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Lucrarea prezentata este complementara cursurilor universitare de ,Motoare termice” si
este destinata, mai degraba, studentilor din cadrul programelor de licentd, master si docto-
rat. Ea este o sinteza a activitatii autorului din acest domeniu, derulata la Universitatea din
Pitesti si la Cnam Paris.

in contextul actual, ca sursa energetica pentru mobilitatea rutiera, motorul termic este su-
biectyl unor dezbateri foarte aprinse. Foarte frecvente sunt discutiile referitoare la viitorul cnmprlmama variabila
sau. In timp ce motorul cu aprindere prin comprimare a inregistrat progrese enorme in ultimii
ani in ceea ce priveste economia de combustibil, motorul cu aprindere prin scanteie ramane,
inca, Tn urma din acest punct de vedere. Desigur, acest decalaj poate fi redus prin utilizarea
de diferite solutii tehnice dintre care, poate, cea mai promitatoare este comprimarea vari-
abila. Poate nu intdmplator, profesionistii domeniului se refera la aceasta solutie folosind
expresii foarte plastice: ,visul de aur al inginerului motorist”, ,veriga lipsa in lantul de evolutie STLLA, SISV TL COM TR, SO
al motorului cu aprindere prin scanteie”, ,Pocalul Sfant” etc. Altfel spus, prin aplicarea com-
primarii variabile (alaturi de alte solutii), este posibila relansarea motorului cu aprindere prin
scanteie intr-o perioada foarte delicata pentru motoarele cu ardere interna.

Lucrarea este, in fapt, o colectie a celor mai populare solutii de comprimare variabila care, de-a lungul timpului, au suscitat interesul

multor profesionisti ai domeniului (unele dintre ele dezvoltate chiar la Universitatea din Pitesti).
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Fiabilitatea vehiculelor reprezintd in prezent un obiectiv prioritar in domeniul auto, fiind un f - : |
indicator al performantei vehiculului - impreuna cu performantele dinamice, economice,
ecologice si de siguranta - constituind unul dintre principalele criterii in preferintele clientului

goe s fo o9 e princip prefen VEHICLE RELIABILITY

pentru un anumit model.

Evaluarea fiabilitatii vehiculelor poate fi realizata in diverse scopuri:

- proiectarea fiabilitatii produsului si alocarea fiabilitatii pe componente, in etapa de cercetare-
proiectare-dezvoltare;

- fabricarea produselor cu un nivel de fiabilitate necesar;

- demonstrarea unui nivel minim de fiabilitate (validarea fiabilitatii).

Astfel, fiabilitatea vehiculului este o preocupare pe parcursul intregului ciclu de viata al acestuia:
este o marime care este proiectata (fiabilitate predictiva), creata, ,fabricatd” si incorporaté in

produs (fiabilitate tehnica) si tinuta sub control in perioada de utilizare (fiabilitatea operationala) prin sistemul de mentenanta.

Lucrarea ia in considerare toate aceste aspecte si este realizata in limba engleza deoarece este adresata in principal studentilor de
la programul de master Automotive Engineering for Sustainable Mobilitydesfasurat in cadrul Facultatii de Mecanica si Tehnologie a
Universitatii din Pitesti — program cu predare in limba engleza.

De asemenea, avand in vedere ca programele de master trebuie sa ofere studentilor cunostinte teoretice si sa le formeze abilitati de
cercetare, lucrarea este structurata in doua parti principale:

« Teoria si practica fiabilitatii, in care sunt prezentate conceptele, teoriile si metodele de lucru utilizate n fiabilitatea vehiculelor,
sustinute de numeroase aplicatii numerice rezolvate;

« Studii stiintifice privind fiabilitatea, care contine studii prezentate de autori la diverse evenimente stiintifice internationale, foarte utile
pentru dezvoltarea competentelor specifice pentru elaborarea si publicarea cercetarilor stiintifice in domeniul fiabilitatii vehiculelor.
Aplicatiile includ calcule analitice in Microsoft Excel si multe reprezentari grafice, dintre care unele sunt realizate cu programe de
calcul sau instrumente grafice special concepute.Multe dintre aplicatiile prezentate se bazeaza pe programe de calcul dedicate,
precum programul Weibul ++7 din pachetul Reliasoft, pentru care Universitatea din Pitesti are licenta educationala.

Lucrarea contine, la final, un dictionar roman-englez pentru fiabilitatea vehicululelor - util pentru traducerea termenilor specifici.

Lucrdérile prezentate fac parte din fondul bibliografic al Centrului de documentare al SIAR.
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GUNOASTERE SI DEZVOLTARE, PRIN COOPERARE!
SIAR — 30 ANI DE ACTIVITATE

KNOWLEDGE AND DEVELOPMENT THROUGH COOPERATION!
SIAR — 30 YEARS OF ACTIVITY

£ n urmi cu 30 de ani, impreuna cu mai
Imulgi colegii din scolile academice de
automobile si specialisti in conceptia,
cercetarea si fabricarea automobilelor am
fondat Societatea Inginerilor de Auto-
mobile din Romania. Intentia noastra era
aceea de a crea o asociatie profesionald
care si faciliteze afirmarea nationald §i
internationala a creatiilor Scolii Roméane
de Automobile. Actiunile, programele si activititile intre-
prinse ne-au permis si indeplinim telurile initiale. Astfel, am reusit sa afiliem
SIAR la FISITA, in anul 1990, si editim revista de specialitate - RIA, care este
indexatd IS, sa facilitim participarea specialigtilor romani cu lucrari stiintifice,
la toate congresele FISITA, SAE International si EAEC, sa perfectim acor-
duri de parteneriat cu societiti profesionale de prestigiu precum: SAE Inter-
national, SIA — Franta, VDI - Germania, STA - Spania, UBIA - Belgia..., si
includem Congresele Internationale CONAT, ESFA, CAR si AMMA in cate-
goria manifestarilor stiintifice patronate de FISITA, si infiintim trei filiale
SAE International in Roménia si si participim cu standuri SIAR la Congresul
Mondial de Automobile din Detroit si la Congresele FISITA organizate la
Praga si Paris. Rezultatele si performantele SIAR au fost apreciate de FISITA
si SAE International prin organizarea la Brasov a doui reuniuni ale Consi-
liului FISITA (1997; 2004), cooperarea cu SAE International la Congresele
CONAT si AMMA, dotarea bibliotecilor SIAR din Bucuresti si Brasov cu
manuale, tratate si cirti de specialitate editate de SAE si includerea echipelor
yFormula Student” in concursurile organizate de FISITA si SAE.
Prof. univ. dr. ing. Eugen-Mihai NEGRUS,
Universitatea Politehnica din Bucuresti, Presedinte de onoare al SIAR
Prof. univ. dr. ing. Anghel CHIRU,
Universitatea Transilvania din Brasov, Vicepresedinte SIAR

La ceas aniversar, ma uit in urma, rememorez trdirile mele din cadrul SIAR ...
Mai intai, dacid-mi amintesc bine, am aflat de SIAR prin anul 3 de facultate
(1993), prin intermediul revistei sale pe care impreuni cu alti colegi o citeam
si 0 comentam... am si acum colectia completi a revistelor de-atunci. Apoi,
cred ci era prin ‘97 cind am participat la prima conferinti SIAR ... si-acum imi
amintesc conversatia pe care am avut-o cu doamna profesoara Aurica Cazila
de la Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca : ce cuvinte calde !... cuvinte
menite si contribuie la devenirea profesionald a unui proaspit inginer... Am
devenit membru al STAR in 1998 si de atunci, usor, usor, am inceput si fiu din
ce in ce mai activ in cadrul acestei organizatii frumoase. In 2007, presedintele
SIAR din acea perioadd, domnul profesor Eugen Negrus, mi-a incredintat si
misiunea de a reprezenta SIAR la intalnirile FISITA, ceea ce, desigur, m-a
onorat, dar m-a si incércat cu responsabilitate... Din 2012 ocup functia de
Pregedinte al SIAR... Am tinut sd precizez cele de mai sus pentru ca ele
sunt un fel de borne temporale ale trecutului meu in cadrul SIAR care-mi
permit sa spun, din suflet, urmatoarele : cunosc foarte bine aceasta organizatie
si tin foarte mult la SIAR; ce m-a impresionat pe mine inci de la inceputul
interactiunilor mele cu SIAR a fost (i este incd) atmosfera de convivialitate

creata intre membrii SIAR in intélnirile ce au avut loc de-a lungul timpului; e
foarte frumos ce s-a cladit in SIAR de-a lungul timpului §i, evident, e impor-
tant si continudm... ; in fine, dupa parerea mea, traditia SIAR se rezuma foarte
placut prin intermediul urmatoarelor cuvinte: cunoastere si dezvoltare prin
cooperare. Deci, membrilor SIAR le spun inci o dati sa stringem randurile,
sa fim (si mai) aproape pentru ci (mai) avem atatea de ficut! Chiar daci suni
stereotip (poate), vreau si insist i acum pe ideea ci numai impreund putem
face din SIAR o organizatie si mai buna!
Vivat, Crescat, Floreat, SIAR!
Prof. univ. dr. ing. Adrian-Constantin
CLENCI,
Universitatea din Pitesti, Presedinte SITAR

Toti cei care au/am avut un rol important
in infiintarea §i promovarea Societitii Ingi-
nerilor de Automobile din Roménia, in

infiintarea domeniului ,Ingineria autove-

hiculelor”, in dezvoltarea invitimantului

superior in aceast zond, in organizarea Congreselor SIAR si,

mai ales, in recunoagterea ingineriei auto, stim ci fara intuneric, lumina ar fi
inutild. Acest fapt ne indeamna pe noi inginerii, sa privim spre lume cu admi-
ratie si respect, dar apoi sa ne intoarcem privirile spre noi ingine §i sa speram
ca vom deveni ceea ce meritim si fim! Aproape toti oamenii iubesc auto-
mobilul... Il iubesc pentru cum arati, pentru ceea ce poate face, pentru ceea
ce poti face cu el, pentru cum ,sund” motorul, pentru cum demareaz3, ... il
iubesc pentru ci iliubesc... De aceea, trebuie si aratam ci noi, automobilistii,
suntem o familie mare si frumoasi! Este momentul ca SIAR si fie portdrapelul
pentru ceea ce inseamna invatimantul in ingineria auto, legislatie in domeniul
auto si al transporturile rutiere, standardizare, organizare de congrese..., este
momentul ca SIAR si fie partenerul de dialog si decizii in Roménia §i pentru
Roménia!

Prof. univ. dr. ing. Nicolae BURNETE,
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Vicepresedinte STAR

Conectarea cadrelor didactice, doctoranzilor, studentilor din Universitatea
Tehnici a Moldovei §i Universitatea Agrard de Stat din Moldova la Socie-
tatea Inginerilor de Automobile din Roménia — SIAR a insemnat un sprijin
puternic pentru formarea de ingineri specialisti in domeniile auto si trans-
porturilor, atit prin accesul la documentatia tehnica de specialitate, dar si
la alte activitati importante
organizate de SIAR (congrese,
concursul studentesc, publi-
carea in revistele SIAR) sau, la
nivel global, de FISITA. Orga-
nizarea in aceasti toamnd a
Congresului international al
SIAR de inginerie a autove-
hiculelor si transporturilor
»Automotive and Integrated
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Transport Systems — AITS 2020” in cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei
din Chisiniu, reprezinti o provocare de cel mai inalt nivel careia ii vom face
cu implicarea prietenilor si colegilor din celelalte universititi si a mediului
economic.
La multi ani SIAR!
Conf. univ. dr. ing. Victor CEBAN,
Universitatea Tehnicd a Moldovei din Chisindu, Republica Moldova,
Vicepresedinte SIAR, Presedinte al Comitetului de organizare al Congresului
international al SIAR ,,AITS 2020”

Timp de trei decade am gisit pe site-ul https://siar.ro/, in revistele rIA, RoJAE
un cumul de informatii de baza din ingineria autovehiculelor, articole despre
cele mai recente descoperiri §i inovatii ce oferi cititorilor o imagine completa
a automobilului, oportunititi de consultare a lucrarilor conferintelor din
domeniu, dar si inlesniri de participare la acestea. Si nu uitim de biblioteca
SIAR ce include o multime de volume de referintd in domeniul ingineriei
autovehiculelor. Acum, cind aniversim cei 30 ani ai SIAR, deveniti deja
istorie, sd ne indreptim privirea spre viitor, si ne imaginiam urmatorii 30 de
ani, s visam la tot ce putem realiza lucrdnd impreuni si s asteptam cu nerab-
dare si experimentidm toate solutiile inovatoare, toate descoperirile din ingi-
neria autovehiculelor ce vor defini acest viitor apropiat. Impreuni cu STAR si
facem toate acestea posibile.
Conf. univ. dr. ing. Radu DROSESCU,
Universitatea Tehnicd ,Gheorghe Asachi” din Iasi

In ianuarie 1990 am participat la mai multe reuniuni de infiintare §i organizare
a SIAR. Imi amintesc ci la prima intalnire am fost intimpinat cu aplauze si cu
urarea momentului “Armata e cu noi!”. Sedintele au avut loc la Universitatea
din Bucuresti, la Catedra de Autovehicule
Rutiere §i au fost tot timpul prezidate
de prof. univ. dr. ing. Eugen NEGRUS,
ales de cei prezenti in a doua adunare ca
presedinte al SIAR. La respectiva dati
am fost ales ca vicepresedinte al SIAR.
Era un mare entuziasm si foarte multe
proiecte erau propuse de catre colegi,
unele dintre ele fiind concretizate. Imi

Politehnica

amintesc cu placere legiturile stabilite cu
FISITA, vizitele membrilor marcanti ai
acestei organizatii in tara noastra.
Gral bg. prof. univ. dr. ing. Ioan FILIP,
Academia Tehnicd Militard ,, Ferdinand I” Bucuresti,
fost vicepresedinte SIAR (ales in ianuarie 1990)

SIAR desfagoari activititi menite sa contribuie la progresul domeniului ingi-
neriei automobilului. Apreciez revista “Ingineria automobilului” inca din anii
de studentie pentru ca redd informatii utile i de actualitate. Gratie membrilor
SIAR, revista se prezinta ca fiind un simbol in domeniul ingineriei automobi-
lului din Romania, care va inspira i forma generatii de ingineri. In viziunea
mea, atat viitorul ingineriei automobilului, cat si viitorul revistei “Ingineria
automobilului” se prezinti promititor, inovator i intr-o continua dezvoltare.

