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SIGURANŢA PASIVĂ A AUTOVEHICULELOR
Autor: Adrian Şoica, Universitatea Transilvania Braşov

Structura caroseriei împreună cu elementele de siguranţă ale pasagerilor 
şi pietonilor sunt elemente esenţiale care definesc stilul, „personalitatea”, 
potenţialul de securitate ca şi (într-o mare măsură) dinamicitatea şi cota 
de piaţă ale unui anumit model de autovehicul. Lucrarea este valoroasă 
atât sub aspectul conţinutului cât şi prin forma de elaborare, problemele 
tratate fiind susţinute de un bogat material grafic, sub formă de figuri, ta-
ble, ecuaţii, riguros şi clar prezentate. În elaborarea cursului au fost valo-
rificate o serie de lucrări din literatura de specialitate străină şi autohtonă 
precum şi contribuţiile personale ale autorului, cursul analizat punând 
în evidenţă calităţile didactice şi de cercetător ale autorilor. Au fost puse în valoare o 
serie de preocupări didactice şi ştiinţifice acumulate de-a lungul activităţii desfăşurate. Anul apariţiei: 2010, la 
Tipografia Universităţii Transilvania din Braşov, ISBN: 978-973-598-739-8.
Date de contact ale autorului: a.soica@unitbv.ro

Trenuri (Sisteme) Planetare
Metode moderne de optimizare a parametrilor energetici 
ai motoarelor Diesel cu injecţie directă
Autori: Florian Ion Petrescu şi Relly Victoria Petrescu, UPB;

Cartea prezintă sistemele planetare mecanice cunoscute, dar şi altele mai 
rare; istoric, structură, geometrie, cinematică, iar dinamică – determinarea 
randamentul mecanismelor de tip planetar. Formula exactă de determinare 
a randamentului la planetare este prezentată în premieră, până acum circu-
lând diferite variante aproximative, cea mai răspândită fiind cea a şcolii ru-
seşti de mecanisme. Importanţa determinării exacte a randamentului real al 
mecanismelor planetare derivă din faptul că ele pot fi utilizate în aviaţie, 
la autovehicule, în robotică, aplicaţii medicale şi militare etc., fiind uneori 
extrem de important să avem randamente ridicate în funcţionare; de pildă 

cazul cutiilor automate de viteze, din aeronautică, sau din domeniul auto. Cartea este redactată integral 
în limba română. 
http://www.lulu.com/spotlight/petrescuvictoria; http://planetare.notlong.com;
Editura LULU, Double London Uk, 2011, ISBN 978-1-4476-0696-3, 204 pagini; 
Preţul este de circa 4 EUR la descărcare (varianta fişier electronic), şi în jur de 13 EUR pentru cartea comandată 
online (soseşte la 7-10 zile după efectuarea plăţii); sau 30 lei pentru cartea comandată direct de la autori: 
petrescuflorian@yahoo.com.
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Ţiţeiul, principala sursă de energie 
pentru transporturi în general şi 
aproape 100% pentru transportul 
rutier, se apreciază că se apropie de 

epuizare până în 2050.
Cerinţele privitoare la protecţia mediului şi 
la siguranţa surselor de energie impun cu 
stringenţă descoperirea până în 2050 a unor 
noi surse de energie pentru transporturi care 
să nu producă CO2.
Emisia totală de CO2 de la sectorul de trans-

porturi a crescut cu 24% din 1990 până în 2008, reprezentând circa 19,5% 
din emisia totală a EU de gaze cu efect de seră.
Obiectivul EU este cel de reducere a emisiei globale de CO2 cu 80-95% 
până în 2050 faţă de nivelul anului 1990. Aceasta înseamnă atât decar-
bonizarea transporturilor cât şi substituirea combustibililor proveniţi din 
ţiţei. Totodată, reducerea emisiei de CO2, atâta timp cât combustibilii pe 
bază de ţiţei rămân dominanţi, nu se poate realiza fără îmbunătăţirea efi-
cienţei transporturilor şi a managementului volumelor transportate. De 
asemenea, resursele regenerabile limitate ar trebui să satisfacă complet 
necesarul de energie pentru transporturi pe termen lung.  
„Carte Albă” a politicilor în domeniul transportului european defineşte 
cadrul general de acţiune al EU pentru următorii zece ani în domeniile 
infrastructurii de transport, legislaţiei pieţei interne, tehnologiei pentru 
managementul traficului şi a decarbonizării transportului prin combusti-
bili şi vehicule „curate”.
De asemenea, se au în vedere următoarele:
– Satisfacerea completă a cererii de energie pentru transporturi până în 2050;
– Furnizarea de energie „fără carbon” pentru transporturi până în 2050;
– Aprovizionarea sustenabilă şi sigură cu energie a transporturilor pe ter-
men lung, dincolo de 2050.
Combustibilii alternativi reprezintă cea din urmă soluţie la decarboniza-
rea transporturilor, prin substituirea graduală a surselor fosile de energie, 
răspunzătoare pentru emisia de CO2 din activitatea de transport.
Opţiunile de combustibili alternativi pentru substituirea petrolului ca 
sursă de energie pentru propulsie în transporturi ar fi:
– Electricitate/hidrogen şi biocombustibili (lichizi) ca principale opţiuni;
– Combustibili sintetici ca punte de trecere de la combustibilii fosili la 
combustibilii din biomasă;

– Metan (gaz natural şi biometan) – combustibili complementari;
– LPG – combustibil suplimentar.
Soluţia cu un singur tip de combustibil care să satisfacă toate modurile de 
transport ar fi tehnic posibilă cu biocombustibili lichizi şi combustibili 
sintetici. Dar rezervele disponibile şi constrângerile din considerente de 
sustenabilitate limitează potenţialul acestora. De aceea, cererea viitoare 
de energie pentru transporturi nu va putea fi satisfăcută de un singur fel 
de combustibil. Cererea de combustibil şi emisia de gaze cu efect de seră 
sunt provocări care vor impune utilizarea unei game variate de energie 
primară.
Combustibilii alternativi ar trebui să fie disponibili pe baza unor standarde 
armonizate pe scară largă în EU, pentru a asigura libera circulaţie a tuturor 
vehiculelor pe întreg teritoriul EU. Stimulentele pentru principalii com-
bustibili alternativi precum şi pentru vehiculele care-i folosesc ar trebui 
armonizate pentru întreaga EU pentru a preveni distorsiunile şi a sprijini 
economiile să suporte introducerea pe scară largă a acestora. Substituirea 
petrolului în transporturi prin combustibilii alternativi va conduce ine-
rent la decarbonizarea transporturilor doar dacă sistemul energetic va fi 
decarbonizat. Decarbonizarea transporturilor şi decarbonizarea energiei 
ar trebui să fie considerate ca două direcţii complementare, strâns legate, 
dar decuplate şi necesitând abordări tehnice diferite pentru a asigura o 
dezvoltare considerabilă a amândurora.
Diferitele moduri de transport necesită şi opţiuni diferite privind utiliza-
rea combustibililor alternativi: 
– Transporturile rutiere ar putea utiliza electricitatea pentru distanţe 
scurte, hidrogenul şi metanul pentru distanţe medii şi biocombustibilii/
combustibilii sintetici, LNG şi LPG pentru distanţe lungi.
– Transporturile feroviare ar putea utiliza transportul electric oriunde 
este posibil iar în celelalte cazuri biocombustibilii.
– Transporturile aeriene ar putea fi asigurate cu kerosen din biomasă.
– Transportul pe apă ar putea fi asigurat  cu biocombustibili (toate nave-
le), hidrogen (pe apele interne şi vase mici), LPG (transport maritim pe 
distanţe scurte), LNG şi nuclear (transport maritim).

(*) Report of the European Expert Group 
on Future Transport Fuels, January 2011

Mircea Oprean
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Interviu cu Dl. Prof. Univ. Dr. GHEORGHE BARBU
Rector al Universităţii din Piteşti

Ingineria Automobilului: Stimate domnule Rector, cum apreciaţi rolul 
cercetării ştiinţifice universitare şi inovării în domeniul ingineriei, inte-
grarea acesteia în ansamblul cercetării industriale şi direcţiile în care va 
trebui acţionat în viitor?

Dl. Prof.Univ.Dr. Gheorghe Barbu: Cercetarea ştiinţifică este, după cum 
ştim cu toţii, principalul mecanism generator de cunoaştere în societate. În 
egală măsură, cercetarea ştiinţifică este o axă fundamentală a învăţământului 
superior, astfel că toate universităţile şi-au asumat şi această misiune.
Din păcate, în ultima perioadă, în România, cercetarea ştiinţifică universitară 
s-a integrat foarte puţin în proiectele industriale. De ce? Care sunt cauzele? Aici 
e nevoie de o discuţie mai amplă...
În domeniul ingineriei de automobile, lucrurile ar putea sta mai bine, ţinând cont 
că în România, Dacia-Renault funcţionează foarte bine de foarte multă vreme. 
Centrul de inginerie de la Titu (Renault Technologie Roumanie) este deja opera-
ţional, ceea ce nu poate decât să favorizeze integrarea cercetării ştiinţifice univer-
sitare în lumea industrială. Legat de Ford România, la Craiova, din câte am înţe-
les, lucrurile avansează, astfel că nu ne rămâne decât să sperăm la o ameliorare a 
legăturilor cercetării ştiinţifice universitare cu mediul industrial.
Închei spunând că cercetarea ştiinţifică universitară are nevoie de o ancorare în 

lumea reală, industrială şi sper ca în viitorul apropiat, aceasta să se întâmple. 
 
Care poate fi aportul Universităţii din Piteşti la soluţionarea provocări-
lor cu care se confruntă automobilul în ceea ce priveşte protecţia mediu-
lui şi rezolvarea problemelor energetice de viitor, în contextul epuizării 
previzibile a resurselor de hidrocarburi şi gaze naturale?

Într-adevăr vremurile pe care le trăim sunt foarte provocatoare pentru acest 
domeniu, iar în cadrul Universităţii din Piteşti, de-a lungul timpului, au fost 
şi sunt încă preocupări în acest sens. Aş dori să menţionez că la Piteşti, învă-
ţământul superior tehnic în domeniul Autovehiculelor Rutiere este o tradiţie, 
data sa de naştere (1969) fiind legată de crearea uzinei Dacia, la Mioveni.
Pentru a vă răspunde la întrebarea dumneavoastră, enumăr câteva din preo-
cupările majore ale colegilor mei din domeniul Ingineriei Automobilului, care 
au ca scop minimizarea impactului automobilului asupra mediului: vehicu-
lul electric/vehiculul electric hibrid (sperăm să prezentăm un prototip func-
ţional în această toamnă – poate chiar cu ocazia Congresului Internaţional 
CAR2011 pe care-l organizăm în perioada 2-4 noiembrie), distribuţia varia-
bilă/comprimarea variabilă (există, în laboratoarele noastre, motoare proto-
tip originale în stare de funcţionare), alimentarea motoarelor cu biocarburanţi 
şi altele.
Prin urmare, nu pot decât să spun că dispunem de resursele necesare (umane 
şi materiale) pentru a aborda problematica la care faceţi referire dumneavoas-
tră, iar pentru a reveni la prima întrebare, sper ca aceste resurse să se dezvolte 
din ce în ce mai mult prin proiecte de cercetare realizate în colaborare cu me-
diul industrial.

În perioada 2-4 noiembrie a acestui an Universitatea din Piteşti, îm-
preună cu SIAR, vor organiza cea de a 10-a ediţie a Congresului 
Internaţional pentru Autovehicule Rutiere (CAR 2011), sub patronajul 
FISITA şi al EAEC. Cum apreciaţi acest eveniment şi care sunt aşteptă-
rile dumneavoastră? 

Aflat la a 10-a ediţie, congresul CAR este o manifestare ştiinţifică de tradi-
ţie în România, prima ediţie desfăşurând-se în 1978. Începând cu anul 1997, 
i s-a adăugat o puternică componentă internaţională, astfel că a devenit un 
eveniment important, cu efecte benefice privitoare la imaginea învăţământului 
superior românesc şi a României în lume.
Congresul CAR este parte din ciclul de manifestări ştiinţifice tutelat de SIAR 
şi beneficiază de patronajul FISITA. RENAULT România, FORD, AVL List 
Austria, HORIBA şi ACAROM sunt printre susţinătorii congresului.
Ţinând cont de contextul actual, privitor la necesitatea protejării mediului, 
despre care vorbeam anterior, tematica generală sub egida căreia se vor desfă-
şura lucrările congresului CAR 2011 este „Automobilul şi Mediul”.
Speranţa noastră (în calitate de organizatori) este că şi ediţia a 10-a a 
Congresului CAR 2011 va oferi participanţilor cadrul unor dezbateri eficiente 
şi prilejul stabilirii unor relaţii de colaborare şi parteneriat cu mediul universi-
tar/industrial din ţară/străinătate.



