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Congress Subject: ,Fuel Economy, Safety and Reliability of Motor Vehicles”

Congress Topics:

1. Smart Vehicles 7. Vehicles Dynamics, Safety and Comfort
2. Green Vehicles (HEV and EV) 8, Vehicles Design and Testing

3. Advanced Powertrains {engine and transmission) 9. Terrain Vehicles

4. Advanced Engineering Methods and Tools 10. Automotive Reliability and Maintenance
5. Fuel Economy and Pollution Control 11. Traffic and Road Transport Systems
6.New Materials and Techhologies 12, Intelligent Transport Systems

The 33rd edition of the International Congress of SIAR of Automotive and
Transportation Engineering is at the same time the 10th ,Fuel Economy,
Safety and Reliability of Motor Vehicles”) Congress (ESFA -
Economicitalea, Securitatea s Fiabilitalea Autovehiculelor - in Romanian)
organized by SIAR and hosted from the Politehnica University of Bucharest.
LPalitehinica” University of Bucharest is the mast important technical university
in Romania. It was founded on March 24, 1818, as school of civil engineers.
Starting with 1887 under the name of School of Mines, Bridges and Roads it
got a new development. Reorganized in 1830 into Paolytechnic Institute of
Bucharest it gathered seven faculties: Civil Engineering, Electro-mechanics,
Metallurgy. Industrial Chemistry, Forestry, Agronomy and Architecture.

Another important transformation took place in 1948 when several facullies &b

became independent as institutes,

Starting with 19892, it became "POLITEHNICA™ University of Bucharest.
With more than 200 years of existence, Puolitehnica™ University of Bucharest
represents one of the fundamental and prestigious institutions representing a
guaranty of value and technical competence.

The congress will be accompanied by many events for the paricipants:
exhibition of products specific to the automotive industry, car components and
transports, workshops, technical visits, the general meeting of SIAR, the final
stage of the intermational contest for the students on automotive
engineering "Professor Eng. Constantin GHIULAI"™ with the two seclions:
»Automotive Dynamics" - the 9th edition and ,Automotive CAD - CATIA
V5" - the 6th edition, the students awards supported by AVL and AKA.
For more information about this event, please visit www.slarcongress.eu.
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INGINERIA $I CICLUL DE VIATA AL AUTOMOBILULUI
ENGINEERING AND THE AUTOMOBILE LIFE CYCLE

A n destul de multe dezbateri/discutii pe tema
competentelor absolventilor din domeniul
stiintelor ingineresti, am sesizat o anumitd
ysimplificare” a viziunii natural sistemice a

profesiei de inginer. Aceasta observatie este intarita

de convingerea comuna precum ca ,a fi inginer”
presupune (in primul rind) competente de proiectare.

Ca urmare, se poate induce senzatia (falsi, de altfel)

ci intre competentele inginerului proiectarea de produs (in domeniul

nostru — proiectarea automobilului) este prioritara, trecind pe plan
secund competentele in domeniul tehnologiilor de fabricatie, operare,
diagnosticare §i mentenantd — si nu numai. Imaginea aceasta poate fi
sustinuta prin rezultatele analizei planurilor de invatamant, a disciplinelor
si competentelor asigurate absolventilor de studii universitare de licenti in
domeniul ,Ingineriei autovehiculelor”. Analiza listelor cu temele atribuite
studentilor pentru proiectele de diplomi accentueaza imaginea prezentata!

Abordarea prioritard doar a unei singure etape din ciclul de viata al

autovehiculului poate fi considerati ca eroare, dar o eroare cu urmari

semnificative intrucét - pe de o parte reduce importanta i interesul pentru

celelalte etape din ciclul de viata si implicit a procesului de asigurare a

competentelor specifice, iar pe de alti parte ar putea permite chiar o

anumiti atitudine de superioritate fatd de inginerii care lucreazi pe linii

de fabricatie sau in operare sau in mentenanta. Cred ca se scapi din vedere
rolul fundamental al inginerului — de a identifica o solutie tehnica optima
la 0 tema datd — optimul fiind un compromis intre diverse categorii de
cerinte dintre care se evidentiazi performantele si costurile. Ori, acest rol
este egal important in fiecare etapa a ciclului de viati al autovehiculului.

Efectele negative ale neintelegerii acestei probleme pot fi cel putin foarte

costisitoare, nepunénd in discutie lipsa capacititii de operare in anumite

situatii si imposibilitatea efectudrii unor sarcini specifice.

Un exemplu ar putea fi edificator!

Proverbele noastre reflectd minunat intelepciunea milenari a poporului

roman:,Laomulsarac, niciboiinutrag!” Acum,untiran careaveaopereche

de boi, numai sarac nu era! Ba, era chiar ,fruntas!” Asadar, s-ar putea ca
interpretat altfel, proverbul sa spuni: ,La omul prost, nici boii nu trag!”.

Reformulim (cuvantul ,prost” nu e ,corect!”): ,La omul incompetent,

nici boii nu trag!”. Asa ar putea fi corect! Daci este incompetent, tiranul

proprietar al carului cu boi nu va avea asigurata mobilitatea dorita! Lipsa
de ,cunoastere”, de ,stiinta de a face!”, de ,,competente”, il aduce in situatia
de a nu-si putea atinge scopul: transportul recoltei din cimp in batatura

(sau aratul ogorului, sau...). Undeva, nu a respectat o ,procedurd”! Si...

treaba nu merge... Sau merge prost! Sau costa mult! Costa mult — sub

diferite forme: timp, bani, performante, randament, calitate ...!

Participarea intimplatoare la un amplu exercitiu de rezolvare a unor situatii
deosebite desfasurat de o structurd de pompieri din municipiul Bucuresti
in incinta Academiei Tehnice Militare ,Ferdinand I” din Bucuresti mi-a
atras atentia printr-un aspect inedit — ce sustine puternic cele prezentate
mai sus! Exercitiul, altfel desfisurat impecabil si spectaculos cu implicarea
studentilor, cadrelor didactice i a altor persoane din Academia Tehnica
Militara ,Ferdinand I” din Bucuresti alaturi de militarii pompieri, s-a
incheiat cu trecerea in revista a personalului participant si a tehnicii
specifice. Astfel, s-au putut vedea indeaproape autospecialele pompierilor,
fiecare cu o alti utilitate (automacara, autocisterni, centru mobil de
comands, autospeciald de salvare la iniltime etc.). Spectaculoase! La
o privire mai atentd, s-a putut observa cd autovehiculele speciale aveau
fiecare in parte un alt producator furnizor de ,autosasiu”! Chiar era o
trecere in revisti a produselor principalilor producitori europeni de
autovehicule cu roti! Asadar, cate autospeciale, atitea marci!

Diversitate! Generata de achizitiile efectuate in timp pentru tehnica
specifica pompierilor! Achizitii care, in lipsa unei strategii multianuale
coerente (sd asigurim ,piata liberd’!), au ficut ca in parcul de
autovehicule al unititii de pompieri si gisim un numir important de
marci de ,autosasiuri”! Implicatiile asupra operirii i, mai ales, asupra
mentenantei sunt devastatoare! Va rog si va amintiti ci fiecare producitor
are filtre de combustibil, de ulei... s.a.m.d. ... personalizate! Vi rog sa va
imaginati munca inginerului de automobile care are ca sarcina sa asigure
mentenanta acestor autovehicule! Fiecare autovehicul are ,,consumabile”
specifice! Si evident solutii tehnice diferite, lucririle de mentenanta
solicitdnd piese de schimb diferite! Dar si personal cu pregitire tehnica
de specialitate adecvata! Desi existd o ,statie service” puternica pentru
deservirea tehnicii specifice pompierilor, practic este imposibil sa asiguri
mentenanta cu forte proprii pentru aceste autovehicule §i solutia la
indemand este de a face acest lucru la ,statiile service” ale furnizorilor
— evident cu alte costuri! Si reamintim ci, pe ciclul de viatd al unui
autovehicul, costul achizitiei reprezinta circa 10-15% din costurile totale
— de achizitie si mentenanta! Sunt si alte aspecte, dar nu mai este loc de
dezvoltat! Voi reveni pe aceasta tema!

A avea o singurd marca de autosasiu pentru un parc de autospeciale este
solutia optima! Dar, pentru asta, este necesar si adopti o viziune sistemici!
Siintelegi ciclul de viata al autovehiculelor! Si si vrei ... Amploarea acestei
stiri poate fiinteleasa mai bine daci ne gandim la parcurile de autovehicule
ale diferitelor ministere, structuri centrale ... Dar, vom reveni!

Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Secretar General SIAR
Academia Tehnica Militar ,Ferdinand I”
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INTERVIEW WITH MR. MIHNEA-GOSMIN GOSTOIU,
RECTOR OF THE NATIONAL UNIVERSITY OF SCIENGE
AND TECHNOLOGY POLITEHNIGA BUCHAREST

Stimate domnule Rector, Universitatea
Nationali de Stiinta si Tehnologie POLI-
TEHNICA din Bucuresti este unul dintre
cei mai importanti furnizori nationali
de programe de studii universitare de
formare a specialistilor in domeniul ingi-
neriei. In ultimele trei decenii mediul
economic si social roméanesc a evoluat
semnificativ si a determinat schimbari
majore in structura si dezvoltarea indus-
triei roméanesti. Cum apreciati adaptarea
invatimantului universitar ingineresc la
aceste schimbri?

Este adevirat ca mediul economic si social
s-au schimbat - chiar la nivel mondial.
Domeniile industriei, cit si cunostintele
necesare angajatilor au devenit mult mai
fluide si suferd mutatii mult mai des decét in
trecut. Domenii §i tehnologii apar si dispar
o dati la cAtiva ani, uneori chiar in interval de cateva luni. Conform Foru-
mului Economic Mondial, 60% dintre locurile de munci ale viitorului nu
au fost create inca. In plus, structura industriei se schimba atit de mult in
prezent, incat 40% dintre copiii care sunt astazi in gradinita vor trebui sa
devini antreprenori in viitor, pentru a avea orice formi de venit. Acestea
sunt doar céteva linii mari ale unui tablou care ne indica faptul ca schim-
barea este noua constanti. Pentru angajati nu va mai fi suficient si invete
o0 meserie pentru toati viata, si probabil fiecare angajat isi va schimba sau
actualiza meseria o dati la cativa ani.

Aceasta evolutie a pietei muncii a aparut atit de repede incat majoritatea
universitatilor din lume si din Romania nu au avut sansa si se adapteze - si
ma tem ci multe dintre ele nu stiu cum sa o faca.

Pentru ca invatimantul superior sa se adapteze, are nevoie de o serie destul
de ampli de modificiri si actualiziri ale sistemului de pdna acum: digitali-
zare, restructurarea serviciilor educationale, parteneriate cu piata muncii,
cursuri de antreprenoriat, servicii de formare continui - toate la standar-
dele pe care le ofera acum multe dintre companiile multinationale care
se ocupi cu livrarea de servicii educationale. In comunitatea Universititii
Nationale de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti ne-a luat peste
un deceniu si construim aceste noi adaptiri.

Considerati ca suntem in faza de debut a unui proces de concentrare

a capacitatilor de formare universitara in
Roménia?

Consider ca ne apropiem de o schim-
bare majora a modelului de functionare
al universitatilor. Este un fenomen care se
intdmpla si in afara tarii. Cum va arita acest
model este greu de spus in prezent, dar este
clar ca aproximativ o treime dintre studentii
la nivel mondial considera ci universititile
lor nu ii pregatesc pentru succes pe piata
muncii. $i multi dintre ei aleg si acceseze
servicii private de formare continua, multe
dintre ele online. Tar angajatorii au inceput
sd accepte acest lucru.

Una dinte oportunititile universitatilor este
utilizarea constructiva a autonomiei univer-
sitare. O alta oportunitate este extinderea
amprentei nationale a universititilor foarte
cautate, pentru a oferi servicii de calitate
unui grup mai mare de studenti potentiali care altfel nu ar putea bene-
ficia de astfel de cursuri. De asemenea, crearea de platforme educationale
online, utilizarea initiativelor antreprenoriale i multe altele. Stim sigur ca
setul de initiative pe care le-am testat pani in prezent la POLITEHNICA
Bucuresti este viabil pentru ci ne-a fost confirmat prin statistici.
Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti,
care este rezultatul fuziunii dintre Universitatea Politehnica din Bucuregti
si Universitatea din Pitesti este in prezent cel mai ambitios proiect de
inovare a modelului universitar din Roménia. Este un proiect in care am
incredere completi si care sunt convins ci va aduce foarte multe beneficii
unei piete educationale care avea mare nevoie de o schimbare.

Avand in vedere informatiile pe care le detineti, cam apreciati gradul
de absorbtie in economia Romaniei a absolventilor de studii univer-
sitare ingineresti din universitatea dumneavoastra?

