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Lucrarea este destinata studentilor programelor de studii de licenta ,Autovehicule Rutiere” si ,In-
gineria Transporturilor si a Traficului” ca suport pentru disciplina ,Diagnosticarea autovehiculelor”.
Subiectele prezentate sunt o sinteza a reflectiilor autorului dezvoltate pe parcursul activitatilor de-
rulate incepand cu anul 2009 in domeniul diagnosticarii autovehiculelor.

n aceasta lucrare autorul prezinta de o maniera atragatoare si, mai mult decat atét, utila notiunile
teoretice specifice domeniului diagnosticarii autovehiculelor.

Scopul lucrarii este prezentarea pe capitole a unor subiecte de interes caracterizate de argu-
mentare teoretica si aplicabilitate practica din domeniul diagnosticarii automobilelor. Pentru
fixarea aspectelor teoretice si exemplificarea modului de aplicare a notiunilor prezentate
structura lucrarii face apel la consideratii teoretice, descrierea echipamentului sau aparaturii
utilizate, normele de securitate, recomandari si mod de lucru si, nu in ultimul rand, prezenta-
rea si interpretarea rezultatelor obtinute Tn urma derularii unei activitati de diagnosticare.
Lucrarea este organizata pe urmatoarele capitole:

Diagnosticarea ilumindrii farurilor de automobil

Diagnosticarea sistemului hidraulic de frdnare a automobilului

Diagnosticarea dezechilibrului rotii de automobil

Diagnosticarea amortizoarelor de automobil

Diagnosticarea motorului cu aprindere prin scanteie cu ajutorul analizorului de gaze
Diagnosticarea motorului cu aprindere prin comprimare cu ajutorul opacimetrului
Diagnosticarea injectoarelor motorului cu aprindere prin scanteie

DICTIONAR EXPLICATIV PENTRU STIINTA $I TEHNOLOGIE
AUTOVEHICULE RUTIERE

Autori: Gheorghe FRA]'ILI\, Cristian ANDREESCU, Cornel VLADU, Raluca
MOISESCU, Cornelia STAN, Marius TOMA, Gabriel CRISTEA

Editura AGIR

Anul aparitiei: 2015

ISBN: 978-973-720-590-2

Dictionarul de fata reuneste si completeaza termenii publicati in volumele | si Il ale Dictionarului Explicativ pentru TRANSPORTURI —
Autovehicule Rutiere, aparute in anii 20086 si respectiv 2009, in seria DICTIONARE EXPLICATIVE pentru STINTA si TEHNOLOGIE,
coordonata de regretatul acad. Gleb Dragan. El se refera la terminologia domeniului AUTOVEHICULELOR RUTIERE si este realizat
pe baza fondului terminologic standardizat pe plan mondial.

Avand la obarsie constructia simpla a unei trasaturi cu motor, automobilul a evoluat spectaculos pe parcursul unui secol, devenind
un sistem complex la realizarea caruia contribuie specialist din multe domenii: mecanica, electronica, hidraulica, stiinta materialelor,
optica, automatizari si prelucrarea informatiei, design si altele. Acestora li se adauga un mare numar de oameni implicati in activitati
conexe realizarii automobilului propriu-zis, activitati care au capatat dimensiunile unor adevarate ,industrii’: comercializare, mentenan-
ta, asigurari, organizarea traficului si transportului rutier, definirea regulamentelor tehnice privind automobilul si urmarirea respectarii
lor etc. Tn aceste conditii, fondul de termini cuprinsi intr-un dictionar explicativ referitor la domeniul autovehiculelor rutiere ar trebui sa
ajunga la dimensiuni apreciabile —dupa unii specialisti, pana la 15.000-16.000. Intrucat, asa cum s-a arétat mai sus, prezenta lucrare se
fncadreaza intr-o serie de dictionare elaborate pe diferite domenii, s-a considerat ca pentru evitarea unor suprapuneri, sa fie prezentati
termenii specifici autovehiculelor rutiere, iar dintre cei apartinand stiintelor fundamentale (matematica, fizica, chimie s.a.) sau celor teh-
nice generale (rezistenta materialelor, organe de masini, electrotehnica, electronica, termotehnica, informatica s.a.) sa fie abordati doar
cei mai importanti si intim legati de ingineria autovehiculelor. Forma in limba romana, termeni si definitii, au rezultat in urma consultarii
unui numar larg de factori tehnico-economici, de cultura si educatie apropiati domeniului, prin ancheta publica. Autorii au dedicat realiza-
rea lor promotorului invatamantului superior de autovehicule rutiere din tara noastra, profesorul universitar inginer Constantin Ghiulai si
memoriei academicianului Gleb Dragan, initiatorul sectiei DICTIONARE EXPLICATIVE pentru STIINTA si TEHNOLOGIE.

Lucrérile prezentate fac parte din fondul bibliografic al Centrului de documentare al SIAR.
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ECHIPA SIAR SIAR TEAM

»..Cred cd ne putem implini doar aldturi de ceilalti, prin ei, si fiecare esec al celor din proximitatea noastrd este si ecoul nepdsdrii
noastre... Cred in viatd ca tribut platit sperantei si sunt sigur cd fiecare dintre noi suntem treaptd pentru celdlalt...”

JToan RUS

puneam cu ceva timp in urma ca: ,Toti
cei care au/am avut un rol important in
infiintarea si promovarea Societdtii Inginerilor
de Automobile din Romdnia, in infiintarea
domeniului ,Ingineria autovehiculelor”, in dezvoltarea
invatamdntului superior in acest domeniu, in organizarea
Congreselor SIAR si mai ales in recunoasterea ingineriei
autovehiculelor i transporturilor, stim cd fard intuneric,
lumina ar fi inutild. Acest fapt ne indeamnd pe noi inginerii, si gandim, si
privim spre lume cu admiratie si respect, dar apoi si ne intoarcem privirile spre
noi insine §i sd sperdm cd vom deveni ceea ce meritam sd fim!”
SIAR este rodul muncii si al implicarii unor sufletisti de seamd, oameni
de calitate, reprezentand implinirea visului de a fi ingineri, a visului
de asociere a specialistilor din domeniul ingineriei autovehiculelor si
transporturile rutiere, dorinta de cooperare universitard, de stimulare
si dezvoltare a schimbului de informatii profesionale, de promovare a
rezultatelor cercetrii stiintifice, a noilor tehnologii specifice industriei
autovehiculelor, de cooperare internationala, dorinta de a fi impreuna si
a face lucruri deosebite impreuni!
Pentru a duce mai departe visele noastre, ale celor din acest domeniu
fascinant, SIAR are nevoie de experienta celor ce au contribuit din plin la
infiintarea si existenta acestei organizatii profesionale!
SIAR are nevoie de cat mai multi tineri pentru cursa noastra comuni in
directia de imbunititire a calitatii vietii pe acest pimant!
SIAR are nevoie de toti cei care sunt azi in SIAR si de multi altii pe care ii
asteptam s vina alaturi de noi!
SIAR nu uita si ii va cinsti mereu pe cei al caror spirit il regisim in mediul
universitar, in unitati auto de elitd, pentru ca SIAR este mediul in care
au activat cei mai ilugtri profesori din zona ingineriei si care au pregatit
generatii intregi de specialisti de nivel mondial. Ar fi prea lungi lista celor
care merita si fle enumerati atat in categoria magistrilor, cat si in cea a
discipolilor, deveniti peste timp nume de referinti in acest domeniu.
Spiritul ingineresc, aga cum il percepem noi astazi, are radacini trainice,
adanc infipte in pamant. Nimic trainic nu poate fi construit fari o fundatie
solidd, iar aceasta a fost cea care a permis specializirilor din domeniul
ingineriei autovehiculelor si transporturilor si se remarce prin stabilitate,
modernitate si dinamism. Invitimantul este fundatia solidi a oricirei
societati. Toate tdrile care au investit in invitimant §i au perfectionat
standardele educationale au obtinut rezultate ce le permit si se situeze
la inaltimea independentei economice si departe de orice griji. Aceste
specializari au avut evolutii impresionante, cresterea exponentiala pe toate
palierele de indicatori de calitate fiind o realitate, dovedita si de rezultatele
obtinute in cercetare.

Cu totii stim ci prin cercetare se ajunge la aparitia noilor produse si
servicii care trebuie si duca la imbunitatirea calitatii vietii.

Cercetarea trebuie si fie cel mai firesc proces asociat activitatilor de educatie
la nivel de invatamant superior. Nu pot si imprime caracterul de vegnici
cautitori pentru mai bine tinerilor nostri colegi, studentii, dect acei dintre
noi care au cercetat ei insisi de-a lungul unei bune bucati de timp.

In ziua de astdzi cercetarea nu poate fi separatd de educatia academici, iar
educatia academici nu poate exista doar in teorie!

Cercetirile comune intreprinse de echipe mixte au reflectat fari putere
de contestare calea de urmat, a nevoii de o continua si sustinuti investitie
in aceastd directie. Munca in echipi trebuie sa fie sustinuta pe multiple
planuri. Nu trebuie s ne ferim si mentioniam aspectul financiar, care este
esential pentru atingerea obiectivelor indriznete.

Astazi, cAnd informatia este disponibila atit de usor si intr-o pondere
atit de mare, este esential s invatim generatiile care vin cum anume
sd isi formeze propriile mecanisme de selectie, de filtrare i evaluare a
informatiilor reale i cu adevirat valoroase.

De aceea vreau sa subliniez inci o dati faptul ci universitatea nu poate
fi doar locul unde se prezinta cunoasterea acumulati de societate in
decursul timpului, ci obligatoriu este locul unde se afli i ,ciutatorii” - cei
care vor gasi calea spre un viitor mai bun.

SIAR aavut §i are oameni extrem de valorogi. Membrii SIAR au avut mereu
o atitudine colegial3, o atitudine de echipi si de aceea este cazul si fim
acum cét mai uniti, sa fim prieteni adevirati (nu din interes), si ne apreciem
corect unii pe altii, si ludm ceea ce este bun de la fiecare §i sa ne sprijinim in
dezvoltarea viitoare, sa fim o familie tot mai mare si mai frumoasa!

Haideti sa ne gindim la actiuni comune, si ne intdlnim cat mai des, sa ne
sprijinim congresele, revistele, si dam valoare si recunoastere lucririlor
publicate in cadrul acestora, sa devenim mai puternici!

Este momentul ca SIAR si fie portdrapelul pentru ceea ce inseamni:

- invitamantul superior in ingineria autovehiculelor si transporturilor,

- legislatie in domeniul autovehiculelor si al transporturile rutiere,

- standardizare,

- organizare de congrese,

- promovarea excelentei etc.

SIAR poate si trebuie si fie initiatorul, deschizitorul de porti, partenerul
de dialog si decizii in Romania §i pentru Roménia!

Prof. univ. dr. ing. DHC Nicolae BURNETE
Presedinte STAR
Presedinte al Senatului Universititii Tehnice din Cluj-Napoca
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EXPLORARI LINGVISTICE IN INGINERIA AUTOVEHICULELOR (VNI
A LINGUISTIC JOURNEY IN THE FIELD OF AUTOMOTIVE ENGINEERING (VI

Prof. dr. ing. ermenii care au deter-
Adrian CLENCI* : :
Sne minat scrierea acestor
STdring randuri sunt conceptie si
Catalin Zaharia! proiectare. Sunt sau nu sinonimi?
E’"ﬁdﬂ cirw Daci nu, atunci ce-i distinge, care
aura a1 P
! sunt nuantele ce ii diferentiaza?
Eeﬁfl(:‘ra MATROZI? Tat3, deci, citeva intrebiri carora
(e vom incerca sa le gisim raspuns.
Silvia BONCESCU?

! Universitatea din Pitesti, Departamentul Pentru inceput, sim{im nevoia s

Autovehicule si Transporturi, Str. Targu din Vale,
Nr. 1, PITESTI, Romdnia

3 Universitatea din Pitesti, Departamentul de
Limbi Stréine Aplicate, Str. Targu din Vale, Nr. 1,
PITESTI, Roménia

spunem cd demersul nostru este
ingreunat si de faptul ca limba
francezd, de unde, in mod frec-

vent, s-a alimentat limbajul tehnic

romanesc, nu are un corespondent
direct pentru ceea ce in inginerie
denumim proiectare (adici, pe
scurt, conform DEX, ,elaborarea
unui proiect bazat pe calcule tehnice si
economice” ce std la baza dezvoltarii
unui produs). Pentru acest termen,
in limba francezi se foloseste
conception. Asadar, iatdi un prim

motiv ce genereazi confuzie : daca
termenul roménesc conceptie provine din frantuzescul conception’, de ce
in limba roména s-a simtit nevoia folosirii termenului de proiectare pentru
ceea ce in franceza este desemnat prin conceptie? Sa fie oare cei doi termeni
sinonimi ? Punem aceste intrebri si pentru ca proiectarea (sau actiunea
de a proiecta) are la bazi frantuzescul projeter ; numai ci in francez3, acest
verb tranzitiv semnifica « jeter dehors >», adica a lansa ceva sau pe cineva in
fatd sau in sus ori a trimite pe o suprafatd un fascicul de raze, o succesiune de
imagini cinematografice’. Aceste semnificatii exista insi si in limba roména.
Le vom exploata ulterior in argumentatia noastra.

Daci aga stau lucrurile in limba francez3, si analizim acum cei doi termeni
pusi in discutie si in limba engleza. Pentru ceea ce in inginerie, in francezi,
este desemnat prin conception, in limba engleza avem corespondentul
foarte uzitat design (foarte rar, se mai intalneste si conception). La fel ca in
limba francez3, si in englez exista verbul a proiecta (to project), insa fara sa
aibi legaturi cu semnificatia inginereasca din limba roména.