Acest articol a fost realizat în cadrul proiectu-
lui „Sprijinirea tinerilor doctoranzi cu frecvenţă 
prin acordarea de burse doctorale”, cofinanţat 
din FONDUL SOCIAL EUROPEAN, prin 
Programul Operaţional Sectorial Dezvoltarea Re
surselor Umane

Rezumat
Cercetarea de faţă prezintă rezultatele unei si-
mulări numerice tridimensionale a fluxului de 
aer dintr-un motor cu aprindere prin scânteie, 
care prezintă posibilitatea de a varia continuu 
înălţimea de ridicare a supapelor de admisie în 
timpul funcţionării. 
Scopul urmărit a fost acela de a obţine rezulta-
te privitoare la viteza aerului şi a turbulenţei în 
poarta supapei de admisie, pentru o deschidere 
a clapetei obturator de 20° şi diferite înălţimi de 
ridicare ale supapei. Simularea tridimensională 
CFD a fost efectuată utilizând soft-ul FLUENT 
cu modelul de turbulenţă k-ω SST. 
Cuvinte cheie:  CFD, model 3D, curgere staţio
nară, vizualizarea curgerilor
INTRODUCERE
Prin folosirea soft-urilor de simulare numerică, 
sunt acceptate într-o măsură crescândă noile 
modele matematice ca instrumente de proiecta-
re şi optimizare pentru dezvoltarea şi perfecţio-
narea motorului şi vizualizarea curgerii fluidului 
motor în timpul procesului de admisie [1].
Studiile întreprinse în Laboratorul Motoare 
Termice pentru Automobile din cadrul 
Universităţii din Piteşti au arătat că variaţia înăl-
ţimii de ridicare a supapelor de admisie oferă, pe 
lângă controlul cantitativ al sarcinii, [3] şi avan-
tajul unui proces îmbunătăţit de amestecare aer-

combustibil, ca urmare a intensificării curgerii 
aerului la nivelul porţii supapei. Acest lucru este 
deosebit de important pentru regimul de mers 
în gol şi cel al sarcinilor parţiale joase, atunci 
când este necesară utilizarea unei ridicări mici 

a supapei de admisie pentru realizarea puterii 
necesare [2].
Simularea numerică CFD a fost efectuată pentru 
o deschidere de 20° a clapetei obturator (cores-
punzătoare funcţionării în regim de mers în gol) 
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Vizualizarea curgerii aerului în cilindrul unui motor
cu ardere internă folosind tehnica CFD

V. Iorga, A. Clenci
Universitatea din Piteşti, România; Conservatoire 
National des Arts et Métiers de Paris, France

	 	 Ion Tabacu
	 	 Universitatea din Piteşti, România

P. Podevin, A. DelacroiX
Conservatoire National des Arts et Métiers de Paris, 
France

Fig. 1. Geometria modelului

Fig. 2. Modelul de calcul 3D discretizat 

Fig. 3. Viteza de curgere pe sub supapă

                   Clapetă obturator              Model 3D asamblat          Supapă de admisie

Tabelul 1.  Dimensiuni geometrice

Diametrul corpului clapetă [mm] 63.5

Diametrul colectorului de admisie 
[mm] 29.5

Diametrul supapei de admisie 
[mm] 31.6

Lungimea scaunului de supapă 
[mm] 2.8

Diametrul cilindrului [mm] 75



şi patru înălţimi de ridicare ale supapei: 1.37 
mm, 2.05 mm, 3.07 mm, 8.47 mm.
Scopul principal al acestui studiu este acela de 
a efectua o simulare 3D CFD pentru a analiza 
efectele pe care le are înălţimea de ridicare a su-
papei asupra procesului de umplere, utilizând 
soft-ul FLUENT, [5]. Va fi evidenţiată viteza de 
curgere a aerului în proximitatea supapei şi miş-
cările aerului din interiorul cilindrului.
GEOMETRIA MODELULUI 3D
Geometria motorului a fost creată folosind CA-
TIA V5R19. În cazul acestei simulări numerice, 
au fost păstrate următoarele elemente compo-
nente: un singur cilindru al motorului, camera 
de ardere, corpul clapetă, clapeta obturator şi o 
parte a colectorul de admisie, corespunzătoare 
unui singur cilindru. 
Principalele dimensiuni ale elementelor compo-
nente sunt redate în Tabelul 1.
DISCRETIZAREA DOMENIULUI DE 
CALCUL ŞI SIMULAREA NUMERICĂ 
Geometria modelului de calcul a fost transfor-
mată într-un format de tip IGES. Acest format de 

fişier *.igs, utilizat de mai multe pachete de pro-
grame pentru a schimba tipul geometriei, este 
importat în pre-procesorul Gambit. Eliminarea 
suprafeţelor, liniilor şi punctelor care nu fac par-
te din geometrie, corectarea discontinuităţilor 
şi inexactităţilor geometrice au constituit prima 
etapă de lucru în Gambit.
Discretizarea geometriei este compusă 
din 1.007.208 celule tetraedrice (figura 2). 
Dimensiunea celulelor variază între 0,2 mm, în 
apropierea supapei de admisie şi a clapetei obtu-
rator, ajungând la 2 mm pentru restul geometri-
ei. O primă etapă de lucru în Fluent a constat în 
importarea modelului discretizat de calcul, veri-
ficarea şi scalarea acestuia (precizarea unităţii de 
măsură cu care a fost construit modelul). Apoi, 
valorile presiunii au fost atribuite la intrarea şi la 
ieşirea modelului 3D. Pentru simularea curgerii 
aerului, în regim staţionar, modelul de turbulen-
ţă ales este k-ω SST.
Studiul a fost efectuat pentru a simula curgerea 
aerului în regim staţionar, la o turaţie a motoru-
lui de 800 rot/min, corespunzătoare mersului în 
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(Hsa)max

[mm] Asa [mm2] pcil

[mbar]
patm

[mbar]
pcol[mbar]
CFD

Δpcil_col

[mbar]
Wsa_max

[m/s]
1.37 94.7 446

995

598 152 190.03
2.05 142.2 441 531 90 132.41
3.08 213 474 529 55 104.09

8.47 587.84 460 468 8 61.84

Tabelul 2. Clapetă obturator deschisă la φ = 20°. Valori măsurate şi calculate

Fig. 4. Vectorii viteză

a. H=1.37 mm b. H=2.05 mm

c. H=3.08 mm d. H=8.47 mm

Fig. 5. Vizualizarea 3D a curgerii

a. H=1.37 mm

b. H=2.05 mm

c. H=3.08 mm

d. H=8.47 mm



gol. Pentru acest caz particular, nici pistonul şi 
nici supapa de admisie nu se află în mişcare. 
În ceea ce priveşte condiţiile la limită, s-a impus 
presiunea atmosferică, la intrarea aerului în cor-
pul clapetă şi presiunea medie pe cursa de admi-
sie, prelevată prin intermediul unui echipament 
AVL IndiModul, [4], la ieşirea din cilindru (în 
zona corespunzătoare poziţiei de PMI a pistonu-
lui). Testele s-au efectuat cu motorul antrenat. 
REZULTATE ŞI DISCUŢII
În cele ce urmează, se evidenţiază viteza de 
curgere a aerului pe sub supapa de admisie pen-
tru diferite ridicări maxime ale acesteia şi o sin-
gură deschidere a clapetei obturator (a se vedea 
tabelul 2 şi figurile 3, 4). De asemenea, pornind 
de la simularea CFD, se vizualizează mişcarea 
fluidului în interiorul cilindrului (de exemplu: 
mişcarea de swirl şi de tumble) – figura 5.
Diferenţa de presiune dintre colectorul de ad-
misie şi cilindru determină viteza de curgere pe 
sub supapa de admisie, Wsa, aşa cum se arată în 

figura 3. S-a putut astfel observa că, pe măsură 
ce se amplifică diferenţa de presiune colector-ci-
lindru, viteza aerului creşte.
Pentru o bună vizualizare a curgerii în cilindru, 
volumul interior a fost secţionat cu un plan pa-
ralel cu axa cilindrului (figura 4). Valorile vitezei 
de curgere utilizate în tabelul 2 şi figura 3 sunt de 
fapt cele maxime, preluate din figura 4.
În figura 5 sunt reprezentate grafic traiectoriile 
particulelor de fluid pentru fiecare dintre cazu-
rile corespunzătoare înălţimii de ridicare a supa-
pei, menţionate anterior. Mişcarea de swirl a flu-
xului de aer în jurul axei cilindrului este vizibilă. 
În egală măsură, cu cât mai mică este ridicarea 
supapei, cu atât mai dezorganizată este mişca-
rea, ceea ce favorizează procesul de amestec aer-
combustibil.
Pentru o mai bună vizualizare a mişcării fluxului 
de aer din interiorul cilindrului, volumul interi-
or a fost secţionat cu un al doilea plan perpendi-
cular pe axa cilindrului (figura 6). ,,Secţionarea”  

reprezintă un instrument frecvent folosit pentru 
a cerceta proprietăţile curgerii din interiorul 
unui volum. Astfel, figura 6 relevă mişcarea de 
rotaţie pe o suprafaţă plasată în cilindru, la o 
distanţă de 26,6 mm faţă de camera de ardere, 
paralelă cu capul pistonului. 
CONCLUZII
Tehnica CFD oferă posibilitatea de a vizualiza 
evoluţia curgerii în procesul de umplere. În ge-
neral, modalitatea de vizualizare optimă a curge-
rii depinde de nevoile utilizatorilor şi de natura 
câmpului vectorial. Este posibil să se evidenţieze 
şi să se comunice diferite caracteristici de vizua-
lizare a fluxului de aer folosindu-se tehnicile 2D. 
Evidenţierea mişcării de swirl prin utilizarea tra-
iectoriilor particulelor şi a vectorilor 3D se face 
mai uşor decât în cazul mişcării de tumble.
Revenind la efectele supapei de admisie în pro-
cesul de umplere, scopul final al autorilor este 
de a găsi o corespondenţă între efectul pozitiv 
de îmbunătăţire a vitezei de curgere a aerului şi 
efectul negativ al creşterii lucrului mecanic de 
pompaj, atunci când se reduce cursa supapelor 
de admisie. Următoarea etapă a acestui studiu 
este efectuarea unei simulări numerice nestaţio
nare în care vom lua în considerare mişcarea su-
papei de admisie şi a pistonului.
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Rezumat
Pentru a trece de standardele stringente asupra 
emisiilor poluante, sunt cerute tehnologii inova-
toare ale motoarelor diesel, tratamentul gazelor de 
evacuare şi combustibili alternativi curaţi.
Combustibilii oxigenaţi au arătat o tendinţă în 
reducerea emisiilor poluante ale motoarelor cu ar-
dere internă. În acelaşi timp, diferite modalităţi de 
injecţie a combustibilului pot duce de asemenea la 
reducerea emisiilor poluante, fără a reduce randa-
mentul motoarelor. O soluţie este dată de combi-
naţia dintre principiul de ardere al preamestecului 
obţinut temperaturi scăzute şi combustibilii cu 
cifra cetanică redusă dar cu volatilitate ridicată.
Pentru a înţelege rolul acestor factori asupra for-
mării funinginei, au fost utilizate tehnici optice 
pentru studiul motoarelor cu aprindere prin 
comprimare, cu jeturi multiple în vârtej. Testele 
de ardere au fost efectuate pentru trei tipuri de 
combustibili: motorina comercială, un ames-
tec de 80% motorină şi 20% benzină (G20) şi 
un amestec de 80% motorină şi 20% n-butanol 
(BU20). Combustibilii au fost testaţi la o presiune 
de injecţie de 70 MPa la diferiţi timpi, utilizând un 
sistem de tip rampă comună. Pentru o reducere a 
avansului la injecţie în combinaţie cu o valoare ri-
dicată a reciclării gazelor arse (EGR=50%), ames-
tecurile au mărit întârzierea la aprindere făcând 
posibilă operarea în regim parţial de preameste-
care obţinută la temperatură scăzută (PPLTC) în 
care combustibilul este complet injectat înainte de 
începerea arderii. Reduceri puternice ale emisiilor 
de fum şi NOx au fost obţinute dar cu o pierdere 

mică a randamentului motorului. Această limitare 
a fost învinsă prin modificarea avansului la injecţie 
în care un regim de amestecare controlată (MCC) 
a fost realizat. În acest regim a fost atins un bun 
compromis între emisiile poluante şi randamentul 
motorului. 
Introducere
Emisiile poluante (NOx, PM) sunt cunoscute 
ca o parte slabă a motoarelor cu aprindere prin 
comprimare. Formarea NOx şi a funinginii este 
influenţată de temperatura din interiorul cilindru-
lui [1]. Astfel, dacă arderea poate fi făcută după 
terminarea formării amestecului se pot obţine re-
duceri simultane ale NOx şi funinginii. Acesta este 
principiul arderii la temperatură scăzută(LTC) ce 
se poate baza pe două mecanisme diferite: aprin-
derea amestecului omogen comprimat (HCCI) 
[2-8].  HCCI este un mecanism de ardere a prea-
mestecului în care raportul de aer combustibil este 
mai mic sau egal cu 1 (φ≤1). Este strâns legat de 
cinetică, temperatură şi timpi de ardere. HCCI 
are următoarele limitări potenţiale: dificultate în 
controlul timpilor arderii; posibilitatea contactu-
lui combustibilului cu suprafeţele interioare ale 
cilindrului; arderi incomplete ale combustibilului 
la încărcări mari (valori mari ale UHC şi CO). La 
amestecarea controlată (MCC) raportul de aer 
combustibil este mai mare sau egal cu 1 (φ≥1). 
Poate fi obţinut  în motoarele cu aprindere prin 
comprimare convenţionale cu compoziţia com-
bustibilului apropiată, modularea injecţiei şi un 
nivel ridicat de recirculare a gazelor arse (EGR). 
MCC prezintă avantaje în plus faţă de HCCI ca: 
zgomot la ardere redus şi controlul arderii prin 
strategia injecţiei.
Există legătură între plaja de lucru LTC şi cifra 
cetanică. Pentru un motor diesel uşor, la regimuri 

înalte de funcţionare, o cifră cetanică scăzută per-
mite un amestec omogen slab, obţinându-se o re-
ducere a emisiilor de NOx şi de fum, combinată 
cu un randament termic ridicat.
Un amestec de motorină cu benzină, numit „die-
selină”, este benefic în ceea ce priveşte emisiile po-
luante şi stabilitatea arderii [8][9][10][11][12]. 
Mai mult, datorită limitării resurselor petroliere şi 
a necesităţii de reducere a poluării, cercetătorii se 
îndreaptă în direcţia utilizării combustibililor cu-
raţi, cum ar fi alcoolurile datorită tendinţei lor de 
a reduce emisiile poluante. Alcoolurile au mai pu-
ţin carbon, sulfuri şi mai mult oxigen decât com-
bustibilii tradiţionali fosili. Combustibilii alcooli, 
în general, produc emisii ce se evaporă mai uşor 
datorită presiunii vaporilor în timp ce densitatea 
energiei scăzută produce o scădere a performan-
ţelor motorului. Valoarea redusă a cifrei cetanice 
limitează utilizarea alcoolurilor puri la motoarele 
diesel; ei trebuie amestecaţi cu motorina fără a 
face vreo modificare asupra sistemului de alimen-
tare. n-butanolul are mai multe avantaje decât eta-
nolul şi metanolul. Butanolul are o temperatură de 
autoaprindere mai redusă decât metanolul şi eta-
nolul. Astfel se aprinde mai uşor când este utilizat 
pe motoare diesel. Pe de altă parte, butanolul se 
evaporă mai greu şi eliberează mai multă energie 
pe unitatea de masă decât metanolul şi etanolul. 
Butanolul are o cifră cetanică mai ridicată [12] ca 
etanolul [8] şi metanolul [3], făcându-l mai bun 
pentru aditivarea motorinei. Butanolul este mai 
puţin coroziv şi poate fi amestecat cu motorina 
fără faze premergătoare. El poate fi produs prin 
fermentarea biomaselor cum sunt porumbul, al-
gele şi alte material ce conţin celuloză şi nu pot fi 
utilizate în mâncare, astfel fiind aruncate [13][14]
[15][16].

