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(A) SUMMARY

The habilitation thesis entitled “Applications of the parametric and non-
parametric mathematical models, based on experimental data, in automotive
diagnose and design” presents the main achievements within the domain of
theoretical, experimental and applied research | have performed after being granted
with the PhD degree in the Automotive Engineering. The PhD degree was granted to
me on the basis of the PhD degree thesis entitled “Considerations regarding the loop
power flux within the transmissions of multiple-wheel driven vehicles of the MoD”
that | have defended in 1999 at the Military Technical Academy from Bucharest,
Romania. According to article 69, paragraph (5), letter a) of the Law of higher
education no. 199 from 2023 and the prescriptions of the Guide to structure an
habilitation thesis issued by CNACTDU, this thesis is structured as follows:

e Part A: Summary of the habilitation thesis
e Part B: Scientific and professional achievements, further career development
perspectives
- Preliminaries: Overall view of scientific, didactic and academic activity
- Section (B-i): Highlights of the scientific, didactic and academic activity
- Section (B-ii): Perspectives and planning of the future career
- Section (B-iii): Selected references

Within the preliminaries section, | have presented, based on documents, my
personal professional achievements that have been materialized in handbooks, books
as well as scientific research projects and publications issued within WoS data base or
other data bases as classified and accepted by CNACTDU. It also contains information
about the papers and articles that have been published by specialty reviews and
magazines, conference and symposiums volumes, probing the originality and the
relevance of my academic, scientific and professional work. They are also a vivid
prove of my participation in developing educational programs, didactic activity and
specific actions in increasing the visibility and impact of the research activity, both at
the national and international level. During my whole activity as a tenant of a didactic
position within the Military Technical Academy as well as a guest professor in foreign
universities, | have mainly taught specialty disciplines: Wheeled Motor Vehicles
Engineering, Tracked Motor Vehicles Engineering, Automotive Manufacturing and
Repairing Technology, Automotive Testing, Vibration Mode Diagnosis (to the
undergraduate level) as well as Modern Concepts in Automotive Engineering, Traffic
Accidents Reconstruction, Transportation Management and Automotive Technical
Regulations (to the master level).

The scientific activity has been guided towards the following main directions:
research with respect to the vibration dynamics an supplemental loads of the
automotive transmissions; testing transducers signal analysis an processing; research
concerning the dynamics, analyzing transitory behavior of the automotive braking
systems and issuing mathematical models to diagnose their technical status;
mathematically modeling the multiple-flow transmissions of the tracked vehicle (fast
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tracked vehicles); experimental confirmation of the mathematical models; functional
analysis of the internal combustion engines and analyzing the influence of altering
different parameters upon their running conditions; vibration analysis of the military
automotive structures; assessing the dynamic capabilities of the vehicles during their
design stage (testing and assessing the vehicles that are subject to the MoD
acquisition process).

Section (B-i) concerns the scientific, professional and academic achievements.
It presents, in its first chapter, the activities | have been developing with respect to
the vibration analysis of the military vehicles transmissions. | aimed at pointing out
the importance of a proper instrumentation, collecting and preliminarily processing
of the acquired data (mainly torque and angular speed). This chapter deals with
frequency and time-frequency analysis as well as with digitally filtering the signals.
The quality of various parametric mathematical models (based on experimental data,
using system identification procedures) is pointed out.

Chapter 2 deals with pressure measuring, mainly with respect with pressures
within a braking system of a military vehicle. Enhancing de measurement accuracy
and performing a high-quality data processing, the content of the chapter leads to
the idea that malfunctioning components could be tracked down this way.

Chapter 3 underlines the utility of the mathematical models in further
development of a system research, providing effective references to mathematical
models that | have developed along various research contracts for certain vehicles of
the MoD

The fourth chapter deals with the specific features of the non-parametric
models. Starting with some of my previous work aspects that dealt with analyzing
functional data of an internal combustion engine using non-parametric models, |
decided this could be an interesting approach for other structures as well. It is rather
suitable in analyzing the vibrations affecting vehicle chassis or military vehicle hulls. In
this chapter, | presented the data acquisition structures as well as the conclusions
drawn as a result of using the non-parametric models. | strongly believe that a further
use of these models could lead to some interesting conclusions, especially when
dealing with the influence of the vibrations upon the driving performance (within the
combat area) of the military vehicle drivers.