Asadar, pe baza analizei corespondentei cu limbile franceza si engleza,
credem ci cei doi termeni analizati pot fi considerati si sinonimi. O analiza
mai detaliatd conduce insa la ideea ci cei doi termeni pot fi considerati
si distincti, iar daca asa este, atunci, din cele prezentate mai sus reiese
imposibilitatea traducerii in franceza si engleza, a expresiei ,conceptia si
proiectarea...”.

Sa analizim, acum, definitia furnizati de DEX pentru concepfie (s.f.):

yansamblu de pdreri, de idei, cu privire la probleme filosofice, stiintifice,

1. sau ambele provin din latinescul concéptio, -onis
2. din https://www.larousse.fr

tehnice etc”. Deci, o viziune despre ceva, un produs al spiritului. Altfel spus,
conceptia este mai degraba o viziune de ansamblu (a automobilului, in
cazul nostru) ce se obtine prin abstractizare, adica prin acea ,operatie a
gandirii prin care se desprind si se refin unele dintre caracteristicile si relatiile
esentiale ale obiectului cercetdrii”. Prin urmare, si conceptia se munceste,
se lucreaza, se proiecteazd, dupd cum vom incerca sa explicim in cele ce
urmeaza. Proiectarea, prin urmare, ar fi un proces subsecvent pentru ca nu
poti proiecta ceva daca nu exista, mai intdi, o viziune concretizata printr-o
formuli constructivi generica (sau, cum ar spune inginerii francezi, ,une
définition technique”). Prin formula constructivd, dupa cum sugera profe-
sorul B. Grunwald®, am putea intelege ansamblul trasiturilor specifice
care confera produsului ce e pe cale si se nasci o individualitate clara. De
exemplu: automobil de tip mono-, bi- sau tri-volum, 4x2 sau 4x4, echipat
cu motor electric sau termic, acesta din urma putind fi motor cu aprin-
dere prin scanteie sau prin comprimare (M.A.S./M.A.C.), cu cilindri mai
multi sau mai putini, dispusi in linie sau altfel...,, motor cuplat cu o trans-
misie manuali cu variatie in trepte sau robotizati ori cu transmisie auto-
mata cu variatie continui etc. Asa cum este precizat si de catre profesorul
B. Grunwald®, e limpede ci anumite elemente ale formulei constructive
se pot determina dintr-un calcul prealabil global din care ar rezulta un
numar de parametri fundamentali care dau individualitate automobilului,
grupului motopropulsor etc. Toate acestea se pot incadra in activitatea
de conceptie, care se concretizeazi, pe hértie sau digital, prin proiectarea
gandurilor, precum imaginile
cinematografice sunt proiec-
tate pe un ecran. Probabil din
aceste motive, profesorul B.
Grunwald in, poate, cea mai
reprezentativa carte a sa¥, a
introdus expresia ,proiectarea

de conceptie” sau, am zice noi,

proiectarea conceptiei.
Odati avute aceste detalii fundamentale referitoare la formula construc-
tiva a produsului abordat (e.g., dimensiunile fundamentale ale motorului
cuardere internd determinate tinind cont de constrangerile (auto)impuse
prin tema de proiectare sau printr-un caiet de sarcini), putem spune ci
incepe si activitatea de proiectare care presupune, dupi cum se stie, mai
multe iteratii in urma carora rezulti forma finali optima a tuturor pieselor
ce compun produsul abordat (cu toate dimensiunile, deci, gata pentru
executie/prototipare).

Asadar, revenind la intrebarile initiale, credem ca se poate admite i ideea
ca activitatea de conceptie este distincta de cea de proiectare, ambele fiind
parte din procesul de dezvoltare a unui produs. Conceptia si proiectarea
sunt concretizate cu prototipuri in lumea virtuald sau cea fizici (vezi
imagine pagina urmitoare). Iar daci cele doua sunt distincte, atunci, la
rigoare, si persoanele care se ocupi de ele ar trebui sa fie identificate prin

3.cf. DEX
4. ,Teoria, calculul si constructia motoarelor pentru autovehicule rutiere”, Editura
Didactica si Pedagogicd, Bucuresti, 1980

5
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M.A.S. curaport de comprimare variabil conceput si proiectat la Universitatea din Pitegti

termeni diferiti: conceptor, respectiv, proiectant. Numai ca desi ocupatia de
conceptor a apirut pe piata muncii in Romania (este suficientd o simpla
ciutare pe internet pentru a gisi, ca atare, o asemenea denumire), totusi,
limba romand nu a asumat, incj, intr-o maniera oficiald acest termen.

Semnalim ci in doua universititi nationale (Universitatea din Pitesti si
Universitatea Tehnicia Gheorghe Asachi din Iasi), in domeniul ,Ingineria
Autovehiculelor” exista un program de studii de nivel Master intitulat
»Conceptia si Managementul Proiectdrii Automobilului”. Aceasti denumire
a suscitat recent interesul mai multor profesionisti ai domeniului si chiar
o controversa pe temd. A fost ridicati chestiunea unei posibile formulari
inadecvate a acestei denumiri, desi in aceastd coordonare a termenilor
conceptia si managementul este destul de evidentd contragerea provenita
din ,Conceptia automobilului” si , Managementul proiectdrii automobilului”.
Asadar, fiind evident cd termenul conceptia se referi la automobil si nu
la managementul proiectdrii, iar contragerea a rezultat din evitarea nece-
sard a repetitiei, totusi a putut fi invocat, ca argument al asa zisei formulari
inadecvate a acestei denumiri, faptul ci ea conduce spre o alti lecturs,
care ar rezulta din contragerea sintagmelor ,,Concep,tia proiectarii automo-
bilului” si , Managementul proiectdrii automobilului”. Altfel spus, termenul
conceptia s-ar referi la proiectarea automobilului si nu la automobil, asa
cum precizam mai sus. Adevirul este c3, fard a fi complet exclusi ca posibi-
litate de lectur, fenomenul ambiguitatii® fiind unul specific limbilor natu-
rale, aceastd a doua interpretare este gresita, ,conceptia proiectarii...” fiind

chiar o formulare cu aer pleonastic. In concluzie, denumirea programului

S. https://www.upit.ro/ro/masterat, https://mec.tuiasi.ro/studii/masterat

6. Se intelege prin ambiguitate acea situatie lingvistica in care unei forme ii pot
corespunde doud sau mai multe interpretiri. Aceasta este asociatd cu un esec sau
cu o lipsa de eficacitate in comunicarea lingvistica. In realitate, ambiguitatea este
rar persistentd, intrucat contextul lingvistic si capacitatea inferentiald a vorbitori-
lor impun o lecturd in mod preferential si se asigura astfel eficacitatea schimbului
lingvistic. Cu titlu anecdotic, in structurile , paldrii pentru barbati de paie”, ,patuturi
pentru copii de lemn” sau ,,cuptor de pdine cu lemne”, are cineva dubii cu privire la care
dintre cele doua elemente ale structurii ar fi de paie, respectiv de lemn ?

6

de master ,Conceptia si Managementul Proiectdrii Automobilului” (CMPA)
este una adecvatd, chiar daci a suscitat unele obiectii, care, asa cum am

vazut, nu se sustin.

Conceptia $ Managementul Proiectirii Autornobilului

CMPA
un program de Master dezvoltat la Universitatea din Pitesti

Pe de altd parte, constataim ca dificultatile apar abia atunci cind trebuie
tradusa in limbile franceza si englezd aceasti denumire. Desi termenul
proiectare cunoagte in limba franceza aparent ca omolog pe projection,
in realitate, projection corespunde romanescului proiectie, care a si fost
de altfel imprumutat din franceza, termenul provenind din latinescul
projectio, -onis. In vreme ce romanescul proiectare a fost derivat in limba
roméni de la verbul a proiecta, dupa imprumutul acestuia din franceza,
respectiv verbul projeter. Or, unul dintre sensurile verbului este ,... a
reprezenta schematic un corp pe o suprafata sau pe un plan, dupi anumite
reguli geometrice...”, sens care se regiseste si in substantivul proiectare,
dar nu se regiseste in frantuzescul projection. In francezi, conception [de
l'automobile] cuprinde sensurile cumulate ale lui conceptia si proiectarea
[automobilului], si tot astfel, design le regrupeazi in ce priveste limba
englezd. Astfel, cea mai fideld traducere a denumirii programului de
master in discutie in limba franceza ar fi ,,Conception de 'automobile
et gestion des projets d’ingénierie”, iar in limba engleza ,, Automobile
Design and Engineering Project Management”.
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CERCETARI PRIVIND IMPLEMENTAREA PRINCIPILOR LEAN
MANUFACTURING iN VEDEREA IMBUNATATIRI CALITATH
PROCESULUI DE FABRIGATIE IN INDUSTRIA AUTO

ASPECTS ABOUT DEPLOYMENT OF LEAN PRINCIPLES FOR IMPROVING THE
PRODUCTION PROCESS QUALITY IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

1.INTRODUCERE

Principiile Lean s-au nascut, intr-o
maniera structuratd si integrata,
in industria auto japoneza atunci
cand, in domeniul auto, Toyota a
dezvoltat sistemul de productie
Toyota (TPS) [2].

Sistemul de productie Toyota
(TPS) reprezinta o filozofie de
fabricatie”, care inglobeazi un set
de principii, metode, instrumente,
pentru gasirea si aplicarea ideilor
de  imbunititire,  optimizare,

inovatie pas cu pas in fluxurile de

lucru (statii de lucru, distributie-
aprovizionare, linii de productie,
etc.) [1][19] si care, ulterior a fost introdus si dezvoltat in SUA, sub
denumirea de Lean Manufacturing (productie flexibild) de citre cei trei
mari producitori auto americani, la inceputul anilor ’90 [9].

Lean Manufacturing sau "productie la costuri minime” defineste valoarea
ca ,ceea ce clientul este dispus sa pliteascd” [S]. Prin urmare, procesele
interne trebuie analizate din punctul de vedere al valorii adaugate si al
pierderilor - acele actiuni si decizii care fie adauga valoare produsului, fie
miresc costul de productie [10][14].

Consecinta logici este ca imbunatatirea performantei vine fie din
maximizarea efectelor proceselor care adauga valoare, fie din minimizarea
celor care cauzeazi pierderi, fie din actiunea concurenti a ambelor
categorii de procese [7].

In figura 1 se prezinti cele 8 (7+1) tipuri principale de pierderi care pot
sa apard in timpul derulirii procesului de fabricatie in vederea obtinerii
produsului final intr-o societate comerciali [4][16].

Fig. 1. Cele 8 tipuri de pierderi care apar in timpul derularii unui proces de
fabricatie

Fig. 2. Tehnici de baza pentru aplicarea Lean.
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Lean este fie un sistem de management, fie o filozofie de productie sau
un set de instrumente, in functie de amploarea, strategia si nivelul de
dezvoltare al organizatiei si culturii in care este aplicat [11]. Dar, fiecare
societate comerciala care doreste sa devini o companie Lean aplici acele
instrumente, metode si metodologii specifice care si permiti eficientizarea
procesului de productie [15][17].

Totusi, existd citeva metode §i metodologii de baza care sunt obligatorii
pentruafiimplementate: Harta fluxului de valoare (VSM), 6S, Mentenanta
Totala Productiva (TPM), Fabrica Vizuali, Munci standardizat, astfel
incat o societate sa devina Lean [3, 6], aga cum se arata in figura 2.
Aplicarea filozofiei de productie Lean si a principiilor acesteia si-a dovedit
eficacitatea in toate domeniile, dar, mai ales, cu rezultate exceptionale in
domeniul auto [18].

2. IMPLEMENTAREA PRINCIPIILOR MUNCII
STANDARDIZATE IN COMPANIE

Aceasta cercetare a fost realizati la o companie furnizoare de componente
auto, respectiv rezervoarele de combustibil, pentru doud firme
producatoare de automobile, denumite generic F1 §i F2. Implementarea
principiilor de lucru standardizate a fost realizata incepand cu 2014 si se
continua si in prezent.

Sementioneaza ci, premergator aplicarii principiilor Muncii standardizate,
au fost aplicate in firma tehnicile 6S [12] si Mentenanta totald productiva
(TPM) [13].

Munca standardizati (SW) reflecta cele mai bune practici si reprezinta
baza imbunitatirii continue. Documentele de referinti necesare pentru
punerea in aplicare a elementelor care stau la baza standardelor de lucru
suntrealizate pentru fiecare operatiune / succesiune de operatiuni delucru,
afisate la locul de munca in locuri vizibile i vor fi discutate si dezvoltate
impreund cu personalul angajat. Stabilirea corecti a procedurilor pentru
fiecare operator intr-un proces de productie este bazati pe urmitoarele
trei elemente: timpul de productie disponibil - care este rata la care
produsele trebuie realizate intr-un proces pentru a satisface cererea
clientilor; secventa exacta a operatiunilor efectuate de operator in timpul
de productie disponibil; stocul standard necesar pentru ca procesul de
productie si se desfagoare in mod corespunzitor.

Metodologia cercetarii, prezentata in Figura 3, s-a concretizat in analiza
starii de fapt, de la care s-a inceput aplicarea tehnicilor si metodelor
de baza Lean din Figura 2, respectiv cartografierea procesului pentru
stabilirea “fluxului initial de fabricatie”.