Asist. univ. drd. ing. Ana-Maria MANEA,

Universitatea Politehnica din Bucuresti

In calitate de membru fondator SIAR (legitimatia nr. 89), sunt mandru sa
observ evolutia multidimen-
sionald a Societitii Inginerilor
de Automobile din Roménia,
dezvoltarea transdisciplinara si
efortul sustinut pentru initierea
si mentinerea legiturilor profe-
sionale intre mediul academic
si industria auto. Angrenati in
dinamica unei societiti mereu
in schimbare, dirijata de cele mai
noi tehnologii, membrii SIAR

definesc si re-definesc continuu strategia de dezvoltare a Societitii noastre,

convingi de importanta cooperdrii transfrontaliere integrate in sprijinul
cunoagterii §i inovarii.

Prof. univ. dr. ing. Victor OTAT,

Universitatea din Craiova, Vicepresedinte SIAR

Pe teritoriul Roméniei productia de automobile a
inceput la Arad in 1909 la fabrica Marta, sectie a
societatii Astra, cu autocamioane si autobuze. In
1926, sectia Marta a fost mutati in totalitate la
Brasov in cadrul Societatii Industriale Aeronau-
tice Roméne (IAR). Singura fabrici de automo-
bile din Romania, in perioada interbelic3, a fost
uzina ,Ford-Roménia” din Bucuresti. Romaénia,
in ciuda faptului ci industria de automobile
pana la cel de al 2-lea rizboi mondial, nu a cunoscut

avantul si dezvoltarea din tarile occidentale si SUA, a dat lumii citiva inventa-
tori unanim recunoscuti ca pionieri ai perfectionirii automobilului. Este vorba
de inginerii Dumitru Visescu (1859-1909), Aurel Persu (1890-1977), George
(Gogu) Constantinescu (1881-1965) si Ioan Andrei Dimitriu. De asemenea
sunt de remarcat intemeietorii scolii roménesti de automobile Radu Marda-
rascu, la Bragov si Constantin Ghiulai, la Bucuresti. Dezvoltarea spectaculoasa
a autovehiculelor, marcata de schimbiri profunde atit in conceptia si meto-
dele de proiectare, cit si in tehnologiile de fabricare si exploatare ale acestora,
impune o noui abordare a colaboririlor nationale i internationale pentru a
depasi greutitile ivite in protectia mediului si a resurselor si pentru a satisface
nevoile de mobilitate. Prima actiune de anvergura international a inginerilor
romani a fost Congresul international de motoare termice organizat in 1967 la
Institutul Politehnic din Bucuresti, repetat in 1970. In 1988, din initiativa unor
prestigioase personalititi din domeniul academic, al cercetirii si al fabricatiei
de automobile din centrele reprezentative ale tirii, Bucuresti, Brasov i Pitesti,
si cu sprijinul Consiliului National pentru Stiinta si Tehnologie (CNST) s-a
infiintat Asociatia Inginerilor de Automobile din Romania (AIAR), afiliati
Consiliului National al Inginerilor si Tehnicienilor (CNIT). Pregedinte de
onoare a fost ales academicianul Constantin Arama, iar presedinte executiv a
fost ales prof. dr. ing. Mircea Oprean. Noua asociatie a stabilit relatii de cola-
borare cu principalele societiti ale inginerilor de automobile din lume (SIA,
VDI, IMecl, ATA, SAE, JSAE etc.). Dupi infiintare, AIAR a organizat citeva
dezbateri tehnico-gtiintifice cu specialistii din tard pe domeniile ,Sisteme si
siguranta de franare”, ,Reducerea consumului de combustibil si a emisiilor
poluante la automobile”, , Transmisii moderne la automobile” etc. In 1990
AIAR a devenit Societatea Inginerilor
de Automobile din Romania (SIAR)
si s-a afiliat la FISITA (International
Federation of Automotive Engineering
Societies) si la EAEC (European Auto-
mobile Engineers Cooperation). SIAR

are un rol determinant in organizarea
cadrului propice pentru confruntirile
stiintifice ale specialistilor roméni intre

ei §i cu specialigtii din lumea intreaga.
SIAR este coordonatorul si co-organizatorul celor mai importante
manifestari stiintifice organizate in tara noastrdi CONAT, ESFA, ESFA-EAEC
2015, CAR, AMMA etc.
Doresc SIAR-ului viatd lunga si succes in nobila sa misiune!
»Lamulti ani!”

Prof. univ. dr. ing. Ioan-Mircea OPREAN,

Universitatea Politehnica din Bucuresti

SIAR din perspectiva unui student: pot doar si ma bucur ca am luat parte
la editia congresului SIAR din 2019 si si recomand cu cildura tuturor
studentilor sa ia parte la aceasta, atat ca participanti la diferitele concursuri
care se desfisoard in cadrul congresului, dar si ca simpli spectatori. Recoman-
darea mea se bazeaza pe experienta acumulati §i pe cunostintele dobandite
privind ultimele cercetiri din domeniul autovehiculelor. Singurul regret pe
care il am este acela ci nu am putut si urmaresc mai multe prezentari, iar pe
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viitor astept cu nerdbdare si particip la urmatoarele conferinte cu intentia

de a-mi prezenta lucririle, dar si pentru a mi reintilni cu persoanele pe care
le-am cunoscut in cadrul acesteia.

Ing. Emilio-Victor POP, Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, masterand an

I, Premiul I la sectiunea ,, Dinamica autovehiculelor” a Concursului international

studentesc de inginerie a autovehiculelor , Prof. univ. ing. Constantin GHIULAI”,

editia a VI-a, 23.10-25.10.2019, Universitatea din Craiova

Infiintarea SIAR a constituit un pas
logic si necesar in coagularea si orga-
nizarea colectivelor de specialisti
romdni ancorati, cu talent si serio-
zitate, in aria cercetarii, dezvoltarii
si fabricatiei autovehiculelor autoh-
tone. Existenta SIAR - prin aderarea
la FISITA si EAEC, prin dezvoltarea
unor relatii benefice cu SAE - a permis
specialigtilor din Romania, activi in
domeniul autovehiculelor, si intre in circuitul european si

mondial al cercetarii si dezvoltarii automobilelor, sa se racordeze organic la acti-
vitatea colegilor din tarile avansate in domeniu i sa obtini rezultate remarcabile.
Prof. univ. dr. ing. Gheorghe-Alexandru RADU,

Universitatea Transilvania din Brasov

SIAR reprezinti un vis devenit realitate al
specialistilor cu preocuparii in domeniul
ingineriei autovehiculelor si transporturilor
rutiere, de asociere in cadrul unei societati
profesionale. Pe parcursul celor 30 de ani
de existentd SIAR a evoluat de la statutul de
organizator de manifestiri stiintifice, la rolul
de promotor al cercetrii stiintifice in dome-
niul ingineriei autovehiculelor si transporturilor rutiere (congrese, publicatii),
sprijin pentru universititi in formarea inginerilor de autovehicule (distributia
de publicatii, centre de documentare, burse, stagii de pregitire, concursuri
studentesti), consultant al ARACIS privind definirea programelor de studii
din domeniile ingineria autovehiculelor si ingineria transporturilor, reprezen-
tare in colaboririle cu alte organizatii profesionale independente din tari, cu
societati profesionale echivalente din alte tari (FISITA, societati nationale din
cadrul FISITA). Schimbirile majore care s-au produs in ultimii ani in indus-
tria de autovehicule impun intirirea rolului SIAR de partener si consultant
in stabilirea viitoarelor strategii privind adaptarea curriculei universitare a
programelor de studii la schimbarile din industria de autovehicule, elaborarea
programelor de cercetare de interes national, inclusiv dialogul cu organismele
guvernamentale §i neguvernamentale privind aspectele legate de proble-
matica ingineriei autovehiculelor si transporturilor rutiere, colaborarea cu
Autoritatea Nationald pentru Calificari pentru implementarea i actualizarea
Cadrului national al calificirilor (CNC) si Registrului national al califica-
rilor (RNCIS) in concordanti cu Cadrul european al calificirilor (CEC) din
domeniul ingineriei autovehiculelor s ingineriei transporturilor rutiere.
Prof. univ. dr. ing. Alexandru RUS,
Universitatea din Oradea,
Directorul Departamentului de Inginerie Mecanicd si Autovehicule
SIAR demonstreaza, pe parcursul celor 30 de ani de existentd, o dezvol-
tare sindtoasi, de admirat: in prima decadd, prin activitatea neobositd a

pionierilor organizatiei au fost stabilite §i consolidate relatiile cu lumea
stiintifici internationali — SAE, FISITA, EAEC, si cu organizatii nationale de
renume. In a doua decada a fost creatd o comunitate stiintifica pe o bazi cole-
giald, cu norme comune, de conferinte si congrese internationale, CONAT,
AMMA, ESFA, CAR, SMAT, culminind cu volumele de Proceedings in
prestigioasa editura Springer. In decada recenta printr-o organizare excelenti
a bazelor de date, in special in formi electronici: revista in limba engleza
RoJAE, revista ,Ingineria automobilului’, centrul de documentare, expert
SIAR, informatii stiintifice si organizatorice la zi.

Urez SIAR multi ani sdnitosi, prosperi si prolifici!
Prof. univ. dr. ing. Cornel STAN, West Saxon University of Zwickau, Germania,
Redactor sef , Ingineria automobilului”, Presedinte al Comitetului stiintific al
Congresului international al SIAR

Daci in ultimii 30 de ani s-a intimplat
ceva frumos, iar acest lucru frumos a
dainuit si daruieste, acesta este SIAR-
ul! §i asta pentru ci SIAR-ul este locul
in care toti cei care am venit, am ramas
si — cel mai important fapt intimplat
— am devenit prieteni. Sunt sigur ca

multi dintre noi ne-am bucurat de

realizdri profesionale §i pentru ci a

existat STAR-ul! La multi ani!

-

Prof. univ. dr. ing. Ion TABACU,
Universitatea din Pitesti, Vicepresedinte STAR

In ianuarie 1990, un grup de entuziasti a constituit un comitet de initiativi
pentru infiintarea Societatii Inginerilor de Automobile din Romania — SIAR.
Din acest grup ficeau parte cadre didactice universitare, cercetitori din insti-
tute de cercetare stiintifici, proiectare si dezvoltare tehnologici, membri
marcanti din intreprinderile producitoare de autovehicule si alte institutii.
Momente remarcabile au marcat istoria de 30 ani a SIAR: aderarea la FISITA
si EAEC, parteneriatele cu SAE si SIA, redactarea publicatiilor stiintifice
(RIA, Ingineria automobilului, RoJAE). Diversitatea, ritmul si intensitatea
diverselor activitati ale SIAR au reflectat evolutia socio-economici a tirii. La
nivel global, se poate observa o pozitionare buni a SIAR. Pe unele directii,
avansul este remarcabil, pe altele riméane la nivel de deziderat. Totusi, din
cuvintele exprimate de colegi si pe care le-ati aflat putin mai devreme, se
poate observa imediat dorinta de unitate, cooperare, dezvoltare, impreuni cu
bucuria de a fi parte a unei comunititi profesionale semnificative. Rezultatele
obtinute sunt rodul dorintei membrilor SIAR de a realiza lucruri importante,
vizibile, a implicirii in proiectele asumate. Evident, este loc de mai bine i de
mai mult! Cred cu tirie ci vom reusi in demersul prin care SIAR poate deveni
mai puternic, reprezentativ gi recunoscut ca atare.
Ingineria autovehiculelor si transporturilor din Roménia are o frumoasi istorie,
cu multe reusite, urmare a unei munci intense, devotamentului pentru profesie,
ambitiei si creativititii celor ce au lucrat si lucreaza in universitati, institute de
cercetare, intreprinderi si administratie. Poate, la ceas aniversar, ar trebui si
vorbim mult mai mult despre ce s-a reusit in trecut, pentru a construi un viitor
puternic! La a 30-a aniversare a SIAR, sa privim cu optimism spre viitor, s il
proiectim si construim aga cum dorim!
Cunoagstere si dezvoltare, prin cooperare! La multi ani, SIAR!
Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA,
Academia Tehnica Militard ,, Ferdinand I” din Bucuresti, Secretar General SITAR
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INTERVIU GU DL. ALEXANDER SIMIONESCU
GENERAL MANAGER AL RENAULT TECHNOLOGIE ROUMANIE (RTR)

INTERVIEW WITH MR. ALEXANDER SIMIONESCU
GENERAL MANAGER OF RENAULT TECHNOLOGIE ROUMANIE (RTR)

Stimate domnule Director General, Renault este unul dintre actorii
importanti la nivel mondial in dezvoltarea unor solutii noi de mobilitate
rutierd. Ati putea sd precizati care sunt directiile principale de cercetare
- dezvoltare la nivelul Renault, in prezent si cum vedeti evolutia acestor
teme in viitor? De asemenea, in ce mdsurd, aceste noi solutii vor putea fi
aplicate si autoturismelor din gama Dacia?

