more than:
UHVDC = Еmean×  H	 (5)
UHVDC = 403 000 ×0.02
UHVDC=  8 060  [V]  
Accept DC voltage  UHVDC= 8 [kV]  
To prove the efficiency of the separation of solid particles from the exhaust 
gas in the RHVT using an electric field, we calculate the drift velocity of 
the solid particles in the electric field and compare it with the residence 
time of the solid particles in the RHVT.
Let us determine the velocity VS of the swirling exhaust gas along the 
spiral of the corona electrode in the RHVT. If there are six nozzles in 
the swirl ni = 6, with a diameter di= 0.02 m (cross-sectional area Si = 
0.000314 m2) 
VS = QEG / (ni×Si ) / РEG	 (6)
VS = 0.45 / (6х 0.000314) / 2.5 =95.54 [m/s]  
A metal spiral of the corona negative electrode from the beginning of the 
vortex chamber of energy separation having 100 turns is inserted into the 
vortex chamber of energy separation RHVT with a step of 0.5 cm. With the 
length of the vortex chamber of the energy separation L = 0.56 m, the spiral 
length will be slightly more than LS = 18.84 m, therefore, the exhaust gas 
swirled in the vortex chamber will move in the field of the corona of the nega-
tive electrode 9 with the velocity of the swirling exhaust stream VS time t : 
t = LS / VS	 (7)
t =18.84 / 95.54 = 0.197 [s]  
The velocity of charged particles with a diameter more than 1 μm, for 
example particles of aerodynamic diameter – 10 μm (PM-10) in an elec-
tric field, can be determined by the formula [13]:
Vp = 10-11× Еmean 2× rP / μEG	 (8)
Where  μEG  - is the dynamic viscosity at 1000°C (Exhaust),  μEG= 
7.5×10-7 Pа×s[14],
rP  – the radius of a particle with a diameter of 10 μm (PM-10) is equal to 
0.000005 m. 
Vp =10-11× 403 0002× 0.000005 / 7.5×10-7
Vp=10.83 [m/s]
The speed of charged particles with a diameter of less than 1 micron [13] :
Vp = 0,17 × 10-11 × Еmean / μEG	 (9)
Vp = 0,17 × 10-11 × 403 000  / 7.5×10-7
Vp = 0.913 [m/s]
When moving in a swirling hot stream of exhaust gases for t = 0.197 s, solid 
particles under the influence of an electrostatic field acquire up to 94% 
charge in 0.1 s [13] and in the remaining time they pass in a vortex tube 
from a hot stream to a cold stream a distance of    0.02 m (distance between 
electrodes H = 0.02 m). In the electric field of the proposed device, particles 
with sizes less than 1 μm are potentially capable of covering a path of more 
than 0.089 m, and particles with sizes of, for example, 10 μm(PM-10), a 
path of not more than 0.525 m, i.e. with a large margin. 

Fig. 5. The mode of intake of air from the intake manifold of the engine
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Therefore, in the proposed device, conditions are created for 100% 
removal of particles from the hot exhaust gas stream into the cold stream 
of the vortex tube energy separation chamber both by the electric field 
and by the Ranke Hills effect. From the vortex chamber, solid particles 
will be carried away by a cold stream into the particle filter, where particles 
with sizes greater than 1 μm will be retained by the filter, and particles 
with sizes less than 1 μm will pass through the recirculation system and 
enter the combustion chamber of the engine.
7. Calculation of the amount of energy for 
heating air to burn solid particles (soot) in a 
permeable filter
Let us calculate the amount of energy for heating air with typical automo-
bile glow plugs, to the ignition temperature of soot, for burning it.