Chapter 5, 6 and 7 of this section are destined to designing activities of some
systems or components for military vehicles, starting from their functional analysis
and based on their need for updating or upgrading in order to face the challenges of
the modern battle field. Thus, chapter 5 approaches an upgrading procedure of a
military truck braking system. Chapter 6 discusses over the possibilities to militarize
Dacia Duster 4WD SUV and their implications over the dynamics and stability of the
vehicle. Eventually, chapter 7 offers some non-conformist solutions to provide a
highly increased visibility of the battlefield from the driver’s seat of an amphibious
personnel carrier (i.e. Piranha lll ).

Section (B-ii) deals with my personal future projection over my teaching and
scientific research career. The main research directions are, as follows: keeping on
dealing testing contracts for the vehicles that are subject to become property goods



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

of the MoD and/or other defensive structures, as a result of the national acquisition
program; increasing the weight of modeling-simulating activities of different organs
or assemblies of the vehicle structure; opening of a new research direction (that I've
tried to perform some years ago and | had to postpone due to the pandemic context),
which involves a research with respect to quantifying the fatigue level of the military
drivers due to the vibrations, that lead to a decrease in their driving capacity;
studying, both from theoretical and practical point of view, the military suspension
behavior when travelling of road, in combat conditions.

| also present some of my main objectives in developing relations with national
and international universities and research institutes or companies.

The last section (B-iii) is designated to listing the most relevant references the
habilitation thesis is based on.
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(B) REALIZARI STIINTIFICE, PROFESIONALE,
ACADEMICE S| PLANURI DE EVOLUTIE Sl
DEZVOLTARE A CARIEREI

(B-i) REALIZARILE STIINTIFICE, PROFESIONALE S| ACADEMICE

INTRODUCERE - SINTEZA ACTIVITATII STIINTIFICE, DIDACTICE §I
ACADEMICE

Activitatea didactica si profesionala

n prezent, ocup pozitia de conferentiar universitar in cadrul Departamentului
de Autovehicule Militare si Transporturi al Facultdtii de Aeronave si Autovehicule
Militare din cadrul Academiei Tehnice Militare “Ferdinand I” din Bucuresti.

Am o experienta profesionala de 36 de ani din care 33 de ani in Tnvatamantul
superior si 3 ani in intreprinderi productive (fabrici si baze de reparatii ale MApN) in
calitate de inginer proiectant sau proiectant/tehnolog.

Am absolvit cursurile Academiei Militare, Facultatea de Mecanicd, la
specializarea Ingineri Tancuri-Auto® in anul 1988 cu media generald 9,36 (nota 10 la
sustinerea proiectului de diploma) si am fost repartizat intr-o unitate productiva a
MApN 1in calitate de inginer proiectant. In aceastd pozitie am realizat numeroase
proiecte caracteristice uzinelor MApN de la acea data, fiind membru sau seful
echipelor de proiect care au dezvoltat diferite produse, unele din acestea aflandu-se
si astazi in dotarea unitatilor MApN (autoateliere specializate, tractoare militare,
macarale pe senile, utilaj de geniu si constructii etc.).

fn anul 1991 am sustinut examenul de ocupare a postului de asistent
universitar in Academia Tehnica Militard (denumire la care institutia a revenit dupa
Revolutia din 1989), la Facultatea de Blindate si Aviatie, Catedra de Autovehicule
Militare si Logisticd®.

Tn anul 1999, in urma sustinerii tezei de doctorat intitulatd “Consideratii privind
circulatia de putere in transmisia automobilelor cu mai multe punti motoare din
inzestrarea ministerului apdrdrii nationale” am obtinut diploma de Doctor-Inginer in
domeniul Stiinte Ingineresti, specializarea Autovehicule si Tractoare cu distinctia Cum
Laude, dupa 5 ani de activitate de cercetare in cadrul pregatirii prin doctorat
desfasurata in cadrul Facultdtii de Blindate si Aviatie a Academiei Tehnice Militare.

De la angajarea 1n institutie, am trecut prin toate gradele carierei didactice
pana la cea de conferentiar universitar. Activitatea mi-am desfasurat-o in cadrul
aceluiasi deparament de profil desi, de-a lungul timpului, aceesta a suferit numeroase
redenumiri. Astfel, in perioada 1991-1997 am ocupat functia de asistent universitar’,

' Tn text am folosit denumirile institutiilor si structurilor valabile la datele la care am facut referire
2 La momentul respectiv au fost scoase la concurs 2 posturi pentru care au candidat 5 persoane
3 In Catedra de Blindate si Autovehicule Militare
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in perioada 1997-2001 pe cea sef de lucrdri / lector universitar? iar in perioada 2001-
2008 pe cea de conferentiar universitar’ (numit prin OMEC 4224/2001). in 2008 am
trecut in rezerva insa am continuat sa am aceeasi activitate didactica, in cadrul
aceluiasi departament al institutiei, dar in calitate de cadru didactic asociat.