Industria de automobile trece printr-o etapd caracterizata de schimbiri
foarte rapide. In acest context, Grupul Renault are ca directii principale
de cercetare — dezvoltare inovarea continui in noile tehnologii, vehicule
conectate, vehicule electrice si autonome care vor defini viitorul mobilitatii.
De asemenea ne imagindm scenarii de utilizare mult mai eficienta a energiei
si de mobilitate rutiera care vor fiimplementate in acest deceniu si vor aduce
imbunatatiri semnificative ale calitatii vietii si transportului de persoane.
Ati putea dezvolta pe subiectul implicdrii Renault Technologie
Roumanie (RTR) in dezvoltarea noilor solutii Renault? Pentru perioada

ik
>

urmdtoare, pe termen mediu/lung, se prevede o dezvoltare/intensificare
a participdrii RTR in cadrul proiectelor Renault?

Renault Technologie Roumanie este centrul de Inginerie responsabil cu
dezvoltarea Gamei Global Access, care inseamni proiectarea §i punerea
in fabricatie a gamei de automobile accesibile publicului larg, dar care
sd asigure in acelasi timp exigentele tuturor regulamentelor dintre care
putem exemplifica siguranta, normele de poluare, reciclabilitatea, s.a.
Implicarea RTR in dezvoltarea noilor proiecte este in continui crestere,
avem in prezent 3000 de ingineri care asigura ciclul de dezvoltare a noilor
tehnologii dintre care putem mentiona sistemele de asistenta la condu-
cere, conectivitatea si electrificarea.

Avidnd in vedere cd o legiturd stransd de colaborare cu departamentele
de profil din universititile romdnesti permite exploatarea eficienti a
resurselor si competentelor disponibile in aceste institutii in beneficiul
ambelor pdrti, cum apreciati colaborarea dintre RTR si cele 12 centre

7
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universitare din Romdnia care formeazd ingineri de automobile? Sigur,
puteti furniza si exemple concrete...

As mentiona ci astizi automobilul a evoluat atit de mult incit mese-
riile de bazi care sunt specifice facultitilor de automobile rutiere acopera
doar o parte din activitatea de inginerie. La dezvoltarea unui automobil
avem nevoie acum din ce in ce mai mult de electronisti, de energeticieni,
de electrotehnisti, de informaticieni, s.a., asa incat vorbim despre o buna
colaborare cu toate centrele universitare din Roménia si chiar din alte tari.
Remarcim o colaborare mai largi cu universitatile din proximitatea RTR,
Universitatea din Pitesti, Universitatea Politehnica din Bucuresti, Universi-
tatea Valahia din Targoviste. Putem cita sustinerea unor programe de master,
participarea in parteneriat la proiecte de cercetare, contributii la dezvoltarea
bazei materiale a universitatilor pentru o buni pregitire a studentilor, orga-
nizarea de concursuri, organizarea de workshop-uri pentru promovarea
noilor tehnologii si a metodelor de dezvoltare utilizate in cadrul RTR.
Existd posibilititi de intensificare a acestei colabordri? De exemplu,
un subiect acut pentru universitdti este realizarea unui parteneriat cu
mediul industrial pentru dezvoltarea unor teze de doctorat pe subiecte
comandate (de interes pentru companii). Ar fi vorba despre initierea
unor doctorate in parteneriat public-privat, asa cum existd in alte state
europene (a se vedea tezele CIFRE din Franta, de exemplu). Credeti ci
s-ar putea adopta si in Romdnia un astfel de mod de lucru?

Ca in orice domeniu de activitate, bineinteles ci existd oportunititi de ameli-
orare a colaboririi noastre. Asa cum este cunoscut noi am sustinut permanent
dezvoltarea unor teme de licentd pentru studentii care isi realizeaza stagiul
de practici in cadrul companiei noastre. In ceea ce priveste dezvoltarea unor
teze de doctorat in parteneriat public-privat, legislatia actuald nu incurajeaza
aceasta abordare. Consider ci impreund, mediul economic §i mediul univer-
sitar trebuie sa avem initjativa implementarii unei reglementri care si contri-
buie la realizarea unor teze de doctorat in parteneriat, cu beneficii pentru toate
partile implicate, Companie, Universitate si Doctorand.

Un alt subiect de foarte mare actualitate pentru mediul academic romdnesc
este integrarea eficientd a stagiilor industriale in planurile de invdtimdnt,
asa cum se intdmpld in alte state europene (Franta, Germania, Austria
etc). Actualmente, stagiul de lungd duratd (de ex. 3 - 6 luni) nu poate fi

8

integrat in planurile de invdtdmadnt desi este evidentd valoarea sa forma-
tivi pentru student (vizut ca viitor actor pe piata muncii). Credeti cd un
demers concertat, mediu academic-mediu industrial, adresat Ministerului
Educatiei, ar putea determina schimbdrile necesare ?

Sunt bine cunoscute interesul si investitia noastrd in dezvoltarea
competentelor studentilor prin participarea la stagii de lunga durati in
cadrul RTR. Pe parcursul acestor stagii asiguram acompanierea stagiarilor
de citre specialisti care au rolul de tutori i oferim de asemenea burse
de stagiu. Peste 1000 de studenti au beneficiat de aceste stagii. Pozitia
noastra pe acest subiect este ca stagiul de lungd durata trebuie integrat
in planurile de invitimant, cu o durati in jur de 6 luni. Da, sustinem un
demers concertat, mediu academic-mediu industrial adresat Ministerului
Educatiei pentru a provoca aceastd schimbare.

Care sunt competentele si abilitdtile pe care RTR doreste sd le regdseascd
la absolventii universitdtilor romdnesti?

Absolventii universititilor trebuie si aiba o bazi de competente tehnice
generale in domeniul ingineriei, gindire inginereasci, care este baza
dezvoltarii oricirui domeniu de aprofundare, abilitati privind mana-
gementul proiectului, a informatiei si configuratiilor, suplimentate de
cunoagterea unor limbi strdine, (engleza, franceza). Acestea reprezinta
bagajul necesar unei activitati de succes. Evident, lucram in echipa si in
consecinta ne asteptam la motivatie §i angajament subordonat obiecti-
vului comun de a concepe produsele viitorului.

In final, vi rugdm sd transmiteti un mesaj elevilor si studentilor.

Suntem singurul centru de inginerie din sud-estul Europei in care se
dezvoltd o magini de la bara din fata pina la bara din spate, vehiculele conce-
pute aici fiind fabricate in 11 uzine din lume. Foarte important este ci ceea
ce concepem noi este fabricat in uzina de la Mioveni, de langa Pitesti.

Vi invitam alituri de noi sd participam impreuna la succesul DACIA, o
reusitd unici in lumea automobilului. Concepem si producem masina
accesibila pentru toatd lumea!

Domnule Director general, vi multumim pentru interviul acordat si
urdm mult succes colectivului Renault Technologie Roumanie!

Prof. dr. ing. Minu Mitrea, Secretar General STAR
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EXPLORARI LINGVISTIGE IN INGINERIA AUTOVEHIGULELOR (VD)
A LINGUISTIC JOURNEY IN THE FIELD OF AUTOMOTIVE ENGINEERING (VD)

Prof. dr. ing. ermenul care va face
llli‘(:r?@mﬁtﬁgm obiectul  analizei in
o drn g. numarul de fati al publi-
Adrian CLENCI catiei este cel de demaraj/ dema-
dri g tiei este cel de d j/ d
Conf.dr. rare, care va fi explorat atét indivi-
3
Lafura cru dual cét si ca parte a sintagmei rezis-
:0:1;::3 MATROZI tenta la demaraj/ demarare, notiune
Lector dr care suscita interes atét stiintific cat
silvia BONCESCUP si didactic in domeniul ingineriei

- L autovehiculelor.
! Universitatea  Transilvania din  Brasov,

Departamentul de Autovehicule si Transporturi
2 Universitatea din Pitesti, Departamentul
Autovehicule $i Transporturi

* Universitatea din Pitesti, Departamentul de
Limbi Strdine Aplicate

Str. Targul din Vaale nr. 1, 110040, Pitesti, Romania

O prima clarificare care se impune
se referd la insisi existenta a
doui forme, demaraj si demarare,
fenomenul perechilor de acest

fel nefiind unul izolat in limba
roména. Vom incerca, mai intai, sa raispundem intrebarii daca exista dife-
rente semantice intre cele doud forme, iar apoi, si recomandam utilizarea
in limbajul specializat al ingineriei autovehiculelor a acelei forme pe care
argumentele avansate o vor recomanda ca fiind cea mai adecvata'.

Substantivele demaraj si demarare sunt formate prin derivare pornind de
la verbul a demara. Acest verb a fost imprumutat din limba francezi® §i,
foarte probabil, odata cu verbul a intrat in limba i substantivul derivat,
respectiv demaraj’. Remarcim ca derivarea a constat in utilizarea sufixului
—aj adaugat radicinii verbale, procedeu sistematic in limba franceza, dupa
cum sistematica a fost §i preluarea in limba romén, la vremea imprumu-
turilor masive din limba francezi, a cuplurilor verb-substantiv de tipul a
demara/ demaraj. Iata alte citeva exemple: a asambla/ asamblaj, a degresa/
degresaj, a (de)monta/ (de)montaj, a ghida/ ghidaj, a rafina/ rafinaj, a
regla/ reglaj* etc. Din punct de vedere semantic, sufixul —age din limba
franceza este definit ca element formator care, adaugat unor baze verbale,
formeazi substantive care exprima actiuni si rezultate ale unor actiuni®.
Corespondentele acestui sufix in limba roméana sunt —are, -ere, -ire’, care
servesc la formarea a ceea ce se numeste infinitivul lung, de sorginte latina.
Cu valoare verbala, aceste forme s-au pierdut in roména contemporana’.
Ele circula astizi doar ca substantive. Asadar, pe de o parte, roména a
imprumutat din limba franceza cupluri de 'verb + substantiv care exprima
actiuni sirezultate) pe de alta, dispunea eainsasi de sufixe destinate formarii

1. Chiar daca — aga cum se va vedea in cuprinsul articolului —, in limbajul comun
cele doui forme acopera exact acelasi continut conceptual, in limbajul specializat,
utilizarea a doi termeni pentru aceeasi realitate nu este economica si nu serveste
preciziei si rigorii discursului stiintific.

2. Fr. démarrer.

3. Fr. démarrage.

4. Fr. assembler/ assemblage, dégraisser/ dégraissage, (dé)monter/ (dé)montage, gui-
der/ guidage, raffiner/ raffinage, régler/ réglage.

S. TLF (Trésor de la langue francaise) - lexilogos.com - https://www.cnrtl.fr/
definition/-age

6. Exemple: a cdnta/ cintare, a vedea/ vedere, a dormi/ dormire.

7. A se vedea exemple din romana mai veche sau mai noud: ,Stefan-Voda a inceput
a-i batere pan ce i-au trecut de Dundre” (Ion Neculce); , Imi era a sciapare de dansul”
(Ton Creanga); ,Si-am cantat din coasta mea [ ... | de-a-ncdilecare pe-o sa” (Nichita
Stinescu) - wikipedia.org.

Cuvinte cheie: demaraj/ demarare, rezistentd la demaraj, reprizi

de substantive care exprima actiuni si rezultate. A fost perfect natural ca
aceste sufixe si fie aplicate noilor verbe imprumutate, pe un tipar lingvistic
ancestral §i sa apard astfel dublete de substantive de tipul blocaj/ blocare,
asamblaj/ asamblare, degresaj/ degresare, (de)montaj/ (de)montare, ghidaj/
ghidare, rafinaj/ rafinare, reglaj/ reglare si ... demaraj/ demarare. Dar din
refuzul unora ci geniul limbii nu ar fi putut conduce la forme redundante
(de ce ar exista in limba doui forme pentru acelasi continut?), s-a lansat
in unele teorii gramaticale ideea ca existi o distinctie semantica intre cei
doi termeni ai perechii, anume ci unul ar exprima actiunea, procesul, iar
celilalt rezultatul procesului®. Greu de sesizat §i de acceptat aceasti dife-
rentd semantici atit din partea vorbitorului comun, cit §i din cea a unei
bune pérti a comunitatii lingvistilor. Nu este de mirare in aceste conditii
ca DEX-ul inregistreazi la articolul demaraj echivalentul demarare, iar la
demarare da ca definitie ,actiunea de a demara si rezultatul ei; demaraj’”.
Asadar, cei doi termeni sunt din punct de vedere semantic absolut echiva-
lenti si orice tentativa de a-i distinge aspectual pe functia ,proces/ rezultat
al procesului” este fragila si nu rezista probei marii majoritati a perechilor
de acest fel. Iar explicatia existentei dubletului am oferit-o mai sus. Dar,
intr-adevar, geniul limbii nu agreeazi redundanta. In realitate, cele doud
forme nu se disting prin diferente de sens, ci de utilizare. Formele bazate
pe sufixul autohton au frecventd mare de utilizare in discursul cotidian, in
comunicarea generald, in vreme ce formele de import frantuzesc cu sufixul
-aj au si fost introduse in limba via domeniile specializate, de aceea si au o
frecventd mai mare de utilizare in aceste limbaje. Unele dintre ele fac parte
din terminologia specifici unui domeniu. Cand vorbim de rafingj, de
exemplu, este greu de presupus ci acest termen permite si fie utilizat in alt
context decét cel al petrolului, unde defineste un proces specific. Rafinare
nu este interzis acestui limbaj de specialitate, dar prin frecventa utiliza-
rilor in contexte comune altele decit cele legate de petrol, nu are aceeasi
forta terminologici pe care o are rafingj. Tot astfel, dacd in limba comuna
nu este nicio diferenta intre demarare/ demaraj, iar dictionarul general al
limbii (DEX) inregistreaza ca acceptiune curenti® pentru ambele pe aceea
de ,inceput al unei activitati” i daca se doreste consacrarea uneia dintre
cele doud forme in terminologia specifica domeniului autovehiculelor,
atunci cu siguranta forma recomandati in acest sens este demaraj si nu
demarare. In rest, conceptul chiar a cipatat identitate precisa in aceasti
terminologie, unde nu mai desemneazi doar ,inceputul unei actiuni’, ca

in limba curents, respectiv pornirea, punerea in miscare a unui vehicul, ci si

8. Se mobilizeaz in aceasta explicatie 0 anumita categorie gramaticali (cum ar fi
genul, numirul, modul, timpul etc.), numiti aspect. Asadar, diferenta dintre cei doi
termeni ar fi de natura aspectuala.