Suntem una dintre cele mai prolifice universititi din regiune, atat din
perspectiva ratei de angajare a absolventilor nostri, ct si din perspectiva
parteneriatelor cu angajatorii. Amintesc si de angajatori pentru ci prin
parteneriatele cu acestia reusim si mentinem structura cursurilor mereu
actualizati si proiectele de cercetare mereu relevante pentru industrie. In
prezent, rata de angajare dupi absolvire depaseste 95% conform datelor
pe care le detinem.
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O parte dintre cadrele didactice universi-
tare sustin ci una dintre dificultitile impor-
tante intimpinate in formarea unor foarte
buni ingineri o constituie nivelul mediocru
de pregitire al absolventilor de liceu. Cum
considerati ci ar putea fi ridicat nivelul
invatiméantului liceal, mai ales in liceele
cu profil tehnologic (tehnic), cele care la
un moment dat furnizau un numir impor-
tant de candidati la examenele de admitere
pentru programele de studii universitare
din domeniul ,,Stiintelor ingineresti”?
Invitimantul ~preuniversitar reprezinti o
problema complexa in sine, iar solutiile cred
ca ar trebui si fie sistemice si aplicate la nivel
national. Insi din perspectiva mai limitata a
unei universitati - sau a universitatilor - exist o
serie de initiative care pot ajuta. Vorbesc despre
cursurile deschise dedicate admiterii pentru o universitate, care sunt utile
nu doar pentru examenul de admitere in sine, ci §i pentru invatarea unor
cunostinte fundamentale necesare in primul an de studii. Un alt proiect
pilot pe care il avem §i pe care urmirim si il ducem la urmatoarea faza
este o platforma online care si sprijine viitorii studenti in mod gratuit.
Este o platformi dedicata domeniilor matematica, fizici si chimie si care
a fost creatd pentru a ajuta elevii sa studieze pentru examenul de bacala-
ureat. In acelasi timp, activitatea pe platformi creeazi si o serie de funda-
mente sandtoase necesare studiului in cea mai mare universitate din tara.
Exercitiile i lectiile iau forma unui joc online in care elevii pot concura
si unde pot studia in mod relevant pentru orice interval de timp liber pe
care il au la dispozitie - de la cateva minute, la ore. In urmitorii ani dorim
si imbunatitim platforma adidugind continut interactiv. Practic, desi sunt
necesare multe alte solutii, universititile responsabile se pot implica sa
ajute absolventii si profesorii de liceu.

Cum apreciati rolul cercetirii stiintifice universitare in domeniul
ingineriei, integrarea acesteia in ansamblul cercetarii stiintifice
nationale?

Majoritatea proiectelor de cercetare de succes se intdmpla in universitati,
asa ca este normal ca acestea si aibd un rol central in cercetarea nationali.
Tar noua lege privind integrarea organizatiilor de cercetare din Romania
oferi oportunitatea institutelor de cercetare si universitatilor sa isi reduca
nivelul de fragmentare institutionala si si ofere solutii si mai relevante
industriei din regiune.

Un aspect pe care comunitatea noastrd incearci si-l imbunititeasca
la nivel national este conexiunea dintre cercetare si industrie. O buna
parte din cercetarea nationald se desfisoard deconectat de necesitatile
companiilor care activeazi la noi in tard. Prin parteneriatele pe care le-am
construit de-a lungul anilor, comunitatea noastra incearca in prezent sa
raspundd necesitatilor pietei. Livrim solutii specifice pentru nevoile
marilor companii sau solutii pentru problemele cu care se confrunti soci-
etatea. De la tesuturi artificiale sau pentru industria medicala, la materiale
cu caracteristici speciale sau substante biochimice specifice, departa-
mentele de cercetare ale universitatii sunt profund implicate in proiecte
desfasurate alaturi de companii.

O legituri stransa de colaborare intre industrie si universititi permite
exploatarea eficienta aresurselor si competentelor disponibileinaceste
institutii. Cum apreciati relatiile de cooperare dintre Universitatea

6

Nationali de Stiinta si Tehnologie Politeh-
nica Bucuresti si mediul economic? Cum
considerati ci poate fi intensificati aceastd
cooperare?

Dupia cum am spus, avem o relatie foarte
apropiatid cu industria si necesitatile mediului
economic din Romania. O buna parte din marii
angajatori din tard sunt deja parteneri traditionali
ai Politehnicii Bucuresti. Oportunitatea este
aici de ambele parti - noi folosim aceasta cone-
xiune pentru a ne sincroniza cu industria, iar
partenerii nostri beneficiaza de una dintre cele
mai performante infrastructuri si platforme de
cercetare interdisciplinari din regiune. Fuziunea
cu Universitatea din Pitesti este o oportunitatea
extraordinard de a extinde acest tip de partene-
riate in mai multe regiuni ale tarii. Livrand solutii
pentru un numir mai mare de companii, speram
ca putem aduce un efect pozitiv asupra unui public-tinta si mai extins.

In general, firmele consideri insuficientd pregitirea practici a
studentilor acumulati pe durata studiilor. Se considera ci mai ales
conditiile speciale din ultimii doi ani au afectat grav acest tip de
competente. Tinand cont ca SIAR reuneste, in prezent, mai ales cadre
didactice universitare din domeniul ingineriei autovehiculelor si
transporturilor rutiere, am dori sa stim care este aprecierea dumnea-
voastra generalia privind pregitirea absolventilor universitatilor
din Roménia; de asemenea, cum este implicati POLITEHNICA
Bucuresti in dezvoltarea de proiecte destinate dobandirii abilitatilor
practice de citre studenti?

Este o dezbatere ampli in care, in general, pozitia firmelor este c aceasta
dimensiune ar putea fi imbunitatitd. Sunt de acord, insa consider si ca
aceasta discutie nu isi are sensul in afara implicirii mai ample a angajato-
rilor in formarea practici a studentilor.

Daca vorbim despre innoirea modelului educational, cred ca trebuie
sa initiem, impreund, la nivel national, discutia cu privire la distributia
responsabilititii educatiei practice. Pind acum aceasti responsabilitate a
revenit complet universititilor, in conditiile in care beneficiarii principali
sunt angajatorii. Ce am incercat si facem la nivelul Politehnicii Bucuresti este
tocmai sd implicim un numdr cit mai mare de angajatori in formarea practica
a studentilor. Vorbim despre internship-uri, proiecte de cercetare, activitati
practice, dar si programe educationale personalizate i centrate pe nevoile
anumitor angajatori. Pdni in prezent am reusit s dezvoltim numeroase astfel
de parteneriate cu companiile care au demonstrat ca sunt interesate de viitorul
fortei de munca din Romania. Vorbim despre unele dintre cele mai impor-
tante companii din tard, care si-au luat programele de responsabilitate sociala
in serios si care doresc si aibi parte de cei mai buni angajati.

In viitorul apropiat comunitatea noastrd - acum extinsi - doreste si
dezvolte un numar cit mai mare de programe de studiu personalizate
alaturi de companii care doresc si genereze schimbare pe piata muncii
din Romania.

Stimate domnule Rector, vi multumim pentru timpul acordat si
uram intregii comunititi academice din universitatea dumnea-

voastra succes in nobila misiune asumata!

Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Secretar General SIAR
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termeni este generat de particu-
laritatea activitatii de cercetare
stiintificd care implicd, aproape
totdeauna, i activitati de modelare

si simulare a realitatii investigate.

In dictionarul explicativ online
al limbii roméne [1] se gisesc
numeroase definitii ale termenului model. Dintre acestea retinem pentru
moment doud: ,Sistem teoretic sau material cu ajutorul cdruia pot fi studiate
indirect proprietdtile si transformdrile altui sistem, mai complex, cu care
primul sistem prezintd o analogie” si ,Sistem ideal (logic-matematic) sau
material cu ajutorul caruia pot fi studiate, prin analogie, proprietdtile si trans-
formarile unui alt sistem mai complex.”

In Wikipedia [2] se giseste urmitoarea definitie pentru model stiintific: ,0
reprezentare prin alte mijloace a unei situatii reale, bazatd pe conceptualizare,
alcatuitd in vederea obtinerii unor rezultate aproximative sau a unei clasificari
valabile in majoritatea cazurilor posibile. Modelele stiintifice pot avea diverse
grade de fidelitate fatd de situatia de la care se porneste, studiul fiind unul neex-
haustiv (nu se urmdreste verificarea tuturor cazurilor posibile). Modelul stiintific
se serveste de legi formale, prin care sunt descrise caracteristicile situatiei reale cu
cea mai mare influentd asupra rezultatelor. Astfel de modele sunt realizate uneori
si din imposibilitatea de a reproduce in laborator problema studiatd. Este aplicat
in toate ramurile stiintei (naturale, formale, sociale), dar si in ansamblurile de
clasificiri, ale disciplinelor non-stiintifice.” Asadar, modelul stiintific incearcd
sd surprindd cit mai mult si cit mai bine trasiturile realitatii investigate,
cu alte cuvinte, particularititile fenomenului fizic investigat. Totusi, acesta
nu poate reproduce intocmai realitatea, gradul de apropiere depinzand de
multe aspecte, dintre care enumerdm acum doar ipotezele simplificatoare si
limitarile generate de posibilitatile existente de calcul.

Dintre diferitele posibilititi de tratare a subiectului nostru, autorii au
mizat pe varianta prezentarii cronologice. Termenii selectati reprezinta,
totodatd, un pretext pentru a vi invita intr-o calatorie in timp si in evolutia
unor concepte.

Probabil ca una dintre trasaturile care ne definesc ca specie consta in abili-
tatea oamenilor de a concepe, realiza si utiliza modele. Inci de cind se
naste, omul ia contact cu lumea din care face parte. Este martor al multor
fenomene, unele naturale, altele generate de interactiunile sale cu natura si
cu semenii. Este in firea omului dorinta de a intelege fenomenele specifice
acestei lumi, iar pentru a-si potoli aceasta curiozitate, omul a creat dintot-
deauna modele.

Fig. 1. Picturi rupestre ca prime forme ale modelelor (stinga — Spania;

dreapta — Romania)
l 4

Fig. 2. Ganditorul de la Hamangia (mileniile IV-II i.Hr.), alituri de
Cumintenia Pimantului de Brancusi (1907)

O primi forma a modelelor a constat in realizarea de desene, o dovada
in acest sens fiind picturile rupestre (in figura 1 sunt prezentate picturi
rupestre din Altamira, Spania si din Pestera Coliboaia din Bihor, care au
circa 35000 de ani vechime).

Asadar, modelele sunt reprezentiri, simplificari, abstractiziri, conceptu-
alizéri §i interpretiri ale realitatii [3][4]. Aceste trisaturi ale modelelor
(forme stilizate si simplificate, cu evidentieri ale unor parti ale corpului,
etc.) le gisim incd de
la desenele sau figu-
rinele antice, precum
cele prezentate ante-
rior, dar, desigur, sunt
pastrate i in opere de
(e.g.,

statueta lui Bréincusi,

arta moderne

figura 2, dreapta).
Simultan cu evolutia
tehnicii s-au dezvoltat
foarte mult doua forme
particulare de modele:
schita si desenul tehnic.
(figura

Daca  schita

3) surprinde aspecte
esentiale in doar citeva

First shaich,
Saan Varkable Compression concept
Photo: Sash Automobile AB - 00001

linii, desenul  tehnic

este realizat pe baza

unui ,limbaj” acceptat  Fig. 3. Schita ca exemplu de reprezentare a unui
concept (in figurd, prima schiti ce a sugerat ideea

universal i
sistemului de comprimare variabili al Saab [S])

contine

toate informatiile
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Fig. 4. Un model (manechin) si creatorul siu

necesare realizirii unei piese sau unui ansamblu (figura S, stinga). De
obicei, acesta este construit la 0 anumita scara cu valoare standardizata si
se numeste desen la scard.

Un desen tehnic special folosit in industria auto il reprezinta marele plan,
care este de obicei un desen tehnic la scara 1:1 §i contine principalele
informatii privind aspectul, amplasarea componentelor si dimensiunile
principale ale unui intreg autovehicul. El este folosit adesea de proiectanti
in discutiile tehnice referitoare la dezvoltarea produsului.

Modele fizice (modele materiale) spatiale, la dimensiunile reale sau la scard
redusd, sunt utilizate adesea in dezvoltarea unor autovehicule noi intrucat
realizarea lor este mai putin costisitoare decét producerea vehiculului real.
Acestea pot fi folosite in diferite scopuri precum evaluarea confortului si
ergonomiei sau pentru estimarea aerodinamicii.

Un astfel de model spatial este si modelul de turnare, folosit pentru reali-
zarea unor piese turnate. Aici se pot aminti si termenii formd sau matritd
(ceea ce rezultd dupi utilizarea unui model spatial), model fuzibil, un
model utilizat doar la realizarea prin turnare a unei singure piese, sau

modelor, o persoana care realizeazi modele.

normal
to
ground

Continuidnd enumerarea termenilor care au aparut in urma utilizarilor
modelelor fizice spatiale trebuie amintite si cuvintele machetd (un model,
de obicei la scard redusi, folosit nu numai in scopuri tehnice, dar si ca
ornament sau chiar jucirie) sau model functional (care, in cazul unui auto-
vehicul, ar trebui si aiba aproape aceleasi functiuni ca cel real, dar fard a
fi realizat in conditiile §i cu tehnologiile corespunzitoare fabricatiei de
serie).

Pe de altd parte, manechinele de testare (eng. test dummy), figura 4, sunt
modele ale fiintelor umane, cu proprietiti mecanice asemanitoare cu
acestea, previzute cu senzori pentru a misura acceleratii sau forte, fiind
folosite intens in studierea efectelor pe care accidentele de circulatie le
pot avea asupra oamenilor. Unele dintre ele sunt standardizate, precum
cele denumite Hybrid I1J, si sunt folosite in testele de ciocnire (eng. crash
tests) pentru a putea face comparatii intre calititile de siguranta pasivi ale
diferitelor tipuri de autovehicule.

Asa cum s-a mentionat, o categorie foarte importanti de modele o consti-
tuie modelele stiintifice, care sunt utilizate pentru o mai buni intelegere
a lumii, a realititii care face obiectul curiozititii omului. In corelatie cu
acestea, trebuie introdus termenul de simulare, care reprezinta procesul de
utilizare logica a modelelor (care, evident, trebuie mai intéi create) pentru
a intelege, a stabili cum functioneazi lumea reala. Se poate spune si ca
prin simuliri cercetatorii mizeazi pe predictii. Interesant este ca realitatea
surprinsi cu ajutorul modelelor poate fi atit cea existenta (tangibila sau
indepartata, precum Luna), cit si una virtuala (care nu existd, dar ar putea
exista).