Tn 2012 am ocupat, prin concurs, functia de sef de lucrdri / lector universitar® in
cadrul aceleiasi Catedre, de data aceasta din pozitia de cadru didactic civil. Am
detinut aceasta functie pana in 2013 cand am sustinut concursul de ocupare a
functiei didactice civile de conferentiar universitar’, functie pe care o detin si in
prezent, in cadrul Departamentului de Autovehicule Militare si Transporturi.

in perioadele amintite am ocupat si functia de sef de comisie didactici: in
perioada 2001-2005 comisia didactica “Calcul si constructie”, in perioada 2005-2008
comisia didactica “Ingineria autovehiculelor” si in perioada 2012-2023 comisia
didactica “Sisteme speciale pentru autovehicule”.

Am infiintat Tn 2007, am condus si conduc si in prezent (cu exceptia perioadei
2008-2012) cursul de Master ”Echipamente si Tehnologii in Ingineria Autovehiculelor”
care functioneaza in cadrul Departamentul de Autovehicule Militare si Transporturi
din Academia Tehnica Militara.

Competentele profesionale pe care ma bazez sunt, pe de o parte, urmarea
fireasca a anilor petrecuti in productie si, pe de alta parte, urmare a anilor petrecuti
in pozitia de cadru didactic si de cercetator stiintific. Am avut si voi avea, in
continuare, o puternica inclinare spre latura practica a cercetarii, aceasta putand fi
observata in multitudinea contractelor/proiectelor pe care le-am condus sau la care
am participat in calitate de membru. Am fost si sunt solicitat permanent pentru
rezolvarea unor probleme tehnice in multe proiecte de cercetare stiintifica la care
lucreaza colegii mei. Asta nu inseamna ca am neglijat partea pregatirii sau cercetarii
stiintifice teoretice. Asa cum se poate vedea din Lista de lucrdri anexata, am reusit sa-
mi aduc aportul in rezolvarea multor probleme, utilizand aparatul teoretic sau de
simulare, finalizarea avand, cel mai des, aspectul practic, ingineresc, pe care I-am
cautat intotdeauna.

in perioada anilor ‘90 si inceputul anilor 2000 am urmat mai multe cursuri de
specializare, dobandind cunostinte de care m-am folosit ulterior in activitatea
stiintificd dar si managerial3® (in calitate de conducitor de cursuri).

Ca urmare a vastei experiente acumulate in domeniul TIncercarii
autovehiculelor militare, as putea spune ca am participat la Tncercarea aproape a
tuturor autovehiculelor pe roti si pe senile care au fost, la un moment dat (in
perioada 1992-2019), in atentia structurilor abilitate ale MApN cu inzestrarea
trupelor. Aceste activitati mi-au sporit In mod considerabil experienta de cercetator,
fiind solicitat in mod constant Tn activitati de consultare privind noile produse luate in
discutie de MApN. Lista tuturor contractelor de incercari pe care le-am condus sau

* Tn Catedra de Autovehicule Militare si Logistica

5 In Catedra de Autovehicule Militare, Transporturi si Logistica

6 In Catedra de Autovehicule Militare si Masini de Geniu

" In Catedra de Autovehicule Militare si Masini de Geniu

8 Conform informatiilor atasate in dosarul aferent prezentei lucrari.

8
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din a caror echipe de testare-evaluare am facut parte este data in documentele anexe
la prezenta lucrare.

Prin urmare, o mare parte din activitatea mea de cercetare a fost destinata
incercarilor autovehiculelor, atat la nivel de produs (in Tntregul lui) cat si la nivelul
diferitelor sisteme, organe sau subansambluri. Activitatea a urmarit stabilirea
performantelor functionale, a eforturilor la care sunt supuse diferite elemente, a
diagnozei starii tehnice bazate pe modele matematice generice elaborate pornind de
la comportamentele reale ale sistemelor si la posibilitatea efectuarii autodiagnozei,
respectiv la imbunatatirea performantelor sistemelor. O alta parte din activitate a
fost canalizata spre elaborarea de modele matematice sau de metode de diagnoza
tehnica bazate pe modele matematice functionale sau de simulari pe baza de date
experimentale acumulate, care sa permita compararea functionala a unui produs
testat cu modelul matematic obtinut pe baza unor experimentari precedente.