9. La origine, actiunea de a demara, démarrer in franceza, semnifica dezlegarea od-
goanelor unei corabii in vederea plecarii. Nu stim daci in limba romana verbul a
demara a fost vreodati utilizat cu acest sens, sau a fost importat odata cu aparitia
autovehiculelor si folosit la inceput doar in legiturd cu acestea. Desi, in limbajul
naval existd i in roménd antonimul a amara, imprumutat tot din limba francezi
- amarrer, dar care nu s-a extins ca utilizare in limba comuni, aga cum s-a extins a
demara (~ discutii, negocieri, proiecte, o afacere etc.)

9
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trecerea acestuia de la o vitezd mai mica la una superioars, situatie in care il are
ca sinonim pe accelerare. Demarajul este deci un concept terminologic, dema-
rareun cuvant general al limbii. Dovada o constituie si faptul ca se poate spune
ydemaraj'® de pe loc” fari si se comita un pleonasm, tocmai pentru ca exista si
demaraj de la o viteza inferioari la una superioara. Dar demarajul de pe loc nu
se poate aplica decat autovehiculelor. Nu se poate spune *demararea de pe loc
a unei afaceri, a discutiilor, a negocierilot, a proiectului. Sigur, acest sens adiugat
pentru demaraj, cel de trecere de la o vitezi inferioara la una superioari, care
existd deja in terminologia autovehiculului, ar putea fi precizat in DEX la
urmitoarea revizie, dar ar trebui ca in primul rind termenul demaraj"' si fie
descris si explicat intr-un dictionar de terminologie a autovehiculelor. Ceea ce
presupune in primul rind o rafinare' cit mai atenti a termenului in domeniu.
Din aceasta perspectivi, un aspect esential pentru clarificarea concep-
tului il reprezinta abordarea in functionare sintagmatici si am ales si
tratim in acest sens formularea lingvistici si fenomenul aferent acesteia
denumit rezistenta la demaraj."3

Siguranta activa la deplasarea cu un automobil precum i ,plicerea de a
conduce” (sau draivabilitatea, ca si folosim un termen mai tehnic, explicat
intr-un articol anterior [3]) depind in mod hotiritor de performantele
sale dinamice. Dintre acestea, foarte importante sunt viteza maximi de
deplasare si valorile acceleratiilor care pot fi realizate atit pentru cresterea
sau micsorarea vitezei, ct si pentru schimbarea directiei de mers.
Automobilele actuale dispun de puteri ale motoarelor i de caracteristici
constructive care permit obtinerea unor viteze maxime'* cu mult mai mari
decit valorile legale, astfel incit pe drumurile publice, inclusiv pe auto-
strazi, nu ar trebui si fie intdlnite automobile care se deplaseazi cu viteza
maxima de care sunt capabile. $i atunci, de ce se construiesc astfel de auto-
mobile? Credem ci raspunsul este: pentru a putea realiza acceleratii pozi-
tive mari, deoarece acestea miresc plicerea de a conduce; permit depasiri
care pot fi efectuate intr-un mic interval de timp si pe o distanta scurt3;
permit deplasarea rapida in viraje sau evitarea unor obstacole. Rezulti ci
acceleratiile ridicate pot contribui si la cresterea sigurantei active a depla-
sdrii, iar viteza maximai este pentru autovehiculele obisnuite mai mult o
consecintd a necesitatii obtinerii unor astfel de acceleratii decit un scop
in sine. Pentru mai multi precizie, in limbajul automobilistic, deplasarea
accelerata prin care se méreste viteza se numeste demaraj, iar deplasarea
accelerata prin care se reduce viteza se numeste franare sau decelerare. De
asemenea, acceleratia este considerata pozitivi la demaraj si negativa la
franare. O acceleratie negativi (de franare) este numita deceleratie.
Performantele de demaraj instantanee ale unui automobil sunt apreciate
prin acceleratia maxima pe care acesta o poate realiza la o anumita viteza
de deplasare, in conditii precizate de echipare, de incircare si de drum.
Valoarea maximi a maximelor acceleratiilor de la toate vitezele de depla-
sare (maximul maximorum) se obtine la viteze reduse de deplasare, de
obicei in prima treapta a cutiei de viteze, mai ales pe perioada functionarii
dispozitivului de pornire din loc (convertizor hidrodinamic de cuplu
sau ambreiaj). O valoare ridicata a acceleratiei poate fi sustinuti doar o

(foarte) scurta perioadd de timp (figura 1).

10. Sau demarare. Tocmai de aceea este recomandat ca pentru limbajul autovehi-
culelor si se utilizeze doar una dintre cele doui forme §i anume demaraj.

11. Démarrage in francezi, de unde a si fost imprumutat in romana, cum am vazut,
start/ starting/ start-up/ take off in engleza si Anlauf/ Anlaufen in germana.

12. Si nu un *rafinagj...

13. Résistence(s) de démarrage in francezd, acceleration resistance sau starting resistan-
cein englezi si Beschleunigungswiderstand in germana.

14. De exemplu, autoturismul sport McLaren Speedtail are viteza maxima de 403

km/h (anul 2019).
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Fig. 1. Reprezentare grafica a acceleratiei si vitezei unui autoturism normal
in timpul unui demaraj in treptele 1-4 ale cutiei de viteze [16]

Performantele de demaraj globale ale unui automobil sunt apreciate prin
mai multi parametri: timpul in care, pornindu-se de pe loc, se atinge o
anumiti viteza (timp de demaraj); distanta in care, pornindu-se de pe loc,
se atinge o anumiti viteza (spatiu de demaraj); timpulin care, pornindu-se
de pe loc, se parcurge o anumita distanta (specific curselor de dragstere,
figura 2); timpul in care viteza creste de la o valoare la alta (important, de
exemplu, pentru iesirea pe autostrada de pe o bandi de accelerare).

Din aceastd ultimi categorie de performante de demaraj globale fac parte
si asa-numitele reprize’. Conform DEX [S], repriza inseamni ,fiecare
dintre intervalele sau etapele succesive ale unei activititi”. In limbaj automo-
bilistic, prin reprizd desemnam accelerarea unui autovehicul in aceeasi
treapta de vitezd, ceea ce, evident, este in concordanta cu semnificatia
generici furnizati de DEX, deoarece repriza este parte a unui proces mai
lung, de demaraj cu schimbare de trepte. In fapt, prin aceste reprize, se
analizeazi atat corectitudinea alegerii rapoartelor de transmitere ale cutiei
de viteze, cit i, foarte important, modul in care motorul rispunde la
apasarea pedalei de acceleratie, actiune prin care conducitorul auto soli-
citd cuplul maxim (fiind evidentiati mai ales intarzierea cu care motorul
livreazd momentul motor solicitat/necesar). Studiul reprizelor este foarte
important si la depasiri, deoarece, de regula, intr-o astfel de situatie, nu se
recomandi schimbarea treptei de vitezi pentru ca poate implica anumite
pericole. Ca urmare, foarte frecvent se studiazi, de exemplu, urmatoarele
reprize: in treapta a 3-a, de la 30 la 60 km/h, in treapta a 4-a, de la 60 1a 90
km/h sau in treapta a S-a, de la 801a 120 km/h [15][18].

Dragsterele (figura 2) sunt autovehicule (automobile, motociclete si chiar
tractoare) concepute (sau micar pregitite) special pentru obtinerea unor
demaraje cat mai rapide la parcurgerea unei distante impuse (de obicei un
sfert de mila, adici 402 m), plecarea fiind de pe loc. Cele mai performante
dragstere parcurg 402 m in 3,7 s, ating viteza maximd (de fapt, viteza
medie pe ultimii 20 m ai cursei) de 530 km/h, acceleratia maxima ajunge
la § g (identici cu cea care se obtinea la lansarea navetei spatiale), iar cea
medie atinge 4 g (1 g=9,81 m/s?).

Performantele dinamice tipice ale automobilelor de Formula 1 sunt:
demaraj dela01a 100 km/hin 2,5 s (acceleratie medie'® 1,13 g = 11,1 m/
$%); 400 m cu plecare de pe locin 7,5 s; 1 km cu plecare de pelocin 12,5 s;

15. Fr. reprise ; Ger. Anzugsvermigen/ Beschleunigungsvermigen; En. in-gear
acceleration

16. Valorile mult mai reduse fati de cele ale dragsterelor sunt cauzate de pneurile
mai dure (necesare pentru a rezista unor distante care depasesc 100 de km) si mai
putin aderente, dar si de influenta redusa la pornire a efectelor aerodinamice la ge-
nerarea fortei deportante.
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Fig. 3. Schema fortelor exterioare care actioneazi asupra autovehiculului la
mersul in linie dreapt3, inclusiv la demaraj [4]

vitezi maxima de pana la 350 km/h. Pentru comparatie, performantele
dinamice ale unui autoturism obignuit (si cu un sofer obisnuit), cu doua
persoane la bord sunt (Figura 1, [16]): demarare de la 0 la 100 km/h in
aprox. 14 s (acceleratie medie 0,2 g = 2 m/s?); acceleratie maxima de circa
0,45 g = 4,5 m/s’. A se observa cj, la schimbarea treptelor de vitezi, pe
durate de circa 0,5 s, acceleratia scade foarte mult (devenind chiar nega-
tiva), din cauza intreruperii fluxului de putere. Tot pentru comparatie,
acceleratia maxima a aceluiagi autoturism nu depaseste 2 m/s* in trafic
urban obisnuit si cu un sofer responsabil [16].

Sunt foarte multe elemente care contribuie la obtinerea unor performante
de demaraj speciale: posibilitatile motorului, aderenta pneurilor, carac-
teristicile aerodinamice, ale suspensiei §i transmisiei, dar si abilitatile
(inclusiv conditia fizici a) conducitorului auto.

In numeroase lucriri de specialitate (dintre care indicim doar cateva:
[17][9][11][8]) este data o ecuatie diferentiald, asa numita ecuatie gene-
rald de miscare [17], care permite calculul acceleratiei autovehiculului (in
anumite conditii):

(1)

- Fe=(R,#Rp+#R, )
EFay =mg a<=>Fy —ER =ng, a=> g = noER _ Fa-(RrtRpvRy)

g Mg

Notatiile folosite in aceasti ecuatie au urmaitoarele semnificatii: >F ,
reprezinta suma fortelor exterioare care actioneaza asupra autovehicu-
lului (aceastd mirime este denumiti si rezultanta fortelor exterioare sau
forta neta); m_ — masa aparenta a autovehiculului (mai mare decat masa
reala a acestuia, deoarece acest termen inglobeazi si inertia pieselor din
componenta sistemului de propulsie si de rulare care se afld in migcare
solidara cu rotile vehiculului); a — acceleratia instantanee a autovehicu-
lului; F, - forta la roati totald (o mirime conventional, care nu poate
fi masurati direct si care depinde de momentul motorului, de caracte-
risticile transmisiei si de razele dinamice ale tuturor rotilor motoare ale
autovehiculului); R - rezistenta la rulare a tuturor rotilor autovehiculului;
RP — rezistenta pantei; R - rezistenta aerodinamici; R = R + RF +R,
reprezinta suma rezistentelor la inaintare ale autovehiculului, cauzate de

interactiunea sa cu mediul (terenul, gravitatia si aerul) - figura 3. Fortele
care actioneazd in sensul migcarii se numesc forte active sau forte motoare
(fortala roata, in cazul acesta), iar fortele care se opun miscirii se numesc
forte pasive sau forte rezistente.

Aceasti ecuatie are forma corespunzitoare legii a doua a dinamicii (legea
a doua a lui Newton), fiind deci o ecuatie de miscare. Legile mecanicii, asa
cum au fost formulate de Newton si publicate in 1687, sunt exprimate
in termenii conceptelor vectoriale de fortd, moment si acceleratie [14]
[10][1]. In mecanica, produsul dintre masa unui corp si acceleratia sa
este numit fortd de inertie. Rezultd agadar ci aceasta forta de inertie este
egala cu forta neta (suma fortelor exterioare). Aceasta inseamni ci forta
de inertie este egald cu suma fortelor exterioare, deci nu poate fi nici mai
mare si nici mai mica (cit fort netd, atata inertie). Prin urmare, termenul
m_ -a=F, ceapare in ecuaia (1) este o fortd de inertie globali a autovehicu-
lului, care apare la deplasarea rectilinie accelerata.

Principiul lui d’Alembert, publicat in 1743, exprimi faptul ci daci la
studiul unui sistem in miscare se introduc si fortele de inertie pe linga
fortele exterioare si de legitura, atunci acesta poate fi tratat ca orice sistem
static (aflat in echilibru, cu suma fortelor exterioare egald cu zero). Aceasta
poate aduce unele simplificari si generaliziri ale calculelor, dar nu trebuie
sd se uite care este de fapt semnificatia fortei de inertie.