Efectul asupra procesului de ardere al amestecurilor
de benzină/motorină şi n-butanol/motorină la un motor cu aprindere

prin comprimare cu vizualizare optică
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Fig. 1. Motorul cu fereastră de vizitare
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Pregătiri şi rezultate 
experimentale
Testele au fost efectuate prin utilizarea unei came-
ra de ardere externe, cu acces optic, echivalentă cu 
cilindrul unui motor cu aprindere prin compri-
mare cu sistem de alimentare tip rampă comună 
(figura 1). Camera externă (cu diametru de 50 
mm şi adâncime de 30 mm) este favorabilă stabili-
zării la sfârşitul cursei de comprimare a condiţiilor 
de vârtej pentru a reproduce dinamica fluidului 
similar celor de la injecţia directă a motoarelor 
diesel. Injectorul a fost montat în cameră coaxial 
cu aceasta, în acest fel combustibilul injectat prin 
capul injectorului este amestecat cu aerului datori-
tă turbulenţelor create. Arderea începe şi decurge 
în principal în această cameră. O dată cu mişcarea 
pistonului în jos, curgerea îşi modifică direcţia iar 
gazele calde curg tangenţial la cilindru în final  că-
tre evacuare.
A fost pregătit şi utilizat un sistem de injecţie tip 
rampă comună, cu un injector cu solenoid ce are 
şapte orificii de 0,141 mm diametru şi unghi de 
pulverizare de 148°. Un compresor extern a asigu-
rat o presiune de admisie a aerului de 0,217 MPa 
cu un maxim de 4,9 MPa în camera de ardere la 
unele regimuri.
Testele s-au efectuat pentru trei tipuri de com-
bustibili. Principalul combustibil a fost motorina 
cu cantitate redusă de sulfură (10 ppm) cu o cifră 
cetanică de 52. În afară de acesta, două amestecuri 
au fost testate; primul fiind format din 80% moto-
rină şi 20% benzină cu cifra octanică de 98, notat 
cu G20. Al doilea amestec a fost format din 80% 
motorină şi 20% n-butanol, fiind notat cu BU20. 
Toate testele de ardere au fost efectuate pe motor 
la 500 rotaţii pe minut, injectând o cantitate de 
combustibil de 30 mg ±1% la o presiune de 70 
MPa. Testele s-au efectuat pentru un avans la in-
jecţie (SOI) de 11 CAD BTDC, 3 CAD BTDC, 
1 CAD ATDC şi 5 CAD ATDC la două grade de 

Fig. 2. Emisiile de fum (stânga) şi de NOx (dreapta) în funcţie de avansul la injecţie (SOI) pentru toate regimurile de operare

Fig. 3. Imagini UV-VIS ale flăcării pentru combustibilii testaţi: motorină, G20 şi BU20 pt 
SOI=11CAD BTDC (50% EGR)

Fig. 4. Imagini UV-VIS ale flăcării pentru combustibilii testaţi: motorină, G20 şi BU20 la 
SOI=1CAD ATDC (50%EGR)
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recirculare a gazelor de 0% şi 50%.
Unul din principalele scopuri ale arderii preames-
tecului obţinut la temperatura scăzută este redu-
cerea emisiilor fără a afecta consumul de combus-
tibil. Randamentul motorului s-a redus întârziind 
injecţia de combustibil şi astfel arderea. Valoarea 
limită a stabilităţii şi randamentului motorului a 
fost atinsă pentru avansul la injecţie SOI=5CAD 
ATDC, ce a dat o întârziere la ardere mai ridicată. 
Astfel amestecul aer combustibil s-a sporit înain-
tea arderii, realizând regimul parţial de ardere a 
preamestecului. La acest avans la injecţie, ameste-
cul BU20 a dat un randament al motorului ridicat 
datorită volatilităţii ridicate a combustibilului şi a 
mediei de amestecare, faţă de motorină (cu 5%). 
Reducerea mediei randamentului termic între 
combustibilii testaţi, prin compararea avansului 
SOI=11 CAD BTDC şi SOI=5CAD ATDC a fost 
mai redus cu 20% fără vreo influenţă a gradului de 
recirculare a gazelor (EGR).
În ceea ce priveşte emisiile (figura 2), emisiile G20 
şi BU20 au oferit cel mai bun compromis între va-
lorile NOx şi fum pentru un randament al moto-
rului acceptabil.
La reducerea avansului la ardere (SOC), meca-
nismul PPLTC a fost dominant: fumul şi NOx 
au fost aproape zero dar randamentul motorului 
a scăzut. Pentru un avans la injecţie mai mare (11 
CAD BTDC), amestecurile BU20 şi G20 au făcut 
posibilă operarea în regimul la care amestecarea 
este controlată (MCC) furnizând cea mai mare 
plajă de lucru şi un bun compromis între emisiile 
de NOx şi fum. În particular, amestecurile cu un 
grad de recirculare a gazelor arse de EGR=50% au 
garantat cele mai bune condiţii de operare, obţi-
nând o reducere a emisiilor poluante fără reduce-
rea semnificativă a randamentului motorului.
Investigările optice realizate în camera de ardere 
au făcut posibil studiul efectelor combustibililor 
asupra procesului de ardere (figurile 3 şi 4). Prima 
imagine corespunde primului semnal ultra-violet 
vizibil, astfel pentru primele reacţii exoterice lu-
miniscente. Autoaprinderea a avut loc aproape de 
vârful jetului de combustibil, după care flacăra s-a 
propagat pe direcţia axei de pulverizare, urmând 
calea amestecului aer combustibil. Datorită vâr-
tejurilor puternice, flacăra, s-a propagat în camera 
de ardere trasă de mişcarea aerului în sens trigo-
nometric. Acesta a avut un efect mai mare asupra 
jetului.
Pentru aceste condiţii, întârzierea la aprindere 
pentru amestecurile G20 şi BU20 a fost mai mare 
faţă de motorină la aceleaşi valori ale avansului 
la injecţie şi gradului de reciclare a gazelor (SOI, 
EGR).

Cea mai redusă întârziere la aprindere a fost mă-
surată pentru SOI=3 CAD BTDC ce corespunde 
celei mai mari emisii de fum, pentru fiecare condi-
ţie mai întârziată a SOI; SOC-ul optic creşte liniar 
cu reducerea avansului la injecţie la EGR=50% şi 
cu combustibili mai rezistenţi la autoaprindere 
(BU20).
În particular amestecul BU20 la EGR=50% are 
cea mai mare întârziere la aprindere, exceptând 
cazurile celor mai avansate SOI, la care amestecul 
G20 cu EGR=50% a dominat. În cazul extrem în 
care SOI=5 CAD ATDC cu 50% EGR întreaga 
cantitate de combustibil este injectată înaintea 
aprinderii, realizând un regim de ardere a prea-
mestecului de la temperatură scăzută (PLTC). 
Acest lucru s-a produs pentru ambele amestecuri. 
Trebuie subliniat faptul că nu s-a detectat nici o 
pulverizare vizibilă de asemenea pentru BU20 în 
aceleaşi condiţii cu SOI=5 CAD ATDC şi ambele 
valori EGR. Astfel amestecul B20 faţă de cel G20 
are o plajă mai mare de condiţii în care a obţinut 
regimul de ardere a preamestecului de la tempe-
ratură scăzută.
Concluzii
Investigaţiile optice din cilindru corelate cu 

măsurătorile convenţionale ale parametrilor mo-
torului şi ale emisiilor poluante, au demonstrat 
că amestecurile au mărit întârzierea la aprindere 
în particular pentru reducerea avansului la injec-
ţie, făcând posibilă operarea în regim de ardere a 
preamestecului obţinut la temperatură scăzută 
(PLTC) în care combustibilul este complet injec-
tat înaintea arderii. În acest regim, au fost obţinute 
reduceri  semnificative ale emisiilor poluante (fum 
şi NOx). Pe de altă parte acest regim de ardere a 
redus randamentul motorului. Pentru a învinge 
acest neajuns a fost realizat un regim amestecare 
controlată (MMC) printr-o injecţie mai devreme. 
În acest regim, un bun compromis între emisiile 
poluante şi randamentul motorului a fost obţinut. 
Au fost studiate şi efectul calităţii combustibilului 
şi injecţiei asupra lungimii flăcării şi formării fu-
ninginii. Lungimea flăcării a avut o influenţă asu-
pra reducerii producerii de funingine în cilindru. 
Amestecul BU20 la 50%EGR şi avans la injecţie 
redus, au permis să se opereze într-un regim LTC 
în care s-a obţinut o reducere substanţială a funin-
ginii combinată cu reducerea emisiilor poluante 
ale motorului.

Traducerea şi adaptarea Ştefan VOLOACĂ
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Rezumat
Într-o primă fază lucrarea prezintă o sinteză 
asupra variantelor constructive de reactori cata-
litici cu trei căi (T.W.C. – Three Way Catalytic) 
utilizaţi în structura unui sistem de depoluare a 
unui M.A.S. (motor cu aprindere prin scânteie), 
evidenţiind efectul parametrilor constructivi 
şi funcţionali (temperatură de regim, avans la 
aprindere) asupra eficacităţii conversiei. Sunt 
prezentate apoi rezultatele unor cercetări expe-
rimentale efectuate pe standul cu rulouri pe un 
autoturism de clasă medie. Stabilindu-se o core-
lare între timpul de amorsare a T.W.C. şi viteza 
de deplasare a autoturismului, cu referire expre-
să la regimurile foarte joase de sarcină şi turaţie 
ale motorului.
Necesitatea tratării catalitice 
a gazelor de evacuare la M.A.S.
Actualmente, una dintre problemele majo-
re cu care se confruntă automobilul o repre-
zintă poluarea mediului ambiant. Ca urmare, 

normele europene tot mai severe (tabelul 1) 
au impus dezvoltarea unor procedee complexe 
care să asigure perfecţionarea proceselor de lu-
cru ale motoarelor cu aprindere prin scânteie. 
Constructorii şi-au orientat cercetările pe două 
direcţii fundamentale. O primă direcţie o repre-
zintă depoluarea la geneză prin metode ce au ca 
scop îmbunătăţirea formării şi arderii amestecu-
lui. Cea de-a doua direcţie presupune în mod 
obligatoriu tratarea catalitică a gazelor. În acest 
context normele de poluare impun folosirea re-
actorului catalitic cu trei căi (T.W.C – Three Way 
Catalytic) ce s-a dovedit a fi o soluţie indispen-
sabilă.

Cercetări asupra construcţiei şi performanţelor
reactorilor catalitici cu trei căi

utilizaţi pentru depoluarea M.A.S.
Prof. univ. dr. ing. Florian IVAN
Catedra Automobile
Facultatea de Mecanică şi Tehnologie
Universitatea din Piteşti
florian.ivan@upit.ro 
florianivan2002@yahoo.com

Facultatea
de Mecanică
şi Tehnologie
Universitatea
din Piteşti

drd. ing. 
Daniel LIŢĂ

drd. ing. 
Andrei BUŞOI

Tabelul 1. Evoluţia normelor EURO pentru M.A.S.

(g/km) Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 5+ Euro 6

CO 2,72 2,2 2,3 1 1 1 1

HC(NMHC) - - 0,2 0,1 0,1(0,068) 0,1(0,068) 0,1(0,068)

Nox - - 0,15 0,08 0,06 0,06 0,06

HC+NOx 0,97 0,5 - - - - -

PM (GDI) - - - - 0,005 0,0045 -0,0045

PN - - - - - - ?

Fig. 2. Structura costului de fabricaţie
pentru T.W.C.