Consider ca absolvirea, in anul 2003, a cursurilor Facultdtii de Drept,
specializarea Drept ale Universitatii “Titu Maiorescu” a reprezentat un mare avantaj
atat pentru activitatea mea manageriala cat si pentru cea contractuala. De asemenea,
obtinerea atestatului de traducator/translator tehnic autorizat de Ministerul Culturii
pentru Limba Englezd, confirma abilitatile mele de comunicare in aceasta limba, fapt
pe care |-am demonstrat fiind solicitat ca interpret oficial al sesiunilor de debut (si nu
numai) al multor Congrese din domeniul ingineriei autovehiculelor si transporturilor,
organizate sub egida SIAR’. Tn aceeasi calitate, dar si pentru faptul cd mi-a fost
recunoscut prestigiul profesional, am condus lucrarile pe sectiuni ale diferitelor
manifestari stiintifice si am fost invitat sa prezint lucrari in plenul unor conferinte si
simpozioane (The 6th International Conference ,New challenges in the field of
military sciences 2009”, Budapest, Hungary sau [Vth International Conference Sea-
Conf 2018, Constanta, Romania). Am avut onoarea de a prezida, in calitate de
chairperson / moderator, sectiuni din domeniul meu de specializare la numeroase
congrese si simpozioane din domeniul autovehiculelor sau domenii conexe. Tn plus,
fac parte din Registrul SIAR de referenti stiintifici al revistei rlA editata de SIAR.

Activitatea mea didactica, desfasurata la cursurile de licenta si de master, a
vizat, in principal, cursurile Calculul si constructia autovehiculelor cu roti, Calculul si
constructia autovehiculelor cu senile, Tehnologia fabricdrii si repardrii autovehiculelor
si Incercarea autovehiculelor (la nivel licentd) precum si Solutii moderne in
constructia de automobile, Analiza si reconstructia evenimentelor rutiere,
Managementul transporturilor rutiere interne si internationale si Reglementdri
tehnice rutiere interne si internationale (la nivel master). Pe langa aceste cursuri am
fost solicitat sa prestez ore si la alte cursuri, atat de licent3 cat si de master™®.

De asemenea, am fost director al unor cursuri post-universitare, din care
amintesc doua: ”“Program postuniversitar de formare si dezvoltare profesionald
continud in domeniul Management logistic”, respectiv "Program postuniversitar de

9  Societatea Inginerilor de Autovehicule din Romania

10 Jata unele dintre ele, la care am prestat volume mari de ore la clasa: Exploatarea autovehiculelor militare,
Fabricarea si repararea autovehiculelor militare, Organizarea si conducerea unitatilor productive ale MApN,
Echipamentul electric si automatica autovehiculelor
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formare si dezvoltare profesionald continud in domeniul Conducere structuri,
programe si activitati tehnico-economice militare”. Beneficiind de cea de a doua
specializare (Drept), la aceste programe postuniversitare sustin ore la disciplinele
Management logistic si Contracte civile, comerciale si de achizitii publice.

Am sustinut activitati didactice (predare), in calitate de profesor invitat al unor
universitati din strainatate (din care amintesc cursul Engine Diagnostics ZNEBK
343204 organizat la Budapesta, Ungaria, de catre Facultatea Tehnica Militara ”"Bolyai
Janos”), unde am predat disciplina ”Diagnoza vibrationald a motoarelor”. in sprijinul
activatii didactice am elaborat si publicat, in calitate de unic autor, autor principal sau
coautor, mai multe publicatii de specialitate:

e Marin Marinescu - Constructia autovehiculelor militare cu roti - Ed. Academiei Tehnice
Militare, Bucuresti, 1997 (256 pg.), ISBN 973-8290-00-7

e Marin Marinescu - Solutii moderne in constructia de automobile - Ed. Academiei
Tehnice Militare, Bucuresti, 2002 (106 pg.), ISBN 973-9456-99-5

o Marin Marinescu - Autocamioane moderne - Ed. Academiei Tehnice Militare,
Bucuresti, 2006 (200 pg.), ISBN 10:973-640-092-5; ISBN 13:978-973-640-090-2