Prin trecerea fortei de inertie din partea dreapti a ecuatiei (1) in partea
stanga, ca fortd cu sens opus acceleratiei si actionand in centrul de greu-

«»

tate al autovehiculului (ca ,forta fictiva” sau ,forta d’Alembert”), ecuatia
(1) ia forma de mai jos:

Fp— (R, + R, +R,) — F =I-'|1—|[R,.+R],+RH+R¢|] =0 (2)
in care R, = F, este denumitd in manualele romanesti de Dinamica
Autovehiculelor rezistentd la demaraj. In acest caz se vorbeste despre un
echilibru dinamic (care este unul fictiv).

Formularile folosite de d’Alembert si ulterior de Lagrange si Hamilton
(acestea din urma fiind bazate pe conceptele scalare de energie si lucru
mecanic, in ecuatii timpul fiind inlocuit cu deplasiri virtuale de translatie
si de rotatie, adicd distante si unghiuri) sunt mai puternice si aduc o gene-
ralizare (sau chiar frumusete si elegantd) in studiul problemelor de meca-
nica [1]. Se pierde insd, cel putin aparent, legitura dintre cauza (forte si
momente) si efect (migcarea).

De aceea, trebuie totusi si revenim si si spunem inci o data ca rezistenta
la demaraj NU este o rezistentd adevdiratd, ci una absolut formald! Alaturarea
eila rezistentele la rulare, a pantei si aerodinamici in cazul studiului dema-
rajului produce adesea confuzie in mintea studentilor (in sensul larg, de
persoane care studiazd dinamica autovehiculelor). Adesea, se egaleazi
totul cu zero (nimic nu se intimpla)! Se uit astfel ci este vorba despre
un echilibru dinamic, adica unul conventional. Sau, dupa scrierea ecuatiei
EFpg =My -a<=>Fy—ER =my-a,

unii studenti (destul de multi, din picate), adiugand si ,rezistenta la
demaraj” la categoria 2R, ajung, din nou, la concluzii eronate. Analizind
retrospectiv interactiunile cu studentii nostri, am putea spune ci foarte
multi, dupa scrierea legii a doua a mecanicii, nu realizeaza ci aga-numita
rezistentd la demaraj” este in dreapta semnului egal, reprezentand forta de
inertie globali la deplasarea rectilinie accelerati a autovehiculului §i ca nu
putem impune o anumita rezistentd la demaraj. Aceasta este pur si simplu
diferenta dintre fortele active (fortele motoare), adici F, in cazul demara-
jului si fortele rezistente, adica >R.

De aici a plecat, de fapt, intregul nostru demers, concretizat acum prin
acest articol, al carui scop principal a fost clarificarea termenilor demaraj/
demarare, dar si a notiunii de rezistentd la demaraj. Confuzia la care ficeam

1"



Ingineria automobilului Nr. 54 / martie 2020

ISSN 1842 - 4074

Cerere
de

cuplu motor

CAUZA

Interfala
OM-MASINA

Fig. 4. Diagrama cauzi-efect a unui demaraj [4]

referire anterior este intretinuti si de faptul ca in literatura de specialitate
existd, totusi, o lipsd de omogenitate in tratarea acestui subiect.

Tata citeva exemple:

o in [13] apare notiunea acceleration resistance” si se face urmatoare
afirmatie: ,In addition to the driving resistance occurring in steady state
motion (v= const), inertial forces also occur during acceleration and braking.”;
desi nici aici exprimarea nu este deosebit de clara, se poate intelege totusi
ci exista forte de rezistentd si (,In addition”) forte de inertie;

« in [2], printre rezistentele la deplasare este inclusi si ,inertia” (,when
accelerating, additional tractive effort is required to overcome inertia”); o
astfel de exprimare va produce confuzie, pentru ci di impresia ca acce-
lerarea ar fi posibild dupd vointa noastrd, si nu ci este o consecintd a
fortelor exterioare; cu toate acestea, pe schema cu fortele care actioneaza
asupra autovehiculului utilizata in [2], aceasta rezistentd la demaraj nu este
trecuti (oare nu exista?);

« in lucrarea [11] apare notiunea ,Beschleunigungswiderstand'’”; aceasta
rezistentd la demaraj este tratata alituri de celelalte rezistente (reale) la
inaintare (deci fird a se preciza ci aceasta ar fi diferita cumva de cele-
lalte; in schimb, ca si in cazul anterior, aceasta rezistentd la demaraj nu
apare pe schema cu fortele care actioneaz asupra autovehiculului (abor-
dare Newton); iar ecuatia generald de miscare este scrisi sub forma
F=R+R +R +R, (care indica mai degraba o abordare d’Alembert).
Desigur, nu avem pretentia unei analize exhaustive a lucririlor din acest
domeniu. Ne limitim numai sa semnalam faptul ci existd o lipsa destul
de evidenta de omogenitate in tratarea acestui subiect, ceea ce conduce,
aga cum am aratat mai sus, la confuzii frecvente printre cei care studiaza
domeniul. Credem ca una dintre problemele cele mai grave cauzate de
aceastd confuzie constd in inversarea in mintea cititorilor a cauzei si efec-
tului. In anumite carti, chiar demonstratia pentru ecuatia generald de
miscare porneste de la ,cunoasterea” rezistentei la demaraj si nu invers, de
la forte active si rezistente spre acceleratie si forta de inertie.

Se poate aminti aici si ci forta la roatd F, depinde de caracteristicile
tehnice ale autovehiculului si de actiunile conducitorului auto (apdsarea
pedalelor de acceleratie si de ambreiaj, schimbarea treptei de viteze),
iar rezistentele la inaintare de ,istoria” deplasarii, adici de conditiile
initiale si de evolutia in timp a acceleratiei (viteza v rezulta din integrarea
acceleratiei g, iar distanta parcursi d din integrarea vitezei) si de conditiile
de deplasare (aderents, panta) care depind si ele de aceastd ,istorie”

In rezumat, consideram ci trebuie s se inteleagi faptul ca acceleratia unui
vehicul solicitata de apasarea conducitorului pe pedala de acceleratie
(figura 4) este, pur si simplu, consecinta sau efectul interactiunii dintre
vehicul si mediu (redati prin diferenta algebrica dintre F, i XR=R +R_+
R, raportata la masa aparenti). Reformuland pentru mai multi claritate,

17. Literal, acest termen desemneaza rezistenta la accelerare sau la demaraj
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am mai putea spune ci procesul de accelerare/demaraj este, de fapt, ceea
ce rezulta (se poate citi i ,raimane”) din diferenta algebrici dintre forta
la roati si rezistentele la inaintare (un proces de accelerare/ demaraj apare
numai daciF, >¥R=R +R_+ Rp).

Asadar, simpli ca forma si aparent logicd, si probabil de aceea foarte
utilizata, ecuatia generald de miscare, in formele din ecuatiile (1) sau
(2), necesitd insd numeroase discutii si clarificiri, atit pentru modul de
deducere, cit §i pentru semnificatia reald a marimilor care intervin, dar si
a conditiilor in care poate fi utilizata. Dar despre toate acestea vom vorbi
intr-un articol urmator, iar pina atunci, vom primi, si sperdm, si puncte de
vedere ale cititorilor nostri cici, in esenta, despre asta este vorba cu astfel
de articole: si generam reflectii, si provocam reactii; prin dezbatere, sa
(ne) clarificim total notiunile cu care obisnuim si operdm in activitatile

noastre.
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SISTEMUL DE PROPULSIE PNEUMATIC AL UNUI AUTOVEHICUL
THE PNEUMATIC PROPULSION SYSTEM OF A ROAD VEHICLE

REZUMAT:

Articolul prezinti schema functionald a unui sistem de propulsie pentru un autove-
hicul rutier. Acesta include un rezervor the aer de inaltd presiune, un rezervor de aer la
joasd presiune si un motor pneumatic care transformd energia stocatd in rezervorul de
aer comprimat in lucru mecanic. Solufia constructivi a motorului pneumatic este una
inovativa (autorii nu au informatii despre un asemenea sistem care ar fi fost proiectat
sau fabricat la nivel mondial). Acest sistem de propulsie preia functiile cutiei de viteze:

f190)

f ia unui icul, trebuie sdi se realizeze un bilan energetic al acestui
sistem de prop Pe baza co lui de energiepentru generarea aerului comprimat
de inaltii presiune se urmdreste estimarea pe care autovehiculul poate s o parcurgd cu
un rezervor plin. Solutia propusd are ca scop realizarea unor sisteme de propulsie pentru
autovehicule rutiere mai putin poluante. Asa cum se cunoaste, tehnologiile de fabricare si
de reciclare a bateriilor de acumulatori sunt poluante.

1.:
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NOMENCLATURE

é- Conf. dr. ing. ;
a: the cam’s rotational angle, rad

Sorin PATER

ict: the number of cylinders for
one torque step, m*

Ing. it: the number of torque steps,
Marius PELE Mcm: the mean torque developed
Universitatea din Oradea, St. Universitatii, by one cylinder, Nm
Nr. 1, 410087 ORADEA, Romdnia nl: the maximum rotational

speed, rot/min

m1: the mass flow that passes from the high-pressure tank to the low-
pressure tank, kg/s

m2: the mass flow that passes from the low-pressure tank to the pneu-
matic cylinders, kg/s

V1: the volume of the high pressure tank, m?

R: the air constant, J/(kg.K)

T1: the temperature of the compressed air inside the high-pressure tank, K
dp/dr: the variation of the pressure inside the high-pressure tank due to
the air consumption in the interval dt, Pa/s

pa: the air density, kg/m?

Vm: the volumetric flow of the air consumed by the pneumatic motor, m*/s
dr: the driving’s wheel diameter, m

nr: the pneumatic motor’s maximum rotational speed, rot/min

r0: is the base circle radius, mm

s(a): is the function of the piston’s displacement, mm
1.INTRODUCTION

The idea of a pneumatic propulsion system is not a novelty.

The pneumatic propulsion system for road vehicles should be an alter-
native to the electric propulsion. The main disadvantages for the electric
propulsion are: the fact that the manufacturing and the recycling technol-
ogies are pollutant and, at least at this moment, the rechargeable batteries
infrastructure involves a great amount of electric current, that can lead to
failures of the electric grid.

LI_ plh, T —o
I

Fig. 1. The functioning scheme of the pneumatic propulsion system

Another advantage of this solution is the much shorter time necessary for
the compressed air tank to be refilled in comparison to the one necessary
for the electric batteries.

Some theoretical studies aimed to reveal the strong and the weak points
of the pneumatic propulsion systems for road vehicles [1]. These studies
also offer information for the optimal conditions for the operation of such
propulsion systems.

Other studies in this field were focused on the environmental impact and
on the costs of this solution [2]. These studies give information about the
feasibility of implementing such propulsion systems and the conditions in
this can happen. The French company Motor Development International
(MD], established in Luxemburg [3] have realized a partnership with Tata
Motors [4] in order to develop a large range of road vehicles with a pneumatic
propulsion system. All these steps where not been finalized in serial product,
although the main construction concepts of the vehicles were enounced.

The most proposed solutions are based on the Internal Combustion
Engine cycle, that means that the general construction of the pneumatic
motor is similar to the thermal engine. Another possibility is the use of
pneumatic cylinders with single or with double action.

The objective of this paper is to present a new, innovative, concept for a
pneumatic propulsion system for road vehicles. This is a continuation of
the studies presented in a previous paper [S]. The authors have no infor-
mation about such system that has been designed or manufactured world-
wide. It takes over the functions of the gear box: the adjustment of the
torque and the change of the rotational sense.

The energ etic balance should point the performances of the proposed
system. Considering the energy conversion, one can estimate efficiencies
with close values for both propulsion systems (pneumatic and electric),
but the reliability (the safety in operation) and the endurance of the new
pneumatic system will be net superior to the ones of the nowadays electric
propulsion systems. Based on the theoretical study, one can think about
the development of the system and it’s practical application.
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the tank RzP varies due to the consumption, from
the maximum value pl=plmax=20 — 30 MPa, to a
minimum value pl=p1lmin=p2.

The pneumatic motor with stepped variable torque is
a reversible pneumatic machine with stepped adjust-
ment of the rotational torque. It is composed of more
identical adjustment steps successively connected to
the pneumatic energy source [6].

The functional scheme of the variable stepped adjust-
ment pneumatic motor is presented in figure 2.

In the figure 2 it is presented the functional scheme
of the pneumatic motor with two steps of the torque
adjustment (TR1 and TR2). The TR1 torque adjust-
ment consists of: the pneumatic motor (MP1) with
constant capacity sense distributer DSI, for the
change of the rotational sense: actuation distributer
DAL, for the supply of the motor with compressed
air; braking distributer DF1, for the braking with

o energy recovery of the braking energy.
| | The functioning of the pneumatic motor is the
——————— oo mm e o= Y Brake siguad following:

su

W2

Fig. 2. The functional scheme of the variable stepped adjustment
pneumatic motor

2. THE FUNCTIONING OF THE PNEUMATIC PROPULSION
SYSTEM

In figure 1 is presented the operational scheme of the new proposed pneu-
matic propulsion system [6].

The system consists of the following main components: the high-pressure
air tank RzP; the pressure regulator Rp; the low-pressure air tank Rzp;
and the pneumatic motor with stepped torque adjustment MP. The pneu-
matic motor takes over and transforms the pneumatic energy from the
low-pressure air tank in mechanical energy, generally under the form of
a rotational movement, with the following parameters: the motor torque
(M,) and the rotational speed (n,). These parameters can be adjusted
by modifying the motor torque developed by the pneumatic motor. The
adjustment of the rotational torque can be done in steps through the
motor command system (SCM). Also, through the SCM system one can
realize the braking of the vehicle with the recovery of the braking energy
(by passing the motor into compressor mode) and, also, the inversion of
the vehicle’s moving sense.