= Analiza staril initiale

= Carlografierea procesulul de productie
« Saabilirea fwaks infial de fabricatie

+ Studil de caz secventiale 1
* Duderminarea tmpilor de deplasare, aprovitonane, #ic. periru
fecare 2ond, seclie, abeber din firmd
+ Giabdvroa necesaruul de componenta pentru 8 acoped un achimb
o productie

« Solutia optimd aplicata la nivel global in firmd
* Fluidizanea fuuul de fabricatie
» Dielerminarea aficackili generale a procesubu

Fig. 3. Etapele implementirii metodologiei lean, Munca standardizati (SW)
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Fig. 4. Diagrama Initiala Spaghetti.

Etapa urmitoare a constat in stabilirea de solutii punctuale pentru fiecare
zond din arealul societitii comerciale, prin determinarea diferitilor
timpi de aprovizionare intre diferite zone, transport in interiorul firmei,
descarcare, incarcare, etc. in vederea fluidizdrii fluxul procesului si
micsorarii durata ciclului de productie.

Aplicind metodologia la nivelul global al societatii furnizoare de
componente auto, se va obtine solutia optima de derulare a fluxului
productiv §i determinarea eficacitatii generala a echipamentelor/
procesului (OEE).

Au fost utilizate urmitoarele tehnici Lean: eficacitatea generala a
echipamentului (OEE), diagrama Pareto, FIFO (primul intrat, primul
iesit) si Kanban. Se precizeazi ci, pentru a aplica conceptele pentru
Munci standardizatd, in etapa initiala, metodologia 6S si TPM au fost
deja implementate.

Prima etapa a constat in utilizarea Diagramei Spaghetti, un instrument
important pentru vizualizarea si cartografierea corecta a activitatilor din
cadrul unui proces, descriind 3 elemente esentiale: Fluxul produsului
/ informatiei, Miscarea oamenilor, Munci in procesare (WIP).
Cartografierea procesului s-a realizat prin identificarea activititilor
pas cu pas pe fluxul de realizare a produsului/serviciului, alocarea de
indicatori misurabili fiecirei activitati, astfel incét sa se poati identifica
eficienta procesului, identificarea oricarui aspect din punct de vedere al
echipamentului, mediului de lucru, etc., care poate da nastere unei solutii
de imbunatatire.

In primafazi, a fost efectuatd monitorizarea operatilor, rezultand diagrama
initiald Spaghetti, redata in figura 4.

Dupa cum se poate observa din figura 4, la momentul inceperii aplicirii
principiilor Muncii Standardizate, procesul de fabricatie se desfisura
anevoios si destul de intortocheat, cu multe intoarceri pe traseu si multe
pierderi, timpi pierduti datoritd transportului ineficient, miscari in plus
inutile si multe intoarceri pe traseu, se lucra cu stocuri, ceea ce se reflecta
in marirea nejustificatd a timpului de realizare al produselor.

In etapa urmitoare, s-au determinat timpii necesari derulirii operatiunilor,
prin cronometrare, si cartografierea corectd a operatiunilor. In tabelul 1
se prezinta fluxul procesului si durata ciclului de productie determinati
pentru alimentarea cu componente a statiei 4, prin cronometrarea
timpilor necesari efectudrii operatiilor.

Astfel, s-a constatat ci asamblarea se realiza in doud locuri diferite,
iar depozitarea se realiza in alte 3 locuri, destul de depirtate de zona
de asamblare. S-a trecut la reorganizarea procesului de fabricatie,
cronometrarea timpilor de deplasare, asamblarea si depozitarea s-au
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Table 1. Fluxul procesului pentru alimentarea statiei 4

Dur atd Media
minima ciclurilor | Fluctuatia
Fluxul Procesului realizabila . '
- de timy [sec]
ciclu 8
[sec] [sec]
Deplasare stivuitor in 18 26 18

statia 4

Verificare stoc statia 4 /
Actualizare listd de 28 35 23
verificare componente

TN

BLOW |
MOLDING

Sudurd componente
F2

Statia

5

i

Eraman & apor

Descércare componente 18 26 18
Incarcare 123 122 6
Depl ivuitor 1
eplasare S.tIVultOI' in 7 155 3
statia O
P .
arcareA st1vu1for / Se 104 64 71
incarci
stabilit in aceeasi zoni, aproape de statia de
incarcare. S-a stabilit cu exactitate valoarea [T ] ]

stocului necesar pe schimb, utilizind principiile

Kanban si FIFO.

In figura urmitoare este prezentati diagrama
deplasirilor pentru statia 4, ca studiu de caz
secvential in vederea optimizarii partiale si
implicit generale, denumiti “componente
de sudura F2”, dupa aplicarea principiilor
corespunzitoare Muncii standardizate.

In figura 6 este prezentat noul proces de flux

logistic in companie, dupi aplicarea principiilor

Muncii standardizate si Kanban.

In ultima etapd, prin monitorizarea aplicirii

principiilor Muncii standardizate, s-au obtinut

ES =R

valorile indicatorului eficientei procesului

de fabricatie, OEE (Overall Equipment

Effectiveness), pentru primul an de aplicare a
acestora.

Determinarea OEE intr-o firmd reprezintd
o analizd complexd, fiind necesard pentru a se observa mai rapid unde
apar pierderile de productivitate. Aceasta analizd incepe cu Timpul total
disponibil (Operating Time). Din Timpul total disponibil se elimina toate
stationarile planificate, rezultind Timpul Planificat de Lucru (Planned
Production Time). Folosindu-ne de acesti doi timpi, se pot calcula trei
pierderi generale importante: stationiri/disponibilitate (Downtime/
Availability), pierderi de vitezi (Performance) si pierderi de calitate
(Quality Rate).

Formula de calcul este urmitoarea:

OEE= Disponibilitatea x Performanta x Calitatea (1)
Disponibilitatea (Availability) este direct dependentd de stationirile
neplanificate ale unei linii §i reprezinta raportul dintre timpul total
disponibil (Operating Time) si timpul planificat de productie (Planned
Production Time):

Timp de operare
Timp de incarcars

Disponibilitatea = x 100 2)

unde: Timpul de incdrcare [sec] = (Timpul normal de lucru + ore

Fig. 6. Procesul nou de flux logistic.

suplimentare) — (timpul planificat de nefunctionare + capacitate in exces);
Timpul de operare [sec] = Timpul de incircare — timpul de
nefunctionare.

Se observa ci disponibilitatea se diminueazi din cauza timpului in care
linia de fabricatie nu functioneaza, desi putea fi disponibila.

Performanta (eficienta) este indicatorul operational care arati la ce
capacitate lucreaza linia de productie. Este strict dependenti de timpul de

ciclu al unui produs (Ideal Cycle Time), formula sa de calcul fiind:
Ttmp ciclu/produs x nrde produse o0

©)

Performanta =
f Timp de gperare

unde: Timp ciclu/produs(Ideal Cycle Time) [sec] este timpul necesar
pentru a produce un produs.

Rata calitatii, cel de-al treilea indicator prin care se determina OEE se
calculeazi cu relatia:

Nr.de produse - Nr.de rebuturi

Calitatea = x 100

Nr.de produse 4)

Prin prisma complexititii determinarii eficientei procesului (OEE), exista

9



Ingineria automobilului Nr. 59 / iunie 2021

ISSN 1842 - 4074

9%

firma F1 cat si F2, ceea ce denotd o monitorizare

corectd, impartiald si dedicati.
5% | Un alt indicator care consacrd optimizarea este
valoarea medie anuald a eficientei procesului de
o fabricatie in firma producitoare de componente
1% I —— auto care a crescut la 94,30%, fatd de tinta propusi
i Fitie  de 90%.
O Target
o | ACKNOWLEDGEMENT
Aceastd  cercetare a  fost sprijinitd de grantul
a5% - POCU380/6/13 /123990, co-finantat de European
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&

Social Fund prin Programul Sectorial Operational
Human Capital 2014 — 2020.

Fig. 7. Evolutia indicatorului eficientei procesului de fabricatie dupa aplicarea principiilor Muncii

standardizate (Standardized work)

site-uri dedicate care permit intelegerea metodologiei de calcul [8].
In figura 7 se prezinti estimarea OEE in cadrul firmei producitoare de
componente auto, observata §i determinata de-a lungul primului an de
implementare a Muncii standardizate.

Se amintegte ci aplicarea principiilor Muncii standardizate s-a realizat
dupi implementarea tehnicilor 6S si TPM la firma producatoare de
componente auto, prezentate in [12] si [13], acesta fiind unul din
factorii care au permis obtinerea de valori ridicate ale OEE, de fapt,
fiind o insumare a imbunatatirii calititii procesului de fabricatie in
societatea comerciald prin aportul celor trei metode de bazi Lean.

De asemenea, se poate observa trendul ascendent al valorii
determinate a indicatorului eficientei procesului de fabricatie, OEE
(Overall Equipment Effectiveness), dupa aplicarea principiilor Muncii
standardizate (Standardized work) pentru ambele linii de productie
din societatea comerciald, atit pentru componentele firmei F1 cét si
ale lui F2, ambele fiind producitoare consacrate de autoturisme.

Se mai constatd c3, pe parcusul anului, s-a depasit in mod constant
tinta (Target-ul firmei) stabilit pentru anul respectiv, pentru ambele
lini de productie F1 si F2, fiind o dovadi categorici a imbunitatirii
calitatii procesului de fabricatie in firma furnizoare de componente
auto.

De fapt, lamomentul actual, toate firmele producatoare de autoturisme
impun furnizorilor lor si devinid “’firme Lean’, fiind o conditie sine-
qua-non in industria automotive.

Din figura 7 se poate observa ci valorile OEE obtinute pentru luna
noiembrie a fost de 96,2%, iar pentru luna decembrie de 96,4%,
pentru ambele linii de fabricatie ale componentelor firmelor F1 si F2,
dezideratul stabilit initial fiind de 90%, evidentiind astfel faptul ca
solutia adoptata genereaza valori superioare.

3. CONCLUZII

Dupa implementarea principiilor Lean s-au realizat imbunatatiri
substantiale, atit in timpii necesari alimentarii liniei de productie, dar si in
eliminarea muncii fard valoare adiugatd a membrilor echipei de logistica,
reusindu-se astfel eliminarea surselor cauzatoare de pierderi din companie
si a operatiilor executate de citre acestia fara a adiuga valoare produsului.
S-a obtinut un flux de proces care permite minimizarea timpului de
executie a produselor, addugarea de valoare acestora, precum si cresterea
indicatorului eficientei procesului de fabricatie, OEE, in companie.
Totodata in studiile dezvoltate, se remarci valori aproape similare
obtinute pentru ambele linii de productie a componentelor, atit pentru
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STUDIU ASUPRA RAPORTULUI DE TRANSMISIE

AL AUTOMOBILELOR ELECTRICE

STUDY ON GEAR RATIO OF BATTERY ELECTRIC VEHICLES

REZUMAT:

Intr-o lume din ce in ce mai poluatd,cu resurse de combustibili fostlt in scddere, cercetatorii
din industria auto sunt in cautarea unor solutii noi. Automobilelecu motoare cu coml
internd sunt o sursd importantd de poluare si unul dintre principalii consumatori de
hidrocarburi. Necesitatea inlocuirii acestor automobile este evidentd, si la acest moment,
cea mai bund solutie pare a fi utilizarea tuturor autovehiculelor hibride sau electrice care
se conecteazd la refeaua electricd, dar in special asa numitele vehicule electrice cu baterii

g

1.INTRODUCTION
: The first electric machine (a
Conf. dr. ing. .
olivian CHIVER! generator with permanent

olivian.chiver@cunbm.utcluj.ro magnets) was made by Antoine-

Hippolyte Pixii in 1832 just one
year after the discovery of the

: Prof. dr. ing.

phenomenon of electromagnetic
Nicolae BURNETE?

induction by Michael Faraday

[1]. 1t is considered that the first
' electrically ~ propelled  vehicle
=1 Conf dr.ing.

E loan Radu SUGAR® was the one made by Thomas
Davenport in 1834, the direct
current (DC) motor, built by

ot dr.ing, him, being powered by a battery
Liviu NEAMT* system [2]. Probably the first
vehicle usable for public transport

H was the one made by the Russian

S..dr.ing. engineer (of Jewish origin, born
Sl in Germany), Moritz von Jacobi,

!Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca,
Departamentul de Inginerie Electricd,
Electronicd si Calculatoare, Str. Victor Babes,
Nr. 624, 430083 BAIA MARE, Romdnia

2 Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca,

who in 1838/1839 propelled
a boat, also with a DC motor

powered by to batteries, and the

Departamentul de Autovehicule Rutiere si
Transporturi, Bdul Muncii, Nr. 103-105, 400641
CLUJ-NAPOCA, Roménia

3 Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca,

boat carried 14 passengers on the
Neva river, against the current, at

a velocity of three miles/h [1].

Departamentul de Inginerie i Managementul
Tehnologiei, Str. Victor Babes, Nr. 624, 430083
BAIA MARE, Romdnia

Although electrical engineering
had only begun a few decades ago

(we can consider the year 1800
when Alessandro Volta made the
first DC source), the interest of scientists in this field was very high, so
that in 1859, the Italian physicist Antonio Pacinotti made the first DC
machine with notches and collector, very close to the today DC motor. An
important role in the development of electric traction was played by the
German engineer Siemens, who experimented in Berlin the first tram line
in 1879. In the following years, both urban electric traction and electric
propelled vehicles, experienced a rapid development. Such that, out of
the total number of cars sold in 1900 in the US, about 40% were battery
electric vehicles (BEV), 20% with gasoline and 40% were steam driven

de la care se alimenteazd motoarele electrice de antrenare. Aceste automobile electrice
au de reguli un singur raport de transmisie si acesta este subiectul principal abordat in
aceastd lucrare. Pentru realizarea studiului au fost utilizate programul Simulink si ciclul
de conducere agresiva US06, inclus in Procedura de Testare Federald — alaturi de ciclul de
conducere in oras (FTP-75 ) si conducerea pe autostradd (HWEET) ~ din SUA.