e Marin Marinescu - Teoria, calculul si constructia transportoarelor blindate. Vol. 1, - Ed.
Academiei Tehnice Militare, Bucuresti, 2006 (206 pg.), ISBN 973-640-112X, ISBN 978-
973-640-112-1, ISBN 973-640-113-8; ISBN 978-973-640-113-8

e Marin Marinescu - Teoria, calculul si constructia transportoarelor blindate. Vol. 2, - Ed.
Academiei Tehnice Militare, Bucuresti, 2006 (192 pg.), ISBN 973-640-112X, ISBN 978-
973-640-112-1, ISBN 973-640-114-6; ISBN 978-973-640-113-5

e Marin Marinescu, Octavian Alexa - Bazele analizei accidentelor rutiere - Ed. Academiei
Tehnice Militare, Bucuresti, 2015 (176 pg.), ISBN 978-973-640-244-9

e Marin Marinescu, Calin Sabau, Victor Anghel, Smaranda Bedrosian - Pregdtirea
conducdtorilor auto care efectueazd transport public de marfd, agabaritic si de
persoane - Ed. FATII-ARTRII, Craiova, ed. 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,
2016.

e Marin Marinescu, llie Ovidiu-Constantin, Truta Marian - Fixarea incdrcdturilor in
transporturile rutiere: indrumar de calcul - Ed. Academiei Tehnice Militare, Bucuresti,
2014 (172 pg.), ISBN 978-973-640-231-9

e Truta Marian, Marin Marinescu - Activitati speciale de pregdtire a tehnicii militare de
blindate, automobile si tractoare in vederea exploatdrii acesteia - Ed. Academiei
Tehnice Militare, Bucuresti, 2014 (140 pg.), ISBN 978-973-640-230-2

O parte din materialele publicate au reprezentat fundamentul bibliografic al
unor discipline de la cursul de Master "Echipamente si Tehnologii in Ingineria
Autovehiculelor'™ si m3 refer la disciplinele: Solutii moderne in constructia de
automobile, Analiza si reconstructia evenimentelor rutiere si Reglementadri tehnice
rutiere interne si internationale.

Am fost indrumator de studii (tutore) a mai multor grupe (serii) de studenti de
la cursurile de licenta, in perioada 1993-2006 de la specializarile Blindate, Automobile
si Tractoare respectiv Electromecanicd si Automatizdri pentru Blindate'®. De

" Pe scurt, ETIA
12 Conform denumirii din acea perioada, specializare care este continuata in prezent sub denumirea acreditata
de "Echipamente si Sisteme de Comanda si Control pentru Autovehicule” - ESCCA

10
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asemenea, de la infiintare (2007) si pana anul trecut (cu exceptia perioadei 2008-
2012) am fost tutore al grupelor de la cursurile de master ETIA.

Am fost membru al echipelor de autoevaluare a calitatii (ARACIS) a
programelor de studii de licentd ”Blindate, Automobile si Tractoare® in anii 2007,
2012, 2017 si 2023 respectiv "ESCCA” in anii 2012, 2017 si 2023. De asemenea, am
fost presedintele comisiei de autoevaluare a calitatii (ARACIS) a cursului de master
"ETIA” in 2007, 2011 si 2013 iar in 2022 am fost membru in echipa de autoevaluare a
acestuia.

Am fost conducator stiintific pentru realizarea a 59 de proiecte de diploma ale
studentilor din Academia Tehnica Militara (intre 1992 si 2023) si a 4 proiecte de
diploma a studentilor Academiei Fortelor Terestre din perioada in care aceasta era
doar autorizata pentru functionare provizorie. Chiar in prezent, sunt conducatorul a
inca 3 proiecte de licenta de la specializarile BAT si ESCCA. De asemena, am condus 23
de lucrari de disertatie la programul de master ETIA, anual, de la infiintare si pana in
prezent'®. Am fost tutore pentru 2 studenti de la universitatea din Brest, Franta (in
2002) pentru semestrul final al acestora si pentru finalizarea lucrarilor de diploma,
efectuind cu acestia testari ale unor sisteme ABS.

in tabelul urmator sunt redate informatii ce permit evaluarea activititilor
didactice si profesionale.