The propulsion system operates as follow: the pneumatic motor (MP)
takes over the pneumatic energy from the low-pressure tank (Rzp) and
transforms it into mechanical energy at the parameters necessary for
the actuation of the vehicle’s running system. The pressure p2 (0,8 - 1
MPa) and the temperature T2 of the air inside the tank Rzp are main-
tained constant, so that the pressure and the temperature of the exhaust
air from the motor should be approximately equal to the environmental
pressure and temperature (p0 and T0). The pressure p1 of the air inside

14

1. The start and the acceleration of the rotational
movement
Depending on the rotational sense, the sense distrib-
uters (DS1) and (DS2) are simultaneously switched
on in the position 1 or 2 through an electromagnetic
command.
The supply of the pneumatic motors of the adjust-
ment steps with compressed air is successively real-
ized by switching the actuation distributers (DA1)
and (DA2) in positionl, by an electronic system
with Zenner diodes. The shaft of the hydraulic motor is moving when the
torque M1 developed by the motor is bigger than the resistant torque Mr.
The rotational acceleration depends directly proportional on the differ-
ence between the rotational torques (M 1-Mr) and inversely proportional
to the reduced moment of inertia of the powered vehicle.
2. The rotational movement with constant angular speed
The rotational speed is constant when the motor torque is equal with the
resistant one (M1=Mr). Depending on the resistant torque variation, the
moment developed by the motor is varied in steps through the electronic
system with Zenner diodes.
3. The braking of the rotational movement with the recovery of the braking
energy
The pneumatic motors of the adjustment steps turn into a compressor
mode. The compressed air produced by the adjustment steps is discharged
in the low-pressure tank (Rzp) if at least one of the braking distributers
(DF1 or DF2) are in the position 1. For the braking, the actuation distrib-
uters are switched in the position 0, and the braking distributers are
successively switched in the position 1 through the electronic system with
Zenner diodes. The value of the braking torque (Mf) developed by the
pneumatic motor depends on the number of the braking activated steps.
3. THE CONSTRUCTIVE SCHEME FOR ONE TORQUE STEP
OF THE PNEUMATIC MOTOR
The main parts of the torque step with one pneumatic cylinder are (figure
3): the pneumatic cylinder (CP) with double action and bilateral rod and
the cams (Cm1 and Cm2).
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Fig. 4. The actuation scheme of the distributers DC1 and DC2.

Under the action of the air pressure, the piston inside the pneumatic
cylinder has an alternative rectilinear movement that is transformed,
through the cams, into rotational movement. The transmission of the
movement from the piston to the cams is done through the sleepers (T1)
and (T2).

The cams (Cm1) and (Cm2) are fixed on the shafts (A1) and (A2), that
are rotating with the same rotational speed, in opposite senses, through a
gear transmission or by another way to transmit the rotational movement.
Due to this mode of the cam mechanisms construction, the resultant
of the forces F, ° (the action force of the element 2 — the tappet, on the
element 1 — the cam) that actions on the cams is coaxially to the axis of the
piston rods and, in this way, there are no radial forces that should produce

friction forces.

The air pressure inside the variable volume chambers C1 and C2 (figure
4) formed inside the pneumatic cylinder is controlled by the distributors
(DC1) and (DC2), that alternatively, put in connection the chambers

actaator diztributor

- actuator distributor

with the low-pressure tank (Rzp). DC1 and DC2 are distrib-
utors 3/3 with three connections and three positions. They
are switched by the cams CD fixed on a shaft and offset to the
Cm1 and Cm2 cams axes with an angle 7t/2 (fixed on the shaft
A2 from the figure 4). In the position 0 of the distributor, the
chamber inside the pneumatic cylinder is connected to the
atmosphere, the exhaust process of the air from the chamber
to the atmosphere takes place; in position 1 of the distributor,
the chamber inside the pneumatic cylinder is closed and the
expansion of the air inside the chamber takes place; in the
position 2 of the distributor, the chamber inside the pneu-
matic cylinder is connected to the low pressure tank Rzp and
the chamber is supplied with air under pressure. When the
piston moves from the point pvm1 (the point of minimum
volume of the chamber C1) to the point pvM1 (the point of
maximum volume of the chamber C1) the motor stroke takes
place, and when the piston moves from the point pvM1 to
pvml the exhaust stroke takes place. When in the chamber
C1 takes place the piston’s motor stroke, in the chamber C2
takes place the exhaust stroke, and vice versa (figure 4).

The piston’s motor stroke includes the admission stroke (sa)
and the expansion stroke (sd). At the admission stroke, the
cam CD switches the distributor in the position 2. During this
stroke, the cam CD rotates with the angle y2. The air param-
eters inside the cylinder are constant: the pressure pa=p2=ct.
and the temperature T2=ct (inside the low-pressure tank).
This temperature is maintained constant at the value of the
environmental temperature (T0) or the temperature inside the
cabin, if the exhaust air is used for air conditioning. This can be
done by using a heating system.

At the expansion stroke, the cam CD switches the distributorin
the position 1. During this stroke, the cam CD is rotating with
the angle y1. The air parameters inside the cylinder’s chamber
are variable: the pressure p=[pa, pd], the temperature T=[Ta,
Td]; pa is approximately the pressure inside the low pressure
tank; pd is the pressure of the air inside the chamber at the end
of the expansion stroke; pd=po+Apd; p0 is the environmental
pressure and Apd=0,1-0,2 bar is the pressure loss during the
exhaust of the air in the atmosphere; by expanding the air near
the environmental pressure, one can obtain a maximum efficiency of the
pneumatic motor; Ta=T2 where: Ta is the temperature at the beginning of
the expansion process.

At the exhaust stroke the cam CD switches the distributor in the position
0. During this stroke, the cam CD is rotating with an angle y0=m. The air
parameters inside the cylinder’s chamber are considered to be constant:
the pressure pe=pd and the temperature Te=Td.

The following notation is used: kp=pa/pd. During the intake process,
the volume V of the chamber varies between [0, Va] and in the expan-
sion process the volume varies between [Va, Vt], where: Va=n/4Dm?sa;
Vt=n/4Dm?sp; Dm is the diameter of the pneumatic cylinder; sa is the
intake piston’s stroke; sp is the piston’s stroke.

One considers that the air expansion is a polytropic process of an expo-
nent n:

pa-'u’,"=pd-'|.r,"_«53=HL"-5|::T3=I<:'I-T+:| 1)

If the pneumatic motor has the cams Cm1 and Cm2 with a sinusoidal
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profile, the function of the piston’s displacement is:

L a-.1-5in[2-u}] if a<x
T | 2 (2)
_%.[xu-%-sin{z-u]—ln] ifazr

s(a) =

The rotational angle y2 of the cam CD that switches at the intake stroke,
results from the following equation:
sp 5p

sa=?-[y2-%!sin|2-;a2]] = (3)

The function for the variation of the air pressure inside the chamber C1

I e
-[,z2-5-3|n{2-,/2:|l-5a—0

of the cylinder is:
pa if a=y2
o W ( )
| . 4
1a)= pa-| — if y2<a<x
pCl(a)=1p s ]
pd if a=x
The function for the variation of the air pressure inside the chamber C2
of the cylinder is:
pd if a<x )
pC2la)= pa f r<a<sx+y2

sa | .
8| —— if a=m+y2
P [SP-E{I:J]?. ¥

The function for the variation of the pressure angle is:

_1 .4
r0+s(a) da
The function of the torque developed by the cylinder’s chamber C1 is:

()

Pla)=atan (6)

s{u}J

MC1{a)= :- -Dm?* -[r0 + s{a)]-sinf{a)-pC1{a)
The function of the torque developed in the chamber C2 of the cylinder is:
(8)

The function of the total torque developed by one pneumatic cylinder is:

)

MC2(a) = : -Dm’ -[r0 +s(a)] - sin(-B(a})-pC2(a)

M1iay=MC1ial+MC2(a)
The mean torque developed by one pneumatic cylinder is:

. | "Ma)-da
2r

MC (10)
In order to reduce the movement’s irregularity degree, the engine’s torque
step can be provided with more cylinders. The cams of one cylinder are
fixed on the shafts with an offset regarding the cams from the other cylin-
ders so that the torque irregularity degree should be reduced.

The total torque developed by the pneumatic motor is:

M1=ict-it-MCm (11)

The power developed by the engine at the maximum rotational speed is:

P=_5-n1M[W] (12)

3

In stationary regime, the mass flows are equal:

(13)

m1=m2
% y1=9M R SRR
g V1= RT1 = mi=—— 5 [kg/s] (14)
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Fig. 5. The variation of the pressure inside the cylinder’s chambers \
Cl1 (pCl1) and C2 (pC2).
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Fig. 6. The variation of the torques developed by the of the cylinders
C1 (MC1) and C2 (MC2) and of total torque of one step (M1).

p2

m2=pa-Vm = ri12=ﬁ-\.'fm [ka/s] (15)

The emptying time of the high-pressure tank:

(16)

. p2

If all the motor’s cylinders have equal dimensions, the air volumetric flow is:

_ V1 T2 [pimax J
Vm T1

Vm=—"—.ict-it-Dm’ -sa-n1 (17)

120

The maximum distance that the vehicle can travel is:

Iﬁ,.'d:i.dr.r“'.__._. —_— (18)

&0 vm T11 p2

If one imposes a certain value of the vehicle’s autonomy (the mileage

V1 T2 (pimax 1]

between two refuels), the capacity necessary for the high-pressure tank
results from (17).

vy=80 Ad Vm T1  p2

—_— (19)
& dr nr T2 pimax-p2

4. NUMERICAL APPLICATION

Based on this algorithm, a numeric application was developed.

The initial data for the calculus is:

- the torque step: the piston’s stroke sp=50 mm; the cams rotational speed
n1=3000 rot/min; the intake pressure pa=0,8 MPa; the pressure at the
end of the expansion pd=0.12 bar; the temperature at the end of the
expansion Td=293 K; the exponent of the expansion process n=1.38; the
inner diameter of the cylinder Dm=50 mm; the number of the cylinders
for one torque step ict=4.

- the pressure inside the low-pressure tank p2=0.8 MPa;

- the maximum pressure inside the high-pressure tank plmax=20 MPa;

- the number of the torque steps i=5;
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- the diameter of the driving wheel dr=560 mm;

- the rotational speed of the driving wheel at the maximum rotational
speed of the motor nr=1000/min;

- the imposed mileage between two refuels Ad=100 km;

The calculus was developed by using the Mathcad program and it was
aimed to determine the capacity of the high-pressure tank needed for a
mileage of 100 km between refuels at full load.

The results of this calculus are the following:

- the pressures ratio is: kp=pa/pd=6.67;

- the piston’s intake stoke is:

1
sa= w—.,'ﬁﬁ =1/6.679"1#¥.50 = 12.6 mm;

- the temperature at the beginning of the expansion is:
n-
Ta=k; -Td =6.6791F1N3.2073 = 494 K;

- the variation of the pressure inside the chambers of the pneumatic cylin-
ders (Cm1 and Cm2) are presented in the figure S.

- the torques developed in the chambers and the total torque of the pneu-
matic cylinder are presented in fig. 6.

- the mean torque developed by the work of one cylinder is:

MC 9 [N-m]

[ Ma)da

— -
2z

- the irregularity degree of one torque step is: §1=3.449;
- the total torque developed by the pneumatic motor is:
M1=ict-it-MCm = 4-5-9 = 180.2 N-m
- the power developed by the motor at the maximum rotational speed:
P=mn1'M1/30=3000180.2/30=56.6 kW;
- the volumetric flow of the air consumed by the motor at the maximum
rotational speed is:

=10* . _T_ict.it-Dm? . =10%.-T_.4. 00=0, !
Vm=10 'EEK:ID sa-n1=10 120 5.60°.12.8-3000 =0.050 ik}

- the volume of the high-pressure tank for an autonomy of 100 km at full
load is:

x dr nr T2 pimax-p2 x 0.7 1000 484 200-8

The numerical application is based on deducted relations, that don’t
take in consideration the losses. The role of the application was to ride
the graphics, and the initial values (such as the wheels diameter) have no
relevance, because any value is possible in a practical application.

This numerical application is not a designing calculation, it’s role is to
demonstrate that the obtained values can practically be achieved.

For example, a minibus with the pneumatic motor’s power of 56.5 kW,
for an autonomy of 100 km., needs a high-pressure tank with a capacity of
3.35 m’ loaded at maximum pressure of 20 MPa.

5. CONCLUSION

From the previous presented calculation, it results that the pneumatic
propulsion is an alternative to the electric propulsion.

The main advantages of the pneumatic propulsion system equipped with
the new motor with stepped torque adjustment presented in this paper
are the following:

- it realizes all the propulsion functions, with the recovery of the braking
energy;

- the dynamics of this propulsion system is superior because the torque
developed by one torque step is constant and it does not depend of the
rotational speed;

- one can estimate an efficiency at least equal to the one of the electric
propulsion systems. The production of the pneumatic energy for the road
vehicle supply is made with high performance electric actioned compres-
sors with an efficiency of 70-80% at values closed to the efficiency of the
electric battery recharge. The efficiency of the pneumatic motor is supe-
rior to the alternative current motor used for the propulsion of the electric
vehicles because those systems need an inverter to convert the DC into an
alternative current with variable frequency and voltage.

- the dynamic parameters of the pneumatic propulsion system are not
depending on the load degree (the pressure) of the high-pressure tank.
They are constant regardless the pressure inside this tank, with the condi-
tion that p1 > p2.

As one can see, the results of the calculus are for an operation at full load.
The range of autonomy in real conditions is higher. Theoretically a road
vehicle is functioning at full load for maximum 10% of it’s operation.
The results of this study can be extended to different operating regimes,
so more accurate results can be taken into consideration for comparing
this propulsion system with the electric one. Also, one must observe that,
for the calculus, the pressure of the air inside the high-pressure tank was
considered to be p=20 MPa.