Key-Words: gear ratio; motor; battery electric vehicle

vehicles [2]. But the situation changed rapidly in just a few decades. The
main reasons why BEVs lost supremacy were the following: they were
expensive and had limited driving range. Since the last decade of the 19th
century, engineers have noticed the potential of ICE (internal combustion
engine), which has known a continuous development from its appearance
the inventor being considered G. Brayton in 1872) [2]. Transportation, as
a large energy-consuming branch, has been at the forefront of electricity
use.

After Lenoir used the electric spark to ignite the fuel in the ICE in 1870,
an unknown mechanic in Brussels built an electric car. Its energy source
was the zinc plate batteries, and the traction was provided by an electric
motor. The four-wheeled vehicle was designed for two people and was
equipped with a parking brake with wooden clogs and had an autonomy
of 20 kilometers, the distance after which the batteries had to be replaced.
In 1875, an electric tricycle was built in France, also by an anonymous
manufacturer, on the same principles as the Belgian one. Finally, the third
prototype allows us to leave the anonymity of the manufacturer, because
history has kept his name: the engineer was called Trouvé. In 1881 he
built a three-wheeled vehicle equipped with two electric engines that
ensured the transmission of the engine effort through a gear wheel. The
speed reached 15 kilometers per hour and the autonomy had already
reached 40 km.

But the one who established the prestige of the electric car and opened its
way as a means of transport with a large public presence, was the Belgian
Camille Jenatzy. For a decade, Jenatzy developed a car with the body
shape of an artillery projectile, on two axes with two sets of batteries and a
single seat. The suspension on lamellar springs, the stability of the vehicle
determined by the judicious placement of the batteries, the steering, and
the braking system sufficiently stable for the functional parameters of
the car are noticed. The Acheres competition, on May 1, 1889, rewarded
Jenatzy’s work. He was ranked on the first place and by achieving the
speed of 105.9 kilometers per hour, he was the first man who exceeded
the 100 kilometers per hour speed on a road. We can appreciate that at
that time the ICE was practical. Most observers were inclined to believe
that its time had passed.

Incidentally, in 1889, in the U.S. there were 1575 electric cars operating,
compared to only 936 equipped with ICEs. The “Tudor” plants in this
country, manufactured battery packed with lead plates and electrolyte

1"
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consisting of sulfuric acid and water. After 1900 the “Studebaker”
Company expanded the manufacture of electric cars in series production-
always more improved for example, “Wolverhamton” - American
production or “Electromotion”, of French construction [3].

The best performances obtained by the electric series cars were at 70-80
kilometers per hour traffic speed, at 10 hours the battery life between two
successive recharges and at 6 passengers the transport capacity. All these
features represented quite much for the stage of technique of the early
twentieth century.

Other qualities that required its use were: very fast and smooth start,
quiet operation, achieving an unlimited number of traffic modes by
manoeuvring the controller and, finally, but not at least, increased safety
by using the additional electric brake if needed.

Only one major shortcoming was the decisive element that made it be
taken out from the public roads for almost half a century: the small action
range determined by the limited capacity of the batteries. When the ICE
managed to surpass it in this field, at the end of the first decade of this
century, its short supremacy in road passenger traffic came to an end.
When everyone thought that the use of electricity in transport was finally
over, new possibilities of use were found, where we would have expected
less, in the railway and naval transportation.

After the Second World War, it would spectacularly return in the road
transport, especially in the conditions created by the global energy crisis [3].
The large autonomy given by high value of energy stored in fossil fuels
(diesel or gasoline) but also the low price of ICE vehicle, especially after
the implementation of the mass production system by the inventor Henry
Ford (his cars were at a quarter price compared to existing EVs), caused
EVs to be rapidly marginalized. The low efficiency of ICEs has been
accepted by automakers and society, while growing environmental issues,
especially in large metropolises, being still disregarded. After a century
of continuous increase in pollution due to ICE vehicles, using almost
exclusively diesel or gasoline [4], major increases in health-care costs due
to urban smog and a strong environmental degradation, the concept of
highly efficient, clean, and even smart transportation became the new rule
(starting with the last decade of the 20th century).

More stringent standards regarding engines efficiency and fuel economy
became the major factor of designing more efficient engines and
increasing the “electrification level” of the vehicles. At this time, the best
ICEs (diesel) can reach a real maximum efficiency of a little more than
50%. An electric motor, of every type, reaches a minimum 90%. Besides
this, an engine consumes fuel regardless of whether the vehicle brakes,
runs on a slope or stays still, while an electric machine generate energy
when vehicle brakes or descends, and it is easily stopped when the vehicle
is stationary. In this context, the wheel is turning slowly but surely, and
we are turning again our attention to “more electric” vehicles [S]. Starting
to micro-hybrid (only a stop-start function and regenerative braking)
up to hybrid range extended electric vehicle and full electric vehicle
(BEV), all these use “more electrification” to increase the total efficiency.
This increase in “electrification” is also a trend [6] due to the increase of
batteries performances, the world research is focused on this direction
[7], but also due to the decreasing price of electric vehicles [8].

A major difference between an engine and an electric motor is the
rotational speed range. While an ICE has a useful 1000 - 6000 RPM range,
some electric motors used in vehicles traction have a range of 0 - 20000
RPM. What this mean? An ICE vehicle requires multiple gears (4 - 6) to
be properly driven, while BEVs usually have only a simple gear.

12

Of course, currently, both for technical reasons but also for economic
reasons (cars with lower price), there are few exceptions to this rule. But
they are important because, probably, they show the new trend in BEV’s
transmission. Among these exceptions, we can mention Tesla Roadster,
which initially had a multi-speed gearbox, not for they desired, but
because they had reliability and durability problems. After switching to a
one-speed transmission, now they use a dual-motor transmission (model
S), each of the motors having a different G.R., so every motor (with
different power) will be used such the efficiency being maximum. The car
can use one of the motors or both at a time, depending on the needed
power.

Another BEV with two-speed transmission is Porsche Taycan. In fact, one
of the two motors on the Taycan has two-speed gearbox and the other has
only a simple G.R. The first step has an approximate 15:1 G.R. while the
second has an approximate 8:1 G.R. Even though not many BEVs use a
multi-speed gearbox now, researchers have anticipated and say that in the
future all pure electric cars will have two- or multi-speed transmissions,
[9], [10], and some authors dealt with the issue of shift gear optimizing,
so that the drive to be performed with maximum efficiency [11], [12].

In this paper we will analyse not the motor efficiency at different RPMs,
but how the G.R. influences the manoeuvrability of the BEV using only
regenerative brake. Why? Because in this manner we can appreciate how
efficient the vehicle drive is. The longer you can follow a driving cycle
without using mechanical braking, the more you will recover from energy.
Some comparisons with ICE vehicle, with four speed gearbox, will be
made.

2. OBJECTIVES

The paper objectives are focused on the dependence between G.R. and
the electric drive efficiency, so a high-level manoeuvrability of the BEV to
be fulfilled in different scenarios. We considered high efliciency electric
drive, if a driving cycle is followed as rigorously as possible (high-level
manoeuvrability), using only regenerative brake. Three scenarios have
been studied: vehicle runs on ramp, horizontally and on slope. The BEV
hasasimple gear [ 13]. We started with a G.R. of 11. Which s the optimum
G.R. for these scenarios? We will see. For the same vehicle (mass, wheels,
etc.) and in the same conditions (driving cycle, wind, and road incline)
an ICE with four speed gearbox, with controlled gear selection and
mechanical brake, we considered in order to make comparisons regarding
the consume and manoeuvrability. Of course, we can anticipate some of
the results of the comparisons. But what is wanted, is to show that the
degree of energy recovery, or the efficiency of a BEV, depends also on the
G.R. The simulations have been made in Matlab Simulink.
3.METHODOLOGY

The vehicle speed has been imposed according to US06 driving cycle,
which sets the speed-time relationship for 600 seconds. It is one of the
three driving cycle defined by the US Environmental Protection Agency
(EPA) and included in Federal Test Procedure — together with the city
driving (FTP-75) and highway driving (HWFET); it refers to aggressive
driving. We decided to consider this driving cycle because of the specific
issues regarding regenerative braking [14]. The Simulink model of ICE
vehicle transmission and vehicle model are shown in fig. 1 and 2.

The inputs for driver are imposed speed (driving cycle) and the car speed.
The driver compares the speeds and accelerates or brakes.

The accelerating signal is sent to the motor for increasing the torque.
When the signal for breaking is sent to the vehicle, mechanical braking

occurs.
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Fig. 1. Simulink ICE vehicle transmission model
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Fig. 2. Simulink vehicle model propelled by ICE.
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Fig. 4. Simulink vehicle model propelled by DC motor
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Fig. 3. BEV system model

The logic control of the gearbox depends by the accelerating signal and
vehicle speed and based on these, imposes to change up or down the
steps. The ICE has a maximum power of 150 kW at 4500 RPM and can
reach a maximum 6000 RPM.

The BEV system model and the vehicle model are shown in fig. 3 and 4.
BEV is propelled by a DC motor, energized through a controlled (PWM)
H-bridge, which allow regenerative braking.

The system of batteries is also modelled, and based on the electric current
value, current direction and batteries capacity, the state of charge (SOC) is
calculated and shown. DC motor has no load speed 10000 rpm, nominal
speed S000 rpm, rated voltage 300V and rated power 100 kW.

“-J:II—;] =

3.1 BEV runs horizontally

In the case of BEV running horizontally, seven values of the G.R. were
considered to observe when the driving cycle is respected properly
using only the regenerative brake. The low values of the GR. (5-8)
are inappropriate in this case, when fast accelerations and braking are
required, especially at low speeds. In this case, a G.R. of 11-12 seems to be
more appropriate regarding the driving cycle concordance. Even higher
G.R.s are not very inappropriate, but they are less good.

3.2 BEV runs on ramp

In this case, a G.R. of 6 seems to be more appropriate than 11. Of course,
it does not make sense to consider a higher G.R., as we move even further

13
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Fig. 14. Keeping the drive cycle, without mechanical brake, by BEV with
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Fig. 25. ICE vehicle runs on ramp

away from respecting the imposed cycle.

3.3 BEVruns on slope

‘We must keep in mind that it is theoretically impossible to stop the vehicle
or run at very low speed, on a slope, using only a regenerative brake. For
this reason, it is practically impossible to respect the imposed cycle. But
the authors’ desire was to see “how much” the cycle can be followed
without using mechanical braking.

3.4 Running ICE vehicle using mechanical brake

For different G.R.s, we analyse the manner how the car respects the
imposed speed, these being presented before.

4. CONCLUSION

As has been shown, for the studied case, the optimum G.R. in case of BEV
running horizontally is in range 11 to 12. This ratio is around 6 in case
of running on ramp while in case of running on slope is around 17-18.
But what is important is the fact that when BEV rolling horizontally, for
studied case, a G.R. of 17 is not bad.

The major difference is in case of BEV rolling on ramp, when the
optimum G.R. is around 6-7. Regarding the consumed energy, of course
it is maximum when BEV runs on ramp. For considered conditions
(vehicle. mass 1200 kg, incline -25 and US06 driving cycle, etc.) this
energy was about 6 kWh, while running horizontally (incline 0) requires
0.25 kWh and when the vehicle is rolling on slope (incline -25) there is
no consumed energy only recovered energy. In case of ICE vehicle in
the same conditions as BEV, the consumed gasoline has been 0.456 kg
(horizontal rolling), 1.3 kg (rolling on ramp) and 0.4 kg (rolling on slope)
or the equivalent of about 5.3 kWh, 15 kWh and 4.8 kWh respectively.
We notice there is a very small difference between horizontal rolling
and rolling on slope in case of ICE vehicle. We also will mention that
ICE vehicle respects well the imposed cycle because of the mechanical
braking.

Regarding the comparison between BEV and ICE vehicle, things are
generally known. While the rated efficiency of an electric motor used at
BEV is at least 0.9, the efficiency of an ICE is at best 0.4. But the great
advantage of an electric drive is highlighted in the case of regenerative
braking and therefore in the case of cycles that require frequent braking
or downhill.

But what we want to emphasize is the fact that a single transmission
ratio in case of BEV, cannot satisfy an optimal operation from the point
of view of electric propulsion and energy consumption in all situations.
We consider that for maximum efficiency of a BEV (in this case with
DC motor), a transmission with a minimum of two gears will be more
suitable. In the future study, we want to make a comparison between two
BEVs, one with a single G.R., the other with two G.R.s.

16

Fig. 26. ICE vehicle runs on slope
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REDUGTOR MEGANIC CU RAPORT DE TRANSMITERE VARIABIL,

AUTOADAPTIV

SELF-ADAPTIVE MECHANICAL REDUCER WITH VARIABLE GEAR RATIO

ABSTRACT:

The invention presented in this paper consists of a mechanical reducer which can be inte-
grated in the transmission of a full electric car or a hybrid one, in order to reduce the electri-
city consumption required by the motors, during running under real road conditions and to
improve dynamics. The reducer allows the continuous, self-adaptive variation of the total

1.INTRODUCERE
: Informatiile ~ privind reducerea
Csocm:"l"kg'urel RATIU! emisiilor i independenta fatd
sorin.ratiu@fih.upt,ro de sursele de energie generate de
combustibilii fosili, care in cele din
urmi determind sciderea incalzirii
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Ralico globala i a poludrii din lume, au
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ultimii ani. Prin urmare, dezvoltarea
vehiculelor electrice hibride (HEV)
si a vehiculelor electrice (EV)
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majore din industria auto. Acest
lucru se datoreazi faptului ci aceste
tipuri de vehicule sunt considerate
ca fiind mai ecologice, mai compe-

titive §i mai eficiente din punct de
vedere al costurilor decat vehicu-
lele alimentate cu benzina pe parcursul duratei de viata [25]. Desi interesul
pentru HEV este acum coplesitor [1] [12], majoritatea expertilor prezic
ci acestea sunt doar o dezvoltare temporard intermediara care va fi in cele
din urma inlocuiti de EV-uri [23], deoarece EV-urile produc zero emisii in
trafic.