Fig. 1. Construcţia unui reactor catalitic cu trei căi
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Reactorul catalitic – elemente 
constructive şi performanţe 
funcţionale
Reactorul catalitic este o componentă a sistemu-
lui de tratare a gazelor evacuate întâlnită atât la 
motoarele cu aprindere prin scânteie cu injecţie 
în poarta supapei de admisie, cât şi la cele cu 
injecţie directă de benzină (în cilindrul moto-
rului). 
În general, un reactor catalitic presupune 

următoarele părţi componente: carcasă metali-
că, material de izolare şi menţinere pentru su-
portul ceramic/metalic, suport ceramic/metalic 
(denumit şi monolit) acoperit cu alumină de 
mare suprafaţă în care s-a impregnat materialul 
activ, constituit din metale nobile (platină, pa-
ladiu, rhodium) şi cerină CeO2 cu rol de stocare 
a oxigenului.
În figura 1 este exemplificată sintetic construcţia 
unui reactor catalitic.

Monoliţii ceramici au structură sub formă de 
fagure şi sunt obţinuţi prin presare-sinterizare. 
Pot avea diferite forme: rotundă, ovală, dreptun
ghiulară. Grosimea pereţilor celulelor este de 
circa 0,3 mm. Din punct de vedere funcţional 
se urmăreşte ca structura monolitului să nu 
conducă la contrapresiuni de natură să com-
promită performanţele dinamice şi economice. 
Temperatura de lucru a monolitului ceramic nu 
trebuie să depăşească 900°C, avand punctul de 
topire la 1355°C. 
Cu titlu de exemplu /1/, pentru un autoturism 
de clasă medie principalele caracteristici ale unui 
reactor catalitic sunt următoarele: volum total: 
1,4 [l]; volum prima zona: 0,5 [l]; volum a doua 
zona: 0,9 [l]; diametru: 125 [mm]; suprafaţă geo-
metrică specifică: 3 [m2/l]; densitatea materialu-
lui: 1,7 [g/cm3]; număr de celule/cm2: 60. 
Un parametru funcţional important îl reprezintă 
cantitatea de căldură necesară pentru încălzirea 
de la 0 la 100°C raportată la volumul de lucru al 
reactorului catalitic. Experienţa a arătat că pen-
tru un monolit ceramic acest parametru atinge 
valori medii de 60-65 kJ/l.
Trebuie subliniat faptul că, în general, costurile 
de fabricaţie ale unui astfel de reactor catalitic 
sunt importante şi au distribuţia după cum ur-
mează (figura 2):
Monolitul metalic este folosit din ce în ce mai 
mult în ultima perioadă, deoarece prezintă ur-
mătoarele avantaje: cantitatea de căldură nece-
sară pentru încălzirea de la 0 la 100°C pentru un 
monolit de 1 litru este de 31 kJ ceea ce reduce 
semnificativ timpul de amorsaj al reactorului ca-
talitic, fiabilitate mai îmbunătăţită faţă de cel cu 
suport ceramic, are volum mai mic ca urmare a 
scăderii grosimii pereţilor ceea ce duce la o con-
trapresiune mai mica pe tronsonul de evacuare, 
construcţie mai simplificată (nu mai necesită 

Fig. 3. Reacţiile de tratare catalitică din T.W.C.

Fig. 4. Plajă de lucru pentru un T.W.C. Fig. 5. Eficacitate de tratare T.W.C.

Tabelul 2. Efectul materialelor nobile asupra poluanţilor

Material nobil/ 
Noxe HC CO Nox

Pt (platină)  + + +  + +  +

Pd (paladiu)  + + +  + + +  + +

Rh (rhodiu)  + +  + +  + + +

+ + + eficacitate mare; + + eficacitate medie; + eficacitate mică
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sisteme de fixare),  funcţionează la temperaturi 
mai ridicate (1100°C);
Ca dezavantaje, este răcirea mai rapidă la sarcini 
scăzute, datorită masei scăzute şi a conductivită-
ţii termice ridicate, acest dezavantaj se elimină 
parţial prin montare în apropierea motorului. 
Suprafaţa catalitică activă este o depunere de 
metale nobile (platină, paladiu, rhodiu). La ca-
talizatorul cu trei căi este utilizat de obicei un 
amestec de platină-rhodiu. Efectul acestor me-
tale nobile asupra poluanţilor este redat sintetic 
în tabelul 2.
Rolul reactorului catalitic cu trei căi este acela 
de a trata trei componente de noxe rezultate în 

urma arderii amestecului aer-combustibil (figu-
ra 3): HC (hidrocarburi nearse), CO (mono-
xid de carbon), NOx (oxizii de azot), rezultând 
elemente nenocive: H2O (vapori de apă), CO2 
(dioxid de carbon) şi N2 (azot). 
Reacţiile au loc în două faze: în prima fază CO 
şi HC sunt tratate prin oxidare, oxigenul necesar 
arderii fiind extras ca oxigen rezidual, datorat ar-
derii incomplete, iar în faza a doua are loc redu-
cerea oxizilor de azot (NOx). Reactorul catalitic 
îndeplineşte şi o funcţie suplimentară, aceea de 
stocare a oxigenului. Această funcţie este asigu-
rată prin prezenţa cerinei, CeO2, în compoziţia 
materialului depus pe suprafaţa catalitică activă. 

Cerina acţionează ca regulator al concentraţiei 
în oxigen în cazul amestecurilor sărace cerina 
stochează oxigenul, iar în cazul amestecurilor 
bogate aceasta furnizează oxigen pentru oxida-
rea CO şi HC în CO2 .  
Experienţa arată că gradul de conversie al T.W.C 
este puternic influenţat de calitatea amestecului 
admis în cilindrii motorului. Calitatea ameste-
cului este caracterizată prin coeficientul excesului 
de aer, λ, sau prin coeficientul excesului de combus-
tibil, λ=λ /~ 1  – denumit uneori şi îmbogăţire (ri-
chesse). 
Aşa cum se observă în figura 4 şi figura 5, pentru 
ca reactorul catalitic să funcţioneze cu o eficaci-
tate maximă (circa 98%) se impun două cerinţe 
fundamentale: valorile lui λ respectiv λ

~
sa fie 

stabilizate în plaja 1±0,03 (fereastră de reglaj), 
iar temperatura de lucru (de amorsaj) să fie pes-
te 300-350°C.
Prima condiţie este îndeplinită prin utilizarea 
reglajului în buclă închisă prin intermediul cal-
culatorului de injecţie. Elementul cheie care asi-
gură menţinerea lui λ în zona ferestrei de reglaj 
este sonda Lambda – traductorul care măsoară 
conţinutul de oxigen din gazele evacuate.
Metode de amorsare şi efectul 
asupra performanţelor de
depoluare
În general, sunt întâlnite două metode de amor-
sare: metoda reducerii avansului la aprindere şi 
metoda injecţiei de aer în amontele reactorului 
catalitic.
Prima metodă conduce la extinderea procesu-
lui de ardere către cursa de destindere astfel că 

Fig. 6. Influenţa reducerii avansului asupra temperaturii Fig. 7. Influenţa reducerii avansului asupra HC

Fig. 8. Construcţia sistemului de amorsare cu injecţie de aer
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gazele care ajung la T.W.C au o temperatură ridi-
cată. Evident că metoda presupune un sacrificiu 
de performanţe dinamice şi de consum.
În figura 6 este prezentată evoluţia temperaturii 
de funcţionare a T.W.C în funcţie de reducerea 
avansului la aprindere, iar în figura 7 este eviden-
ţiat efectul asupra concentraţiei de HC. 
Se constată că o uşoară întârziere la declanşarea 
scânteii electrice (2…3 ° RAC după punctul 
mort superior - PMS) conduce nu numai la in-
trarea rapidă în regimul de lucru a reactorului 
catalitic ci şi la atingerea unui minim de concen-
traţie pentru HC. Se adaugă la aceasta şi o dimi-
nuare a concentraţiei de NOx (efect cunoscut la 
reducerea avansului la aprindere).
Acest mod de amorsare are avantajul simplităţii 
constructive, dar are dezavantajul creşterii con-
sumului de combustibil.
Cea de-a doua metodă presupune injectarea 
unei cantităţi de aer în amontele T.W.C. folosind 
un sistem alcătuit din următoarele elemente (fi-
gura 8): pompă de aer, injector de aer şi clapetă 
antiretur. Aerul injectat asigură oxigenul necesar 
reacţiilor de post-oxidare pentru CO şi HC ast-
fel că se obţine o creştere rapidă de  temperatura 
ca urmare a acestor reacţii exoterme. În acest 
mod T.W.C. reuşeşte să ajungă uşor la tempera-
tura de regim.
Cercetările experimentale efectuate pe standul 
cu rulouri /2/,/6/,/7/ în cazul unui autotu-
rism de clasă medie rulând după ciclul urban 
(NEDC) au evidenţiat faptul că această soluţie 
conduce la o reducere semnificativă a timpului 
de amorsare (fig. 9). Graficele au următoarele 

semnificaţii: curba 1 reprezintă temperatura 
gazelor la intrarea în reactorul catalitic, curba 2 
reprezintă temperatura primului miez catalitic, 
curba 3 - temperatura celui de-al doilea miez din 
reactorul catalitic iar curba 4 reprezintă prima 
secvenţă, respectiv a doua secvenţă de rulaj-vi-
teză automobil ca funcţie de timp - pe ciclului 
European (NEDC).
Se constată că, primul miez catalitic intră în re-
gim termic (300°C) după circa 20 secunde, iar 
al doilea miez după circa 35 secunde, în condi-
ţiile în care viteza autovehiculului nu depăşeşte 
15 km/h. Prin urmare, soluţia permite amorsa-
rea rapidă a T.W.C în regimurile foarte joase de 
sarcină şi turaţie ale motorului cu aprindere prin 
scânteie, adică în regimurile critice în ceea ce 
priveşte emanaţiile de noxe (CO şi HC).
Concluzii
Analiza soluţiilor constructive de reactori catali-
tici utilizaţi pentru tratarea gazelor de evacuare 
din componenţa sistemului de depoluarea a mo-
torului cu aprindere prin scânteie pune în evi-
denţă faptul că obţinerea unei variante optime 
din punct de vedere cost şi performanţe de con-
versie impun cercetări de anvergură. Din punct 
de vedere funcţional, pentru un autoturism de 
clasă medie aceste cercetări trebuie să vizeze cu 
preponderenţă două obiective: 
1. reducerea avansului la aprindere până când se 
atinge o uşoară întârziere la declanşarea scânteii 
electrice (2…3 ° RAC după punctul mort supe-
rior – PMS); 
2. atingerea temperaturii de regim de 300°C 
într-un timp de 20…30 secunde la sfârşitul 

rulării primei secvenţe după ciclul urban 
(NEDC), situaţie în care eficacitatea T.W.C. 
este de minim 90%.

* NOTĂ: Lucrarea a fost elabora-
tă în programul de doctorantură 
POSDRU/88/1.5/S/52826.

Fig. 9. Reprezentare grafică a timpului de amorsaj
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INTRODUCERE
Distribuţia este unul dintre pilonii centrali ai 
activităţii logistice de transport. Astăzi, într-o 
economie foarte competitivă, optimizarea dis-
tribuţiei de mărfuri în reţele rutiere de transport 
trebuie să se adapteze flexibil provocărilor legate 
de minimizarea stocurilor, timpului şi costurilor 
de livrare.
Companiile româneşti de transport rutier se 
confruntă astăzi cu o concurenţă puternică pe 
pieţele externe vest-europene care dispun de ex-
perienţă, fluxuri de producţie mai bine organiza-
te şi de lanţuri logistice integrate de distribuţie. 
Prin urmare, ele trebuie să găsească soluţii de 
optimizare pentru a-şi eficientiza la maximum 
resursele. 
Această lucrare se concentrează pe o componen-
tă-cheie a lanţului logistic al unei companii, şi 
anume distribuţia bunurilor şi pune în discuţie 
alegerea arhitecturii optime a reţelei de plasare 
a bunurilor economice produse de furnizor cli-
enţilor, pe pieţele de consum. Urmare a faptului 

că transportul rutier reprezintă mijlocul cel mai 
frecvent utilizat pentru distribuirea mărfurilor 
destinate vânzării în România, analiza se va re-
strânge şi se va concentra pe această secţiune a 
modurilor de transport.
Cuvinte cheie: reţea de distribuţie, logistica 
transportului rutier, alegerea vehiculelor de 
transport, costul de gestiune al stocurilor, costul 
de transport
ARHITECTURA REŢELELOR DE 
DISTRIBUŢIE 
Agenţii economici care au centrele de produc-
ţie în România sau în Comunitatea Europeană, 
trebuie să-şi optimizeze reţelele de distribuţie pe 
un anumit teritoriu, urmărind o multitudine de 
obiective dintre care amintim: scurtarea timpu-
lui de livrare, reducerea costurilor de transport 
şi management al depozitelor, flexibilitate şi 
apropierea de clienţii de bază.
Până acum două decenii, distribuţia era efec-
tuată direct de la producător la comerciantul 
en-detail şi rareori capacitatea de încărcare a 
autotransportorului era ridicata. Succesiunea 
temporală de cuplare la reţeaua de distribuţie nu 
avea intensitatea pe care o întâlnim în activitatea 
actuală de transport, mărfurile rămânând în stoc 
la furnizor perioade mai îndelungate. Astăzi, re-
ţelele de distribuţie sunt mult mai complexe, iar 

obiectivul managementului integrat al acestora 
este de a reduce numărul de kilometri parcurşi 
de mijloacele de transport ce transporta fluxu-
rile de mărfuri optimizate, soluţiile logistice 
moderne grupând resursele pentru a minimiza 
pe cât posibil nivelul costurilor implicate. Prin 
urmare, o mulţime de companii au construit 
platforme logistice intermediare care să permită 
transportul grupat, operat de camioane cu capa-
citate mare de încărcare până la o locaţie situată 
în apropierea comercianţilor (retailers). De aici 
transportul este operat de camioane mai mici că-
tre fiecare retailer. Prin urmare, utilizând mijloa-
ce de transport mari, cu un cost unitar pe kilo-
metru redus, costul total de transport şi implicit 
cel de distribuţie se poate reduce semnificativ. 
Totodată, prin utilizarea camioanelor de mai 
mică capacitate pentru livrarea mărfurilor până 
la fiecare retailer, societatea poate câştiga în fle-
xibilitate. Cu toate acestea, utilizarea platforme-
lor intermediare nu este astăzi soluţia universală. 
Opţiunea depinde în primul rând de cantitatea 
de mărfuri ce trebuie transportată şi care este in-
fluenţată atât de cererea de bunuri a fiecărui re-
tailer cât şi de organizarea fluxului productiv (de 
exemplu, dacă acestea sunt „Just in Time” ( JIT) 
sau nu). În plus, costul de distribuţie nu înseam-
nă doar costul de transport, astfel încât costul de 