Tabelul A - Evaluarea activitatii didactice si profesionale

Indicatori
Tipul activitatilor Categorii si restrictii Subcategorii realizati
Nr. | Punctaj
1.1.1 Carii / capitole in carti ca | 1.1.1.1 Internationale - -
1.1 Cartj si capitole in cartj de autor 1.1.1.2 Natjonale 4 101,2
specialitate 1.1.2 Carti / capitole in cari ca | 1.1.2.1 Internationale - -
editor 1.1.2.2 Nationale 1 -
1.2.1 Manuale didactice / ) 3 798
1.2 Materiale didactice/ lucrari monografii ’
didactice 1.2.2 indrumare de laborator/
C g - 2 6,4
aplicatii
1.3 Organizare si coordonare 1.3.1 Director/ responsabil - 2 250,0
programe de studii 1.3.2 Membru - 6 103,0
1.4 Conducere proiecte de 1.4.1 Diploma : 59
diploma si disertatie 1.4.2 Disertatie Maximum 50 puncte =5 500
1.5 Introducere discipline i 1.5.1 Discipline noi 6
Iaboratoarelzhnou conflrmatelprln 15.2 Lucrari noi de laborator Maximum 40 puncte 5 40,0
manuale si indrumare publicate
1.6 Director/ responsabil
programe parteneriat academic - - 2 40,0
international/ Erasmus
TOTAL ACTIVITATEA DIDACTICA S| PROFESIONALA 670,4

13 Pe scurt, BAT

4 Tn tabelul centralizator cu date de calcul nu vor fi introduse decét proiectele de diploma / disertatie conduse

pentru studenti din ATM
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Activitatea de cercetare stiintifica

Asa cu am aratat, inca din perioada in care lucram in productie am participat la
activitati de cercetare-proiectare si de testare de autovehicule sau de sisteme ale
acestora. Pornind de la testarea agregatelor energetice sau a transmisiilor pe bancuri
specializate si pana la testarea performantelor in campul tactic a autovehiculelor
militare pe roti si pe senile, am acoperit o gama larga de activitati in domeniu.

Activitatea Tnceputa in productie a fost succedata de cea la nivel academic,
ulterioara ocuparii postului de asistent universitar. Una din cele mai intense activitati
a fost cea desfasurata pe perioada pregatirii tezei de doctorat, cand am instrumentat,
la nivel complex, aproape intreaga transmisie din avalul cutiei de viteze a unui
autovehicul militar. Activitatea am desfasurat-o in perioada 1994-1999 in cadrul
Laboratorului Tancuri-Auto al catedrei de specialitate de la acel moment din
Academia Tehnica Militara. Am beneficiat de sprijinul conducatorului meu de
doctorat, titularul cursului Incercarea autovehiculelor de la acea dat3, dl.
gl.bg.prof.univ.dr.ing. loan FILIP, un specialist recunoscut in domeniul sdau de
activitate. Am beneficiat si de sprijinul colegilor mei, gl.bg.prof.univ.dr.ing. Ticusor
CIOBOTARU si conf.univ.dr.ing Valentin VINTURIS®.

Cu ocazia lucrarilor efectuate la acea vreme m-am familiarizat cu masurarea
turatiilor si momentelor (prin variate procedee) beneficiind de unul din cele mai
performante sisteme de masurare si achizitie de date din tara de la acel moment. De
asemenea, am facut primii pasi in ceea ce priveste prelucrarea primara a datelor
experimentale, fapt ce mi-a permis ulterior sa-mi dezvolt abilitatile in domeniu si sa
contribui la analiza primara a datelor intr-o multime de contracte de cercetare.

n continuarea acestei activititi de cercetare stiintificd destinata pregétirii prin
doctorat si ca urmare a experientei acumulate, am continuat, in baza unor contracte,
sa instrumentez elemente ale transmisiilor aurtovehiculelor militare (mai ales ale
celor pe roti). Totusi, activitatea nu s-a rezumat numai la testarea transmisiilor
autovehiculelor ci s-a extins si la alte sisteme ale acestora, cum ar fi comportamentul
dinamic al motoarelor de pe autovehiculele militare, a sistemelor de franare, a
sistemelor de directie, suspensiilor etc. dar si a altor echipamente specifice acestora
(propulsoare pe apa, partea mecanica a sistemelor de armament etc.) dar si a
sistemelor de propulsie senilate sau a transmisiilor hidromecanice cu doua fluxuri de
putere care sunt caracteristicie autovehiculelor de luptd pe senile. Tn urma testelor
efectuate am fost solicitat intotdeauna sa procedez la procesarea semnalelor si
prelucrarea primara a datelor experimentale (eliminarea testelor eronate sau
neconcludente, filtrarea datelor, identificarea surselor de zgomot, stabilirea nivelului
de incredere in testele admise etc.).