Spre deosebire de vehiculele propulsate conventional, cu ajutorul motoa-
relor cu ardere interni, la care transmisia include o cutie de viteze cu mai
multe trepte, la majoritatea solutiilor constructive actuale ale transmisiilor
automobilelor propulsate exclusiv electric, transmiterea cuplului motor de
la motorul electric la puntea motoare este asigurata prin intermediul unui
reductor mecanic cu o singura treapta si a unui diferential, ceea ce face
ca motorul electric s functioneze intr-o plaji larga de turatii, cu consum
mirit de energie. In acest caz, valoarea raportului de transmitere singular
este ales in asa fel incat sa asigure cel mai bun echilibru intre performantele
de accelerare §i viteza maxima atinsa de automobilul electric. Alegerea unui
raport de transmitere prea mic favorizeaza accelerarea, dar viteza maxima
atinsd are o valoare mai redusa. Pe de alta parte, un raport de transmitere
prea mare conduce la o valoare maxima a vitezei atinse spre limita extrema,
dar apar penalizari privind accelerarea [22]. Spre exemplu, Formula E utili-
zeazd monoposturi avind cutii de viteze cu trei trepte [S].

Sunt cunoscute in literatura de specialitate diverse solutii constructive
asemdnatoare celei prezentate aici. Spre exemplu: “Reductor diferential cu
doua trepte de reducere” (Brevet de inventie RO 122685 B1/Szabo Adam
si altii), ,Reductor magnetic cu raport de transmisie in trepte” (Brevet de
inventie RO 130450 B1/ Fodorean Daniel) si ,Reductor multiplicator de
putere” (Brevet de inventie RO 126331 A0/Dinil4 Iftimie). Dezavantajul

gear ratio, between two limit values, depending on the load torque, ensuring the operation
of the motors on a restricted range of speeds and with electricity consumption.
The proposed solution is the subject of patent application No. A 2019 00889.
Key-Words: mechanical reducer, gear transmission, electric vehicle transmission, electric
motor, electric vehicle
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Fig. 1. Schema reductorului mecanic cu raport de transmitere variabil,
autoadaptiv

acestor solutii constructive este acela ci nu permit varierea continui a
raportului de transmitere functie de momentul rezistent.

Aceasta lucrare are scopul de a evidentia modul in care inventia de fatd
vine si inlature dezavantajele prezentate mai sus prin varierea continua
a raportului de transmitere a reductorului intre doud limite extreme,
in functie de valoarea momentului rezistent (M ) al consumatorului.
Variatia raportului de transmitere se realizeaza intre doud valori fixe,
alese constructiv, astfel incat motorul electric si functioneze pe o plaja
restransi de turatii, cu consum redus de energie.

2. STADIUL TEHNOLOGIC ACTUAL

Stadiul tehnologic actual al utilizarii cutiei de viteze sau a transmisiilor
alternative la vehiculele electrice (EV) se giseste in [20] [10] [23] [13]
[18], incluzand un numir mare de comparatii bazate pe simulare folosind
cutia de viteze cu doud trepte comparativ cu cea cu o singura treapta sau
utilizarea CV'T [8] [4] [20] [3] [16] [19] [7] [17]. In [15] au fost discu-
tate diferite configuratii ale transmisiei electrice impreuna cu implicatiile
instaldrii unei cutii de viteze cu multiple trepte intr-un sistem de trans-
misie complet electric.

In [14], autorii au continuat si analizeze transmisii cu doui trepte, cu trei
trepte si cu patru trepte, cu rapoarte de transmitere selectate pe baza rezul-
tatelor optimizarii raportului de transmitere CVT. Rezultatele arata o
imbunatatire semnificativa fata de transmisia cu o singura viteza prin utili-
zarea unei transmisii cu viteza multipld, cu imbunitatiri ale consumului
de energie cuprinse intre 4,5% si 11% pe diferite cicluri de testare [21].
Este evident ca se pot obtine imbunatitiri suplimentare prin adoptarea
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Fig. 2. Model tridimensional al reductorului mecanic cu raport de
transmitere variabil, autoadaptiv

unei transmisii CV'T, cu toate acestea, castigurile marginale asupra trans-
misiei cu patru trepte ar fi de fapt anulate de pierderile suplimentare de
transmisie intre cele doui sisteme. In final, unele prototipuri conceptuale
ale cutiei de viteze care vizeazi in principal utilizarea ei pentru vehiculele
electrice sunt deja prezentate pe piatd, cum ar fi cele de la Vocis/Oerlikon
Graziano, Antonov si Kreisler Electric [2] [11] [6].

3. CONCEPT

3.1 Descrierea constructiva

In figura 1 este schitata solutia constructivi a reductorului mecanic cu
raport de transmitere variabil, autoadaptiv. Au fost ficute urmitoarele
notatii:

i, - raportul de transmitere total al reductorului,

w, - viteza unghiulard de rotatie a motorului,

w_ - viteza unghiulard de rotatie a arborelui de iesire,

w, — viteza unghiulari de rotatie a rotii dintate cilindrice cu dinti drepti (1),
w, — viteza unghiular de rotatie a rotii dintate cilindrice cu dinti drepti (2),
w,, - viteza unghiulari de rotatie a rotii dintate cilindrice cu dinti drepti (1°),
w,, — viteza unghiulari de rotatie a rotii dintate cilindrice cu dinti drepti (2°),
M, — momentul motor al motorului,

M, — momentul rezistent al consumatorului.

Reductorul este compus dintr-o carcasi turnati (C), cu plan de separatie,
formati din doud corpuri, in care este montat un arbore de intrare (A,)
(vezi figura 1). Pe acesta sunt montate liber rotile dintate cilindrice cu
dinti drepti (1) si (2), solidare cu rotile dintate conice cu dinti drepti
(1,)5i(2,). Solidarizarea celor doua perechi de roti dintate: (1) cu (1 ) si
respectiv (2) cu (2,) se face prin imbinarea acestora cu ajutorul penelor.
Rotile dintate conice cu dinti drepti (1 ) si (2,) sunt in angrenare perma-
nenti cu doud pinioane satelit (3), pinioane ce sunt montate liber pe un
port satelit (33), montat, la rindul sdu fix, prin intermediul unor caneluri,
pe arborele de intrare (A,).

Tot in interiorul carcasei este montat si arborele de iesire (A, ), cuplat
direct la consumator. Pe acesta sunt montate liber rotile dintate cilindrice
cu dinti drepti (1) si (2”) solidare cu rotile dintate conice cu dinti drepti
(1) si (2°). Solidarizarea celor dous perechi de roti dintate: (1°) cu
(1’) si respectiv (2”) cu (2’) se face prin imbinarea acestora cu ajutorul
penelor. Rotile dintate conice cu dinti drepti (1”) si (2°) sunt in angre-
nare permanenti cu doud pinioane satelit (3), pinioane ce sunt montate
liber pe un port satelit (3’ ), montat, la randul siu fix, prin intermediul
unor caneluri, pe arborele de iegire (Ae).

Roata dintata cilindrica cu dinti drepti (1) se aflid in angrenare permanent
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Fig. 3. Schema reductorului mecanic cu raport de transmitere variabil,
autoadaptiv-variantd

curoata dintati cilindrici cu dinti drepti (1°) cu raportul de transmitere (i, ).
Roata dintati cilindrica cu dinti drepti (2) se afld in angrenare perma-
nenta cu roata dintati cilindrica cu dinti drepti (2”) cu raportul de trans-
mitere (iz).
Constructivse alege i, > i,.
In afara elementelor si reperelor principale descrise $i enumerate mai sus,
repere ce definesc constructiv reductor mecanic cu raport de transmitere
variabil, autoadaptiv, in alcatuirea acestuia mai intri o serie de organe de
asamblare, fixare si blocare.
Figura 2 a) si b) ilustreazi un model tridimensional al reductorului
mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv.
3.2 Descrierea functionala
Arborele de intrare A, este actionat de motorul electric cu viteza unghiu-
lard @_ si un cuplu motor M, dezideratul principal fiind acela de a
mentine cvasi-constante ambele mérimi in timpul functionarii.

Arborele de iesire A_ este cuplat direct la consumator, el rotindu-se in
timpul functionarii cu viteza unghiulard w_- variabila.
Miscarea de rotatie cu viteza unghiulard w_ primita de arborele de intrare
A, de la motorul electric al vehiculului este transmisa, prin intermediul
port satelitului (3_) si a celor doud pinioane satelit (3), la rotile dintate
conice (1) si (2,) si implicit la rotile dintate cilindrice (1) si (2), care se
vor roti cu vitezele unghiulare w , respectiv w, respectind relatia:
g =ty + wy
w, w,siw auacelasi sens de rotatie.
In continuare, miscarea de rotatie de laroata (1) se transmite la roata (1),
care se varoti cu @, raportul de transmitere fiind i , iar migcarea de rotatie
delaroata (2) se transmite la roata (2”), care se va roti cu «’,, raportul de
transmitere fiind i,. Constructiv, se alege i, > i,. Prin intermediul rotilor
cilindrice (1°) si (2°) si a celor conice (1°)) si (2’)) migcarea de rotatie se
transmite celor doud pinioane satelit (3’) care, prin intermediul port sate-
litului (3’ ) transmit miscarea de rotatie arborelui de iesire A , arbore ce se
va roti cu viteza unghiulari w , astfel inct se va respecta relatia:
2udy = wyr F iy
3.3 Calculul cinematic

_ M (1)

M
2y = @y + ay )
©)

(4)

— m:lﬁ

LLE

2w = wyr + wyr

. Gy
iy =

(adyr
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)
2= h‘.lzﬂ (5)
iy > ip (6)

w_siM_sunt considerate constante in timpul functionarii.

Din relatiile (1), (2), (3), (4) si (5) rezulta formula raportului de trans-

mitere total

- 2j|i2UJm (7)
Ipty + Ijtos

Scopul urmarit este acela de a varia continuu crescitor raportul de trans-

mitere total i, astfel incat motorul electric sa poati invinge cresterea

continua a momentului rezistent M, mentinand viteza unghiulard w_ si

momentul motor M constante.

Din relatia (7) se observa ci numdratorul este o constantd, i, si i, fiind

constante constructiv, iar @ _ este impusa deliberat ca fiind constanta.

Deci, unica variabili din formula (7) este numitorul. Rezulti ci valoarea

maxima a lui i, este datd de valoarea minima a numitorului fractiei din

(7). La limita, cind numitorul devine zero, i, tinde la infinit.

Deci, presupunand ci:

lntny + 1yog =0 (8)

rezulta:

Iy = o adici raportul de transmitere total este nelimitat superior, ceea

ce se traduce prin:

we = 0, conform relatiei (1).

Din (8) rezulti:
Iy
Wz = — Wy ©)
1y
il.
W, =—=—0y (10)
Iz
Din (2) si (9) rezulta:
2i, (11)
iy = LN}
| i, — iy P
Din (2) si (10) rezulta:
2iz
iy = ———— iy, (12)
h—1z

Din (12) tragem concluzia c, in acest caz, roata dintat cilindricd cu dinti
drepti (2) isi schimbd sensul de rotatie.

Pentru a limita superior raportul de transmitere total i se monteaza in interi-
orul carcasei o roati dintat cilindricd, cu dinti drepti (4), cu miscare unisens,
ce se afla in angrenare permanenta cu roata dintati cilindrici cu dinti drepti
(2”), ceea ce face ca aceasta si fie impiedicata si-si schimbe sensul de rotatie,
valoarea minima a vitezei sale unghiulare fiind zero (vezi figura 3).

Astfel, valoarea lui w, devine zero, iar valoarea maxima a raportului de
transmitere total i vafii,.

Cum: M, siw_sunt considerate constante, iar M si w_sunt valori varia-
bile, rezulta o variatie continud a raportului de transmitere i, in intervalul
(i, ] astfel incat:

My =i - My, (13)
Dupa cum se poate observa, limitele intre care poate varia i, pot fi modifi-
cate prin modificarea rapoartelor de transmitere i, sii,.

4. CONCLUZII

Reductorul mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv, caracte-
rizat prin aceea ci permite varierea continud, autoadaptiva a raportului de
transmitere i, functie de valoarea momentului rezistent M, intre valorile i,
sii,, asigura functionarea motorului electric pe o plaja restransa de turatii si cu
consum minim de energie electrica.

Caracteristica principald consta in posibilitatea de variere continui a vitezelor
unghiulare de rotatie ale rotilor dintate cilindrice cu dinti drepti (1) si (1°)
— treapta 1 a reductorului, respectiv (2) si (2°) — treapta 2 a reductorului, in
functie de valoarea momentului rezistent M_ (figura 1). Astfel, se permite
functionarea motorului electric cu un cuplu motor M_ cvasi-constant, in timp
ce cuplul rezistent M_se poate modifica pe o plaja de valori relativ larga.
Reductorul limiteaza superior raportul de transmitere total i la valoareai prin
montarea suplimentari a rotii dintate cilindrice cu dinti drepti (4), cu miscare
unisens, ce se afli in angrenare permanenti cu roata dintata cilindrici cu dinti
drepti (2’), impiedicand inversarea sensului de rotatie a acesteia (figura 3).