Minimizarea costurilor de distribuţie–distribuţie directă 
vs. platforme logistice intermediare

Cristina MANEA
Catholic University of Louvain, 
Belgia

Fig.1. Diferite arhitecturi ale reţelei de distribuţie
Sursă (2): Serre, G., L’entrepôt dans la chaîne logistique d’un industriel de grande consommation, présentation au CGPC, 2002

a) Exclusiv prin utilizarea de platforme
intermediare  

b) Platforme intermediare
şi distribuţie directă

c) Platformă intermediară
cu distribuţie comună
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administrare al unei platforme regionale trebuie 
comparat cu suma costurilor platformelor loca-
le mici (de multe ori, atunci când se utilizează 
distribuţia directă şi transportul este operat de 
flote de camioane de mare capacitate, depozite-
le mici, locale, trebuie construite în fiecare oraş, 
având în vedere că aceste tipuri de vehicule cu 
sarcini mari pe punte nu sunt permise pe căile 
rutiere din mediul urban).
Aşa cum am subliniat deja, marele avantaj al 
construcţiei platformelor intermediare este că 
mărfurile pot fi transportate la un cost unitar 
scăzut pe kilometru până la aceste depozite de-
oarece cantitatea totală de mărfuri ce trebuie să 
fie distribuite în regiune poate fi transportată 
cumulat, cu camioane de mare capacitate, cu 
un grad de încărcare apropiat de 100%. Intuitiv, 
aceasta înseamnă că va exista întotdeauna un 
avantaj semnificativ în utilizarea depozitelor 
regionale, atâta timp cât cantitatea care trebuie 
să fie distribuită la comercianţii en-détail nu este 
suficient de mare încât să fie transportată direct 
de camioanele de mare capacitate.
Cantitatea care urmează să fie transportată este 
o funcţie absolută a cererii de bunuri, dar în 
acelaşi timp este influenţată şi de organizarea 
fluxurilor de producţie. Procedurile de tip „Just 
in Time” ( JIT) spre exemplu, necesită un flux 
de producţie cvasi-continuu astfel încât scopul 
legat de reducerea stocurilor „la zero” să fie atins 
(acestea reduce semnificativ cantitatea care ur-

mează să fie distribuită fiecărui retailer deoarece 
canalul de distribuţie trebuie să fie accesat cu o 
frecvenţă mai ridicată). La proiectarea arhitectu-
rii reţelei de distribuţie toate aceste aspecte tre-
buie să fie luate în considerare. Acesta este mo-
tivul pentru care există reţele de distribuţie care 
utilizează exclusiv distribuţia directă, exclusiv 
platformă intermediară (fig. 1a) sau combinaţii 
ale acestora (fig. 1b).
Există, de asemenea, şi firme specializate care 
grupează fluxurile provenite de la diferiţi pro-
ducători ce aduc bunurile până la o platformă 
comună ce le aparţine de la care se efectuează 
ulterior distribuţia spre comercianţii cu amă-
nuntul (fig.1c).
Această abordare tipologic evolutivă a fost po-
sibilă datorită progresului realizat de ştiinţele 
informatice care au permis adoptarea manage-
mentului integrat al fluxurilor de producţie cu 
aplicaţie la o gamă largă de variabile cantitati-
ve şi calitative. Tehnicile de tip „Supply Chain 
Management“ ajută la planificarea coerentă a 
resurselor, la optimizarea variaţiei stocurilor şi 
indirect la reducerea costurilor.
ALEGEREA Tipului de vehicul 
TRANSPORTOR
Transportul de mărfuri poate fi realizat cu aju-
torul mai multor tipuri diferite de vehicule ce 
dispun de variate capacităţi de încărcare. În ta-
belul 1 sunt prezentate vehiculele cel mai frec-
vent utilizate, împreună cu numărul de „cutii” 

sau „paleţi standard” care pot fi transportaţi cu 
fiecare dintre ele.
În timp ce efectuăm alegerea celui mai potrivit 
vehicul de transport, de obicei, încercăm obţi-
nerea unui cost unitar minim pe kilometru. În 
analiza de faţă presupunem că avem de a face 
cu greutăţi mici şi volume mari astfel încât vom 
utiliza unităţile de volum în locul celor de masă. 

Tabelul 1 Volumul de încărcare sau spaţiul util [m3] şi cel utilizabil – în „unităţi” sau „euro-
boxes” [m3], al celor mai folosite autovehicule destinate transportului de mărfuri

Tipul de ve-
hicul

Dimensiunile spaţiului de 
încărcare

Volumul 
utilizabil 

[m3]

Volumul 
utilizabil 
[unităţi 

de trans-
port sau 

m3]

Modalităţi de încărcare a uni-
tăţilor de transport în spaţiul 

disponibil

Lungime 
[m]

Lăţime 
[m]

Înălţime 
[m]

Pe lun-
gime 
[uni-
tăţi]

Pe 
lăţime 
[uni-
tăţi]

Pe 
înăl-
ţime 
[uni-
tăţi]

1

Autoşasiu
cu semitrailer

14,45 2,48 2,91 104 102 17 2 3

2
Autoşasiu

cu semitrailer 11,9 2,48 2,91 85,9 84 14 2 3

3
Camion cu 

remorcă 2 x 5,8 = 
11,9 2,48 2,91 42,95 x 

2= 85,9 84 2 x 
7=14 2 3

4 Camion
fără remorcă 5,95 2,48

2,91
43 42 7 2 3

5 Van 6,2 1,7 1,94 20,44 20 2 5 2

Fig. 2. Cost unitar pe km şi rata de utilizare a 
capacităţii de încărcare pentru un camion cu 

remorcă ataşată şi volum util cumulat de 84m3

Fig.3. Comparaţie între costul unitar /km 
pentru autocamionul de 42 m3 şi cel al unui 

van de 20 m3 
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Mai mult decât atât, în cazul în care sarcinile 
sunt uşoare, putem ataşa unui camion de 42 m3 
o remorcă de 42 m3 fără a afecta semnificativ vi-
teza şi siguranţa deplasării. Folosind acest tip de 
structură, costul pe kilometru al unui camion de 
42 m3 cu o remorcă ataşată de 42m3 se va reduce 
în mod semnificativ relativ la cel ce presupune 
utilizarea unui cap tractor şi a unei semiremorci 
de 84 m3. Mai mult, taxele în cazul unui complex 
rutier de tip cap tractor cu semiremorcă sunt 
mult mai mari (aproape duble în România) de-
cât în cazul unui camion cu remorcă. 
Cu toate acestea, costul unitar pe kilometru de-
pinde de coeficientul de încărcare / utilizare a 
volumului de transport disponibil pe vehiculul 
rutier. Este adevărat că, dacă vorbim despre vehi-
cule încărcate la capacitate maximă, costul unitar 
pe kilometru va fi mai mic pe măsură ce capacita-
tea camionului este mai mare, în cazul în care ve-
hiculul nu funcţionează la capacitatea sa maximă, 
costul unitar va creşte progresiv (fig 2).
În cazul în care cantitatea de mărfuri este sufici-
ent de mare astfel încât să permită transportul cu 
vehicule de mare capacitate încărcate complet, 
distribuţia directă ar putea fi alegerea corectă. În 
contrast, în cazul în care cantităţile pentru fieca-
re reseller nu sunt suficient de mari atunci soluţia 
utilizării platformelor intermediare ar putea fi 
cea optimă.
Folosind platforme intermediare, cantităţile 
care pot fi transportate până la depozitele regio
nale sunt mai mari (astfel încât acestea să poa-
tă răspunde la cererea tuturor comercianţilor 
cu amănuntul din sector) şi, prin urmare, pot 
fi transportate pentru o fracţiune a distanţei la 
costuri unitare mai mici pe kilometru cu ajuto-
rul vehiculelor de mare capacitate.

În contrast, transportul de la un depozit regional 
la fiecare retailer este operat de vehicule de capa-
citate mai mică. Alegerea acestor vehicule trebu-
ie să se facă în funcţie de cantitatea necesară a 
fi transportată. De exemplu, un camion cu vo-
lumul util de 42 m3 poate fi soluţia corectă, dar 
dacă nu este încărcat la capacitatea totală, cos-
tul unitar pe kilometru poate fi mai mare decât 
cel obţinut cu un vehicul mai mic (de exemplu 
o autoutilitară van de 20 m3), al cărei coeficient 
de utilizare a volumului disponibil ar fi mult mai 
mare. După cum se prezintă în figura 3, o analiză 
atentă trebuie efectuată „a priori”.
Problema este de a determina limita (în număr 
de euroboxes), începând de la care este mai bine 
să utilizăm furgonete de 20 m3 în loc de cami-
oane de 42 m3. În figura 3 se poate urmări va-
riaţia costului unitar pe kilometru în funcţie de 
coeficientul de încărcare (utilizare a volumului 
disponibil) pentru un camion de 42 m3 şi un 
van (autoutilitară) de 20m3. Se poate observa 
că începând cu unitatea de transport 21, un al 
doilea van trebuie utilizat întrucât costul margi-
nal al unităţii 21 este foarte mare (o unitate de 
transport – cutie – suportă singură costul total 
per kilometru în cazul transportului cu autouti-
litara – van-ul).
Cum se poate observa în acest grafic, pentru o 
cantitate mai mică de 20 unităţi este mai ieftină 
utilizarea autoutilitarei cu capacitate de 20 m3 
(curba costului unitar în funcţie de rata de în-
cărcare – utilizare a volumului disponibil – a unui 
van coboară sub cea a unui camion de 42 m3). 
Pentru cantităţi mai mari decât 20 m3 este nevo-
ie să analizăm curba costurilor medii unitare a 
celor două utilitare. Se poate observa că, în acest 
caz, este mai bine să se utilizeze autocamioane 

cu capacitatea de 42 m3 (chiar dacă acestea nu 
sunt încărcate la capacitatea maximă) în locul 
utilitarelor de 20 m3 (curba costului unitar în 
funcţie de acoperirea capacităţii de încărcare 
pentru un camion de 42 m3 fiind localizată sub 
curba costului mediu unitar a două furgonete 
(van-uri) de 20 m3, pentru un volum de marfă 
egal sau mai mare de 21 m3).
ALEGEREA reţelei de distribuţie 
şi OPTIMIZAREA COSTului
Costurile de distribuţie includ atât costul de 
transport cât şi costurile de gestiune a depozite-
lor. Prin urmare, atunci când se efectuează alege-
rea arhitecturii reţelei de distribuţie aceste două 
componente trebuie să fie luate în considerare. 
Distribuţia directă implică de obicei construcţia 
unor mici depozite locale în fiecare oraş pentru 
comercianţii cu amănuntul deoarece transpor-
tul este operat cu flote de autocamioane de mare 
capacitate ce nu pot pătrunde în reţeaua stra-
dală urbană. În contrast, atunci când alegerea 
înseamnă ridicarea unei platforme intermediare 
regionale, antrepozitele locale de mici dimen-
siuni sunt inutile deoarece transportul de la 
platformă la fiecare distribuitor este acoperit cu 
vehicule de capacităţi mai mici (van-uri), cărora 
li se permite să intre în zona urbană. Prin urmare 
utilizarea unei platforme intermediare ar putea 
să contribuie la reducerea costurilor de distribu-
ţie în cazul în care costul anual de gestionare a 
unui depozit regional este mai mic decât suma 
costurilor anuale ale tuturor depozitelor locale 
din regiune ce trebuie amplasate in cazul distri-
buţiei directe. 
Totodată, pentru creionarea corectă a arhitec-
turii reţelei de distribuţie, o corectă analiză a 
costurilor de transport este esenţială. Acestea 