Cu toate ca modelele stiintifice au existat cu mult inaintea calculatoa-
relor, evolutia extraordinara din ultimele zeci de ani a acestora din urma
a stimulat utilizarea tot mai frecventd a modelelor si simularilor utili-
zate in cercetarea stiintifica sau in dezvoltarea unor produse noi. Desi
la inceput calculatoarele analogice erau utilizate cu precadere pentru
realizarea simulirilor, in scurt timp, rolul acestora a fost preluat de
calculatoarele numerice (eng. digital computer; fr. ordinateur), deoa-
rece acestea s-au dovedit mult mai versatile, mai adaptabile la schim-
barea rapida a procesului simulat. Astfel, dezvoltarea concomitentd

body

Body

Wheel

i
Datum level Z =10

AN\

Fig. S. Sistem mecanic real si doui modele dinamice de complexititi diferite — suspensia MacPherson, [6]
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Realitatea

investigata
date
experimentale

Modelare

model fizic

Simulare

numerica
model matematic

Realitatea

“imagine” matematizata

Fig. 6. Sugestie de calibrare si validare a modelului folosit

calculator-modelare-simulare a dus la o explozie a cunoasterii stiintifice.
Revenind la modelele stiintifice utilizate in domeniul ingineriei autove-
hiculelor, trebuie mentionat ci acestea acopera majoritatea domeniilor
stiintei (mecanica, hidraulici, electromagnetism, chimie etc.). In cazul
studiului unui fenomen mecanic cum ar fi deplasarea unui autovehicul,
modelarea (activitatea de realizare a modelului) presupune in general
doui etape: conceperea unui model dinamic (un caz particular de
model fizic) si obtinerea modelului matematic corespunzitor.

Modelul dinamic reprezintd un alt ansamblu (real sau imaginar) de
componente mecanice, mai simplu si, prin aceasta, mai usor de analizat
si de inteles, care va inlocui ansamblul studiat, [7]. Ca exemplu, in
figura S se poate vedea modelul dinamic din mijloc care ar putea inlocui
suspensia reald prezentatd in partea din stanga (aici trebuie si remarcim
cd, de fapt, si in stinga figurii este tot un model: un desen tehnic). Este
evident ci s-a realizat o simplificare (numarul componentelor modelului
este mult redus), dar aseminarea dintre realitate (desenul de ansamblu din
stinga) si modelul dinamic realizat continua si existe. Continuandu-se cu
abstractizarea', se poate obtine modelul cel mai intilnit pentru simularea
(studiul) functiondrii suspensiei unei roti, prezentat in partea dreapti a
figurii S. Un exemplu de abstractizare care apare la realizarea modelelor
dinamice consti in a atribui corpurilor doar o singur sau citeva proprietati
fizice (roata, caroseria — doar mas3, arcul — doar rigiditate, amortizorul —
doar amortizare, pneul - doar rigiditate si amortizare), [7]. Ar mai putea fi
spus ci in partea stingi a figurii percepem un ansamblu spatial (desi avem,
de fapt, o reprezentare plani), in mijloc, unul plan, iar in dreapta, unul care
functioneazi pe o singurd directie, cea de siltare (desi are reprezentare
plana).

Modelul matematic consta in sistemul de ecuatii, diferentiale i, eventual,
algebrice, care descrie matematic functionarea sistemului considerat
(de ex. unul dintre cele doud modele dinamice din figura S). Ecuatiile
diferentiale se obtin prin aplicarea legilor dinamicii, iar cele algebrice
descriu legiturile dintre migcirile corpurilor.

Diferenta dintre modelul dinamic si cel matematic este evidentd, desi,
adesea, se vorbeste despre unul, dar se prezinta celilalt. De asemenea, se
poate presupune ci un model dinamic (un model fizic, in general) mai
complex va conduce la un model matematic mai dificil de rezolvat. Prefe-
rarea modelelor cat mai simple (dar nu mai simple decit este necesar
studierii fenomenului) nu apare doar din aceastd cauzi, ci si pentru ci

necesita mai putine date de intrare, iar interpretarea rezultatelor va fi mai

1. Cf. DEX: operatie a gandirii prin care se desprind si se retin unele dintre caracte-
risticile si relatiile esentiale ale obiectului cercetarii.

eroare
=

tintd

Analiza comparativa N

Simulare vs. Experiment

facila.

Din cele prezentate aici se poate deduce ca nu existd un model unic sau o
retetd general valabild pentru descrierea (modelarea) unui fenomen sau sistem.
Asadar, realizarea modelelor fizice necesiti multa creativitate i ar putea fi
consideratd aproape o artd. Din fericire, realizarea multor modele mate-
matice se poate face in prezent in mod automat, prin utilizarea calcula-
toarelor si a unor algoritmi (creatii umane) extraordinar de performanti.
Intrucat modelul fizic (si dinamic, in particular) nu este identic cu ansam-
blul studiat, se poate presupune (si se constatd aproape intotdeauna) ci
rezultatele simularii nu vor fi identice cu cele obtinute experimental. De
aceea, dupa simulare, rezultatele trebuie adaptate i interpretate pentru a
putea afla cum functioneazi sistemul real. De exemplu, in figura S, forta
arcului suspensiei obtinuti cu modelul din dreapta va fi diferita (mai
mici) decét forta arcului real, in pozitia din partea stingi a figurii, pe cand
forta care solicitd pneul va fi identica atat in model, cat si in realitate.

In plus, in situatia in care sunt disponibile investigatii experimentale,
pentru a atinge un nivel acceptabil de apropiere, modelul trebuie si fie
calibrat® folosind date experimentale, i.e., (1) conditiile initiale, respectiv
cele de granita sunt preluate din setul de date experimentale si (2) anumite
date de intrare ce se aleg in mod subiectiv de citre cercetitor pot fi modi-
ficate pana cand se obtine o apropiere acceptabili a rezultatelor simulirii
fati de experiment. In acest sens, figura 6 ilustreazi iteratiile specifice
acestui proces de calibrare si validare a modelului folosit.

Revenind la realitatea investigati experimental, trebuie si reamintim
cititorilor nostri c, in ciuda eforturilor, adevarul este inaccesibil omului
(in particular, valoarea marimii fizice misurate), intrucit aceasta este
o estimare dependentd de caracteristicile sistemului de masura (e.g.,
acuratete, precizie, ce sunt judecate prin metode statistice). Acesta este
si motivul pentru care in iteratiile sugerate in figura 6 este pus in discutie
insusi procesul de méasurare (din simplul motiv ci, uneori, instrumen-
tele de masuri folosite pot influenta procesul studiat sau reveleaza o alta
Jrealitate”).

Dupi cum s-a aritat, realizarea modelelor stiintifice presupune utilizarea
unui mare numir de ipoteze simplificatoare. Ignorarea lor sau utilizarea
modelelor pentru alte conditii decat cele pentru care au fost concepute va
duce la interpretarea gresita a rezultatelor si la concluzii eronate.

2. Calibrarea unui model (engl. model calibration) inseamni gisirea unui set unic
de parametri ai modelului care furnizeaza o buna descriere a comportamentului
sistemului; acesti parametri pot fi obtinuti prin confruntarea predictiilor modelu-
lui cu rezultate obtinute prin masuratori efectuate asupra sistemului (NB. Aceasti
semnificatie nu exist in DEX, desi termenul in sine este introdus).
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Fig. 7. Modele moderne folosite la dezvoltarea noilor autovehicule: stinga - model CAD

renderizat, [12]; dreapta - model MBS, [13]

Merita subliniata aici si nevoia de a surprinde corect, in activitatea de
modelare si simulare, fluxurile de cauzalitate®. Spre exemplu, pentru esti-
marea performantelor unui autovehicul, sunt utilizate in mod curent
simulirile aga numitelor cicluri de conducere (e.g.,, NEDC, WLTC*). In
aceastd situatie, pentru cazul unei analize standard (conventionale), se
impune ca viteza vehiculului si aibi o variatie prescrisa in timp, v=£(t). O
astfel de analizi este insa cvasistationard, cu alte cuvinte comportamentul
tranzitoriu al vehiculului nu este in intregime luat in considerare, directia
fluxului de cauzalitate fiind nenaturald. In opozitie cu cele prezentate
anterior, se gaseste modelarea cu luarea in considerare a conducitorului
(driver controlled model). Diferenta consti in faptul ca, in aceasti situatie,
yconducitorul” incearca si realizeze viteza necesard parcurgerii ciclului de
conducere considerat, prin alegerea unei pozitii corespunzitoare a pedalei
de acceleratie. Un astfel de model realizeazi o reald analizd tranzitorie. De
fapt, in acest caz, conditiile de functionare la un anumit moment in timp

sunt dependente si de cele precedente, de ,istoricul” de functionare, pe

3. Definim cauzalitatea ca fiind ,vectorul” de legatura intre cauzi si efect. In termeni
matematici, reprezinta directia de transport a marimilor variabilelor intre diferitele
subsisteme ale unui sistem.

4. Engl. New-European Driving Cycle / Worldwide harmonized Light-duty Test
Cycle.
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cand, in cazul modeldrii/simuldrii cvasistationare, aceste
conditii sunt dependente totdeauna doar de cele inre-
gistrate in acel moment, cu alte cuvinte de ,prezentul”
simularii si nu de ,istoricul” acesteia. Analizele tranzitorii
folosesc metode de integrare pentru a putea fi capabile de
urmirirea procesului in domeniul timp, spre deosebire
de cele cvasistationare, care necesiti, la fiecare instanti
temporald, t+At, numai calcule pur algebrice. Se menti-
oneazi aici ci modelele cvasistationare pot fi analizate si
in afara domeniului timp. In principal, este vorba despre
domeniul vitezd-acceleratie.

Asadar, simularea functiondrii sistemului constd in
obtinerea marimilor de interes (e.g,, pentru suspensia
din figura S, acestea ar putea fi acceleratii, viteze, depla-
sari sau forte). Avantajul extraordinar al simulirii este
reprezentat in primul rind de posibilitatea studierii
comportamentului unui sistem fira ca acesta si existe
cu adevarat (de exemplu, s-ar putea testa un autovehicul
inainte ca el sa se fi fabricat; cu alte cuvinte se pot face
predictii despre comportamentul viitorului produs in
cele mai diferite conditii).

Datorita celor trei functiuni de baza ale calculatoarelor,
memorare, procesare §i comunicare a informatiilor,
utilizarea lor este strdns legata de activitatea de mode-
lare in inginerie, in particular in cea a autovehiculelor.
Acest domeniu a fost i este cunoscut in continuare sub
prescurtarea CAD (computer aided design — proiectare
asistata de calculator — conception assistée par ordinateur®).
In perioada de debut a rispandirii in masi a calcula-
toarelor, acestea aveau performante scizute i, in mod
evident, prima lor utilizare in proiectare a constat in
realizarea asistatd a desenelor tehnice (modele plane,
bidimensionale), activitate cunoscuti si in prezent sub
denumirea drafting. Calculatorul nu doar a inlocuit
procesul manual, dar a imbunatatit si imbogatit activi-
tatea de proiectare: desenele erau realizate mai rapid, mai corect, puteau
fi imprimate ori de céte ori mai trebuia o copie, puteau fi transmise la
distantd aproape instantaneu i puteau fi gestionate mult mai usor.

Pasul urmitor a venit firesc, realizarea de modele CAD. In aceste modele
tridimensionale (3D) nu mai apar ambiguitati, pentru ci ele contin
absolut toata informatia geometrica spatiald a unei piese, [9] [10] [11],
nu doar citeva sectiuni si vederi, ca in desenele tehnice traditionale.
Ciutarea de solutii pentru realizarea acestor tipuri de modele a stimulat
eforturile matematicienilor, inginerilor si informaticienilor, ale caror
descoperiri erau cerute si aplicate imediat in practici. Asa se explica faptul
ca la inceputul anilor 1990, majoritatea covarsitoare a teoriilor matema-
tice folosite in modelarea CAD fusesera descoperite in ultimii 20 ani [9].
Desi primele modele CAD cu solide au aparut doar dupa 1970, evolutia
a fost formidabild i continud i in prezent intr-un ritm ametitor®. Astfel
au apdrut noi notiuni precum parametrizare, captarea istoriei proiectdrii,
rendering, sheet metal design [9] [10] [11].

S. Pentru a intelege mai bine nuantele termenilor ,design’, ,,conception”, propunem
cititorului s consulte articolul [8].

6. Un argument in sustinerea afirmatiei: am intrebat o grupa de masteranzi ce stiu
despre planseta de proiectare, dispozitiv ISIS, calc, trigator sau Rotring; niciunul
nu a stiut despre ce e vorba.
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Fig. 8. Regresia matematici, joc de cuvinte, [ 14]

Cresterea performantelor calculatoarelor a dus imediat la realizarea de
ansambluri de componente’. Daci in lumea reald douid obiecte nu pot
ocupa simultan acelasi spatiu, in lumea virtuald acest lucru este posibil,
ceea ce, la inceputurile asamblirilor CAD, a reprezentat o problema.
Aceasta insi a fost rezolvati rapid prin aparitia posibilitatii ca programele
CAD si descopere interferente (adica suprapuneri in spatiu) intre dou
modele de piese. In prezent, existi numeroase vehicule care sunt modelate
CAD partial sau in integralitate, precum cel prezentat in figura 7, stinga.
O alta utilizare foarte importanti a modelelor in inginerie, favorizata de
dezvoltarea calculatoarelor, consti in folosirea intensi a doud metode
matematice: FEM (finite element method — metoda elementelor finite)
si BEM (boundary element method — metoda elementelor de frontiera).
Analizele realizate cu ajutorul celor doud metode (FEA si BEA) se bazeazi
pe un calcul care rezulta din descompunerea virtuald (proces cunoscut
ca discretizare®) a piesei studiate intr-un numir finit de elemente geome-
trice (volume, suprafete, linii sau puncte, la FEA), respectiv de suprafete
exterioare (la BEA), care au forme simple si au fost bine studiate teoretic
de multd vreme. Ambele metode pot fi utilizate in diferite domenii ale
stiintei: rezistenta materialelor (comportamentul structurilor materiale),
mecanica fluidelor, termotehnici, electricitate si magnetism, acustica,
etc. Numarul de astfel de volume sau suprafete este finit, dar, pentru a
se obtine o aproximare satisfacitoare a fenomenelor, acesta trebuie si fie
suficient de mare. Astfel, dacd luim in considerare analiza statici sau dina-
mici a unei piese sau a unui ansamblu din constructia unui autovehicul,
calculatorul rezolvé sute de mii sau milioane de ecuatii. Toate acestea sunt
posibile ca urmare a dezvoltirii metodelor numerice.