Technical data of CY 55 glow plug [15]: Voltage: U = 11 [V]; Resistance: 
R = 0.5 [Ohm]. Four glow plugs n = 4 consume power:
P = I2× R × n	 (10)
where,I – the current flowing in the glow plug: 
I = U / R = 11 [V] / 0.5 [Ohm] = 22 [A]
P = 222× 0.5 × 4 
P = 968 [W]
Soot ignites at a temperature of T = 550°C. Let us take the temperature of 
heating the air for burning soot with a margin of T2= 600°C, and the tempera-
ture of the air in the collectorT1 = 20°C.
When heat is transferred to air by the heated surface of glow plugs, heating of 
flowing air will occur as in an electric air heater, therefore, to heat one cubic 
meter of flowing air L1= 1.0 m³/h, taking into account energy losses during heat 
transfer, we use, as a first approximation, the formula [16]:
Q = L1×ρ× s × (T2-T1)	 (11) 
Where ρ- is the air density, the standard value at sea level in accordance with 
the International Standard Atmosphere is the value ρ = 1.225 kg / m³, which 
corresponds to the density of dry air at 15°C and a pressure of 101.33 kPa; s – is 
the specific heat of the substance in J/(kg×K). 
The mass specific heat of dry air is 1 kJ/(kg×K) = 0.24 kcal / (kg×°C).
Q= 1 [m³/h]×1.225 [kg/m³]× 0.24 [kcal/(kg×°С) ]× (600°С – 20°С) 
Q = 170.5 [kcal/hour]
Since 1 kcal = 1.163 W, the required electrical power will be P1 = 198.3 W/hour.
To heat 1 liter of air in 1 second, you need power Ql = 713.9 W.
With a total power of theglow plug P = 968 W for 1 sec, they can be heated from 
T1 = 20 ° C to T2 = 600°C
L = P / Ql		
(12) 
L = 968 / 713.9 = 1.35 [l / s]
At idle speed of 600 rpm, a 4-stroke diesel engine with a cylinder capacity of 2.0 
litters per minute draws in 150 litres of air. When 20% of the air drawn in by a 
diesel engine is taken into the regeneration system, this will be 0.5 l/s; therefore, 
reliable burning of solid particles (soot) in the filtering element 1 can also be 
achieved with fewer candles.
8. Conclusions
Based on experimental studies known from open press, a device for effi-
cient purification of exhaust gases of a diesel engine based on a vortex tube is 
proposed, which allows, in particular, to perform:
- purification of the exhaust gas flow from toxic gases: benzapyrene, aldehydes, 
sulfur dioxide, nitric oxide and from solid fractions (soot) with sizes less than 
50 nm and burning them and toxic gases in the engine combustion chamber;
- regulate the flow of exhaust gases in the exhaust gas recirculation system, using 
a valve with a vortex tube instead of an EGR valve;

- clean the exhaust stream from relatively large 1 – 100 microns solid fractions 
(soot) using a permeable filter connected to the recirculation system;
- partially cool the exhaust gases entering the exhaust gas recirculation system;
- increasing the temperature of the exhaust gas supplied to the exhaust tract, 
in particular to the catalyst, to increase the efficiency of oxidation of carbon 
monoxide in the exhaust gas.
The calculation showed that in a device based on a vortex tube, due to the Rank-
Hills effect, the reverse flow of exhaust gases arising in the energy separation 
chamber when an electric field is applied will increase the efficiency of solid 
removal. particles. with sizes less than 1 micron from the hot stream in the cold 
state in addition to particle removal caused by the separation of the energy of the 
gas vortices in the vortex tube of the device.
Based on experimental studies known from open press, the expected effective-
ness of the proposed device based on a vortex tube for separating the energy of 
toxic gases and solid particles from the exhaust stream, as well as the ability to 
control the gas stream in the recirculation system, is justified.
For the practical application of the proposed device based on a vortex tube on 
automotive diesel engines, it is necessary to conduct experimental studies with 
the goal of: optimizing the size of the vortex tube of the proposed device, evalu-
ating the effectiveness of cleaning exhaust gases from solid particles (soot) and 
toxic gases, as well as developing a control algorithm exhaust gas recirculation 
and particulate filter (soot).
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