Fig. 4.1. Structura transportului (cazul platformelor intermediare) Fig. 4.2. Structura transportului (cazul distribuţiei directe)
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reprezintă o mare proporţie a costurilor de dis-
tribuţie şi sunt funcţie de cantităţile necesar a fi 
transportate şi de distanţele până la destinaţia 
acestora. 
O analiză comună a acestor două componente 
(costul de gestionare a depozitelor şi costurile 
de transport) trebuie efectuată, astfel încât să 
se poată evidenţia şi compara costurile totale de 
distribuţie pentru diferite tipuri de reţele (direc-
te, platformă intermediară sau mixte) şi astfel să 
se poată adopta soluţia optimă.
Conform unui studiu recent [1] privind o com-
panie românească cu o reţea de distribuţie la 
nivel naţional şi o structură de producţie JIT, 
costul său anual de distribuţie poate fi redus cu 
23,98% în cazul utilizării unei reţele de distribu-
ţie cu depozite regionale, în locul unei variante 
de distribuţie directă. Această reducere este re-
zultatul unei scăderi cu 16% a costului de trans-
port şi cu 45% a costurilor anuale de gestionare 

a depozitului.Costurile comparativ mai mici de 
transport în cazul distribuţiei cu platforme in-
termediare derivă din analiza evoluţiei costului 
unitar pe kilometru semnificativ mai mic (o frac-
ţiune mai mare din distanţa totală fiind operată 
cu autocamioane de capacitate mare, încărcate 
la o capacitatea totală aproape de cea maximă). 
Dacă se urmăresc datele prezentate în figura 4 se 
poate observa că în cazul unor platforme inter-
mediare 46% din distanţa totală este deservită 
de trenuri de vehicule tip cap tractor şi semire-
morcă cu volum util de 84 m3 încărcate la 89% 
din întreaga lor capacitate, în timp ce în cazul 
distribuţiei directe doar 39% din distanţa totală 
este operată de vehicule cu capacitatea de 84 m3 
încărcate la numai 67% din întreaga lor capacita-
te. Mai mult decât atât, capacitatea de transport 
pe kilometru este mai bine optimizată în cazul 
utilizării unor platforme intermediare (46% din 
necesar fiind operat cu transportoare de 42 m3 la 

nivel de încărcare de 95% şi restul de 13% cu uti-
litare de 20 m3), în timp ce în celălalt caz analizat 
autocamioanele de 42 m3 sunt folosite la 73% 
din capacitatea lor. 
Analiza costurilor a fost făcută după optimiza-
rea transportului atât în cazul utilizării variantei 
de distribuţie directă cât şi a utilizării platformei 
intermediare. În scopul de a oferi arhitectura de 
distribuţie optimă prin aplicarea metodei utili-
zate precum şi pentru evidenţierea costurilor s-a 
dezvoltat un soft de optimizare specializat (dez-
voltat în [1]) dedicat eficientizării transportului, 
în condiţiile în care se iau în considerare distan-
ţele ce trebuie parcurse şi cantităţile necesar a fi 
transportate. 
În ceea ce priveşte cealaltă componentă a cos-
tului de distribuţie, costul anual de gestiune al 
depozitelor (fig.5), se poate observa că dacă se 
dispune de câte o platformă intermediară pentru 
fiecare regiune (în loc de mai multe locale – câte 
una în fiecare oraş din regiune). acesta scade în 
mod semnificativ, proporţia sa în costul total de 
distribuţie fiind de numai 18% în cazul platfor-
melor intermediare faţă de 25% în cazul distri-
buţiei directe (ţinând cont de faptul că rezultate-
le acestui studiu de caz arată că valoarea costului 
de distribuţie în cazul platformelor intermediare 
este mai mică decât în cazul distribuţiei directe 
-18% din costurile de distribuţie în primul caz 
este într-adevăr mai mic decât 25% din costurile 
distribuţiei în cel de al doilea caz).
CONCLUZIE
După cum se poate observa, alegerea arhitecturii 
corecte pentru organizarea reţelei de distribuţie 
precum şi identificarea tipurilor de autovehicule 
şi a capacităţii acestora poate contribui în mare 
măsură la optimizarea utilizării resurselor şi poa-
te ajuta firma sa câştige în competitivitate şi să 
se poziţioneze favorabil în ierarhia celor ce-şi 
desfăşoară activitatea economică pe pieţele de 
profil.
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Fig. 5.1. a Comparaţie vizănd repartizarea costurilor de distribuţie între costurile de transport şi 
costurile de gestionare a depozitelor în cazul distribuţiei cu platforme intermediare

Fig. 5.1. b Comparaţie vizănd repartizarea costurilor de distribuţie între costurile de transport şi 
costurile necesare acoperirii managementului depozitelor în cazul distribuţiei directe
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Introducere
În condiţiile în care se manifestă o tendinţă 
crescătoare a numărului de autovehicule, ca 
necesitate cotidiană, se urmăreşte evaluarea 
şi scăderea emisiilor poluante produse de un 
autovehicul echipat cu m.a.s [2]. În acest scop s-au 
simulat în laborator condiţiile de trafic real pentru 
autovehiculul BMW 535i E28 echipat cu M.A.S., 
funcţionând cu GPL şi benzină. Traseul studiat 
creează condiţiile funcţionării autovehiculelor 
în regim tranzitoriu, care presupune mersul în 
gol sau la ralanti, folosit la pornirea motorului 
(motorul rece) şi în situaţiile de aşteptare 
(semafor, ambuteiaj), accelerare, decelerare etc.
Încercările desfăşurate au permis culegerea unui 
număr mare de date experimentale, la care se 
adaugă cele obţinute prin calcul pe baza valorilor 
măsurate [1]. Cercetările experimentale s-au 
desfăşurat atât în Laboratorul de Autovehicule 
Rutiere din cadrul Universităţii „Politehnica” 
din Timişoara, cât şi în trafic. Cercetările 
experimentale din trafic au vizat zonele cu 
aglomerare mare de vehicule atât în ore de vârf, 
cât şi la ore cu circulaţie redusă. Traseul studiat 
are o lungime de 2 km, în care circulaţia, la ore 
de vârf, se desfăşoară „bară la bară”.
Patru intersecţii semaforizate, un sens giratoriu 
(Fig. 1) şi şase treceri pentru pietoni nesemafo-
rizate pe o distanţă relativ scurtă, creează zone 
de mare aglomerare cu efecte evidente asupra 
poluării mediului.
Prezentarea aparaturii
utilizate
Pentru realizarea modelului experimental de 
simulare a condiţiilor de rulare în trafic (Fig. 2) 
s-a utilizat standul cu role LPS3000 corelat cu 
analizorul de gaze pentru măsurarea noxelor AVL 
DiCom 4000 [3], [4].
LPS3000 permite testarea performanţelor auto-
vehiculelor. Simularea pe dinamometru este rea-

lizată cu un sistem de frânare cu curenţi turbio
nari şi poate măsura puterea motoarelor Otto şi 
Diesel.
Ventilatorul cu aer pentru răcire permite simula-
rea rezistenţei la înaintare.

Pentru prelevarea emisiilor eşapate s-a utilizat 
analizorul de gaze AVL DiCom 4000, din dotarea 
laboratorului, măsurarea în infraroşu fiind utili-
zată ca şi principiu de măsurare pentru CO, HC, 
CO2, iar măsurarea electrochimică pentru NOx.

Emisiile poluante produse de un M.A.S.
utilizând combustibili convenţionali şi neconvenţionali

Universitatea Politehnica din Timişoara, 
Facultatea de Mecanică, Catedra T.M.T.A.R.

arina.negoitescu@yahoo.com

A. 
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Fig. 1. Piaţa Leonardo da Vinci, Timişoara Fig. 2. Modelul experimental

Fig. 3. Variaţia CO2, funcţie de timp

Fig. 4. Variaţia CO, funcţie de timp
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Studiul comparativ
al rezultatelor experimentale 
obţinute în condiţii de
cale cu cele simulate
Evaluarea posibilităţii de a simula pe stand s-a 
realizat prin parcurgerea următorilor paşi:
- stabilirea unui traseu care să cuprindă cel puţin 
o intersecţie semaforizată şi una nesemaforizată 
(Fig. 1), treceri pentru pietoni semaforizate şi 
nesemaforizate;
- parcurgerea traseului în scopul înregistrării timpi-
lor de parcurs şi a condiţiilor de trafic;
- simularea parcurgerii traseului pe standul cu role;
- crearea în laborator a condiţiilor climatice si-
milare cu cele din trafic.
Au fost făcute evaluări asupra unui autovehicul 
echipat cu MAS de tip BMW (alimentat atât cu 
benzină cât şi cu GPL), în condiţiile habitaclului 
neclimatizat.
În cazul funcţionării autovehiculului cu GPL se 

observă o scădere semnificativă a concentraţiei 
emisiei de CO2, de la 15% la 10% faţă de func-
ţionarea cu benzină în toate regimurile de func-
ţionare. Mai mult, la creşterea regimului termic 
al motorului, scăderea concentraţiei de CO2 în 
gazele eşapate este şi mai relevantă, de la 30% 
la 10%. Valorile măsurate se situează sub cele 
calculate, curbele de variaţie prezentând aceeaşi 
alură (Fig. 3).
Emisiile de CO, la funcţionarea cu GPL, au o 
evoluţie aproape liniară, situându-se sub valoa-
rea de 0,2%, fiind sensibil mai reduse decât la 
funcţionarea cu benzină. În această situaţie di-
ferenţele dintre experiment şi calcul de această 
dată sunt foarte mari, valorile calculate depăşind 
cu mult valorile măsurate (Fig. 4).
Concentraţia emisiei de NOx înregistrează va-
lori medii de 15 ppm, prezentând o evoluţie 
uşor descrescătoare de-a lungul parcurgerii tra-
seului, iar valorile calculate sunt mult peste cele 

măsurate (Fig. 5). 
Pe măsura parcurgerii traseului prestabilit, con-
centraţia emisiilor de HC prezintă o evoluţie 
crescătoare de la 150 ppm la peste 1100 ppm. Se 
observă că valorile maxime se înregistrează în 
porţiunea de traseu cu porniri şi opriri repetate, 
iar la funcţionarea în trepte superioare de vite-
ză aceste valori sunt mult mai reduse. Valorile 
măsurate se situează peste cele calculate, înre-
gistrându-se apropieri între valorile măsurate şi 
cele calculate la trecerea peste treapta I de func-
ţionare. La funcţionarea cu GPL concentraţiile 
de HC sunt comparabile cu cele înregistrate la 
funcţionarea cu benzină (Fig. 6).
Concluzii
În concluzie, se poate afirma că GPL este o alter-
nativă pentru autovehiculele care sunt nevoite să 
se încadreze în normele de poluare devenite din 
ce în ce mai stricte, iar pentru cele NONEURO 
(autoturismul încercat) reprezintă o necesitate. 
Arderea GPL-ului produce cu până la 15-20% 
mai puţin CO2 faţă de motoarele care folosesc 
benzină. Motoarele moderne pe benzină se pre-
tează excelent pentru conversia pe gaz.
În medie mersul în gol este folosit circa 20-30%, 
regimul de accelerare este folosit 20-25%, dece-
lerarea este utilizată circa 17-20%, iar regimul 
de viteză constantă 30-40%, însă acestea depind 
în mare măsură de caracteristicile tehnice ale 
autovehiculelor, de natura traficului, calitatea 
drumului, combustibil, anotimp, starea fizică şi 
psihică a conducătorului auto etc.
Având în vedere numărul mare de autovehicu-
le NONEURO înscrise, încă, în circulaţie chiar 
dacă există şi o serie de dezavantaje ale utilizării 
GPL (pierdere de putere, uzura grupului piston-
segmenţi la 50.000-60.000 km rulaţi), soluţia 
funcţionării acestora în traficul urban cu GPL 
este avantajoasă din punct de vedere a emisiilor 
poluante.
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Introducere
În această lucrare autorii prezintă o metodă origi-
nală pentru calculul randamentului mecanic al an-
grenajelor cu roţi dinţate. Originalitatea constă în 
modul de determinare a randamentului angrenaje-
lor, fără utilizarea forţelor de frecare din cuplele ci-
nematice (această nouă metodă eliminând-o prac-
tic pe cea clasică). Se elimină astfel şi necesitatea 
determinării coeficientului de frecare prin diverse 
metode experimentale. Randamentul determinat 
prin noua metodă propusă este tot randamentul 
mecanic clasic al mecanismului.  Unele mecanis-
me lucrează prin impulsuri şi transmit mişcarea 
de la un element al cuplei la celălalt prin pulsuri 
şi nu prin fricţiune. Altele lucrează prin fricţiune, 
sau combinat. Angrenajele lucrează practic numai 
prin impulsuri. Componenta forţei de frecare şi / 
sau alunecare reprezintă practic tocmai pierderea 
sistemului. Din acest motiv eficacitatea transmisi-
ei mecanice a acestui tip de cuplă reprezintă (de-
vine) tocmai randamentul mecanic al transmisiei 
cu angrenaje dinţate. Lucrarea analizează influenţa 
câtorva parametri asupra randamentului angrena-
jelor cu roţi dinţate. Cu relaţiile prezentate în aceas-
tă lucrare, se poate face sinteza mecanismelor care 
utilizează transmisii cu roţi dinţate. Angrenajele cu 
roţi dinţate sunt astăzi prezente (răspândite) peste 
tot în lumea mecanică. 
Determinarea randamentului 
mecanic instantaneu
Relaţiile de calcul utilizate sunt următoarele 
(1-20):

      
(1)

Unde: mF - forţa motoare (forţa care se consumă); 
tF - pulsul, sau forţa transmisă (forţa utilă); yF - 

forţa de alunecare, cu sau fără frecare (forţa care se 
pierde); 1v - viteza elementului 1, sau a roţii condu-
cătoare 1; 2v - viteza elementului 2, sau a roţii con-
duse 2; 12v12- viteza relativă a roţii 1 faţă de roata 2 
(aceasta este o viteză de alunecare); 

                                                (2)

Puterea consumată (în cazul nostru fiind şi puterea 
motoare) ia forma (2). Puterea utilă (adică pute-
rea transmisă de la roata 1 conducătoare la roata 2 
condusă, de la dintele motor la dintele condus) se 
va scrie cu relaţia (3). Puterea pierdută se va putea 
exprima prin relaţia de forma (4).