Doar acum 40 de ani, adica in perioada romantici a utilizarii FEM, unii
profesori ,destoinici” (ai autorilor articolului) “descompuneau” o piesa
in 6...7 componente cu forme mai simple, scriau ecuatiile care dideau

deformatiile, le rezolvau cu greu si apoi incercau interpretarea rezultatelor.

7. Evolutia schita-desen tehnic-model CAD ne transforma si pe noi, oamenii. Este
fantastic cum un inginer poate “citi” un desen tehnic: cum o multime de linii pe o
foaie de hirtie, in fapt, poate fi considerati ca o piesa sau un ansamblu. $i nu doar
de un singur inginer, ci de majoritatea inginerilor din lume. $i mai grozav este cum
un (alt) inginer a putut “vedea” cu ochii mintii sale acea piesa sau acel ansamblu si
a putut apoi sd o transpuna in desenul tehnic corespunzitor. Acum, un model CAD
poate fi inteles de oricine, pentru ci este tridimensional si il putem roti in orice
pozitie! Chiar aga? Nu cumva ecranul calculatorului (sau al telefonului) este tot un
fel de foaie de hartie (adica plani)? Nu cumva am evoluat noi atat de mult ci nici
nu mai facem diferenta intre plan si spatial, intre virtual si real?

8. Discretizare este termenul matematic (neintrodus, inci, in DEX) folosit pentru
aproximarea unui mediu continuu cu unul discontinuu, compus dintr-un numar finit
de componente (a se vedea modelarea continuumului material compus dintr-o infini-
tate de puncte prin intermediul unei reprezentdri discrete, caracterizati de un numar
finit de puncte; prin aceasta se permite trecerea de la un sistem infinit de ecuatii la
unul cu un numér finit de ecuatii, ce poate fi rezolvat cu ajutorul calculatoarelor).

A face acest lucru astdzi cu un numar imens de ecuatii este de neimaginat,
dar este perfect fezabil cu ajutorul calculatoarelor moderne si a softurilor
specializate. Pentru a scrie automat un numir asa de mare de ecuatii, a
le rezolva (stiind ci nici micar aducerea lor in memoria interna nu este
posibild in totalitate) si pentru a interpreta rezultatele a fost nevoie ca
niste oameni extrem de inteligenti si puni la punct algoritmi foarte
performanti.

Pe lingd modelele CAD, FEA sau BEA, intilnim azi in mod frecvent
modele MBS. Acronimul MBS provine de la multi-body system si se
traduce in limba romana prin sistem multicorp. $i in cazul acestor modele
(si analize), corpurile pastreazi doar ,esenta” proprietatilor lor fizice
(inertie, rigiditate, amortizare) si legiturile dintre ele sunt definite de
citeva tipuri de cuple (care impun restrictii pentru miscarile relative).
Modelul dinamic rezultat poate fi reprezentat simplificat (precum in
figura 7, dreapta), ecuatiile de miscare si de legdtura (care descriu compor-
tamentul sistemului mecanic) se scriu automat, iar rezultatele simulirilor
pot fi prezentate tabelar, grafic sau ca animatii in multiple feluri (simplifi-
candu-se astfel interpretarea lor).

Dar mai sunt multe alte tipuri de modele utilizate in studiul altor feno-
mene: cele pentru studiul fluidelor (CFD - computational fluid dynamics®),
electricitatii si magnetismului, producerii §i transferului de caldura etc.

In prezent, exista programe de calculator care pot combina caracteris-
tici ale mai multor tipuri de modele si analize: de exemply, in timp ce
majoritatea componentelor modelului sunt considerate corpuri rigide
(aspect specific analizei MBS), la una sau la citeva piese pot fi studiate
deformatiile (aspect specific FEA).

Asa cum s-a aritat, modelele numerice intalnite astizi in ingineria asistati
pot fi de diferite feluri si complexitati. Se vorbeste in prezent de modele
3D (in spatiu), 2D (in plan), 1D (lineare, precum un element finit de tip
grinda), dar si de modele 0D (care nu au o reprezentare in spatiu, dar pot
descrie un proces, precum transformarea energiei chimice a unui combus-
tibil in energie mecanic intr-un motor termic).

In activitatea de modelare a functionirii motorului termic, nmodelele zerodi-
mensionale sunt modelele termodinamice ce permit o abordare simplificata
a diferitelor fenomene complexe ce intervin in cilindru in timpul ciclului
de functionare. Ecuatiile folosite in cazul modeldrii OD sunt cele specifice
primului principiu al termodinamicii pentru sisteme deschise (ecuatiile
de conservare a energiei, de conservare a masei, ecuatia de stare a gazului
perfect). Cel mai frecvent, aceste modele iau in considerare o singura
zoni (cilindrul) si doar evolutia in timp a marimilor termodinamice (e.g.,
presiune, temperaturé). Evident, in aceasta situatie se asuma uniformitatea/
omogenitatea acestor mirimi in aceasta unici zona. Mirind insa numirul de
zone (e.g,, doud zone, cea a gazelor proaspete si cea a gazelor arse) si consi-
derénd si frontul de flacari ca o discontinuitate intre cele doui zone plus o
geometrie a propagirii sale (e.g,, sferici), pertinenta unei astfel de simuliri
creste, insd, in niciun caz, rezultatele nu pot ajunge la calitatea celor obtinute
cu modele dimensionale. Obiectivul utilizarii unui model 0D este acela de a
avea un instrument predictiv relativ simplu care sa permita si abordarea de
puncte de functionare neexplorate experimental. Astfel, se evita experi-
mente laborioase si, finalmente, se scurteaza timpul de dezvoltare.

Un alt tip de model frecvent utilizat este modelul empiric, care nu se
bazeaza pe teorii stiintifice, ci doar pe observatii si experiente. Acestea
sunt folosite frecvent in inginerie, dar si in alte domenii (e.g., pentru prezi-

cerea evolutiilor economice globale sau meteorologice).

9. Dinamica computational a fluidelor sau Mecanica fluidelor abordata cu metode
numerice.
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Fig. 9. Schema functionala a unui sistem automat de control folosit intr-un proces HIL

In acest moment considerim util si reamintim cititorului regresia matema-
tici (bazatd pe diferite metode matematice, precum metoda celor mai mici
pitrate), care permite obtinerea unui model matematic empiric doar pe baza
unor date experimentale, altfel spus, permite ,ajustarea” datelor experimen-
tale la o curba teoretica, descrisd matematic, cu avantajele ce deriva de aici:
interpolare, extrapolare. Daca toate punctele se grupeazi in apropierea curbei,
inseamni ci aceasta descrie destul de bine fenomenul. In cazul in care existi
puncte distantate (outliers in englez), pot fi doua posibilitati: fie curba nu
corespunde, fie determinarea experimentali a punctelor a fost insotita de erori
grosolane (dar cine decide in ce caz ne aflim?). Fird a mai comenta pe acest
subiect al regresiei matematice, stiind ci o imagine inseamna mai mult decét
o mie de cuvinte, provocim suplimentar cititorul cu imaginea din figura 8.
Aceste noi tipuri de modele numerice (sau modele digitale), prezentate anterior,
sunt denumite aga deoarece toate tipurile de informatii (text, numere, imagini,
animatii, etc.) sunt in totalitate reprezentate numeric (si apoi pastrate, prelu-
crate si transmise), adici la baza ele sunt doar niste insiruiri de cifre (eng.
digits), [9]. Acest mediu digital, care a apirut alituri de lumea real si care o
insoteste si 0 imbogiteste, se numeste mediu virtual sau realitate virtuald (VR
— virtual reality). Se ajunge astfel la o altfel de lume decét cea reala care nu
existd, dar ar putea deveni. Practic, orice poate imagina inteligenta umana
poate ,si ia viatd’, poate ,,s3 existe”, poate fi prezentat altora, iar camenii pot si
interactioneze cu aceasti noui ,realitate”. Intre inginerie si filmele de fictiune
diferentele se micsoreaza foarte mult. De exemplu, putem vedea motorul
unui autoturism inainte ca el s fie construit, il putem inspecta din orice unghi
sau il putem demonta §i remonta virtual. Sau, vorbind de interactiune, cu
ajutorul unor ochelari speciali si al unor manusi cu sistem haptic, putem lua un
obiect 3D, existent doar in calculator, si putem si-I pipdim sau sa-1 deformam
(modelam) dupa voie. Practic, realitatea virtuala poate avea utilizri aproape
nelimitate.

Ca o gluma (si nu chiar), in programele de studii actuale gisim sintagma ingi-
nerie virtuald. Ce inseamna asta, ca ingineria ar putea fi, dar nu este? Speram ca
nu, ci ci e doar o traducere fortatd, mot a mot, a denumirii virtual engineering,
care ar trebui tradusi inginerie in mediu virtual.

Un alt termen frecvent intalnit astazi este realitatea augmentatd, adici acea
imbogatire a mediului nostru palpabil cu informatii provenite dintr-o
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realitate virtuald. Doud exemple comune astazi: (1) cand conducem
0 magind moderni si folosim sistemul de navigatie (bazat pe GPS),
in campul vizual, plutind aparent deasupra strazii, o sigeatid ne arata
succesiv locurile in care trebuie s virim; (2) la deplasarea inapoi, pe
ecranul din bord vedem suprapuse atit imaginea instantanee furnizati de
camera video din spate, cét si traiectoriile pe care se vor deplasa rotile sau
ycolturile” masginii in cazul in care pastram aceeasi pozitie a volanului.
Avand atatea posibilititi de generare a modelelor digitale si de folosire a
lor pentru a simula diferite procese, nu ar trebui si uitim sa mentionim
dezvoltarea pe care au luat-o in prezent simulatoarele (auto sau de alt tip),
[15]. Ele pot fi utilizate pentru instruirea unui pilot (cu costuri mult mai
mici si fara a-i pune viata in pericol) pe un vehicul (existent sau virtual)
sau pentru testarea unui vehicul (din nou, existent sau virtual) in conditii
de functionare dintre cele mai diferite sau dificile.

Activitatile de simulare i testare reprezinti o parte importanta a dezvol-
tarii unui nou autovehicul. In acest context, poate ci nu este lipsit de
interes si se mentioneze aici §i citiva termeni, foarte des intalniti in
aceste activititi: Model-in-the-Loop (MIL), Software-in-the-Loop (SIL),
Hardware-in-the-Loop (HIL) - adici model, program, respectiv echipa-
ment in bucla de testare.

Se stie ci autovehiculele actuale au in componenti numeroase sisteme
automate de control. Acestea au la baza structura « senzori — unitate
electronici de control — actuatoare'® », asa cum se poate vedea si in
figura 9. O unitate electronici de control (ECU - electronic control unit)
constd in hardware (un microcontroler), software (programul dupi
care functioneazi) si datele memorate, obtinute in urma procesului de
calibrare. Software-ul regisit in ECU este un program executabil care a
rezultat ca urmare a utilizarii modelului matematic folosit pentru gestio-
narea proceselor fizice specifice care trebuie controlate.

In cadrul MIL, ECU inci nu existi (nici microcontrolerul si nici

10. Termenul ,actuator” este un neologism preluat din engleza, ce inseamni ,ele-
ment de executie”; el este utilizat frecvent in vorbirea curenta a specialistilor in
automatizari, probabil §i pentru ci este mai scurt; termenul se regiseste in DEX,
dar definitia nu este tocmai corectd, pentru ci nu actuatorul controleazi, ci doar
executi ce i se comanda (de citre controler).
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Virtual

HiL Testbed

Fig. 10. Proportia real-virtual in cazul diferitelor tehnici de testare, [ 18]

software-ul); asadar, este vorba numai despre testarea corectitudinii
modelului matematic care sti la baza algoritmului de control. Intregul
proces de testare se face cu ajutorul unui calculator standard.

SIL (software/program in bucla de testare), indic tehnicile de verificare a
unitatilor electronice de control, fird ca microcontrolerele (sau alte circuite
integrate) si existe. Insi software-ul ce va fi introdus in ECU existi si este
introdus in bucli de testare, dar folosind echipament (hardware) standard
(de exemplu, un PC), care simuleazi atit functionarea vehiculului, cat si
functionarea circuitelor electronice dedicate de care nu se dispune inca.
Prin rulari repetate, efectuate pentru a identifica posibile erori in conditii
de functionare dintre cele mai diverse (inclusiv situatii in care ar apirea
defectiuni ale senzorilor sau actuatoarelor) se pot pune la punct programele
cu care vor functiona aceste componente electronice.