Tn ansamblu, activitatea de cercetare stiintificd desfisuratd in intreaga carier3
s-a concretizat prin 72 de contracte, din care am condus 27. Ulterior dobandirii titlului
stiintific de doctor-inginer, am lucrat in cadrul a 65 de contracte de cercetare
stiintifica, proiectare sau consultanta tehnica. Dintre acestea, am condus un numar

15 Tn textul acestei lucrari le-am mentionat titlurile din prezent, desi atunci aveau grade didactice mai mici si erau
mult mai tineri
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de 24 de contracte, 2 dintre acestea fiind incheiate cu agenti economici, in valoare
totala de 207.500 lei. Din cele 24 de contracte, 9 au vizat revizuiri sau elaborari de
standarde militare (din care 5 au fost de tip STANAG - standard militar NATO). in ce
priveste celelalte 41 de contracte la care am lucrat ca membru in echipa, 7 au fost din
PNCDI, 4 au fost revizuiri sau elaborari de standarde (din care unul a fost de tip
STANAG), 7 au apartinut Planului intern de cercetare-dezvoltare si restul de 25 au
apartinut PSCD al MApN.

Din pacate, contractele la care am lucrat in perioada 1991-2000 (in calitate de
director de proiect sau de membru in echipad) au fost fie predate la arhivele MApN, fie
casate conform procedurilor MApN si nu mai am acces la ele (pentru a face dovada
existentei lor). Prezentul document contine numai contractele existente in arhiva
institutiei, pentru care se poate face dovada ca-mi apartin ca director de proiect sau
la care am fost membru Tn echipa. Astfel, din 2001 pana in prezent, am activat in 37
de proiecte/contracte de cercetare-dezvoltare, in 12 in calitate de director de proiect
siin 25 in calitate de membru in echipa™®.

Rezultatele obtinute n activitatea contractuala sau de cercetare au stat la baza
multor materiale stiintifice si didactice pe care le-am elaborat: carti, manuale,
comunicari stiintifice sau articole publicate in reviste / volume ale unor manifestari
stiintifice indexate / cotate ISI sau in alte BDI recunoscute. Rezultatele s-au
concretizat, din punct de vedere al articolelor publicate in reviste, astfel: 10 articole
publicate in jurnale sau reviste indexate WoS (din care 3 cu factor de impact nenul), 6
articole publicate in proceedings indexate ISl, 34 de articole publicate in volume ale
unor manifestari stiintifice internationale si indexate in BDI recunoscute (SCOPUS,
Ulrichsweb, SpringerLink, Index Copernicus, ProQuest, EBSCO, Ulrichs Periodicals,
Science Direct, SCIRUS, DOAJ, FISITA). In afard de acestea, de la obtinerea titlului de
doctor-inginer, am mai publicat inca 64 de articole indexate in alte baze de date, din
care 44 au fost publicate in volume cu ISB sau ISSN.

Dupa finalizarea doctoratului, pentru un timp, activitatea de cercetare pe care
am desfasurat-o a continuat-o pe cea din timpul pregatirii prin doctorat dar pe alte
planuri. Am fost solicitat sa dezvolt o serie de teste pentru a analiza comportamentul
organelor transmisiei autovehiculelor de lupta pe roti. Acestea urmau sa se deplaseze
in teatrele de operatii, Romania fiind membra a PfP*’, apoi membra NATO cu drepturi
depline. Se urmarea crestererea performantelor acestor vehicule pentru indeplinirea
noilor tipuri de misiuni.

Dupa aceasta etapa de tranzitie, in urma unor solicitari de aceeasi natura,
cercetarea stiintifica si experimentala s-a extins si asupra altor sisteme ale
autovehiculelor amintite.