BIBLIOGRAFIE:

[1] Amjad, S., Neelakrishnan, S., Rudramoorthy, R., Review of design conside-

rations and technological challenges for successful development and deployment of
lug-in hybrid electric vehicles, Renew Sustain energy Rev, pp.1-7, 2009

fZ Autoblog, https://www.autoblog.com/2011/08/19/

vocis-says-two-speed-electric-vehicle-transmission-will-boost-ba/

[3] Bingzhao, G., Qiong, L., Lulu, G., Hong, C., Gear ratio optimization and shift

control of 2-speed LAMT in electric vehicle, J. Mech. Syst. Signal Process., vol. 50,
p.615-631,2015

f4:| Bottiglione, E,, Pinto, S.D., Mantriota, G., Sorniotti, A., Energy Consumption

of a Battery Electric Vehicle with Infinitely Variable Transmission, Energies, vol. 7,
p. 8317-8337,2014

fs] Driving Electric, https://www.drivingelectric.com/

your-questions-answered/9S/do-electric-cars-have-gearboxes

[6] Electrek, https://electrek.co/2018/09/06/

kreisel-automated-2-speed-transmission-electric-cars/

[7] Elmarakbi, A., Morris, A., Ren, Q. Elkady, M., Modelling and Analyzing Elec-

tric Vehicles with Geared Transmission Systems: Enhancement of Energy Consump-

tion and Performance, Int. J. Eng. Res. Technol,, vol. 2, pp. 1215-1254, 2013

[8] Holdstock, T., Investigation Into Multiple-Speed Transmissions for Electric

Vehicles, Ph.D. Thesis, University of Surrey, Guildford, UK, 2014

[9] Knédel, U, Stube, A., Blessing, U.C., Klosterman, S., Design and Implementa-

tion of requirement-driven electric drives, ATZ Worldw., vol. 112, pp. 56-60, 2010

[10] Mantriota, G., Fuel consumption of a vehicle with power split CV'T system,

Int. J. Veh. Des., vol. 37, pp. 327-342, 2005

[1 l]lNew Atlas, https://newatlas.com/

antonov-3-speed-transmission-ev/19088/

[12] Offer, GJ., Howey, D., Contestabile, M., Clague, R., Brandon, N., Compa-

rative analysis of battery electric hydrogen fuel cell and hybrid vehicles in a future

sustainable road transport system, Energy Policy, vol. 38(1), pp. 24-9, 2010

[13] Qin, D., Zhou, B., Hu, M., Hu, J., Wang, X., Parameters design of powertrain

system of electric vehicle with two-speed gearbox, J. Chongging Univ., vol. 34, pp.

i-6,2011

[14] Ren, Q, Crolla, D., Morris, A., Effect of transmission design on Electric Vehicle

(EV) performance, In Proceedings of the 2009 IEEE Vehicle Power and Propul-

sion Conference, Dearborn, MI, USA, pp. 1260-1265, 7-11 September 2009

[15] Rinderknecht, S., Electric power train configurations and their transmission

systems, In Proceedings of the International Symposium on Power Electronics

Electrical Drives Automation and Motion (SPEEDAM), Pisa, Italy, pp. 1564—

1568, 14-16 June 2010

[16] Sorniotti, A., Pilone, G.L., Viotto, F, Bertolotto, S., A novel seamless 2-speed

transmission system for electric vehicles: Principles and simulation results, SAE Int.

J- Engines, vol. 4, pp. 2671-2685, 2011

[17] Sorniotti, A., Subramanyan, S., Turner, A., Cavallino, C., Viotto, F,, Berto-

lotto, S., Selection of the Optimal Gearbox Layout for an Electric Vehicle, SAE Int.

J. Engines, vol. 4, pp. 1267-1280, 2011

[18] Spanoudakis, P., Tsourveloudis, N.C., A prototype variable transmission

system for electric vehicles: Energy consumption issues, Int. J. Automot. Technol.,

vol. 16, pp. 525-537, 2015

[19] Spanoudakis, P.,, Tsourveloudis, N.C., Koumartzakis, G., Krahtoudis, A.,

Karpouzis, T., Tsinaris, I, Evaluation of a 2-speed transmission on electric vehicle’s

energy consumption, In Proceedings of the 2014 IEEE International Electric

Vehicle Conference (IEVC), Florence, Italy, 17-19 December 2014

[20] Spanoudakis, P, Tsourveloudis, N.C., On the efficiency of a prototype Continuous

Variable Transmission system, In Proceedings of the 21st Mediterranean Conference

on Control and Automation, Chania, Crete, Greece, pp. 290-295, 25-28 June 2013

[21] Spanoudakis, P.; Tsourveloudis, N.C.; Doitsidis, L.; Karapidakis, E.S.,

Experimental Research of Transmissions on Electric Vehicles’ Energy Consumption,

Energies, vol. 12(3), pp. 388-403, 2019

[22] Vasebi, A., Partovibakhsh M., Bathaee, S.M.T., A novel combined battery

model for state-of-charge estimation in lead-acid batteries based on extended

Kalman filter for hybrid electric vehicle applications, Journal of Power Sources,

vol. 174(1), pp. 30-40, 2007

[23] Zhang, Z., Zuo, C., Hao, W,, Zuo, Y., Zhao, X.L., Zhang, M., Three-speed

transmission system for purely electric vehicles, Int. J. Automot. Technol,, vol. 14,
p. 773-778,2013

524] Zhou, X.X., Walker, P.D., Zhang, N., Zhu, B., Ding, F., The Influence Of

Transmission Ratios Selection On Electric Vehicle Motor Perj%rmunce, Proceedings

of the ASME 2012 International Mechanical Engineering Congress & Exposi-

tion, IMECE2012, Houston, Texas, USA, November 9-15,2012

19



Ingineria automobilului Nr. 59 / iunie 2021

ISSN 1842 - 4074

STUDIU PRIVIND APLIGAREA CONTROLULUI STATISTIC AL
PROGESELOR TEHNOLOGICE DE FABRICATIE, GU APLICARE LA FUZETA

DE AUTOMOBIL

RESEARCH ABOUT THE IMPLEMENTATION OF THE STATISTICAL PROCESS
GONTROL WITH APPLICATION TO THE AUTOMOTIVE STEERING KNUCKLE

ABSTRACT:

Statistical Process Control (SPC) represents one of the most useful methods in Quality
Engineering and Lean Six-Sigma methodology, being a technique of quality process
improving, which permits the errors identification before their apparition, being possible
to carry out an intervention of process correction, before nonconformities occurrence. By
SPC implementation, the product with “zero defects” is reached, which is the target of any
industrial company. This study presents the implementation of Statistical Control Process,
in a supplying company of auto components for an international automobiles company
aiming to improve the quality of the technological process for steering knuckle manufac-
turing. Thus, sampling observations it was done by applying statistical methods, so, a
number of 25 samples pieces have been preserved, each specimen containing a number
of § pieces. After measuring and controlling the parts, a series of techniques and statistical

1.INTRODUCERE
In ultima decadi, controlul si

%]Iq];sd;ﬂmnga lleana imbunitatirea calitatii a devenit
PASCU prioritar in strategia de dezvoltare
a societatilor comerciale din toate

domeniile: industrie, distributie,

™ Conf. dr.ing. companii de transport, sanitate,
Loreta SIMNICEANU agentii guvernamentale, organizatii

financiare, etc.  Obtinerea si

{ mentinerea unui nivel ridicat de
= = prof. dr. ing. ;

: — o llie DUMITRU
m ilie.dumitru@edu.ucv.ro
Universitatea din Craiova, Departamentul
de Autovehicule, Transporturi si Inginerie

Industriald, Calea Bucuresti, Nr.107, 200478
CRAIOVA, Romania

calitate a produselor sau serviciilor
oferd un avantaj competitiv care
permite unei firme si isi domine

concurentii din domeniul in care
activeaza. Astfel, o
continua imbunatatire a proceselor
si aplicind controlul calitatii isi
poate domina concurentii [14]. In domeniul auto, aplicarea controlului

firmi, prin

calititii in toate etapele de realizare a unui automobil, este considerata ca
prioritate de rang zero [12][15].

Una dintre metodele cele mai utilizate in domeniul ingineriei calitatii este
controlul statistic al proceselor (SPC) cu aplicabilitate mai ales in faza
derulirii procesului de fabricatie a unui produs [3].

Aplicabilitatea acestei metodologii in domeniul auto s-a extins in anii 80, in
mod special in Europa si USA, perioad in care multe companii de renume
au luat in considerare bunele practici ale firmelor japoneze concurente
care aplicau incd din anii 1960 procedeele statisticii matematice, in
vederea imbunatatirii proceselor de fabricatie si descoperirii de noi tipuri
de procese, evaluarea performantelor produselor, imbunatatirea fiabilitatii
si a performantelor acestora precum si aspecte ale proiectarii produsului,
inclusiv selectarea componentelor si a sistemului de tolerante [7].
Acest know-how era generat de reculul industriei automotive (motorul
economiei globale), industrie foarte afectatd de concurenta striina in anii
“70. De exemplu, o companie de profil din vest estima in 1980 pierderile la
aproape 1 milion de dolari pe ord [14]. Adoptarea si utilizarea metodelor
statistice au jucat un rol central in relansarea industriei americane, in

20

data were used, respectively control diagrams and sheets that enabled the certainty of the
process capability by using MiniTab software. The last stage was consisted in reasonable
assumption for the capability of the steering knuckle technological process and its defec-
tive fractions, obtaining 2,23 the indicated value of process capability. This represents an
excellent value of the capability of the steering knuckle technological process, far beyond
of 1,67, the need for consi ting a high-performance process, for the
automotive field. According to the complex analysis of Sixpack Report, presented in the
paper, it can be considered that the processing process is precise and well regulated, with a
performance level of 6 o

) 1,
ation, as repr

Key-Words: Statistical Process Control (SPC), Quality, steering knuckle, automotive
components, capability.

special cea din domeniul auto [16]. Principiul de bazi al metodei nu este
identificarea erorilor, ci evitarea lor, aceasta tehnici fiind catalogata printre
metodele preventive ale managementul calitatii. Aplicarea SPC contribuie
la reducerea costurilor datorate rebuturilor, prelucrarilor ulterioare si a
costurilor de verificare, permitdnd astfel si se ajungi la o productie ,zero
defecte” si imbunitatire continud a produselor [8]. SPC se poate aplica
doar pentru procesele stabile static si dinamic, a caror distributie respecta
anumite legi de distributie statistice [ 5]. In cazul caracteristicilor atributive
se va utiliza adesea distributia binomiala, respectiv distributia Poisson
[11]. Caracteristicile variabile (masurabile) au o distributie normali in
majoritatea cazurilor. Prin aplicarea SPC se determini capabilitatea si
performanta procesului de fabricatie, cu posibiltatea aplicirii de solutii de
imbunititire a calititii acestuia [1]. SPC implicd urmdrirea operatiilor de
pe parcursul derulrii procesului, identificarea in timp real a zonelor care
pot sa duca la aparitia erorilor, aplicarea metodelor de reducere a dispersiei si
verificarea rezultatelor, care si permitd optimizarea procesului si determinarea
fiabilitatii pieselor [2][10].

Prima etapi in aplicarea SPC presupune prelevarea de probe, conform
regulilor statisticii matematice, realizarea egantionului, conform ISO/
TS 11462:2016, verificarea si controlul amanuntit al componentelor din
esantion [7]. Etapa urmitoare consti in trasarea diagramelor de control
verificarea faptului ca media intervalului sau abaterea standard se afla in
intervalul de incredere reprezentat de limite, pe un grafic de control numit
diagramai de control cu monitorizarea variabilitatii si evaluarea capabilitatii
procesului [16]. O diagrami de control este una dintre tehnicile primare
de control utilizati la controlul proceselor statistice (SPC) [9]. In ultima
etapd a SPC se determina performanta si capabilitatea procesului sau
echipamentelor de productie, a carei valoare minima este de 1,67, in
domeniul auto [6].

In aceasta lucrare se prezinti un studiu privind aplicarea SPC la o
companie furnizoare de fuzete pentru autoturisme din clasa medie,
in vederea determinarii capabilititii procesului de fabricatie, printr-o
abordare moderni si performant, utilizind softul MiniTab .

2. DATE EXPERIMENTALE

S-a considerat de interes studiu al SPC, prin utilizarea softului dedicat
pentru prelucriri statistice si calitate MiniTab, la elementele componente
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Fig.1. Fuzeta: a. vedere 3D; b. desen executie

ale fuzetei, datoriti rolului deosebit de important al acesteia in
functionarea unui automobil [12]. Fuzeta reprezinti principalul element
de legatura intre sistemul de suspensie, sistemul de franare si sistemul de
directie, toate acestea fiind asamblate direct pe fuzetd [17]. Cercetarea a
fost realizata la o companie producitoare si furnizoare de fuzete pentru
automobile din clasa medie, prezentati in Figura 1.a. in scopul realizarii
controlului statistic al procesului de fabricatie al fuzetei, s-a considerat de
interes calcularea/stabilirea capabilitatii procesului de realizarea alezajului
de prindere al portfuzetei cu amortizorul avind diametrul d 26_¢ ,mm,
Figura 1.b.

Abaterile dimensionale si geometrice survin in mod special din cauza
erorilor care pot aparea in etapele in care se face prelucrarea mecanica
prin agchiere a semifabricatului forjat/turnat. entru realizarea studiului in
ceea ce priveste controlul statistic al procesului tehnologic de realizare a
fuzetei, in faza de realizare a inspectiei finale a produsului, au fost prelevate
un numir de n = 25 de esantioane, fiecare esantion avand un numir de n
=S piese.