HIL (hardware/echipament in bucla de testare) se refera la testarea in labo-
rator a unei componente reale (o piesd, un ansamblu), in cazul in care ECU
existd (atat microcontrolerul cit si software-ul) si este utilizat. Incercarea
se efectueaza pe un stand ,inteligent” comandat de un calculator (numit si
banc HIL), care poate simula conditiile de functionare pentru acea compo-
nenti [16] [17]. Figura 9 ilustreazi schematic mediul de testare HIL. La
capitolul hardware (i.e., echipament) poate intra chiar si vehiculul in integra-
litatea sa. De aici, notiunea de VIL (Vehicle-in-the-Loop), adica, vehicul in
bucli de testare, care consti din incercarea unui vehicul real pe un stand de
proba dinamometric, ce poate reproduce cu precizie conditii de functionare
stabilite, fie prin simularea functionarii vehiculului, fie prin utilizarea unor
date obtinute prin masurari si inregistriri pe durata unor teste pe traseu.
Actualmente, pentru reducerea si mai mult a costurilor, in mediile de testare
HIL se poate simula chiar si functionarea actuatoarelor, de ex. prin folo-
sirea unor rezistente electrice si modele fizice in programe dedicate. In felul
acesta se céstigd timp si bani in dezvoltarea unui nou vehicul.

Ca o curiozitate, in anii 1990, pentru testarea recent aparutului sistem
ABS (eng. Anti-Lock Braking System) in vederea implementarii pe un auto-
turism american, s-au efectuat zeci de mii de probe pe traseu. Pot fi usor
imaginate costurile, eforturile umane si timpul necesar pentru realizarea
lor. Din fericire, cu ajutorul simulatoarelor sau softurilor specializate exis-
tente azi, astfel de testari pot fi realizate mult mai usor si mai rapid.
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Un alt termen frecvent utilizat in mediul ingineriei este cosimulare, care se
referd la procesul simulirii mai multor componente (subsisteme) ale unui
sistem ingineresc mai amplu prin utilizarea in colaborare a unor programe
de calculator diferite. Scopul este de a analiza si evalua performanta
globali a sistemului, aga cum rezulta din interactiunile subsistemelor lor.
Pentru exemplificare, un software simuleaza actiunile soferului, iar un
altul raspunsul autovehiculului. Cele doud programe isi transfera reciproc
date (primul primeste comenzi si stabileste comportamentul autovehi-
culului, iar cel de-al doilea afla marimile de stare ale maginii §i schimba
comportamentul soferului).

In foarte multe situatii, simularea unui fenomen care prezinti interes se poate
face in timp real, ceea ce inseamni ci atat viteza de executie a calculatorului,
cit si performantele programului folosit sunt suficient de ridicate pentru ca
simularea s se poati face in acelasi timp cu fenomenul real [16] [17].
Conform celor discutate mai sus, in figura 10 este prezentati o imagine
sugestiva care ilustreazi evolutia introducerii simulirilor in activitatea
de dezvoltare a unui vehicul, trecerea tot mai pronuntata de la sisteme
reale de testare la unele virtuale. Testarea intr-un laborator (testbed) care
dispune de numeroase facilitati §i, in mod special, cea in mediu virtual
au avantaje evidente in ce priveste costul, complexitatea, repetabilitatea si
timpul necesar studiului.

In prezent, lumea noastri este insotiti tot mai mult de o componentd (o
umbrd) digitald, care se insinueazi in aproape toate domeniile, inclusiv
in inginerie sau educatie. Aceasti noua transformare (mai ales a indus-
triei si a modului de organizare a economiei), tot mai rapida, complexa si
completd, este denumiti digitalizare, [19].

In acest context, un nou concept apare tot mai frecvent in inginerie (§i nu
numai): digital twin (geamdn digital). Desi conceptul are origini ceva mai
vechi, prima definitie practici a fost formulati de NASA in 2010, intr-o
tentativd de a imbunatiti modul de simulare a unei nave spatiale [2].
Chiar daci dezbaterile teoretice cu privire la aceasta notiune sunt intense
si o definitie clard nu s-a cristalizat pdna in momentul de fati, s-ar putea
incepe cu cea din Wikipedia [2]: ,digital twin este o reprezentare digitali a
unui planuit sau existent produs fizic, sistem sau proces din lumea reald (fratele
real — physical twin) care serveste ca echivalent digital al lui de nedistins efectiv
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pentru scopuri practice, cum ar fi simularea, integrarea, testarea, urmdrirea i
intretinerea’”.

Intrucit recurge la tehnologii de simulare, permitind adiugarea unor noi
straturi de inteligenta produselor sau proceselor reale, un geamdn digital
oglindeste sistemul fizic (real) intr-o lume digitala, [20]. Digital twin
a devenit, de prin 2017, o tendinti tehnologica de top si reprezintd un
element fundamental al digitalizarii.

Studierea mai multor referinte bibliografice din domeniu ne-a permis sa
identificam principalele aspecte legate de geamanul digital:

e Digital twin reprezinta evolutia logica a desenelor si specificatiilor
unui produs, care au evoluat de la desenele tehnice ficute cu ména, la
proiectarea asistatd de calculator (CAD) pani la ingineria sistemelor
bazati pe modele, cu legituri stricti la echivalentul fizic (real).

e Conceptul digital twin se referi la capacitatea de a reprezenta si opti-
miza virtual un produs sau proces din viata reald, [21].

e Digital twin este compus din modele numerice si date care descriu in
timp real comportamentul echivalentului sdu fizic, [22].

e  Se pare ca majoritatea utilizirilor actuale nu indeplinesc momentan
principalele aspecte din definitii, astfel ca mai degraba s-ar putea vorbi
despre digital shadow (umbra digitald), [22].

e  Pot firealizati gemeni digitali care si insoteascd o singura piesd (de ex.
un pneu) sau un ansamblu (de la dimensiunile unui automobil la cele ale
unei fabrici), impreuna cu procesele asociate, [23].

o Inci dela primele utiliziri, s-a dorit ca geamanul digital si reprezinte
premisa de bazi pentru gestionarea intregii vieti a produsului (PLM
— Product Lifecycle Management) si si existe pe intregul parcurs al vietii
(conceptie, realizare, utilizare, intretinere si retragere) a entititii fizice pe
care o reprezinti, [2]. Un geamin digital poate si existe (si adesea chiar
exista) inainte si ii fie aliturati si o entitate fizica.

e Un geamin digital al unei entitati existente poate fi utilizat in timp real
si sincronizat in mod regulat cu sistemul fizic corespunzitor [20].

e Desisimularile §i gemenii digitali utilizeazi deopotriva modele digitale
pentru a reproduce diferitele procese ale unui sistem, un geaman digital este
mai mult dect o simulare, de fapt un intreg mediu virtual, care il face mult
mai bogat, mai util pentru studiu. Daci o simulare este destinata in mod
normal pentru studiul unui proces particular, un geamin digital poate rula el
insusi oricite simulri utile cu scopul studiului unor procese multiple, [24].
e Obiectul care este studiat este prevazut cu diferiti senzori care urma-
resc aspecte vitale ale functionirii. Acesti senzori furnizeazi date despre
diferite aspecte ale comportamentului si performantelor functionale.
Datele obtinute sunt apoi transferate unui sistem de prelucrare si aplicate
copiei digitale. Odati informat cu aceste date, modelul virtual poate fi
utilizat pentru a rula simulari, a studia aspecte legate de performante si a
genera posibile imbunitatiri, [24].

e Daci un produs este prevazut cu senzori si cu posibilitatea de comu-
nicare (permise tot mai mult datorit miniaturizarii si sciderii preturilor),
geaminul digital al acestuia este capabil si perceapi atét starea proprie
a fratelui sau real, cit §i pe cea a mediului in care functioneaza. Aceasta
inseamna ci un astfel de produs inteligent (de ex. un automobil) are abili-
tatea de a isi monitoriza, prevedea i controla propriul comportament.
Model-based design — MBD, adica proiectarea bazatd pe modele, este o altd
notiune frecvent intalnita in ingineria moderna. Acest nou mod de abor-
dare plaseazi modelele virtuale in centrul procesului de dezvoltare pentru
aimbunititi furnizarea de produse ingineresti. MBD combina conceptele
de modelare si automatizare pentru a accelera exploatarea noilor proiecte

si executd testari cu ajutorul modelarii i simularii cu rapiditate si in mod
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repetabil, [23]. Cateva avantaje ale MBD constau in: eliminarea pasilor
manuali si reducerea erorilor umane prin automatizarea programarii, veri-
ficarii si modului de intocmire a rapoartelor; crearea unei urme digitale
care asigurd trasabilitatea (posibilitatea de a permite regisirea istoricului,
a utilizarii sau a localizirii), de la cerinte si arhitectura a sistemului si pAn
la proiectarea componentelor si incercari; efectuarea intretinerii preven-
tive, detectirii defectiunilor §i optimizarii functionarii sistemului prin
utilizarea de modele, precum gemenii digitali.

Metavers (cuvantul inci nu apare in DEX, eng. mefaverse) este un
termen colectiv pentru lumi digitale si interactive, [25] si poate fi definit
ca o colectie de spatii si medii virtuale care, prin intermediul interne-
tului, sunt interconectate si accesibile unor utilizatori de oriunde. El da
o0 experientd interactivd si imersiva'' totald care ii permite utilizatorului
sd creeze, exploreze si interactioneze cu obiecte digitale si alti utiliza-
tori in timp real, [26]. Metaversul poate fi vazut ca un univers paralel,
extins, care coexistd cu cel fizic (real), dar care are regulile si structurile
sale proprii. El este stadiul cel mai avansat al tehnologiei informatiei,
incluzand realitatea virtuald, realitatea augmentata, blockchain'? sau
inteligenta artificiala.

Termenul a fost inventat in 1992 de citre autorul de science-fiction
Neal Stephenson, care isi imagina o realitate virtuald cu ajutorul cireia
interactionau milioane de utilizatori. Aceasti denumire a fost apoi
popularizati in literatura si cinematografia de fictiune si in jocurile
video. Momentan, metaversul nu a atins nivelul indicat in definitia ante-
rioard, dar primele ,Jumi” si medii de tip metavers (proto-metaversuri)
exista deja in jocuri online i alte domenii.

Una dintre trasaturile cheie ale metaversului este abilitatea de a crea si
particulariza avataruri, care sunt reprezentiri digitale (modele) ale utili-
zatorului ce pot fi personalizate pentru a arita exact ca el sau oricum
altfel doreste acesta. Avatarurile dau utilizatorilor posibilitatea sa
interactioneze cu ceilalti in mediu virtual si ele sunt o parte importanta
a experientei metavers [15].

In prezent, metaversul depiseste insi zona de divertisment, pitrun-
zand tot mai mult in lumea tehnologiei si a educatiei. Se intentioneaza
ca metaversul si devind unealta viitoarei generatii a Internetului (Web
3.0), care va functiona in timp real, sincron si tridimensional, dar
probabil doar peste circa 20 de ani, deoarece intreaga infrastructuri va
trebui regandita.

Preluatd de cercetitori si dezvoltatori, ideea metaversului a fost extinsg,
clarificata i perfectionatd, astfel incat astizi se referd la o retea de lumi si
spatii virtuale interconectate care sunt populate de utilizatori din intreaga
lume reala. Acest nou concept are potentialul de a transforma felul in care
oamenii interactioneazi intre ei sau cu diferite componente digitale.
Ciutand avantaje in lumile digitale 3D atotcuprinzatoare si integratoare,
industria auto este printre cele mai interesate de dezvoltarea metaver-
sului si primele utilizatoare si dezvoltatoare ale sale. De fapt, primele
proiecte pentru activititi de colaborare in medii digitale, noi abordari in
productie si proiectare (precum conlucrarea inginerilor si designerilor
intr-un studio de proiectare virtual) sau idei inovative pentru vanzari si
marketing (precum zile ale presei, prezentiri de produse sau teste de
conducere virtuale) au aparut aici, [25].

11. Care da senzatia ca utilizatorul face parte din acel mediu, putind interactiona
cu acesta.

12. Tehnologie de stocare si transmitere a informatiilor, care se bazeaza pe princi-
piul distribuirii §i securitatii, fiind o baza de date digitala, descentralizat si trans-
parentd, care inregistreaza tranzactii i evenimente in mod permanent, securizand
stocarea si tranzactiile intre criptomonede.
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In final, ar mai trebui adiugat ci se estimeaz ci metaversul va avea un
impact semnificativ in educatia viitorului. Mediile virtuale pot oferi
elevilor si studentilor o experienta de invatare interactivd si mult mai
angajantd, dindu-le posibilitatea de a explora concepte si scenarii
complexe intr-un mediu controlat si sigur, [26]. In plus, clase si bibli-
oteci virtuale pot da acces la resurse educationale §i experiente care nu
pot fi disponibile in lumea reala. Utilizarea tehnologiilor de realitate
virtuald sau augmentati vor putea oferi de asemenea noi oportunititi
pentru invatarea prin experimente, vor stimula imaginatia si dezvoltarea
aptitudinilor.

Urmitorul paragraf a fost preluat cuvant cu cuvant din introducerea
la cartea [9], publicatd in 1998: ,Desi perfectionate, uneltele nu gandesc
in locul nostru, ci doar pot si amplifice puterea noastrd de intelegere si de
creatie. Lumea de astdzi este o lume a informatiei si a comunicdrii: oamenii
vor sd afle multe si vor sd-si impdrtdseascd ideile si cunostintele. Calculatoa-
rele ne pot ajuta sia comunicim, dar si sd pdstram in sigurantd, sd regdsim
si apoi sa valorificam informatiile de care dispunem. Avem atdt de multe
lucruri de invdtat, de facut, de organizat. Sa ne grabim, nu mai putem pierde
nici o clipa!”