The numerical application is based on deducted relations, that don’t
take in consideration the losses. The role of the application was to ride
the graphics, and the initial values (such as the wheels diameter) have no
relevance, because any value is possible in a practical application.

This numerical application is not a designing calculation, it’s role is to
demonstrate that the obtained values can practically be achieved. For
example, a minibus with the pneumatic motor’s power of 56.5 kW, for an
autonomy of 100 km., needs a high-pressure tank with a capacity of 3.35
m? loaded at maximum pressure of 20 MPa.

Recent research [6] show that it is possible to manufacture high pressure
air tanks made of carbon fiber. They have a honeycomb structure and can
support pressures up to 30 MPa. A great advantage is that, in the case of a
crash, the material is brittle and creates no shrapnel The tank can be placed
on the floor of the vehicle. Also, parts of the car’s body can be supplemen-
tary high-pressure air tanks.

So, theoretically, an autonomy of 100 km (at full load). can be reached by
such a minibus.

This solution is applicable in urban transport for small size vehicles or
minibuses.

From an environmental point of view, this solution permits the realization
There are current applications that permit the storage of the compressed
air at 40-50 MPa in perfect safety conditions, including the consequences
of the car crash [6].
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OF MATERIALS HARDNESS SUBMITTED TO HEAT TREATMENTS

ABSTRACT:

Present paper aims to determine a comparative analysis of mechanical part hardness,
used in automotive field, by highlighting values measured in different functional surfaces.
Therefore, it was used a Fervi DO8 hardness tester and it was applied the Rockwell scale
in order to enunciate several conclusions regarding the influence of heat treatments on

Academia Tehnica Militard , Ferdinand I”, Belul de comportare sub influenta unei

George Cosbuc, Nr. 39-49, BUCURESTI, Romdnia actiuni mecanice i exprimarea canti-

tativa a rezultatelor obtinute, pentru a
evalua daci o piesa raspunde nivelului de solicitéri la care este supusa in timpul
functiondrii [1]. In cadrul acestui articol s-a urmirit determinarea prin masu-
rare a durititii suprafetelor unui tachet de autovehicul din echiparea motoa-
relor cu ardere internd. Tachetii sunt piese componente ale sistemului de
distributie, cu rol de comanda a supapelor ce echipeaza motoarele cu ardere
internd a autovehiculelor [2]. Pentru realizarea testelor experimentale s-a
utilizat un tachet mecanic de forma cilindric3, fiind previzut cu taler la partea
inferioara. Piesa destinati incercarii este fabricata din otel aliat si a fost supusa
unui tratament termic de calire, pe intreaga suprafata, astfel incat sa cores-
punda cerintelor de duritate impuse de regimul de utilizare. Luind in consi-
derare solicitarea de uzare la care este supus un tachet in timpul functionarii,
s-a procedat la analiza comparativa a duritatii piesei, in zona centrald si pe
circumferinta talerului. De asemenea, pentru a evidentia existenta variatiilor
de duritate de-a lungul intregii piese, s-au efectuat incercari in centrul tache-
tului, atit in zona talerului, ct si la extremitatea opusj, in zona cozii tache-
tului [2]. Rezultatele obtinute ca urmare a masuritorilor experimentale au
fost prelucrate si analizate cu scopul de a evidentia existenta unor diferente
de proprietati mecanice in cazul aceleiasi piese, dar pe suprafete diferite, piesa
fiind supusa unui tratament termic de calire.

2. DESFASURAREA TESTELOR EXPERIMENTALE

Testele experimentale au constat in aplicarea unei metode statice de

determinare a durititii, acestea flind realizate cu ajutorul unui durometru
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1.INTRODUCERE

Incercarea de duritate are scopul de a
SLdcing. determina proprietitile fizice ale unui
Radu VILAU material in scopul evaluirii modului

materials, as well as hardness value distribution on the entire surface of a mechanical
part. At the same time, it was used a coordinate measuring machine to determine depth of
imprinted indentation on tested surfaces. Such an analysis allows evaluating the behaviour
of a mechanical part in case of different stresses which occur during functioning.
Key-Words: Hardness, Heat treatment, Coordinate measuring, Engine

b) Penetrator cu con de diamantC1 (MC1) and
C2 (MC2) and of total torque of one step (M1).

tip Fervi DO18. Realizarea incercérilor practice a fost precedata de veri-
ficarea functionald a durometrului cu ajutorul unor piese etalon puse
la dispozitie de fabricantul aparatului de incercare. Céteva exemple de
etaloane sunt ilustrate in figura 1a).

Dupi verificarea functiondrii corespunzitoare a aparaturii (calibrare) s-a
procedat la alegerea tipului de penetrator, in functie de materialul testat,
luind in considerare indicatiile din literatura de specialitate, precum si
informatiile oferite de producitorul durometrului [1][3].

Astfel, durometrului i-a fost atagat un penetrator cu con de diamant, ilustrat
in figura 1b), metoda utilizati pentru determinarea duritétii fiind Rockwell.
Aceastd metoda se utilizeazd in cazul pieselor din otel cilit (HRC- pene-
trator con de diamant), a sculelor ficute din aliaj foarte dur (HRA - pene-
trator con de diamant) si a metalelor moi sau netratate (HRB). In cazul de
fata s-a utilizat scara de masurare Rockwell HRC [1][3].

Procedura pentru determinarea durititii a constat in [3]:

curitarea piesei urmati de slefuire (operatiunea de slefuire s-a realizat
cu ajutorul aparatului de slefuit) astfel incat aceasta sa fie lustruita, fara
zgarieturi, pete de rugina sau alte defecte punctiforme;

agezarea corespunzatoare a tachetului, pe o piesi-suport tip nicovala,
astfel incét si fie eliminate posibilele erori de testare si citire a urmelor
lasate de penetrator. In acest mod se asiguri perpendicularitatea
varfului penetratorului pe suprafata incercata i imobilitatea piesei sub

actiunea sarcinii;

verificarea grosimii minime a piesei de testat, astfel incat sa fie de 10 ori
mai mare decat adancimea nigei;

- aducerea piesei in contact cu penetratorul, pani la realizarea unei incar-
céri cu o fortd initiala de 10 kgf (10 daN);

valoarea parghiei de incircare a fost setata la 100 kg (980,7 N);

- s-a pornit motorul durometrului prin apisarea butonului de start, iar
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Fig. 2. Determinarea durititii in centrul talerului

Fig. 3. Determinarea durititii in centrul cozii tachetului

Fig. 4. Zonele incercate la duritate, pe talerul tachetului

aparatul a incircat forta de incercare in mod automat, urmand ca in
momentul atingerii valorii corespunzitoare si se realizeze descarcarea
automata a fortei principale de incercare. Durata de aplicare a fortei
totale asupra penetratorului a fost de 5 secunde.

- din acest moment, pe ecran s-a putut citi valoarea duritatii suprafetei
incercate;

- pentru validarea rezultatului s-au realizat S puncte de misurare (cate
unul in mijlocul celor doua extremititi ale tachetului si trei puncte de
pe circumferinta talerului, situate in apropierea diametrului maxim).

Modul de realizare a incercarii este ilustrat in Figura 2.

Dupi cum se poate observa din figura. 2 si figura. 3, valoarea duritatii in
centrul talerului este de 32 HRC. De asemenea, valoarea inregistrati in
centrul tijei a fost de 24 HRC.

In cazul valorilor mésurate in apropierea diametrului exterior al talerului, preci-
zand ci piesa este la sfarsitul ciclului de viata, rezultatele obtinute in cinci puncte
de masurare au variat, media valorilor duritatii a rezultat ca fiind de 38HRC.
Rezultatele obtinute au reliefat ci duritatea in stratul superficial al
tachetului este mai mare decét valoarea inregistratd in mijlocul piesei.
Diferentele obtinute pot fi atribuite procesului de realizare a calirii, si

anume:

-durata de mentinere pentru egali-
zarea temperaturii pe intreaga
sectiune a piesei,
-timpii pentru realizarea incalzirii,
-concentratia de carbon din aliaj,
-mediile de cilire, care trebuie alese
in functie de diametrul piesei si
viteza de ricire etc.
Rezultatele masurate cu ajutorul
durometrului pot fi validate utilizand
un aparat de masurat in coordonate,
care permite determinarea durititii
prin calcul matematic [1]:
HRC=E-e (1)
unde E este o valoare convenabil
aleas, iar e este addncimea pitrun-
derii remanente.
In lucrarea de fati s-a utilizat aparatul
de maisurat in coordonate, ilustrat

in figura S, pentru misurarea adan-

Fig. 5. Aparatul de misurat in
coordonate

cimilor remanente din material in
scopul compararii valorilor obtinute
pe diferite zone de pe tachet.
Rezultatele determinate cu ajutorul aparatului de masurat in coordonate
se prezinti in figurile 6 5i 7.

In cadranul din stinga-sus al figurii 6 este indicatd pozitia urmei lisate
de penetrator pe circumferinta talerului, iar in cadranul din dreapta-sus
se regisesc valorile punctelor de coordonate ale urmei lisate in material,
precum si addncimea urmei remanente a amprentei, de 0,184 mm.
Totodats, din figura 7, in partea stinga-sus a cadranului, se poate observa
ca valoarea adancimii de penetrare a conului de diamant este de 0,139
mm, aceasta fiind masurati pe axa Z.

3. CONCLUZII

Lucrarea de fata a avut ca scop prezentarea etapelor desfigurate pentru
realizarea analizei comparative a durititii unei piese, in puncte diferite de
pe planul transversal de sectionare al acesteia.

Metodologia de desfisurare a determinirilor experimentale trebuie
aplicatd cu respectarea precizirilor indicate de literatura de specialitate,
precum si a celor care se gisesc in manualul de utilizare a durometrului.
Respectarea etapelor caracteristice este obligatorie pentru a elimina
erorile de masurare i citire a rezultatelor.

Prin analiza valorilor duritatii, obtinute atat in zona de mijloc a tachetului,
cit si in diferite puncte de pe taler, s-a observat ca tratamentul termic
de calire aplicat in scopul obtinerii unor proprietati mecanice superioare
starii initiale a materialului, a avut efect in proportie diferita. Astfel, in zona
centrali a piesei s-au obtinut valori ale duritatii mai mici dect in zona din
apropierea diametrului exterior al talerului. Explicatiile posibile au fost
enumerate in capitolul 2, privind desfisurarea testelor experimentale.
Totodata, in urma analizei rezultatelor obtinute cu ajutorul aparatului de
masurat in coordonate, s-a observat ca valoarea adancimii remanente pe
suprafata cu duritatea de 38 HRC a fost de 0,139 mm, in timp ce valoarea
adancimii remanente pe suprafata cu duritatea de 32 HRC a fost de 0,184
mm, lucru care era de asteptat.

Asadar, determinarea durititii materialelor reprezinti o cerinta esentiald
pentru a certifica faptul ca o piesi rispunde solicitarilor la soc, uzuri etc,
in functie de rolul functional al acesteia.
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Fig. 7. Adancimea de penetrare intr-un punct de pe diametrul exterior al talerului
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ANALIZA IMPAGTULUI CAP — PARBRIZ. STUDIU DE CALZ
DEFORMAREA $1 PERFORAREA PARBRIZULUI

GYGLIST HEAD TO WINDSHIELD IMPACT ANALYSIS.
DEFORMATION AND PERFORATION CASE STUDY

REZUMAT:

Anumite tipuri de accidente dintre autovehicule si utilizatori vulnerabili in trafic (VRU)
produc intruziuni partiale ale corpului VRU prin parbriz in cadrul habitaclului autove-
hiculului. Coliziunile ce rezultd in perfordri ale parbrizului pot altera semnificativ cinema-
tica preconizatd a corpului VRU, distanta de proiectare si vitamdrile, ingreundnd astfel
reconstructia accidentului. Datoritd naturii complexe a procesului de deformare al parbri-
zului, in prezent nu se pot simula stadiile de deformare ale parbrizului prin programe
multi-corp. Aceastd lucrare prezinti o tehnicd de simulare a impacturilor vehicullVRU
ce rezultd in perfordri de parbriz, ce constd in modificarea locald a conturului exterior al
autovehiculului in zona perforatd a parbrizului, fiind astfel posibild simularea intruziunii

NOMENCLATURE

VRU : vulnerable road users
1.INTRODUCTION
Pedestrians
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in traffic due to a high degree of
exposure and a significant degree of

susceptibility to serious and lethal
injuries [3]. In order to improve
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when subjected to an impact with
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Universitatea Transilvania din Brasov, multibody simulations, especially

Str. Politehnicii, Nr. 1, 500024 BRASOV, Romdnia for accidents involving VRU, since

the multibody approach offers
significantly more data and elements of control than other reconstruction
methods such as simplified mathematical models. The multibody repre-
sentation which consists of 20 individual articulated bodies is also more
consistent in terms of biofidelity than other simplistic approximations.
Accidents between motorized vehicles and VRU are a common concern
for forensics and researchers due to the frequently resulting severe or lethal
injuries of VRU.The most severe injuries are generated due to the head-
windshield impact, such as skull and facial bone fractures, concussions or
diffuse axonal injuries [1]. Depending on the impact configuration, eye
injuries can also occur if the face of the VRU impacts the windshield.
Modern laminated windshields have better performances in terms of
preventing lacerations and eye injuries compared to the early tempered
windshields [2][4], which have been replaced in production for virtu-
ally all vehicles. Laminated glass has a composite structure with supe-

rior mechanical properties and better energy absorbing capabilities than

corpului VRU in cadrul habitaclului. Un test de impact vehicul-biciclist ce a rezultat intr-o
perforare a parbrizului de arie 600 cm?2 si a fost simulat prin aplicarea tehnicii prezentate
este exemplificat ca studiu de caz in cadrul lucrdrii. Rezultatele simuldrii indicd o cinema-
ticd similard a biciclistului, ceea ce demonstreaza viabilitatea tehnicii prezentate pentru
reconstructia cinematicd secvenfiald a impacturilor ce rezultd in perfordri de parbriz.
O analiza a influentei producerii perforarilor de parbriz asupra fazei de transport si a
distanelor de proiectare VRU a fost de asemenea efectuatd.