La fiecare dintre piesele prelevate la esantionare, in conformitate cu SR
ISO 3951-5:2009, a fost misurati dimensiunea efectivid a diametrului,
fuzeta avand prin proiectare diametrul ®26_F ; mm, conform figurii L.b.
Valorile obtinute in urma masuratorilor sunt prezentate in Tabelul 1.
Controlul statistic al procesului de fabricare la fuzetei s-a realizat
utilizand soft-ul dedicat, MiniTab specializat pentru cresterea eficientei
si imbunatitirea calitatii prin analiza inteligenti a datelor, avind
caracteristici si imbunatatiri statistice care faciliteaza analiza datelor,
inclusiv raspunsul binar pentru proiectarea experimentelor (DOE),
imbunititirea capabilititii si multe altele [3][13].

Intr-o prima etapa, s-au determinat diagramele de control pentru medie
si amplitudine, prezentate in Figura 2.

Dupi realizarea diagramelor de control pentru medie si amplitudine,
si confirmarea stabilitatii procesului tehnologic de realizare a alezajului
la fuzeta autoturismului, s-a determinat curba de distributie a
caracteristicilor finale obtinute prin masurare.

Ultima etapa a constat in determinarea capabilitatii procesului tehnologic
de realizare a fuzetei de la autoturismul din clasa medie, prezentati in
Figura 3.

Indicele de capabilitate a procesului Cp reprezinti abilitatea de incadrare
aunui proces in limitele specificate si se determin ca fiind raportul dintre
mirimea cimpului de toleranta si capabilitate, aceasta din urma fiind
evaluata la.réc, aplicand urmatoarea formuli:

“ =5 W

unde: T este campul toleranta impus la proiectare, iar OO reprezinti
campul de impragtiere (baza curbei lui Gauss).

In urma calculelor, s-a obtinut valoarea indicelui de capabilitate al
procesului ca fiind:

Cp=2,14>1,67 (2)

Tabel 1
Dimensiunea efectiva a diametrului alezajului de prindere al portfuzetei la
piesele esantionate

Piesa din egantion

Nr. esantion X1 X2 X3 X4 X5

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Esantion 1 2588 | 2592 | 2591 | 2589 | 2591
Esantion 2 25,89 25,91 25,89 25,87 25,9
Esantion 3 2580 | 259 | 2589 | 2586 | 2587
Esantion 4 25,9 25,9 25,86 25,88 25,9
Esantion $ 2588 | 2591 | 2591 | 2586 | 2588
Esantion 6 25,88 25,89 25,89 25,9 25,89
Esantion 7 25,9 25,89 25,89 25,89 25,9
Esantion 8 25,9 25,89 25,9 25,86 25,89
Esantion 9 2591 | 2589 | 2586 | 2586 | 259
Esantion 10 25,89 25,89 25,89 25,87 25,88
Esantion 11 25,91 25,88 25,86 25,89 25,91
Esantion12 | 2588 | 2586 | 2589 | 2587 | 25,89
Esantion 13 2589 | 2589 | 2591 | 2580 | 2589
Esantion 14 2589 | 2588 | 259 | 2586 | 2588
Esantion 15 259 | 2589 | 2589 | 2588 | 2587
Esantion 16 259 | 2589 | 259 | 258 | 2588
Esantion17 | 2591 | 2589 | 2589 | 259 | 2588
Esantion 18 25,88 25,89 25,86 25,9 25,87
Esantion 19 25,89 25,88 2591 25,89 25,87
Esantion 20 2589 | 2588 | 259 | 2589 | 2586
Esantion 21 2591 | 259 | 2586 | 2587 | 2589
Esantion22 | 2591 | 2587 | 2587 | 2586 | 2586
Esantion 23 25,88 25,88 25,89 25,9 25,86
Esantion 24 25,87 25,91 25,9 25,89 25,9
Esantion 25 25,88 25,89 25,89 25,9 25,9

unde 1,67 reprezinti valoarea minima acceptata a capabilitatii pentru ca
un proces si fle performant, pentru industria auto.

Valoarea obtinuti de 2,14 inseamni o valoare excelenta a capabilitatii
procesului tehnologic de obtinere a alezajului fuzetei, adica procesul de
fabricatie este performant. Indicele de capabilitate al procesului Cp
pune in evidenta stabilitatea procesului, valoarea acestuia fiind mai
mare decat 2, reprezentind o variabilitate mica a procesului, respectiv o
stabilitate inaltd a acestuia.
In continuare, s-a determinat indicele de centrare al procesului cu relatia:
LSL—x x—USL

o’ 3o

. ©

L = min

unde: LSL este dimensiunea maxima admisa, USL reprezinti dimensiunea
minima admisi, 30 jumitate din cimpul de impragtiere, x este media
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Fig. 2. Diagramele de control pentru medie si amplitudine

mediilor aritmetice ale valorilor diametrelor efective masurate din cele 25 de
esantioane prelevate.

In urma calculelor, a rezultat ci indicele de centrare al procesului Cpk are,
conform relatiei (4), valoarea:

C,=min{C, (CPU);C, (CPL)}=187> 167 4)
in care: C (CPU) este indicele de centrare superioari care se
determina cu formula:

_LSL=x=a41 (s)
pk sup 3 .
far C . (CPL) este indicele de centrare inferioara care se calculeaza
cu relatia:
x— L5
Cpkinf = ~—5. =¥ (6)

Indicele Cpk pune in evidentd misura in care procesul este sau nu
centrat la nivelul valorii tinti a caracteristicii de calitate stabilite,
valoarea acestuia fiind mai mare decat 1,67 indica un reglaj si o centrare
ridicata a procesului, Figura 3.

Cele mai multe estimiri ale capabilitatii pot fi grupate in una din cele
doua categorii: capabilitate potentiald (within) si capabilitate generald
(overall) [13], Figura 3. Fiecare reprezintd o mésurd unici a capabilititii
procesului. Capabilitatea potentiald (potential/within) este deseori
numita ,prerogativa” procesului: ignord diferentele dintre subgrupuri si
reprezinta modul in care procesul ar putea functiona daci schimbarea si
derivarea dintre subgrupuri ar fi eliminate. Se mai numeste si capabilitate
reala sau capabilitate pe termen lung. Indicii de capabilitate care evalueaza
capabilitatea potentiald includ Cp, CPU, CPL si Cpk. Capabilitatea
generali (overall), pe de alti parte, este ceea ce experimenteazd
beneficiarul; contabilizeazi diferentele dintre subgrupuri: cit de bine ar
putea functiona procesul daca ar fi eliminata variatia dintre subgrupuri Se
mai numeste i capabilitate pe termen scurt. Indicii de capabilitate care
evalueazi capabilitatea generala includ Pp, PPU, PPL, Ppk [3][13]. Pp,
PPU, PPL sunt indici de performanti ai procesului, evidentiazi proportia
de produse neconforme care apar datorita depasirii limitei de control
superioard si/sau inferioara. Ppk reprezinta indicele de performanti care
apreciazi centrarea procesului. Acesta evidentiazi distanta dintre media
procesului §i cea mai apropiata limitd specificata la nivelul centrului
impréstierii totale a procesului.

Prin utilizarea softului MiniTab, s-au obtinut urmatoarele valori pentru
indicele de performanta inferior (Ppk i PPL) superior (Ppk w PPU) si

total (P ) care se determini cu relatiile:

. 1 I 2
Pocog = PIX < LIS} = P{Z < Zof} = — [ _ "eT dz=191

N

?)

=1-P[Z = Zpp) e T dz=247 (8)
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Fig. 3. Capabilitatea procesului de executie al fuzetei

Ptot = Ppk mf+ Ppk sup (9)
Valorile functiei Laplace sunt tabelate, in functie de valoarea variabilei
normale normate:
X —X
l =— (10)
O
Indicele de capabilitate al procesului raportat la indicii de performanta ai

procesului P

P, = % =219 (11)
Indicele de performanta Pp se utilizeazi doar pentru a fi comparat cu Cp si cu
Cpk si pentru a masura imbunatitirea performantei in timp. Estimarea abaterii
standard prin abaterea medie patratici s (o) se realizeazd atunci cind procesul
este afectat atit de cauze comune cit si de cauze speciale de variatie.
Capabilitatea globali a procesului, respectiv abaterea standard generala a
procesului, Ppk:

Ppk = min {P s (PPL); P (PPU)} = 1,91 (12)
Parti pe milion (PPM) reprezinti numarul de piese neconforme dintr-un
milion de piese. Minitab exprima performanta asteptatd si observata
a procesului in termeni de PPM. Performanta observata este numarul
real de piese neconforme fata de specificatiile superioare, inferioare si
ambele specificatii din milioane de piese din proces. Din Figura 3 se poate
observa ca, pentru procesul de fabricatie a fuzetei pentru un autoturism
din clasa medie, PPM = 0, ceea ce semnifici ,zero piese neconforme
dintr-un milion de buciti”, o valoare perfecta care inseamni o productie
cu ,zero defecte”.

Deoarece valorile tuturor indicilor de capabilitate determinati au valori
mai mari de 1,67, s-a considerat necesar si realizarea testirii 6Sigma,
Figura 4. Softul Minitab utilizeazi mai multe tipuri de abateri standard,
ca descriere a capabilitatii procesului, pentru a surprinde diferite modele
de variatie intr-un proces, realizind o estimare a variatiei rezultatului
procesului, prezentate in Tabelul 2 si Figura 4.

Valorile apropiate obtinute, arata ca nu exista variatii majore ale valorilor
esantionate atat la prelucrarea fuzetelor de operatori diferiti cét si, ulterior,
in timpul procesului de masurare a dimensiunilor.

Valorile Z bench furnizate de soft-ul MiniTab, Figura 4, sunt utilizate
pentru a descrie capabilitatea sigma a procesului. O valoare a Z.bench de
6 reprezinti 0,000987 piese defecte la un million de produse, din Figura
4 observandu-se ci, pentru procesul de fabricatie al fuzetei, valoarea lui
Z_ Jeste 5,74. Short-term Z bench reprezintd numarul de abateri standard
pe termen scurt, fiind o masurd a performantei procesului actual daca
s-ar putea mentine aceasti variatie pe termen scurt, respectiv defectele din
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Tabel 2
Valorile abaterilor standard ale preciziei procesului de fabricatie al fuzetei,
determinate cu soft-ul MiniTab

Abaterea . Simbolizare Valoare
Definire
standard o [mm2]
variatia intregului
. roces de iesire,
Generala P . PRSI soverall 0,01521
ignorand variatiile intre
esantioane
In cadrul reprezinta variatia din s
. P . swithin 0,0156
subgrupului cadrul esantioanelor
Intre variatia dintre
. . sbetween 0
subgrupuri esantioane
o singura valoare care ia
P " in considerare variatia
Intre/in . . 2 sB/W 0,01521
dintre egantioane si in
cadrul acestora

afara specificatiilor superioare si inferioare combinate, fiind cel mai bun
scenariu pentru a caraceriza procesul la momentul actual. Long-term Z bench
reprezinta numarul de abateri standard pe termen lung, fiind o masurd mai
buni a realitatii, deoarece ,de obicei, nu se poate mentine variatia pe termen
scurt in timp, putdnd fi caracterizat ca disconfortul resimtit de cient. Z shift
este diferenta dintre cele doud valori ale lui Z bench (Short-term si Long-
term). Cu cét Z shift este mai mare, cu atat existi mai multe oportunitati de
imbunatatire §i control al procesul prin eliminarea sau reducerea cauzelor
speciale care determina variatia dintre subgrupuri. In cazul procesului de
fabricatie al fuzetei rezulti ci Z shift = 0,16.

Pentru procesul de realizare a fuzetei se constati ca valorile Z bench sunt
apropriate si ambele se gisesc in apropierea unei precizii inalte a calitatii
procesului si, implicit a produsului. Conform analizei complexe Sixpack
Report din Figura 4, se poate considera astfel ci procesul de prelucrare a
alezajului cilindric al fuzetei de legatura cu amortizorul este precis i bine
reglat, cu un nivel de performanti de 6 o.

3. CONCLUZII

Analiza proceselor tehnologice de fabricatie ale autovehiculelor, ca
fenomene complexe, trebuie si pund accentul pe particularititilor
constructive i rolul pieselor, deoarece fiecare piesi din constructia
autovehiculului are o destinatie precisa si posedd o sumi determinati
de caracteristici §i particularitati. Particularititile constructive — si
functionale impun, pentru executia fuzetei precizie dimensionald si
geometrici ridicatd. Piesa este solicitata intens si variabil. Tolerantele cele
mai pretentioase sunt pentru suprafetele care fac legatura cu elementele
fundamentale si constructive ale autoturismului. Acestea realizindu-se
in treptele de precizie 6 sau 7 ISO. Acesta este motivul pentru care s-a
ales ca element de studiu precizia de prelucrare a alezajului cilindric
de legatura cu amortizorul. S-a constatat ci procesul are o centrare si o
variabilitate ridicate, ceea ce arati stabilitatea procesului si din punct de
vedere al reglajului. Capabilitatea efectivi este Cpk = 1,87, iar Cp = 2,14
este o capabilitate potential3, la care se poate ajunge reglind procesul (fard
a se miri precizia).