Desi au trecut multi ani de atunci, aceastd concluzie rimane valabila si
azi, chiar daci ,uneltele” au inceput ,si gandeascd” Intr-adevir, se pare
cd suntem in zorii erei inteligentei artificiale (AI - artificial intelligence), a
cdrei primi caracteristica ar fi absenta blocurilor decizionale (if... then)
din program. Inteligenta artificiald este asociata cu tehnici specifice de
machine learning (invitare automata), deep learning (invatare profundi),
supervised si unsupervised learning (invatare supravegheata sau nu pentru
a invita ,magina” si functioneze cu date etichetate sau nu). ,Masina’,
dupa ce a efectuat un training (a fost antrenatd) si a facut predictii bune,
continui si invete. Exact ca oamenii. Iar calitatea predictiilor depinde
de calitatea trainingului. Tot exact ca la oameni, nu-i aga? O alti particu-
laritate a inteligentei artificiale este, insa, ca omul nu are acces la modul
in care aceasta a reusit sa faci predictia®, ceea ce ar putea insemna ca
odati cu inteligenta artificiald, stiinta se va baza din ce in ce mai mult pe
modele empirice, fird fundament teoretic, [27].

Fiindci povestea noastrad se apropie de sfarsit, ne vin in minte cteva
intrebari. Oare la ce reflecta Ganditorul din figura 2? Oare cum arita
,metaversul” siu? Stia el de unde vine si unde se duce? Isi imagina el
cum va fi lJumea noastri de azi? Urmirind firul epopeii modelelor se
poate observa o evolutie exponentiala. Daca pentru a se ajunge de la
primele desene scrijelite pe peretii pesterilor au trebuit 40000 de ani
pénalarealizarea de desene tehnice cu ajutorul calculatorului, de la acest
punct si pana la metavers au trecut doar citeva zeci de ani. Saltul este
ametitor! Unde se va ajunge peste 10 sau 20 de ani? Nu stim. Limita este
doar imaginatia noastri (si poate nici ea). Insi, dincolo de avantajele
evidente ale dezvoltarii tehnologiei informatiei, considerdm ci e bine

13. Referitor la predictii obtinute prin simuliri computerizate, o lecturi plicu-
ta si provocatoare este romanul Origini scris de Dan Brown; apar aici discutii
despre evolutia umanitatii, despre faptul ci, stiintific vorbind, ,omul nu poate
vedea suficient de departe in trecut pentru a sti cum a inceput procesul (Big
Bang-ul) si ci tot ce poate face este si observe ci procesul (evolutia) are loc” In
esentd, romanul sugereazi ci la intrebirile firesti ale omului (De unde venim?,
Cine/ce suntem?, Unde ne ducem? Sau: ,care ne sunt originile?”, ,care este
destinul nostru?”), rispunsurile pot fi aflate gratie simularilor realizate cu su-
per-calculatoare (,simularile computerizate sunt niste masini ale timpului
virtuale”; ,modelarea pe computer este un fel de masina a timpului si ne
permite, intr-adevir, si privim in viitor...”). In roman se face referire si la
experimentul Miller-Urey [2], al cirui obiectiv a fost simularea creatiei, altfel
spus, gasirea originilor chimice ale vietii.

sa reflectim intens si la intrebarea urmitoare: in ce masura toatd aceasta
noud tehnologie ne controleaza vietile i care sunt efectele acestei coabi-

tari om-masind inteligentd asupra umanititii de azi i de méine?
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SYSTEM FOR TRANSFORMING ROTATIONAL MOTION INTO
UNIDIREGTIONAL LINEAR MOTION WITH THE HELP OF WEIGHTS
MOUNTED ON RADIALLY SLIDING RODS, FOR AUTOMOTIVE
SISTEM INERTIAL DE TRANSFORMARE A MISCARII DE ROTATIE

IN MISCARE LINIARA UNIDIRECTIONAL CU AJUTORUL
UNOR GREUTATI MONTATE PE TIJE RADIAL CULISANTE

REZUMAT: [n zona auto, si nu numai, este nevoie de un sistem inertial inovativ de trans-
formare a miscirii de rotatie in miscare liniard unidirectionald. Preocupdrile in aceastd
zond au dus la realizarea unui sistem care realizeazd aceastd transformare cu ajutorul
unor greutditi montate pe tije radial culisante. In aceastd lucrare este prezentat acest dispo-
zitiv inertial care este capabil si transforme miscarea de rotatie realizatd de un motor, in

miscare liniard a sistemului la care este montat fard sa fie necesard realizarea unui lant

1.INTRODUCTION

To achieve translation movement

S..dr.ing. with the help of inertial systems, a
Andrei KOMJATY*? series of patented inertial devices
are known based on the move-
x ment of constant masses on trajec-
%ii%‘?(i!nﬁcs‘*’ tories with variable radii during
a complete rotation, masses that
S..dr.ing. are accelerated and decelerated in

] [l different f rotation angl
WISZNOVSZKY"? ifferent ranges of rotation angles.

| muncutstela@yahoo.com Ranges of angles in which accele-

rations and decelerations produce
traction forces and braking forces,

S..dr.ing.

respectively, due to which the
Lavinia CULDA'

system does not work, or even if it

!Universitatea , Aurel Vlaicu” din Arad,

Str. Revolutiei, Nr. 77, 310025 ARAD, Romdnia

2 Universitatea ,Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca,
Str. Mihail Kogdlniceanu, Nr. 1, 400084
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works, it has a very low efficiency.
The field of application of the
device is for motor vehicles, loco-
motives, but it can also be applied
to aircraft [1][2][3].

The originality of this device

consists in the use of a flat cam whose profile variation is established in
such a way that it manages to produce accelerations and decelerations of the
weights whose summations in any angular position of the rods are different
from zero, which produces the displacement of the system [4][5].

The technical problem that the device solves is to realize the translation
movement of the device on which is mounted with a very high efficiency,
which in the case of existing patented systems is very low or even non-
functional because the reaction forces from those systems [6].

2. DESCRIPTION OF THE KINEMATIC SCHEME OF THE
DEVICE

The present work refers to an inertial system that is capable, with the help
of weights 1, mounted on some sliding rods 2, placed radially on a plate S,
at equal angles, to achieve the linear displacement of the system on which
it is mounted, according to figure 1.

16

cinematic de antrenare de la motorul mentionat pdnd la rotile sistemului. Pentru a prezenta
mai clar sistemul creat, lucrarea prezintd schema cinematicd a dispozitivului, calculul cine-
matic si dinamic, desenul 3D a dispozitivului si realizarea practici miniaturald a acestuia.
Scopul principal a studiului a fost realizarea practicd a acestui dispozitiv si realizarea de
unor incercdri aplicative.

Keywords: special cam profile, weights, rods, inertial system, traction

Fig. 1 Kinematic diagram of the device
1- weights, 2- slide rods, 3 - cleat, 4 — fixed flat cam, 5 - ring gear, 6 — gear
wheel, 7 - chassis, 8 — engine, 9 — running wheel

As shown schematically in figure 1, the system is made up of some weights
1 mounted on rods 2 located on the platform with the toothed crown 5
at equidistant angles between them with the possibility of movement
controlled by the fixed cam 4 by means of the cleats 3. Entire sub-assembly
of weights 1, the rod 2, the cleats 3, the platform S is set in motion of
rotation with the help of the motor 8 by means of the toothed cylindrical
pinion 6. The axis of rotation around which the entire sub-assembly
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mentioned above rotates holds in a fixed position the planar cam 4 and
this axis is mounted on the chassis 7, which chassis is equipped with the
running wheels 9.

For the study of the invention, we will use the following characteristics
of the device:

n = 8[buc] - number of weights;

m =10[Kg] where m — mass of a weight;

R=0.75m] - the reference radius of the cam plus the length of the rod to
the centre of gravity of the weights;

h=0.15[m] - cam radius variation;

©=100[rad / 5] - the angular velocity of the weights.

3. KINEMATIC AND DYNAMIC CALCULATION
DEVICE

For angular intervals @ - i correspond to the following time intervals for

OF THE

the study of displacement, velocity, acceleration and force, divided into
four intervals, with the formulas (1), (2), (3) and (4).

T T
=02 . ~_
78000 200 (1)
2= 2% T T 7 g
200°18000 ' 200 100" (2)
3.z
3-_"* _~ 2 g
100'18000 © 100" 200 ) 3)
3z V.4 T 2-r

20018000 © 200" 100 °) 4)

According to the motion equations (5), (6), (7) and (8) of the weights
1, along a direction y (figure 1) it can be seen that the sum of the accele-
rations of the weights 1 along this direction obtained by two consecutive
derivations of the displacement function of the weights is not equal to
zero, which causes the appearance of a resultant force which leads to the
displacement of the system on which this device is mounted in the consi-
dered direction.
The equations describing the motion of the device:
yAt) = [R _2:h, ®- t1j -sin(w-t1)
d (%)
2-h .
y2t2)=|R-2-h+=— 0 t2|-sin(e-t2)
d (6)
2-h .
y3(t3)=| R-2-h+ =" .13 | sin (0 13)
g (7)
2-h .
y4(t4):(R+4-h——-w~t4j~sm(a)~t4)
d (8)
By deriving the outputs of equations (5), (6), (7) and (8) we obtain the
speeds:
-(2-@-h-sin(e-t1))+(0-R-7-2-0" -h-t1)-cos(a-11)
g )
2.0 -h-sin(w-12)+((@-R-2-0-h)-7+2-0" -h-t2)-cos(w-12)
x (10)
2.0-h-sin(e-13)+((0R-2-0-h)-7+2-0°-h-13)-cos(a-13)
g (11)
~(2-@-h-sin(w-t4))+((4-0-h+o-R)- 120" -h-t4)-cos(w-t4)
K (12)
By deriving the velocities of equations (9), (10), (11) and (12) we obtain
the accelerations:

VA(H) = y1(t1) =

v2(t2) = y2/(t2) =

v3(t3) = y3(t3) =

VA(td) = y4'(t4) =

(~(@®-R-7)+2-@° -h-11)-sin(-t1)~ 4- 0 - h-cos(w-t1)
al(tl) = y1(t) =

" (13)
o (220" h-@*-R)- 7 -2-0-h-12) sin(0-12) +4- @ -h-cos(w-t2)
a2(t2) = y2'(t2)= - (14)

Variation of displacement with time
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Fig. 2 Variation of displacement with function of time
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Variation of acceleration with time
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Variation of force with time
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Fig. 6, a) Rotary platform subassembly
drawing b) Bottom view with chain
drive wheel

(20" -h-0*-R)-7~2-0>-h-13)-sin(w-13)+4- & -h-cos(w13)

a3(t3) = y3'(3) = - (15)
a4(t4)=y4~(t4)=((7(4-m’ ‘h)-a* R) 7420 ~h-t4)~sin(mvt4)f4~m’ -h-cos(w-t4)
7 (16)

The force formulas are obtained by multiplying the mass by the accelera-
tions in equations (13), (14), (15) and (16):

—(@?-R-h)-7+2-0*-h-t1)-sin(w-t1)-4-»* -h-cos(w-t1
F1(t1):m~( ( )= ) sin(e- 1) (-1

= (17)
~ ((2-0-h-0*-R)-7-2-0°-h-12)-sin(w-12) + 4 -h-cos(w-12)
F2(t2)=m- - (18)
Fg(ta):ml((z-mz-h—wz-R)-;r—2-103-h-t::r)»sin(m»t3)+4»w -h-cos(w-t3) (19)
((—(4»:02-h)—wz«R)-;r+2»w3-h»t4)<sin(a)«t4)—4»wz-h~cos(w<t4)
F4(t4)=m-
(t4)=m - (20)

The calculation of the total average force Ft is carried out according to the

following algorithm:

sitt)= T Fitt)att = 845 493 [N-s] (

21)

o
100

S2(t2)= [ F2(t2)dt2 = -845.493[N -s]

3 (22)
S3(t3)= | F3(t3)dt3 = 654.507[N - ]

% (23)
S4(ta)="| F(ta)dts =654 507[N -s]

= (24)

SA(t1) + S2(t2) + S3(t3) + S4(t4) = -381.972[N - 5] (25)
S1(t1) + S2(t2) + S3(t3) + S4(t4) _

-6.063 - 10°[N]
0.063

(26)

Considering the 8 rods with weights the total average force Ft will be:

F, =g, SU SAELSUIE) + SU) - 5. (-6.083)-10° = —4.85.10°[M) 27)
According to the integral from equations (21), (22), (23) and (24) and
divided by the time corresponding to a complete rotation, the average
traction force developed by this device will result.

In the case of our system, the combination of the accelerations, respecti-
vely the decelerations of the centres of gravity of the weights 1 mounted
on the rods 2 actuated by the fixed flat cam 4 by means of the cleats 3
due to their rotation by means of the toothed crown plate S produces a

Fig. 7 Miniaturized prototype of the device
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summation of these non-zero accelerations
which produces the displacement of this
system.

4. THE DEVICE PRESENTATION
OF 3D DESIGN AND PRACTICAL
REALIZATION

If in classic cars we have a complex kinematic
chain for transmitting the movement from the
engine to the wheels, the device presented in
the paper aims to eliminate this kinematic
chain and replace it with the inertial device
shown in figure 6, a and b.

The presented inertial device provides the
traction force necessary to drive the vehicle
in linear motion, eliminating wheel slippage
on the road in adverse conditions (frost, rain,
SNow, etc.).

The vehicle equipped with this device provides
greater cornering stability by compensating the
effect of centrifugal force, which propels the
vehicle to the outside of the curve, if the device is also equipped with a
rotation system synchronized with the vehicle’s steering system.

The calculations made above were made for a concrete case with real
parameters, for n=8[pieces] - number of weights; m=10[Kg] where m —
mass of a weight/rod; R=0.75[m] - the reference radius of the cam plus
the length of the rod to the centre of gravity of the weights; h=0.15[m]
- cam radius variation; 0 =100[rad/s] - the angular velocity of the weights
getting a force F,=-4.85x10"[N], figure 7.

Next, we moved on to the graphic realization of the device in a 3D design
environment with a view to the practical realization of a miniaturized
device for concept testing. The execution drawing was made for each
component.