                       (3)

                                   (4)
Randamentul instantaneu al cuplei se va calcula 
direct cu relaţia (5).

                           
(5)

Coeficientul pierderilor instantanee se va scrie sub 
forma (6).

                           (6)
     

Se vede cu uşurinţă faptul că suma dintre randa-
mentul instantaneu şi coeficientul pierderilor in-
stantanee este 1. Se vor determina acum elemen-
tele geometrice ale angrenării. Ele vor fi necesare la 
determinarea randamentului cuplei, η.
Elementele geometrice
ale angrenării
Vom determina acum următoarele elemente ge-
ometrice ale angrenării exterioare (pentru dinţi 
drepţi, β=0): Raza cercului de bază al roţii 1 con-
ducătoare (7); raza cercului exterior al roţii condu-
cătoare 1 (8); unghiul maxim de presiune al angre-
nării exterioare (9).

                                               
(7)

                        (8)

         
(9)

Determinăm aceiaşi parametri şi pentru roata con-
dusă 2: raza cercului de bază (10), raza cercului 
exterior (de cap) (11) şi determinarea unghiului 
minim de presiune al angrenării exterioare (12). 
Reţinem relaţiile (9), (12). Pentru angrenarea ex-
terioară cu dinţi înclinaţi (β≠0) se utilizează relaţii-
le de calcul (13, 14 şi 15). La angrenările interioare 
cu dantură înclinată (β≠0) se vor utiliza relaţiile de 
calcul (13 cu 16 şi 17 – când roata conducătoare 
1 are dantură exterioară, sau 13 cu 18 şi 19 – când 
roata conducătoare 1 are dantură interioară). 

                                      
(10)

           
(11)

     

(12)

                                                                
(13)

            

 (14)

                                                 
(15)

  

(16)

                                     

(17)

     (18)

                                        

(19)

                              
(20)

Determinarea randamentului
Randamentul mecanic al angrenajului se va calcula 
prin integrarea randamentului instantaneu pe tot 

Determinarea randamentului mecanic al angrenajelor

Universitatea Politehnica Bucureşti, România
Petrescu.Florian@gmail.com
Petrescu.Victoria@gmail.com

R.V. 
Petrescu

F.I. 
Petrescu
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sectorul de angrenare, practic de la unghiul minim 
de presiune până la unghiul maxim de presiune; 
relaţia (20).
Determinarea randamentului 
mecanic al angrenării în funcţie 
şi de gradul de acoperire 
Se calculează randamentul unei transmisii dinţate, 
având în vedere faptul că într-un moment oarecare 
al angrenării se află în contact (în angrenare) mai 
multe perechi de dinţi, şi nu doar una singură.  
Modelul de pornire a fost ales ca având patru pe-
rechi de dinţi aflate în angrenare simultan. Prima 
pereche de dinţi în angrenare are punctul de con-
tact i, definit de raza  ri1, şi de unghiul de presiune 
αi1; forţele cuplei care acţionează în acest punct 
sunt: forţa motoare Fmi, perpendiculară pe vecto-
rul de poziţie ri1 în i şi forţa transmisă de la roata 
conducătoare 1 la roata condusă 2 prin punctul i, 
Fτi, paralelă cu linia de angrenare şi având sensul de 
la roata 1 către roata 2, forţa transmisă fiind practic 
proiecţia forţei motoare pe segmentul de angrena-
re; vitezele definite sunt similare forţelor (având în 
vedere cinematica originală, precisă, descrisă); ace-
iaşi parametrii vor fi definiţi şi pentru celelalte trei 
puncte de contact simultan, j, k, l (Fig. 2.b-4).
Pentru început scriem relaţiile dintre viteze (21).
Din relaţiile de viteze (21), se deduc egalităţile vi-
tezelor tangenţiale (22), şi se explicitează vitezele 
motoare (23).

 

(21)

                 
(22)

                                

(23)

Forţele transmise simultan de cele patru puncte ale 
aceleiaşi cuple trebuie să fie egale (trebuie să aibă 
aceiaşi valoare) (24).
Forţele motoare sunt exprimate de relaţiile (25).
Randamentul instantaneu se poate scrie în forma (26).

                          (24)

          (25)

                    

 (26)

Relaţiile (27) şi (28) sunt auxiliare (ajutătoare).
Se păstrează relaţiile (28), cu semnul plus (+) pen-
tru angrenările la care roata conducătoare-1 are 
dantură exterioară (acest lucru este posibil atât la 
angrenările exterioare cât şi la cele interioare), şi cu 
semnul minus (-) numai pentru angrenările la care 
roata conducătoare 1 are dantură interioară, adică 
atunci când roata conducătoare-1 este un inel (nu-
mai la angrenările interioare). Relaţia de calcul a 
randamentului instantaneu (26) utilizează relaţiile 
auxiliare (28) şi capătă astfel aspectul (29).

(27)

                                        

 (28)

(29)

În expresia (29) s-a pornit cu relaţia (26) scrisă 
pentru patru perechi de dinţi aflate simultan în an-
grenare, dar se continuă apoi printr-o generalizare 
a expresiei randamentului instantaneu, prin înlo-
cuirea celor patru perechi de dinţi aflaţi simultan în 
angrenare cu un număr oarecare E de perechi aflate 
simultan în angrenare, numărul E reprezentând o 
variabilă reală care poate lua şi valori diferite de un 
întreg, variabilă reală care aşa cum se va observa 
reprezintă de fapt suma dintre gradul de acoperire 
+1, iar după restrângerea expresiilor date de sumele 
numerice din relaţie vom putea înlocui şi variabila 
de lucru respectivă E cu gradul de acoperire efectiv 
ε12. Este necesar să determinăm în final randamen-
tul mecanic al angrenării, fapt pentru care utilizăm 
următoarea aproximare: unghiul de presiune α1, 
va fi mediat (înlocuit) cu valoarea unghiului de 
presiune normal pe diametrul de divizare α0. În 
acest fel relaţia (29) a randamentului instantaneu 
capătă forma (30) a randamentului mecanic; pen-
tru determinarea sa (a randamentului mecanic) 
aşa cum s-a specificat deja utilizăm şi variabila ε12 
reprezentând gradul de acoperire al angrenajului, 
grad ce se determină cu expresia (31) la angrenări-
le exterioare, şi cu relaţia (32) în cazul angrenărilor 
interioare.

    

 (30)

   (31)

      (32)
Concluzii
Randamentele cele mai mari se obţin cu angrenările 
interioare la care roata conducătoare este coroana 
dinţată (inelul); randamentele cele mai mici se ob-
ţin tot cu angrenările interioare, atunci când roata 
conducătoare este cea cu dantură exterioară. La 
angrenările exterioare, randamentele sunt mai mari 
atunci când roata mai mare este conducătoare. Dacă 
scădem valoarea unghiului normal de angrenare α0, 
creşte atât gradul de acoperire cât şi randamentul meca-
nic al angrenării respective, de orice tip ar fi ea.

Fig. 2. a. Forţele angrenajului

Fig. 2. b. Patru perechi de dinţi aflate
în angrenare simultană

BIBLIOGRAFIE: Petrescu, R.V., Petrescu, F.I., 
Popescu, N., Determining Gear Efficiency. Gear 
Solutions magazine, 19-28, March (2007) 
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Laboratorul de motoare cu ardere internă
Departamentul Autovehicule Rutiere

Facultatea de Mecanică – Universitatea din Craiova

Corelarea procesului de învăţământ în 
conformitate cu cerinţele societăţii are 
la bază o îmbinare a pregătirii teoretice şi 

practice în scopul reducerii decalajului de percepţie 
între angajatori, studenţi şi cadre didactice cu privi-
re la profilul de absolvent furnizat de universităţi. 
Laboratorul de motoare cu ardere internă de la 
Departamentul de AR al Facultăţii de Mecanică 
din Craiova a beneficiat în ultimul timp de o 
atenţie sporită a colectivului de cadre didactice, 
reuşindu-se dotări, atât ca rezultat al activităţilor 
de cercetare cât şi prin excelenta colaborare cu 
producătorii de automobile (îndosebi FORD).

Astfel, activitatea în laborator (pe direcţie didac-
tică şi/sau cercare) urmăreşte:
• analiza organologică şi funcţională a motoare-
lor termice;
• studiul proceselor termice ale motoarelor cu 
ardere internă; 
• determinarea parametrilor de stare, construc-
tivi şi funcţionali;
• evaluarea funcţionării motoarelor prin inter-
mediul caracteristicilor etc.
În ceea ce priveşte cercetarea în detaliu a para-
metrilor funcţionali ai motoarelor, aceştia pot 
fi determinaţi cu fidelitate deosebită în condiţii 
reale pe standul dinamometru cu şasiu. 
Acest echipament permite cercetări experimen-
tale în contextul în care are în componenţă mo-
dulele de generare a situaţiilor de conducere în 

ciclurile de încercare standardizate. 
Evaluarea dinamică şi energetică a automobilu-
lui se bazează pe proceduri de testare şi cercetare 
pentru: 
• eficienţa proceselor caracteristice motoarelor 
termice;
• calitatea amestecului;
• aprecierea dependenţelor moment motor – tu-
raţie, putere efectivă – turaţie, consum specific 
turaţie;
• interdependenţele moment motor, putere 
efectivă şi viteză de deplasare;

• consum orar şi consum specific de combustibil;
• regim termic de funcţionare;
• comportarea motorului termic la diferite sar-
cini impuse;

De asemenea permite:
• afişaj grafic al puterii şi cuplului;
• afişaj viteză, turaţie şi temperatură ulei în tim-
pul măsurării;
• afişarea puterii motorului în concordanţă cu 
EEC 80/1269, ISO 1585, DIN 70020;
• captarea de date şi parametri prin intermediul 
mufei de diagnoză a maşinii;
• conectivitate cu testerele de analiză emisii po-
luante (analizor şi opacimetru);
• conectivitate cu testerele de consum (benzină 
- diesel);
• afişaj separat şi mixare a curbelor măsurate;
• modul OBD – colectare parametri de la auto-
vehicul.
Se remarcă şi prezenţa a trei standuri de mare 
complexitate (echipate cu motoare MAS de 
diferite puteri) realizate în cadrul Uzinei de 
Automobile din Craiova, ce permit cuantificarea 
stărilor funcţionale şi a parametrilor energetici. 

Pe lângă toate acestea se remarcă şi existenţa 
a diferite motoare (mono şi pluri-cilindrice) 
cu aprindere prin scânteie şi prin comprima-
re (donaţii Ford şi Dacia), standuri de analiză 
constructiv funcţională a motoarelor cu ardere 
internă şi a subansamblurilor acestora, stand 
pentru centicubat pompe injecţie, stand e încer-
care injectoare etc.
Nu în ultimul rând studenţii au oportunitatea de 
a utiliza echipamente moderne de evaluare a mo-
toarelor (mototestere Bosch, Gutmann etc.). 

Conf. univ. dr. ing. 
Ilie DUMITRU
Facultatea de Mecanică din Craiova
Director Departament Autovehicule 
Rutiere

Fig. 1. Stand dinamometru tip şasiu pentru 
măsurarea puterii la turaţie constantă, vite-

zei şi forţei de tracţiune

Fig. 3. Echipamente şi standuri didactice şi de cercetare

Fig. 2. Stand complex testare otar prin in-
termediul sistemului informaţional de bord 

prelevând informaţii pe scanner



25

Ingineria Automobilului

Cercetarea universitară
Cercetări teoretice şi experimentale privind dinamica rotorilor de turaţie ridicată,
cu aplicaţii la turbosuflante; metode de atenuare a vibraţiilor şi zgomotelor

Cercetări privind dezvoltarea unei metode de îmbunătăţire a calităţilor de pornire la rece 
a motoarelor alimentate cu biodiesel pentru autovehicule cu destinaţii speciale
Proiect CNCSIS ID 705, nr. 696/2009-2011

Studii de impact al traficului asupra modernizării drumurilor

Talon de abonament
Doresc să mă abonez la revista Auto Test pe un an 

 (12 apariţii „Auto Test” şi 4 apariţii supliment „Ingineria 
Automobilului”) 
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Tel ................................................... Fax: ....................................................
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Preţul abonamentului anual pentru România: 42 lei. Plata se face 
la Banca Română de Dezvoltare (BRD) Sucursala Calderon, cont 

RO78BRDE410SV19834754100.