Utilizarea soft-ului dedicat pentru calitate Minitab a permis identificarea
tendintelor, extragerea si descoperirea informatiilor valoroase din
date, evidentiind performanta procesului, printr-o suiti cuprinzatoare
de instrumente de analizd statistici si imbunitatire a proceselor:
determinarea conceptelor noi privind capabilitatea generald (overall),
potentiald (within), a celor patru tipuri de abateri standard (s

P Swithin’

) si a valorii capabilitatii sigma a procesului din perspectiva

overall
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Figura 4. Raportul Sixpack al capabilititii procesului

resimtita de beneficiar, prin determinarea Z bench, conferd o analiza
mai cuprinzitoare si cu o relevanta deosebita asupra acuitatii si preciziei
de fabricatie a fuzetei de autoturism, constatindu-se ci aceasta este
corespunzatoare.
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ASPECTE REFERITOARE LA FUNCTIONAREA S1 CONTROLUL
ELEGTRONIC AL MOTOARELOR DIESEL

ASPECTS REGARDING THE OPERATION AND ELECTRONIC CONTROL

OF DIESEL ENGINES

ABSTRACT:

The paper studies one of the most used internal combustion engines to equip motor vehi-
cles, namely diesel engines, which have incited a lot of controversy lately, especially after the
issue with some abnormal values regarding pollutant emissions and the mechanism used
to report parameters specific to fuel consumption and resulting exhaust gases.
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functiondrii acestora.

Motoarele diesel fabricate in pre-
zent indeplinesc cerintele regle-
[s][14]

[16][17], chiar daci au devenit mai complexe $i mai scumpe. Motoarele

mentirilor anti-poluare

fabricate astazi au un management electronic al functionarii prin dotarea
cu senzori, actuatori §i microcontrolere, toate acestea asigurand controlul
functionrii in timp real [1][2][3][6][7][8][9]. In acest fel, actualul mo-
tor diesel a devenit mai eficient, mai puternic, mai silentios, mai economic
si mai curat. Un motor diesel actual are diferite sisteme de control elec-
tronic, principalele fiind: sistemul de control al injectiei de combustibil,
sistem de control al presiunii aerului supraalimentat, sistem de control al
cantitatii de gaz recirculate, sistemul de control al poluantilor, sistemul
de control al calitatii amestecului aer-combustibil, sistemul de control al
turatiei, sistemul de control al cuplului motor etc.

2. CERCETARI EXPERIMENTALE

Cercetarile experimentale au fost efectuate cu un autoturism Ford Focus
(notat FF) si un Volkswagen Touareg 11 3.0 V6 TDI (notat VW), ambele
echipate cu un motor diesel supraalimentat §i un sistem de alimentare cu
rampa comuna. Pentru achizitionarea datelor de la computerul de bord
s-au folosit interfata si softul Ford, respectiv aplicatia VCDS dezvoltati
de Ross-Tech, care este softul de diagnosticare specializat pentru grupul
Volkswagen. Pentru a evidentia elementele electronice de control, au fost
retinute 100 de probe la deplasarea turismului Ford Focus in zone urba-
ne §i extraurbane. Pentru a evidentia separat, comparativ, particularitatile
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Fig. 2. Presiunea combustibilului, FF.

functiondrii motorului la conducerea vehiculului in zonele urbane si ex-
traurbane, au fost retinute cate 40 de probe din fiecare turism.

Astfel, figura 1 prezinti valorile presiunii aerului din colectorul de admi-
siune p_(consideratd in multe cazuri ca sarcin a motorului), iar figura 2 a
presiunii combustibilului p_in rampa comuna, atunci cind turismul Ford
Focus se deplaseazi in mediul urban (40 de probe) si in mediul extraur-
ban (40 de probe). Dupa cum se poate observa din aceste grafice, in me-
diul extraurban valorile celor doua variabile sunt mai mari decat in mediul
urban. Astfel, din figura 1 rezulta ci in mediul urban presiunea aerului de
admisie a variat in intervalul 101,3-140,9 kPa, iar in mediul extraurban
in intervalul 107,3-216,3 kPa. In plus, figura 2 arati ci in mediul urban
presiunea combustibilului a variat intre 24,5-136,7 MPa, iar in mediul ex-
traurban in intervalul 52,0-145,6 MPa. De asemenea, din figura 1 si figura
2 rezulti ca valoarea medie pe ansamblu a testelor presiunii de admisie a
aerului este cu 31,8% mai mare in mediul extraurban, iar a presiunii com-
bustibilului in rampa comuni este de 4,8 ori mai mare. Graficele din figura
1 mai arati ci toate valorile presiunii aerului admis sunt mai mari de 100
kPa, ceea ce confirma faptul ci motorul este supraalimentat.

Figura 3 prezinta valorile pozitiei pedalei de acceleratie p (consideratd in
multe cazuri ca sarcind a motorului), iar figura 4 valorile turatiei motoru-
lui n, atunci cind turismul Volkswagen Touareg I1 3.0 V6 TDI se deplasea-
z4 in mediul urban (40 de probe) si in mediul extraurban (40 de probe).
Dupi cum se poate observa din aceste grafice, in mediul extraurban valo-
rile celor doua variabile sunt mai mari decét in mediul urban.

Astfel, din figura 3 rezulti ci in mediul urban pozitia pedalei de acceleratie
a variat in intervalul 5,0-86,6%, iar in mediul extraurban in intervalul 6,6-
98,4%.
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Fig. 6. Dependentele functionale M =f(p ,p ) si M =f(n, p), FE.
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Fig. 7. Dependentele functionale C =f(p ) si C_=f(p, ), FF.
De asemenea, figura 4 arata ci in zonele urbane turatia motorului a variat
inintervalul  917,4-2910,1 rot/min, iar in mediul extraurban in interva-
lul 1172,6-3885,6 rot/min.
Mai trebuie observat din figura 3 si figura 4 ca valoarea medie pe ansam-
blul probelor (testelor) a pozitiei pedalei de acceleratie este cu 33,2% mai
mare in mediul extraurban §i a turatiei motorului mai mare cu 55,9% com-
parativ cu valoarea din mediul urban.
Din figura 1 si figura 3, unde sunt variabilele care constituie sarcina mo-
torului, se constati, de asemenea, ca functionarea acestuia in timpul de-
plasirii autovehiculului este in principal la sarcini partiale si practic foarte
putin la sarcina totala.

3. DEPENDENTE FUNCTIONALE SIMODELE MATEMATICE
Cercetarile experimentale au evidentiat dependente functionale intre varia-
bile, inclusiv cu deducerea expresiilor analitice aferente. De exemplu, figura
§ prezinti grafice care ilustreazi dependente functionale de tipul M =f(n, p)
si P=f(n, p) pentru turismul VW, cu M, momentul si P, puterea motorului.
Graficele din figura 5, cu reprezentarea discreti a datelor experimentale,
confirmi faptul ci la deplasarea autoturismului in mediul extraurban, va-
lorile momentului §i puterii motorului sunt dispuse la turatii si sarcini mai
mari, comparativ cu cele din mediul urban.

Figura 6 prezinti graficele care ilustreazi dependente functionale de tipul
M=f(p,p,) siM=f(n,p) in cazul celor 100 de probe ale turismuluii Ford
Focus. Aceste grafice contin suprafata de comutatie a caracteristicii stati-
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Fig. 8. Dependentele functionale c_ =f(n_) sic_=f(p, ), FF.
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Fig. 9. Cantitatea de gaze recirculate in functie de turatia motorului, FF.
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Fig. 10. Cantitatea de gaze recirculate in functie de pozitia pedalei de
acceleratie, FF.
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Fig. 11. Consumul de combustibil pe unitatea de putere motor,
VW.acceleratie, FF.
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Fig. 12. Consumul de combustibil pe unitatea de moment motor, VW.

M, =0.01277 +2.069 p —0.0000047n° +0.0013284p"  (2)
Aceste modele matematice permit studiul functionirii motorului inclusiv
la sarcini partiale, iar relatia (2) ia in considerare si actiunea soferului prin
pozitia pedalei de acceleratie p.

In mod similar, pot fi stabilite si alte dependente functionale, cu valorile
instantanee ale variabilelor sau cu valorile medii ale probelor. Un exemplu
in acest din urma caz este prezentat in figura 7, care ilustreazi dependenta
functionala dintre consumul orar de aer si presiunea aerului admis pentru cele
100 de probe experimentale ale maginii Ford Focus: in figura 7a pentru valorile
instantanee C sip_siin figura 7b pentru valorile medii pe probe C_ sip_ .
Dependenta functionald din figura 7b (curba trendului/tendintei) este
descrisa matematic prin expresia analitici:

C, =0.00604p., —0.17666p,, +9.929 3)

iar graficul arat3, de asemenea, intervalele de incredere 98% (superior si
inferior).

4. CONTROLUL ELECTRONIC AL MOTORULUI

Anterior au fost prezentate sistemele electronice de control care echi-
peazd motoarele diesel actuale pentru a indeplini performantele impuse
[10][11][12][13] [15][17]. Cercetarile experimentale s-au concentrat
pe patru sisteme de control ale unui motor diesel, care asiguri reglarea
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debitului ciclic de combustibil, presiunea aerului admis, cantitatea de
gaze recirculate §i emisiile de noxe la evacuare. De exemplu, figura 8 arata
dependenta debitului ciclic de combustibil ¢_de turatia motorului n si de
pozitia pedalei de acceleratie p, respectiv prin valorile medii pe probe c_,
n sip ,in cazul celor 100 de probe ale turismului Ford Focus.

Graficele din figura 8 confirma faptul ci debitul ciclic de combustibil
creste odata cu marirea turatiei si sarcinii motorului.

Curba trendului din figura 8a este descrisa prin expresia analitica:

¢, =0.00000272., +0.00138n, +4.244  (4)

iar cea din figura 8b prin relatia:

¢, =0.00001p> —0.01975p, +21.563  (S)

ambele grafice redind, de asemenea, intervalele de incredere 98%.

Figura 9 si figura 10 arata dependenta cantititii procentuale de gaze recir-
culate y de turatia motorului n i respectiv de pozitia pedalei de acceleratie
p- Figura 9a si figura 10a prezinta valorile instantanee, iar figura 9b si figura
10b redau valorile medii pe prove la cele 100 de probe ale autoturismului
Ford Focus.

Graficele din figura 9 si figura 10 confirma sciderea cantitatii de gaze recir-
culate odati cu cregterea turatiei si sarcinii motorului.

Curba trendului din figura 9b este descrisa prin expresia analitica:

¥, =-0.0000061, +0.01693n, +8.8735  (6)

iar cea din figura 10b prin relatia:

¥, =0.0022271p2 —0.03154p, +26.1027  (7)

graficele prezentind, de asemenea, intervalele de incredere 98%.
S.EFICIENTA ENERGETICA AMOTORULUI

Studiul eficientei energetice vizeaza simultan aprecierea dinamicitatii si
a economicitatii motorului. Eforturile de astazi §i in perspectiva vizeaza
imbunitatirea economicititii in detrimentul dinamicititii, prognoza pen-
tru 203$ fiind cea conform conceptului ERFC (Emphasis on Reducing
Fuel Consumption). Prin urmare, este interesant a se stabili eficienta
utilizarii combustibilului, stiind ca de obicei o dinamicitate ridicati este
insotita de o economicitate redusi. Literatura de specialitate prezinta di-
verse criterii pentru evaluarea dinamicitatii si economicitatii motoarelor
[4]. In mod similar, se pot adopta unele criterii pentru evaluarea eficientei
energetice, iar doua dintre acestea sunt prezentate in continuare. Astfel,
un prim criteriu pentru evaluarea eficientei energetice este consumul de
combustibil C, [mililitri] pentru a obtine o putere de 1 KW

k - % (®)

ale carui valori sunt prezentate in figura 11 pentru autoturismul VW.
Dupi cum se constata din figura 11, pe ansamblul probelor din mediul
extraurban se consuma cu 50,3% mai putin combustibil decat in mediul
urban (12,7 mililitri/kW comparativ cu 19,1 mililitri/kW).

Un al doilea criteriu pentru evaluarea eficientei energetice este consumul
de combustibil C, [mililitri] pentru a obtine un cuplu motor de 1 Nm:

k, =

CL
m €)

ale crui valori sunt prezentate in figura 12 pentru Volkswagen Touareg
11 3.0 V6 TDI atunci cind se circuld in mediul urban si in cel extraurban.
Dupi cum se observi din figura 12, pe ansamblul probelor din mediul
extraurban se consuma cu 47,3% mai putin combustibil decit in mediul
urban (3,8 mililitri/Nm comparativ cu 5,6 mililitri/Nm).

Figura 11 si figura 12 arata ci la deplasarea in mediul extraurban eficienta
energetici este mai ridicatd in comparatie cu cea din mediul urban.

Figura 11 si figura 12 aratd, de asemenea, ci se consuma mai mult com-
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bustibil pe unitatea de putere a motorului decét pe unitatea de cuplu mo-
tor. Astfel, in mediul urban se consumi de 3,41 ori mai mult, iar in mediul
extraurban de 3,34 ori mai mult combustibil pe unitatea de putere.

In mod similar, pot fi adoptate si alte criterii de evaluare a eficientei
energetice, care pot fi folosite si pentru optimizarea acesteia conform
conceptului ERFC.

6. CONCLUZII

Cercetarile experimentale au aritat ci in aproape toate regimurile functionale
motorul functioneaza la sarcini partiale si foarte rar la sarcina totala.

La deplasarea in mediul extraurban, valorile sarcinii motorului, turatiei mo-
torului, unghiului de deschidere a palelor turbinei cu geometrie variabili,
presiunii aerului admis in cilindrii, pozitiei pedalei de acceleratie i presiunii
combustibilului in rampa comuna sunt mai mari dect cele din mediul urban.
Debitul ciclic de combustibil, presiunea aerului supraalimentat si unghiul
de deschidere a palelor turbinei cu geometrie variabili cresc odata cu ma-
rirea sarcinii §i turatiei motorului, iar cantitatea de gaze recirculate scade.
Eficienta energetica la deplasarea autovehiculului in mediul extraurban

este superioard celei din mediul urban.
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