The device designed above was made practically like this. A 20x40mm
rectangular pipe pole was mounted on a cart consisting of a melamine
board and 4 wheels. A Black and Decker screw-threading machine
powered by a 12 V battery, variable speed up to 730 rpm, acting as a
gear motor is attached to this pipe. In the chuck of the machine are
mounted the set of 5 sprockets with different number of teeth by means
of a common shaft which provides a variable transmission ratio to the
device. Movement from the sprockets to the device is accomplished with
a 6-speed bicycle chain.

The inertial device shown in figure 8 consists of the following components:
- A large disc made of aluminium with the role of rotating support for 8
prismatic guides, obtained on a CNC milling machine;

- The prismatic guides are made of steel 1.1730;

- Guide rods in number of 8 are obtained from calibrated bar of 6 mm;

- Weights are made of steel in number of 8 pieces;

- Cam made of steel 1.1730;

- Steel cleat support shaft 1.1730;

- Sphere-shaped spikes with the possibility of rotation on the rod,
mounted at the end opposite the weight;

- Sliding bearing, bearing and washers.

5. CONCLUSION

The advantage of our system is that during a rotation at different intervals
it produces energy, which is yield in the other intervals. If we do neglect
the frictional forces, these energy losses, and storages, required for the

Fig. 8 Practical implementation of the inertial device assembly

operation of the system are equal, so the energy consumed is for overco-
ming the frictional forces in the system, so in this case we are dealing with
a system with a very high efficiency.

By applying the invention, the following advantages are obtained:

- Obtaining a significant traction force in a well-defined direction and
sense;

- The manufacturing costs are relatively low because the component parts
of the system are known machine parts and easy to make;

- The efliciency of the system is very high.
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STUDY OF THE HAZARDOUS COMPOUNDS
IN USED ENGINE OIL AND THEIR TOXICITY

STUDIU PRIVIND SUBSTANTELE PERICULOASE
DIN ULEIUL DE MOTOR UZAT SI TOXICITATEA ACESTORA

1.INTRODUCTION

Engine oils are used to reduce
friction between moving surfaces.
Another role of oils is to remove
the heat created by moving the
surfaces of the parts in the internal
combustion engine and provide a
protective layer on metal surfaces
to prevent corrosion. Engine oils
also act as a sealing material to fill
microscopic defects on any metal
surface to increase gear efficiency.
In addition, they serve as a cleaning
agent to transport impurities or
other debris that can damage the
bearings or other engine compo-
The
through the engine oil filter.

nents. debris is removed

Lubricating oils are usually mixed
with several chemical additives to provide products that last longer and
allow the machines to function better in severe operating conditions.
However, the performance of lubricants deteriorates over time as the
additives are chemically modified and the oil becomes contaminated with
various unwanted pollutants due to many physical and chemical interac-
tions such as oxidation, thermal degradation, corrosion, or contamina-
tion. Thus, there is a need to replace the engine oil and used engine oil
appears as a by-product. As it is a hazardous waste, used engine oil must
be properly managed to prevent toxic substances in the lubricant from
entering the environment and degrading its quality.

The purpose of this article is to describe the process of lubricant degrada-
tion, as well as to highlight the toxicity of the used engine oil, thus empha-
sizing the need for a proper management of this type of hazardous waste.
2. ENGINE OIL DEGRADATION

Lubricants for car engines work in extremely difficult conditions, being
permanently subjected to thermal and mechanical stresses, quite high,
due to multiple torques, which have different lubrication conditions. For
example, the pressure in the oil film between the cylinder surface and the
working surface of the segment varies abruptly within the limits (0.15 ...

20

Fig. 1. Factors that favour oil degradation [1]

0.3) MPa, in the area of the sealing segment and within the limits (0.5 ...
1.3) MPa, in the area of the lubrication segment, and the piston speed
varies within the limits (0... 15) m/s. In some circumstances, the pressure
in the oil film can reach 2 MPa.

The temperature of the lubricant film varies in the limits (270 ... 280)°C,
in the channel of the upper sealing segment, and at supercharging this
temperature can reach (300 ... 350)°C [1].

Under these conditions, the engine oil gradually wears out [1]. The
process of changing the physico-chemical characteristics of the oil, during
the storage and operation of the mechanisms, represents the degradation
of the oil and is illustrated in figure 1.

Degradation of oils occurs because of contamination with other prod-
ucts: dust, products resulting from wear of parts, water absorbed from
humid air, water from the engine cooling system, unvaporized fuel from
the combustion chamber of the engine.

3. MAIN CONTAMINANTS IN USED ENGINE OIL

Wear of engine components, incomplete combustion of fuel and penetra-
tion of external contaminants are the main causes that lead to engine oil
degradation. The most important contaminants in used engine oil are
heavy metals, polycyclic aromatic hydrocarbons, polychlorinated biphe-
nyls and sludge.
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Fig. 3. Examples of PAHs [9]
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Fig. 4. Chemical structure of PCBs [12]

3.1. Heavy metals

Metals are considered heteroatoms found in engine oil mixtures. The
amounts of metals are in the range of a few hundred to thousands of ppm
and their amounts increase with increasing boiling points or decreasing
API density of the engine oil. The metals in used oils come from a variety
of sources. They can be naturally occurring components of crude oil,
residue from the processing of oil (most frequently residue from catalytic
treatments), additives used in refining, as well as by-products of corrosion
and wear of nearby metal surfaces [2].

The content of heavy metals in engine oil has been examined for years as

a method of detecting engine components failure ahead of major damage
[3]. Metals such as iron (Fe), chromium (Cr), aluminum (Al), lead (Pd)
and cadmium (Cd) can indicate wear in engine or any any compartment
through which the lubricant passes. On the other hand, silicon (Si),
sodium (Na) and boron (B), along with dirt and anti-freeze contami-
nation may explain system failure [4]. Many additive elements, such as
calcium (Ca), phosphorus (P), and zinc (Zn), are mixed with oil for the
purpose of metal detergents, non-chlorine dispersers, anti-oxidants, anti-
wear, friction modifiers, and anti-foam [S].

The metallic components of engine oils are associated with heavy
compounds, such as lead, cadmium, copper, zinc, chromium, arsenic etc.,
and occur mainly in residues, as shown in figure 2 [7]. Virgin engine oils
have a very low content of metallic compounds, which indicates their
purity. Some metals present in these oils in high concentrations are in
the form of various additives that improve the lubricant performance.
Many others are introduced into oils after use, due to the consumption of
various additives, damage to bearings or engine bushings and dilution of
engine oil with additives containing metal fuel.

Metals are found in used engine oil in two forms:

- Contamination with metal particles

- In elemental form (metals) [8].

3.2. Polycyclic aromatic hydrocarbons

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are organic compounds that
have two or more aromatic rings that have been fused together [9]. These
organic particles are highly persistent in soils and sediments, they bio-
magnify, therefore they are highly bio-available. In addition, they are
mutagenic and carcinogenic thus, making these toxic pollutants a serious
environmental concern. This explains why their concentration is highly
regulated in all environmental sections (land, air, and aquatic) [10].

PAHs result from incomplete fuel combustion, tending to occupy the
surface of cylinders, pistons, and piston rings, form hard films and scratch
surfaces. The role of engine oils is to remove and wash away such products
as well as restoring and maintaining the original condition [11]. Figure
3 exemplifies the chemical formula and molecular structure of four such
chemical compounds that can be found in used engine oil.

3.3. Polychlorinated biphenyls

Polychlorinated biphenyls (PCBs) are a group of man-made organic
chemicals consisting of carbon, hydrogen and chlorine atoms. The
number of chlorine atoms and their location in a PCB molecule deter-
mine many of its physical and chemical properties.

The chemical structure as well as the numbering system for the PCBs
is shown in figure 4. Positions 2, 2, 6, and 6 are called ortho positions,
positions 3, 3} 5, and S’ are called meta positions, and positions 4 and 4’
are called para positions. The benzene rings can rotate around the bond
connecting them; the two extreme configurations are planar (the two
benzene rings in the same plane) and the nonplanar in which the benzene
rings are at a 90° angle to each other. The degree of planarity is largely
determined by the number of substitutions in the ortho positions. The
replacement of hydrogen atoms in the ortho positions with larger chlo-
rine atoms forces the benzene rings to rotate out of the planar configura-
tion [12].

PCBs have no known taste or smell, and range in consistency from an oil
to a waxy solid. They belong to a broad family of man-made organic chem-
icals known as chlorinated hydrocarbons [13]. PCBs were domestically
manufactured from 1929 until manufacturing was banned in 1979. They
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Fig. S. Sludge from used engine oil deposited on engine components [16]

have a range of toxicity and vary in consistency from thin, light-colored
liquids to yellow or black waxy solids. Due to their non-flammability,
chemical stability, high boiling point and electrical insulating proper-
ties, PCBs were used in hundreds of industrial and commercial applica-
tions including engine oil manufacturing [14]. Although their manufac-
ture was banned in 1979 by the Toxic Substances Control Act (TSCA),
PCB-containing used oil still exists, according to the U.S. Environmental
Protection Agency (EPA), which recommends that applicable EPA
SW-846 testing procedures and protocols should be followed for used
engine oil suspected of being contaminated with PCBs [15].

3.4. Sludge

The sludge from used engine oil is a mixture of oil, water, dust, residue and
carbon particles resulting from incomplete combustion of the fuel and the
oxidation process. The sludge may deposit on various engine components
or may remain in colloidal suspension in the oil bath.

At low crankcase temperatures, sludge deposits (illustrated in figure S)
have their origin mainly in incomplete fuel combustion. On the other
hand, at high temperatures, sludge deposits can be caused by damage to
the compounds in the engine oil. At high temperatures, some oil mole-
cules will oxidize into complex organic acids, which will give the sludge
corrosive properties [17]. According to studies, the cylinder group, the
intake manifold, and the essential components of the power system can
develop substantial sludge deposits [18].

4. THE TOXIC POTENTIAL OF CONTAMINANTS IN USED
ENGINE OIL

The degree of toxicity of the contaminants in used engine oil, as well
as their impact on the environment and the health of the population is
presented in table 1.

Used lubricants can be recycled, but in order to be included in the category

Table 1. - Toxicity of the contaminants in used engine oil [19-24]

Table 2. - Specific limits for contaminants in used engine oils [25]

Contaminant and property Limit

Arsenic < Sppm
Cadmium <2ppm
Lead < 100ppm
Chromium < 10ppm
Halogens <4000ppm
Flash point >38°C

of recyclable used oils, engine oils must fall within the limits set by law for
toxic and hazardous compounds. Table 2 shows the limits imposed by the
US Environmental Protection Agency.

5. MANAGEMENT OF USED ENGINE OIL

S.1. Management options

Due to these contaminants, used engine oil falls into the category of
hazardous waste and must be managed with great care. It was determined
that the proper management of used engine oils can be carried out while
respecting a hierarchy of existing options which were created in accordance
with the principles of environmental management, taking into account
both the economic and environmental issues [26]. Figure 6 illustrates the
pyramid of the hierarchy of used engine oil management options.
Recycling used engine oil to produce base oil involves stripping it of
contaminants so that it may be utilized as a raw material for fresh lubri-
cating oil. Recycling permanently extends the life of the oil resource. This
method of managing is opted for, since it completes the recycling cycle by
reusing the oil to create the same product as it was at the beginning, using
less energy and virgin oilin the process [27]. Reprocessing to obtain other
types of oil and to generate diesel fuel are ranked above thermal incinera-
tion because of the opportunities they present for lowering capital costs,
utilizing existing infrastructure and utilities, recovering higher-value
by-products, and more effective pollution control [28]. Incineration
with thermal recovery of the obtained energy eliminates the resource

Figure 6. Pyramid of used engine oil management options

Contaminant Toxicity

Heavy metals High degree of toxicity, with effects both on the environment (inhibition of plant growth, neurological effects for animals)
vy and on human health (cancer, cardiovascular, respiratory and neurological adverse effects).
PAHs High degree of toxicity, toxic to aquatic organisms and carcinogen, mutagen, neurotoxic and fetotoxic for human health.
PCBs High degree of toxicity, having effects such as germination rate and growth inhibition for plants and various types of cancer
and immune system suppression for human health.
Sludge High degree of toxicity for the environment, due to the content of acidic compounds.

22



ISSN 1842 - 4074

Ingineria automobilului Nr. 68 / septembrie 2023

use and environmental effects related to transporting and processing oil.
However, incinerating used oil at an industrial site that might not be fitted
with pollution control equipment could be environmentally harmful
because of the uncontrolled emissions, especially in densely populated
areas [29]. The least preferable option is to dispose of used oil in landfills,
because doing so wastes its energy worth and puts soil, groundwater, and
surface waters at risk of contamination [30].

The increase in interest in the recycling of used motor oils is mainly due
to the environmental problems arising with the increase in the level of
pollution and the need to conserve natural resources. Also, recent tech-
nological development and emphasis on waste recovery have led to the
emergence of technologies that facilitate recycling processes. In some
countries with a high degree of technological innovation, up to 50% of
the motor oils used come from recycled oils [31]. The need to recycle
used engine oil has led to the development over time of many recycling
technologies. These include [32]:

a) Acid/clay treatment;

b) Solvent extraction;

¢) Vacuum distillation and clay treatment;

d) Vacuum distillation and hydrogenation process;

e) Membrane filtration technology.

Beyond the status of hazardous waste, used engine oil is a by-product with
a high economic value [33]. By recycling it, therefore, both ecological
advantages and economic opportunities can be highlighted.

5.2. Ecological advantages

= Reduction of used engine oil pollution;

= Minimizing the amount of heavy metals, polycyclic aromatic hydrocar-
bons and polychlorinated biphenyls that reach the environment;

® Minimizing the possibility of contamination of the hydrographic
network;

= Elimination of toxic emissions that would have been released into the
atmosphere from waste oil incineration activities;

= Reduction of pollution associated with the exploitation of petroleum
products;

= Conservation of natural resources.