Key-Words: Cyclistimpact, Windshield deformation, Windshield perforation, Multibody
simulation.

single glass [10]. The PVB interlayer which connects the sheets of lami-
nated glass prevents glass destructuration into multiple large and sharp
fragments due to its adhesive properties [10].

Another important safety aspect of the laminated windshields is given
by the decreased chances of occupant ejection or VRU intrusion inside
the passenger compartment through windshield perforation is prevented,
due to their improved penetration resistance [7]. Yet at high impact veloc-
ities, depending on the angle between the VRU impacting body zone and
the windshield, even laminated windshields may locally fail if the PVB
interlayer is ruptured to a certain degree or if delamination occurs.
Delamination is a process which occurs when one or both sheets of wind-
shield glass separate from the PVB interlayer [6]. Generically, windscreen
delamination is caused by air entrapment during the fabrication phase or
air/moisture admission during the exploitation phase [6]. There is also a
natural tendency for laminated windshield failures to result as a windshield
ages, since the adhesive properties of the PVB interlayer which connects
the two sheets of glass diminish in time due to heat exposure [6]. There-
fore, high vehicle impact velocities and windshield delamination can lead
to perforations [5] in the windshield structure during impacts with VRU
or occupants, as it is the case for older tempered windshields, resulting in
intrusions in the passenger compartment. This particular impact scenario
is very difficult to recur in the virtual environment of available multibody
software packages since the vehicle is generically represented as a rigid
body and the windscreen stages of deformation can’t be simulated.

VRU kinematics are heavily influenced by intrusions in the passenger
compartment. The transport phase which begins after the first contact
between the windshield and the head and lasts until the VRU is thrown
off the vehicle [8] is significantly longer when windshield perforations
are generated in the impact. Consequently, VRU throw distances are
also increased and must be distinctively analyzed in relation to impacts
without windscreen perforations.

This paper presents a vehicle-cyclist crash-test resulted in windscreen
perforation which was simulated in the PC Crash multibody software
and describes the used technique which can be applied to simulate any
vehicle-VRU impacts with windshield perforations. Using the conditions
obtained through the validated simulation and by generating an iden-
tical simulation but without perforating the windscreen, a comparative
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Fig. 1. The crash-test scene and the gibbet support mechanism
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Fig. 2. Head acceleration values recorded during the experimental testing

analysis between the cyclist kinematics was conducted in order to assess
the influence of windscreen perforations over the transport phase and the
resulting throw distance.

2. EXPERIMENTAL TESTING

A vehicle-cyclist crash-test was carried out using an anthropometric
dummy, an Opel Corsa B vehicle and a regular bicycle. The dummy
was maintained into stationary position with an electromagnetic gibbet
support mechanism (shown in Fig. 1) and released immediately prior the
impact through the means of a laser detection system. The vehicle was

Fig. 3. The windscreen perforation which resulted in the carried-out crash-test

A
Circumferential deformation

Spider-web deformation

Fig. S. Spider-web type of deformation seen on the perforated area of the
windscreen

braked with a deceleration of 6.5m/s* and the vehicle impact velocity was
10.1 m/s. The bicycle-dummy assembly was hit in the rear extremity by
the front of the vehicle at a 00 impact angle. The lateral offset of the colli-
sion was 0.25 m. The crash-test was recorded both with a Fastec HiSpec S
high speed camera and with a drone. The dummy was instrumented with
a tri-axial accelerometer mounted inside the head’s center of gravity in
order to record head accelerations, which are shown in Fig. 2.

Upon the vehicle-dummy pelvis impact, the head of the dummy impacted
the windscreen in the upper right corner, resulting in a perforated wind-
screen area of nearly 600 cm? shown in Fig. 3. The length of the defor-
mation measured along the windscreen is 0.45 m, with a corresponding
width of 0.2 m.

Literature indicates that windscreen perforation is the final stage of wind-
screen deformation [9]. Initially, a circumferential windscreen deforma-
tion is generated upon impact. As the defor-
mation energy is increased, the circumfer-
ential deformed area will record several axes
of deformation linked to the center, similar
to a spider web. Upon reaching a threshold
value of the deformation energy, the struc-
ture of the windscreen in the spider-web
deformed area will fail, resulting in a perfora-
tion. The stages of windscreen deformation
are presented in Fig. 4. This aspect was also
observed for the carried-out crash-test as the

Perforation

© @

=

@
=

Impact severity

Fig. 4. The stages of windscreen deformation [9]
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Fig. 6. The extruded polyline marking the depth of the penetration

<

Fig. 7. The cavity in the vehicle’s windshield obtained by applying the extrusion function
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240 ms
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520 ms
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Test

perforated surface of the wind-
screen holds a distinctive spider-
web type of deformation (shown
in Fig. 5), which is approximately
concentric to the perimeter of the
perforated surface.

3.METHOD FOR
SIMULATING IMPACTS
‘WITH WINDSCREEN
PERFORATION

In order to properly analyze VRU
impacts which result in wind-
screen perforations, simulations
must be performed in a virtual
environment. Technically, for
simulation software which rely on
the multibody approach, such as
PC Crash, vehicle deformations
and their gradual evolution are
virtually impossible to reproduce
since the vehicle is considered
a rigid body. Although circular
and spider-web deformations
can be neglected and still obtain
accurate kinematics since the
integrity of the windshield is not
severely affected, this is not the
case for windshield perforations.
However, it is possible to simulate
VRU intrusions in the passenger
compartment or unbelted occu-
pant ejections, if the exterior
contour of the vehicle is altered.
The shape of any vehicle in PC
Crash is defined by a tridimen-
sional triangulated contour stored
in a separate DirectX file for nearly
all existing vehicle models.

The simulation method is

Figure 8. The kinematic phases
of the carried-out crash-test and
simulation
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Table 1.

Cyclist transport phase duration for impacts with and without windscreen perforations

With windscreen perforation

Without windscreen perforation

Head impact time
(ms) 240 240
Launch moment (ms) 650 326
Transport phase 410 86

duration (ms)

comprised of an ensemble of procedures meant to modify the default
design of the vehicle’s frontal profile by inserting a cavity into the wind-
shield in accordance with the configuration of the perforation. The
presented method was used to simulate the carried-out crash-test as it is
shown further and it can be applied to any accident which results in wind-
screen perforations.

The first step consists in establishing the dimensional configuration of
the perforation, which is done through the inspection and measurement
of the windscreen’s deformation. An important parameter is the space
of intrusion travelled by the dummy inside the passenger compartment,
which can only be determined through video analysis. In the case of real
accidents, the injuries recorded by the human body can indicate the depth
of the intrusion by evaluating how further tissue lacerations are relatively
positioned to the head.

The second step consists in inserting the default contour of the vehicle
and simulating the impact after applying the required adjustments. The
insertion of the cavity into the windscreen (see Fig. 7) is realized by
drawing a polyline onto the lateral profile of the vehicle in accordance to
the depth of the penetration determined through video analysis, followed
by applying the extrusion function of the program, as shown in Fig. 6.
The final step consists in simulating the impact after inserting the multi-
body model of the cyclist-dummy assembly and adjusting the cyclist
posture, as well as the dimensions and masses of the assembly.

A significant amount of iterations are required to determine the defining
kinematic and impact parameters. Firstly, vehicle velocity and deceleration
are iterated until conformance since these parameters are not particularly
influenced by the impact due to the significant differences in mass and
velocity between the vehicle and the dummy. Secondly, the orientation of
the bicycle at the time of impact must be established in order to further
eliminate unknown variables. The analysis of the deformations recorded
by the vehicle and bicycle can indicate the angle of impact with reasonable
accuracy. Since the crash-test was also recorded via a drone and a high-
speed camera, the angle of impact between the vehicle and the bicycle
was determined with certainty. Finally, the impact parameters, as well as
friction coeflicients must be iterated until the simulation resembles the
kinematic behavior of the dummy as described by the video recordings.
The simulation was validated by obtaining a good congruence between
the kinematic phases of the simulation and the carried-out crash-test, as it
is presented in Figure 8.

In order to determine the influence of windscreen perforations over
cyclist kinematics, the experimentally validated simulation was modi-
fied by inserting a default profile for the vehicle, thus rendering null the
previous windscreen alterations. By analyzing cyclist kinematics for both
impacts with and without windscreen perforation, it has been determined

24

that the duration of the cyclist transport phase is over five times higher for
the case with windscreen perforation than for the case without, as shown
in Table 1. The cyclist throw distance was increased by 23% for the case
with windscreen perforation compared to the case without, yet for higher
vehicle impact velocities it is possible that the difference would result
higher. There is also a possibility for cases in which the resulting throw
distance is diminished, with further research needed to clarify this aspect.
4. CONCLUSION

Windscreen perforations occur in particular cases of vehicle-VRU impacts
generated at high vehicle impact velocities or due to windscreen delami-
nation. Current state-of-art does not allow for windscreen stages of defor-
mation to be simulated in multibody software. The simulation method
presented in the paper allows a good kinematic sequence reconstruction
of vehicle-VRU accidents with windscreen perforations by altering the
exterior contour of the vehicle, as exemplified in the experimental case
study.

The results of this study show that the generation of a windscreen perfora-
tion during an impact can increase the duration of the VRU’s transport
phase by over five times, which consequently increases the overall VRU

throwing distance.
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TWIZY CONTEST — UN EVENIMENT REMARCABIL
A REMARKABLE EVENT — TWIZY CONTEST

a inceputul anului 2018, Renault Technology Roumanie si

Segula Roménia au lansat concursul ,Reinventeaza conceptul

Twizy” dedicat unor echipe de studenti. La sfarsitul perioadei de
inscriere, 25 aprilie 2018, au fost inregistrate numeroase echipe provenite
din mai multe centre universitare din tara. Ideile si solutiile tehnice gasite
de echipele de studenti au fost prezentate pe 6 noiembrie 2018, iar juriul
format din experti ai Renault Tehcnocenter Paris, RTR si Segula, desem-
neazi castigitoare echipa InovaTwiz de la Universitatea Transilvania din
Bragov. Proiectul premiat a constat intr-un concept diferit de actionare
a rotilor care permite obtinerea unei manevrabilititi sporite a autotu-
rismului, de ex. facilitind parcarea, prin schimbarea sensului de mers si
prin multiple posibilititi de virare. Astfel, solutiile tehnice gasite ii permit
autoturismului manevre suplimentare, precum deplasare cu razi de virare
redusi, deplasare in diagonali i, cea mai spectaculoasi, rotirea pe loc.
Perioada urmitoare a fost dedicati realizarii unui demonstrator experi-

mental, care si porneasca de la modelul Renualt Twizy original. Echipa

bragoveani a studiat mai multe solutii de implementare. Concepte,
calcule si simulari au fost dezvoltate in paralel pentru mai multe variante
mecanice si hidraulice de bracare i antrenare a rotilor. Urmare a unei
analize atente, echipa decide ca prima varianti de implementare sa aiba o
actionare hidraulica a tuturor rotilor autovehiculului.

Dupa o vacantd “activd’, petrecuti de studenti in laboratoarele
Departamentului de Autovehicule si Transporturi, prototipul este
functional si pregatit pentru o confruntare internationali. La inceputul
lunii octombrie 2019, echipa InnovaTwiz se deplaseazi la Technocenter
Paris, sediul central al dezvoltirii autovehiculelor Renault, unde se alatura
altor echipe din trile in care Renault are centre de cercetare: Franta,
Rusia, Turcia, Brazilia si Coreea de Sud. Aceasti faza finald a concursului
a constat intr-o prima prezentare in fata juriului a functionalititii prototi-
pului si a solutiilor tehnice adoptate, urmati apoi de o a doua prezentare
generald a conceptului, care a inclus si aspecte de marketing, implemen-

tare, exemplu de afacere.
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Premiul cel mare a fost atribuit echipei Braziliei pentru un concept legat
de accesul facil in autovehicul al persoanelor cu handicap. Premiul pentru
cea mai buni comunicare a revenit echipei Turciei, iar premiul pentru cel
mai bun business case, din nou echipei Braziliei.

De remarcat ca premiul pentru cel mai bun prototip a fost acordat echipei
InnovaTwiz, reprezentanta Roméniei, formati din studentii Gabriel
POPA, Adrian BUCUROIU, Hunor BEGE, Istvan HORVATH, Norbert
SZASZ, Florin CORCIOVA si Rizvan-Bogdan CHIRILA. O mentiune
speciali se cuvine si cadrelor didactice Horia ABAITANCEI, Ion PREDA
si Sebastian RADU, care au sustinut din punct de vedere tehnic efortul
studentilor, precum §i conducerii Universitatii Transilvaniadin Brasov,
pentru asigurarea finantirii prototipului.

Pe langa succesul proiectului legat de realizarea unui prototip, trebuie de
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asemenea remarcata colaborarea dintre o universitate si studentii ei cu un

mare producitor de autovehicule, ceea ce demonstreaza, inci o data, ca
acest gen de colaborari sunt posibile si pot duce la rezultate remarcabile.

Prof. dr. ing. Ion PREDA
Universitatea Transilvania din Brasov
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