Subscription Form
I subscribe to the Auto Test magazine for one year

 (12 issues of „Auto Test” and 4 issues of it’s supplement 
„Ingineria Automobilului”) 

Name ............................................ Surname .............................................
Society........................................... Position ..............................................
Tel .................................................. Fax: .....................................................
E-mail ........................................... Adress ..................................................
........................................................ Postal Code. ......................................
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Yearly subscription price: Europe 30 Euro, Other Countries 40 
Euro. Payment delivered to Banca Română de Dezvoltare (BRD) 
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Autor: doctorand ing. Boricean Cosmin Constantin.
Proiectul de cercetare, finanţat prin Programul Operaţional Sectorial 
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, urmăreşte implementarea unor 
noi dispozitive de susţinere a arborilor de turbosuflante cu amortizare supli-
mentară care funcţionează la turaţii maxime de 200.000 rot/min. Proiectul 
de cercetare a debutat cu analiza fenomenelor dinamice care apar la nivelul 
rotorilor de turbosuflantă susţinuţi de lagăre de rostogolire cu bile ceramice, 
precum şi cu diminuarea vibraţiilor acestora prin utilizarea unor dispoziti-
ve cu amortizare adiţională. Au fost realizate teste comparative, utilizând 
soft-uri specializate, între rotoarele turbosuflantelor clasice şi noile rotoare 
adaptate lagărelor de rostogolire. Utilizând metode cu element finit, au fost 
dezvoltate simulări privind comportamentul termic al rotorilor, analize mo-

dale, precum şi teste de analiză spectrală. Testele au conţinut şi încercări de 
laborator, realizate pe platforme special destinate pentru identificarea frec-
venţelor proprii rotorilor mai sus menţionaţi. În continuare se vor dezvolta 
modele matematice pentru analiza comportamentului dinamic al rotorilor 
cu lagăre de alunecare clasice cât şi al rotorilor cu lagăre de rostogolire, fă-
cându-se în final o analiză riguroasă a soluţiei nou adoptate şi testarea aces-
teia. Se va prezenta un model matematic capabil să analizeze comportamen-
tul dinamic prin modificarea unor parametri constructivi şi funcţionali şi 
se vor înfăţişa metodele utilizate pentru amortizarea şi controlul vibraţiilor 
apărute în funcţionarea turbosuflantelor de turaţie foarte ridicată. 
Persoană de contact: Boricean Cosmin; Universitatea Transilvania 
Braşov, e-mail: cosmin.boricean@unitbv.ro

Biodieselul reprezintă o alternativă pentru alimentarea motoarelor diesel 
datorită performanţelor acestuia în ceea ce priveşte reducerea emisiilor 
poluante şi a gazelor cu efect de seră.
Pornirea la rece a motorului diesel este unul dintre punctele sale sensibile. 
Datorită proprietăţilor fizico-chimice ale biodieselului (T10, vâscozitate, 
punct de tulburare), pornirea la rece a motorului alimentat cu acest com-
bustibil în stare pură sau cu diferite amestecuri motorină – biodiesel este 
şi mai dificilă.
Proiectul îşi propune dezvoltarea unei metode de îmbunătăţire a calităţi-
lor de pornire la rece a motoarelor alimentate cu biodiesel pentru vehicule 
cu destinaţii speciale: transport în zone cu restricţii ecologice (centre ur-
bane istorice, rezervaţii naturale etc.), subteran (ex. hidrocentrale, mine), 
spaţii închise (depozite), transport de substanţe periculoase (inflamabile) 

etc. Metoda propusă constă în injectarea de dietileter în canalizaţia de ad-
misie a motorului diesel.
Rezultatele preliminare
- Simularea numerică a proceselor suferite de combustibil în canalizaţia 
de admisie (CFD FLUENT)
- Cercetări experimentale pentru stabilirea performanţelor privind por-
nirea la rece (-20° C) a unui motor diesel alimentat cu diverse proporţii 
de biodiesel - motorină; acestea s-au desfăşurat cu sprijinul specialiştilor 
Renault Technologie Roumanie, ce au pus la dispoziţia echipei know-how 
şi echipamente.
Contact: Rodica Niculescu, Adrian Clenci, Universitatea din Piteşti, 
Catedra Automobile, Tel: + 4 0348 453 166, Fax: +4 0248 216 448, email: 
rodica.niculescu@upit.ro, adi.clenci@upit.ro

Coordonator Conf. univ. dr. ing. Ilie Dumitru, Departamentul Autovehicule 
Rutiere din cadrul Facultăţii de Mecanică a Universităţii din Craiova. 
Colectivul de cercetare este compus din cadre didactice de la facultăţile de 
Mecanică şi Automatică, respectiv din specialişti în trafic rutier de la socie-
tatea Urcosys Craiova. Studiile sunt destinate cuantificării interdependen-
ţelor specifice traficului în situaţiile modernizării drumurilor. Solicitarea 
acestor studii a fost emisă de autorităţile regionale şi vizează un număr mare 
de drumuri modernizate. Echipa de cercetare, bazându-se pe experienţa şi 
pe logistica proprie a elaborat algoritmi de evaluare şi, utilizând pachete sof-

tware dedicate, a evaluat prin sisteme de tip output următoarele grupe de in-
dicatori: siguranţa circulaţiei; durata cât mai redusă a transportului, rapidi-
tatea; ritmicitatea transporturilor; confortul călătoriei; integritatea calitativă 
şi cantitativă a mărfurilor; reducerea costurilor; reducerea poluării mediului 
ambiant. Realizarea acestor studii care se vor derula în 2011 pentru diferite 
drumuri modernizate, pune încă o dată în evidenţă complexitatea domeniu-
lui ingineriei transporturilor şi a traficului. 
Persoana de contact Conf. dr. ing. Ilie Dumitru,
e-mail: idumitru@mecanica.ucv.ro
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La Universitatea „Politehnica” din 
Timişoara există numeroase exemple de 
proiecte de diplomă, cu realizare practi-

că, concretizate prin construcţia de autovehicule, 
pornind de la idei originale sau de la autoturisme 
existente şi parţial sau complet reconstruite. Orele 
de studiu, de concepţie şi proiectare, de execuţie, 
montaj şi încercare nu se compară cu nicio altă 
răsplată materială care ar putea intra în discuţie în 
cazul unor „prestări de servicii”. 
În perioada dedicată elaborării şi realizării diplo-
mei, toţi aceşti tineri entuziaşti „uită” de alte griji, 
formează echipe de lucru, prelungesc continuu 
orele de muncă şi scurtează incredibil pauzele 
pentru a vedea terminată piesa, componenta, 
subansamblul sau „finalul”, pentru a se putea 
compara cu colegii de an sau grupă care, la rân-
dul lor, lucrează la un alt proiect sau la o altă rea-
lizare demnă de luat în considerare. Un astfel de 
autovehicul a fost executat de o echipă inimoasă 
de patru studenţi, pornind de la clasica noastră 
Dacie 1300, de la care s-au reţinut numai motorul 
şi transmisia, iar celelalte subansambluri, precum 
suspensia, direcţia şi frânarea au fost adaptate şi 
modificate corespunzător.
În perioada de şase luni necesară finalizării acestui 
proiect au făcut ca din „rabla” achiziţionată la un 
preţ minor să rezulte un vehicul de teren de toată 
frumuseţea. Tinerii au muncit cot la cot într-un 
spaţiu din complexul studenţesc din Timişoara. 
Toţi au depus un efort minunat şi au contribuit cu 
idei şi cu suflet la acest proiect. S-au modificat ele-
mentele de geometrie principale precum ampata-
mentul şi ecartamentul, amplasarea motorului cu 
întreg sistemul de acţionare şi comandă, cu trans-
misia complet adaptată tracţiunii spate şi cu un 
sistem de direcţie complet regândit şi modificat. 
Înlăturarea structurii autoportante a dat bătăile 
de cap cele mai mari prin conceperea şi realiza-
rea unei structuri cadru complet originale, în care 
noua soluţie a amplasării grupului motopropul-
sor şi organizarea postului de conducere au fost 
cele care au necesitat cele mai amănunţite studii 
şi cele mai complexe analize. Sistemul de frânare 

a fost regândit şi a fost adaptat unui vehicul mult 
mai uşor, fiind îmbunătăţit sub aspectul eficienţei 
şi timpului de răspuns. Protecţia conducătorului 
acestui monopost a fost un alt element important 
avut în vedere, dar de a cărei realizare sunt mulţu-
miţi toţi cei care au văzut acest autovehicul. 
Şi în final, pentru că proiectul trebuia să poarte 
un nume, au găsit, inspirat, şi o titulatură hazlie, 
adică „Mergedes”, pentru ai asigura o funcţionare 
de lungă durată şi fără reparaţii. 
Nu mai puţin lăudabilă este şi iniţiativa unui alt 
grup de studenţi care au dorit să realizeze un vehi-
cul de mici dimensiuni, foarte uşor şi adaptat unui 
regim de circulaţie urban. Deoarece vehiculul a 
fost gândit pentru trei locuri de persoane (două 
în faţă şi unul în spate, lateral) şi „ceva” loc de ba-
gaje, se punea foarte serios problema echipării cu 
un grup motopropulsor în soluţia „totul în faţă”, 
respectiv al unei echipări minimale de confort. 
Construirea vehiculului a pornit de la o structură 
monococă confecţionată multistrat din răşini po-
limerice şi fibră de sticlă, care a fost donată insti-
tuţiei de o firmă locală. 
Motorizarea a fost aleasă, în prima instanţă, pe 
considerente pur economice, fiind procurat un 
motor în doi timpi cu o cilindree sub 600 cm3, dar 
care este absolut suficientă unei asemenea struc-
turi şi pentru performanţele modeste pentru care 
a fost concepută. Elementele de rulare, contactul 
cu solul, suspensia, direcţia şi frânarea au impus 
idei şi soluţii originale de adaptare. Dimensiunile 
reduse, funcţionarea plăcută şi manevrarea uşoa-

ră, culoarea mult îndrăgită şi specifică Universităţii 
au făcut ca acest vehicul să devină în scurt timp 
„mascota” Facultăţii de Mecanică şi a studenţilor 
acesteia. Ce doresc să dovedească toate aceste 
exemple? Faptul deosebit de îmbucurător că spi-
ritul şi dorinţa de muncă în rândul tinerilor nu a 
încetat să existe şi mai ales dorinţa de a face cu un 
efort propriu ceva care să caracterizeze în cel mai 
personal mod perioada de pregătire din timpul 
studenţiei. 
Există totuşi un minim necesar de elemente care 
trebuie asigurate: un spaţiu necesar şi minim uti-
lat pentru asemenea activităţi, o bună colaborare 
cu cadrele didactice coordonatoare şi un personal 
calificat care oricând să fie dispus să dea o mână 
de ajutor pentru îndeplinirea proiectelor. Cu bu-
curie şi încredere salutăm iniţiativa declanşării, 
într-un cadru instituţional, a pregătirii unei com-
petiţii inginereşti pentru studenţi, care să motive-
ze şi să aducă în prim plan adevărata creativitate a 
celor care au îmbrăţişat, cu atâta încredere, dome-
niul de Ingineria Autovehiculelor şi nu numai. 
Nutrim speranţa unei mobilizări corespunzătoare 
şi a unui sprijin concret şi cât mai substanţial din 
partea marilor firme de producţie sau al principa-
lilor furnizori de produse şi servicii din industria 
auto. În mod cert, aşa cum am afirmat nu de pu-
ţine ori, în nume personal dar şi cu diverse alte 
ocazii, Universitatea „Politehnica” din Timişoara, 
prin Catedra de Termotehnică, Maşini Termice 
şi Autovehicule Rutiere doreşte şi sprijină orice 
iniţiativă în acest sens.

Creativitate şi entuziasm
pentru proiectele studenţeşti

Conf. dr. ing.
 Liviu MIHON
Universitatea „Politehnica”
Timişoara
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PRINCIPLES OF VIBRATION ANALYSIS, 
WITH APPLICATION IN AUTOMOTIVE ENGINEERING
Principiile de analiză a vibraţiilor cu aplicaţie în Ingineria 
Automobilului
Autori: Ronald L. Huston, C. Q. Liu

Lucrarea este destinată inginerilor practicanţi, proiectanţilor, cercetătorilor şi 
studenţilor şi rezumă teoria de bază a vibraţiilor precum şi metodele de analiză 
a acestora.
Principiile stabilite pentru analiza vibraţiilor sunt deosebite în raport cu multe 
alte lucrări publicate pe această temă, deoarece integrează progresele analizei 
modale moderne, testarea experimentală şi analiza numerică cu teorii funda-
mentale. Nici o altă lucrare nu concentrează toate aceste elemente împreună.
Autorii au comparat aceste subiecte şi oferă o experienţă cu dimensiune de aplicare în practică.
Lucrarea este publicată de International SAE, în ianuarie 2011, ISBN: 978-0-7680-3339, are 562 de pagini, cod 
produs: R-395, preţ de catalog, 99,95 USD, preţ pentru membri SAE 79,96 – 89,95 USD. 
Comandă online: www.saebookstore.com. 

 

CRIMINALISTICA ACCIDENTULUI
AUTOVEHICUL–PIETON
Autor: Mircea Fierbinţeanu, expert tehnic auto

Lucrarea se adresează specialiştilor din domeniul traficului rutier şi acciden-
tologiei autovehicul-pieton, specialiştilor din domeniul asigurărilor auto, stu-
denţilor de la facultăţile de autovehicule rutiere şi altor persoane interesate. 
Este tratată evoluţia dinamică a accidentului cu pietoni, factorii care influen-
ţează derularea accidentului, rezultatele experimentărilor, parametri recon-
stituirii acestui tip de accident şi locul producerii impactului. Se iau în con-
siderare analiza formei autovehiculului, stabilirea zonei vehiculului unde s-a 

produs impactul cu pietonul (colţ, centru faţă, lateral sau călcarea pietonului) 
precum şi urmele biologice rezultate din accidente şi indiciile privind autovehiculul implicat care reprezintă un 
aspect foarte important în soluţionarea speţelor, mai ales în cazul părăsirii locului accidentului de către conducă-
torul auto, simularea coliziunilor autoturisme-pietoni la viteze mari (peste 70 km/h) – abordate prin utilizarea 
manechinelor specializate – iar una dintre metodele moderne de expertizare a acestor tipuri de accidente este 
utilizarea aparatului care stochează datele de crash (similar cutiei negre de la aeronave). Lucrarea este editată de 
către Editura Little Star, Bucureşti 2011, are 330 pagini, şi poate fi comandată direct la autor (tel. 021/250.30.60, 
mobil: 0722/20.90.20, e-mail: mircea_fierbinteanu@yahoo.com) sau la Centrul de Documentare SIAR la preţul 
de 40 lei. 
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