5.3. Economic opportunities

= Encouraging the circular economy and a sustainable society;

= Reducing the consumption of virgin oils and their production costs;

= Reducing the costs of disposing of used engine oil by other methods;

= Development of recycling plants, with the potential to employ a large
number of people;

= Increasing the economic value of a region by developing used engine
oil recycling companies.

6. CONCLUSION

Used engine oils constitute a type of hazardous waste, due to the high
content of toxic pollutants. The main contaminants that can be found in used
engine oils are heavy metal particles (from engine wear), polycyclic aromatic
hydrocarbons (from incomplete combustion), polychlorinated biphenyls
(toxic compounds introduced in lubricants for their chemical stability) and
sludge. These substances have an increased harmful potential, both for the envi-
ronment and for human health, with effects such as growth inhibition, cancer,
immune system suppression or cardiovascular and neurologic diseases.

Used engine oil must be handled with care, avoiding leakage into the envi-
ronment, even accidental. The management methods recommended by
the environmental legislation are its recycling for obtaining base oil and
its transformation into other types of oils or fuels.
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IN MEMORIAM

PROF. UNIV. DR. ING. GHEORGHE BOBESGU

1332 - 2015

rof. univ. dr. ing. DHC
Gheorghe BOBESCU s-a
nascut la 20 august 1932 la
Telega in judetul Prahova.
In perioada 1951-1956 a fost student al
Institutului de Mecanici din Bragov. A
absolvit Institutul Politehnic din Brasov
ca inginer mecanic in specializarea
»Automobile si Tractoare” in anul 1956
si a inceput imediat cariera universitara
ca asistent la Catedra de Automobile si
Tractoare din aceeasi universitate.
In anul 1968 si-a sustinut teza de
doctorat cu titlul ,Studiul influentei
incalzirii amestecului carburant asupra
posibilitatilor de mdrire a puterii si econo-
micitatii motorului cu rdcire diferentiata”
la Institutul Politehnic din Bragov fina-
lizatd sub conducerea stiintifici a profe-
sorului Radu - Emil Mardérescu.
A parcurs etapele unei frumoase cariere
profesionale universitare ca sef de
lucrari (1959), conferentiar universitar
(1970), profesor universitar (1977),
titular la disciplinele: ,Turbomasini
pentru automobile si tractoare”,
yExploatarea autovehiculelor”, ,Procese
si caracteristici ale motoarelor cu
ardere internd’, ,,Calculul i constructia

motoarelor cu ardere internd”, , Tehnici
speciale pentru reducerea consumului
de combustibil i limitarea noxelor la
autovehicule”, ,Poluarea mediului de
catre industria de autovehicule si reci-
clarea componentelor auto”

In anul 1977, datoriti prestigiului
didactic §i stiintific,  profesorul
Gheorghe Bobescu devine conducator
de doctorat in domeniul ,Inginerie
Mecanicd”, coordondnd 49 de docto-
ranzi in finalizarea tezelor lor de
doctorat. Numerosi doctoranzi ai
profesorului Gheorghe BOBESCU au
urmat ulterior o cariera universitara.
Preocupirile stiintifice si didactice ale
ilustrului profesor s-au concretizat in
14 volume publicate in tiraje semnifica-
tive in Romania si Republica Moldova,
toate reprezentind lucriri de o excepti-
onali valoare pentru domeniul automo-
bilelor si motoarelor cu ardere interna si
peste 185 de lucriri stiintifice. sustinute
si publicate in volumele congreselor
internationale  organizate/patronate
de FISITA, EAEC, JUMV, SIAR la
Barcelona, Belgrad, Chisinau, Brasov,
Bucuresti, Cluj-Napoca,  Craiova,
Pitesti, Timisoara.
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A sustinut activititi didactice atit la
Universitatea ,Transilvania” din Brasov, dar
si la Universitatea ,Ovidius” din Constanta si
Universitatea Tehnici a Moldovei din Chisiniu,
unde a prezidat numeroase comisii de sustinere
a tezelor de doctorat, lucrarilor de disertatie
si de licentd. A fost membru in comisiile de
sustinere a tezelor de doctorat din numeroase
alte universitati.

A efectuat vizite de documentare si a urmat
programe si cursuri de pregatire si speciali-
zare profesionald in Cehoslovacia (1957),
Italia (Universitatea Politehnica din Milano
- 1963,1964), Republica Federali Germani
(1974) si URSS (1978).

In plan managerial, a fost prodecan in perioada
1972-1984 siapoia condus opt ani Facultatea de
Mecanici a Universititii Transilvania din Bragov
in calitate de decan. In acest interval profesorul
Gheorghe Bobescu a fost principalul artizan al

crearii Sectiilor de subingineri ,Automobile” la

&
CADEMIA TENNICA MILITARA @,.

1945-1001

a primit in anul 1997 titlul de Doctor Honoris
Causa al Universitatii Tehnice din Chisinau, iar
in anul 2006 titlul de Doctor Honoris Causa al
Universititii ,Ovidius” din Constanta.

A fost membru fondator al SIAR (1990),
vicepresedinte al SIAR (1990-1999) si membru
al SAE - SUA (din 1996). Incepand cu anul 1996
a fost Vice-Presedinte al Fundatiei Nationale
,NEAMUL ROMANESC” si Presedinte al
Fundatiei ,Radu Mirdirescu"

Calititile profesionale ale profesorului Bobescu
au fost intregite de cele ale omului Bobescu. Pe
tot parcursul vietii a fost considerat prietenul
studentilor, s-a dovedit in permanenti un coleg si
un prieten devotat, gata mereu si ajute cu experi-
enta si cunostintele sale. A fost un om ponderat,
echilibrat, un foarte bun diplomat si calm medi-
ator in situatiile tensionate.

A fost si va fi multi ani de acum incolo un punct
de referinta pentru colegii din Departamentul
Autovehicule si Transporturi din cadrul Facultatii

Miercurea-Ciuc si Campulung-Muscel, precum si a de Inginerie Mecanica a Universitatii ,Transilvania”
Sectiei de Mecanici Fina in Universitatea Transilvania din Brasov. din Brasov, dar i pentru colegii si absolventii focalizati pe domeniul
Ca recunoagtere a activititii de formare a tinerilor specialisti, a succe- ,Ingineriei Autovehiculelor” din Romania si Republica Moldova.

selor obtinute in cercetarea stiintifici si a contributiei avute la crearea

specializarii ,Autovehicule Rutiere” in centrele universitare Pitesti, Cluj- Prof. univ. dr. ing. Anghel CHIRU
Napoca si Constanta, a sustinerii dezvoltarii invitimantului universitar Prof. univ. dr. ing. Nicolae ISPAS
ingineresc de profil in Republica Moldova, profesorul Gheorghe Bobescu Universitatea ,Transilvania” din Bragov
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CERNANVOIN —

Universitatea
Transilvanis
din Brasov

Colectivul de cadre didactice universitare din domeniul ,Ingineriei
autovehiculelor” din cadrul Universitatii ,Ovidius” din Constanta -
coordonator prof. univ. dr. ing. ec. Laurentiu — Claudiu MANEA - a
organizat o activitate practici demonstrativi complexa in data de
24.05.2023 - parte a traditionalei manifestarii ,Primavara automobilului
constantean” - editia 2023. Pentru planificarea, organizarea si
desfasurarea CRASH TEST DOBROGEA CERNAVODA organizatorii
— membri ai sectiei SIAR Constanta — au colaborat cu colegii din cadrul
Departamentului de Autovehicule §i Transporturi al Facultatii de
Mecanici din Universitatea , Transilvania” din Bragov.

Crash test | —~=

T T RO 'T.‘-’-_'"'./ﬂ
ECIIRIN N A0

Succesul demonstratiei CRASH TEST a fost deplin - un numar important
de studenti, masteranzi, doctoranzi si alti specialisti asistind cu entuziasm
la numeroasele teste efectuate.
In cadrul ,Primaverii automobilului constintean” au fost incluse activitati
diverse — conferinte, sesiune studenteasci de comuniciri stiintifice —
AutoMar, vizite tehnice etc. — la care au participat nu numai numerosi
studenti la programele de studii din domeniul , Ingineriei autovehiculelor”,
darsimulti altii de la alte specializiri - pasionati de domeniul autovehiculelor.
Felicitari organizatorilor si participantilor!
Prof. univ. dr. ing. Minu MITREA
Secretar General STAR

Fotografii furnizate de prof. univ. dr. ing. ec. Laurentiu — Claudiu MANEA
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DINAMICA AUTOVEHICULELOR PE ROTI.
APLICATII NUMERICE \TOVERICULELOR

FE ROTI
Aplicatil sumericr

Autori (Authors): Cristian ANDREESCU, Cornelia STAN, Ana-Maria MANEA
Editura (Published by): AGIR

Anul aparitiei (Published): 2022 N7
ISBN: 978-973-720-885-9 ]
Principalul scop al lucrarii este, pe langa prezentarea de algoritmi de rezolvare a unor probleme de dinamica a

autovehiculelor, acela de a ajuta cititorii sa inteleaga fenomenele care guverneaza comportarea autovehiculelor Y —
in diferite situatii si s& poata evalua calitativ si cantitativ influentele diferitilor factori asupra derul&rii fenomenelor

respective.

In rezolvarea aplicatiilor sunt utilizate mijloace de calcul accesibile, instrumente de lucru uzuale, ca de exemplu

Microsoft Office Excel. Cu titlu de exemplu, la unele aplicatii, pe langa rezolvarea cu aceste mijloace, au fost

prezentate si modalitatile de rezolvare utilizand un instrument mai complex, modulul Simulink din mediul de programare Matlab.

Au fost analizate cazuri ce pot aparea in realitate si au fost evidentiate modalitatile prin care se poate evita producerea unor accidente si de care
conducatorii de autovehicule trebuie sa tina seama.

Avand in vedere scopul lucrarii, fiecare capitol al cartii debuteaza cu o concisa prezentare a celor mai importante aspecte teoretice necesare rezolvarii
aplicatiilor din capitolul respectiv. Aceste prezentari se bazeaza cu precadere pe principiile teoretice detaliate in prima referinta bibliografica din lista
prezentata la sfarsitul cartii, realizata de primul autor.

Primul capitol este destinat prezentarii cititorilor a caracteristicilor dimensionale si mecanice ale pneurilor si evidentiaza influenta acestora asupra
dinamicii automobilului.

n cel de al doilea capitol sunt analizate influentele de ordin calitativ si cantitativ ale diferitilor factori (viteza, caracteristici ale drumului, caracteristici
constructive ale autovehiculului, caracteristici functionale ale motoarelor autovehiculelor etc.) asupra rezistentelor la inaintare si, implicit, asupra
dinamicii autovehiculelor.

Tn al treilea capitol sunt prezentate modalititile de determinare a reactiunilor normale ale c&ii de rulare asupra rotilor autovehiculelor si sunt analizate
modalitatile in care aceste reactiuni influenteaza capacitatea de trecere, stabilitatea si performantele dinamice ale automobilelor.

Al patrulea capitol este destinat dinamicii tractiunii autovehiculelor pe roti si prezinta aspecte practice privind definirea conditiilor ce asigura deplasa-
rea automobilelor, conlucrarea motorului cu transmisia, parametrii cinematici ai deplasarii si caracteristicile constructive ale drumului care afecteaza
stabilitatea transversala.

In ultimul capitol sunt prezentate aspecte privind procesul de franare a automobilelor. Sunt evidentiate modalitatile in care o multitudine de factori
influenteaza procesul de franare si sunt analizate situatii de trafic in care este posibild producerea unor accidente rutiere.

Autorii lucrarii s-au format si dezvoltat la scoala de inginerie a autovehiculelor rutiere de la Universitatea Politehnica din Bucuresti, fondata de regre-
tatul profesor Constantin Ghiulai, unanim recunoscut ca parinte al invatamantului superior de autovehicule din tara noastra. Se cuvine a fi evidentiata
contributia de Tnalta tinuta stiintifica pe care profesorul Aurel P. Stoicescu a avut-o in continuarea si dezvoltarea studiilor de dinamica a autovehiculelor.
Lucrarea se adreseaza cu precadere studentilor care urmeaza cursurile domeniilor Ingineria autovehiculelor, Inginerie mecanica, Transporturi, Trafic
si logistica, precum si inginerilor si specialistilor care au preocupari legate de dinamica autovehiculelor rutiere.

DICTIONAR EXPLICATIV PENTRU STIINTA Sl TEHNOLOGIE.
AUTOVEHICULE RUTIERE

Autori (Authors): Gheorghe FRATILA, Cristian ANDREESCU, Cornel VLADU,
Raluca MOISESCU, Cornelia STAN, Marius TOMA, Gabriel CRISTEA
Editura (Published by): Editura AGIR

Anul aparitiei (Published): 2015

ISBN: 978-973-720-590-2

Dictionarul de fata reuneste si completeaza termenii publicati in volumele | si Il ale Dictionarului Explicativ pen-
tru TRANSPORTURI — Autovehicule Rutiere, aparute in anii 2006 si respectiv 2009, in seria DICTIONARE
EXPLICATIVE pentru STIINTA si TEHNOLOGIE, coordonaté de regretatul acad. Gleb Dragan. El se referé la
terminologia domeniului AUTOVEHICULELOR RUTIERE si este realizat pe baza fondului terminologic standar-
dizat 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, mentenanta, asigurari, organizarea tra-
ficului si transportului rutier, definirea regulamentelor tehnice privind automobilul si urmérirea respectarii lor etc. In aceste conditii, fondul de termini
cupringi 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 aratat mai sus, prezenta lucrare se incadreaza 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 fundamen-
tale (matematica, fizica, chimie s.a.) sau celor tehnice 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 realizarea 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.