Mai mult decat atat, am participat, de cele mai multe ori in calitate de director
de proiect / program, la testarea / evaluarea produselor ce urmau sa intre in dotarea

'® Numérul acestora este mult mai mare, dar prezenta lucrare le reda exclusiv pe cele finantate. Conform

dispozitiilor MApN, cadrele didactice din ATM sunt obligate sa efectueze activitati de cercetere-dezvoltare fara
finantare (la ordin)
7 Partnership for Peace - etapa intermediara pe drumul accederii catre calitatea de membru NATO
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MApN, fapt ce mi-a permis sa iau, printre primii, contact cu tehnica pe care MApN
intentiona s-o achizitioneze.

in intreaga mea activitate de cercetare am incercat si creez colective de
specialisti, de preferinta interdisciplinare, deoarece multe proiecte pe care le-am
coordonat necesitau cunostinte din domenii variate sau din specializari diferite ale
aceluiasi domeniu. Cateva exemple in acest sens pot fi constituite de contractele de
mai jos.

e Proiectare/realizare de produs si consultantd tehnicd /A 11110/ 23.11.2020 (FATII -
ARTRI). Studiu de piatd pentru evaluarea variantelor de utilizare a platformei;
proiectarea si implementarea platformei e-learning. in cadrul acestui contract am
condus o echipa de proiect interdisciplinara formata din specialisti in domeniul
autovehiculelor (conf.dr.ing. Octavian Alexa, conf.dr.ing. Ovidiu-C-tin llie) precum si din
specialisti din domeniul electronicii aplicate (ing. lulian Tita, ing. Dana-Mihaela Vilcu,
ing. C-tin Grigore) si cel al informaticii (s.l.dr.ing. C-tin Grumdzescu, as.dr.ing. Dan
Avram). Finantarea a fost asigurata de agentul economic interesat.

® Periscop supraindltat pentru conducerea pe apd a TBT PIRANHA 11IC (Montare
echipamente, efectuare probe casa, elaborare Plan de testare-evaluare si proceduri
testare). In cadrul acestui contract am condus o echipa de proiect interdisciplinard
formata din specialisti in domeniul autovehiculelor, unul din membri fiind specializat in
electronica pentru automobile (s.l.dr.ing. Laszlo Barothi) si unul in televiziune cu circuit
inchis pentru autovehicule (conf.dr.ing. Ovidiu-C-tin llie). Finantarea a fost asigurata de
MAPpN, care dorea imbunatatirea sigurantei mecanicului conductor la deplasarea
vehiculului prin plutire.

e Solutii tehnice in vederea montarii motorului din dotarea MLI-84 pe TAB B33
"ZIMBRUL"

e Transformarea motorului 1240-V8-DTS de pe masina de luptd a infanteriei in vederea
montdrii pe transportorul B33 Zimbru. Atat in acest contract cat si in precedentul, a
fost cooptat in colectiv si un specialist din domeniul mecanic (ing. Dumitra Postolea).
Finantarea ambelor proiecte a fost asigurata de MApN, care dorea modernizarea
produsului.

De asemenea, am participat la formarea si activitatea de colective formate din
specialisti ai aceluiasi domeniu dar cu specializari diferite, din acelasi motiv:
competente diferite care sa raspunda mai flexibil cerintelor temei de cercetare.

® Autovehicul usor de teren pentru patrulare si interventii - AUTPI v.2. Acest proiect a
fost finalizat cu un prototip care a fost prezentat la expozitia de tehnica militara
BlackSea Defense & Aerospace - BSDA 2018. Am cooptat in colectivul de cercetare pe
ing. Catalin Zaharia (la vremea aceea student al cursurilor de master ETIA, organizat de
ATM) si pe ing. Cristian Bita (angajat al unei unitati de productie a MApN, specializat
proiectare tehnologica si in procese de fabricatie). Finantarea a fost asigurata de
Comandamentul Logistic Tntrunit al MApN, produsul fiind dorit pentru a asigura
interventia rapida la obiective a fortelor de paza si securitate.

e Pista simulare accidente auto. Finantarea a fost asigurata de MApN iar din echipa de
proiect au facut parte specialistii departamentului si ai centrului de excelenta dedicat
din ATM (de diferite specializari: Ingineria MAI, Fabricatie si Reparatii, Echipamente
Electrice pentru Autovehicule, Electronica Aplicata, Analiza si Reconstructia
Evenimentelor Rutiere etc. precum siing. Robert Mateescu (student masterand la
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vremea respectiva). Proiectul s-a realizat in doua etape si s-a finalizat cu realizarea
practica a sistemului. Acest sistem este utilizat, printre altele, pentru orele de la cursul
de master ETIA, Analiza si Reconstructia Evenimentelor Rutiere.

M-am straduit sa atrag in aceste activitati si pe viitorii specialisti, studenti la
cursrile de licentd sau la cele de master. in cadrul orelor de proiect la cursurile ale
caror titular sunt am optat Tn mod frecvent in a constitui colective de studenti pentru
rezolvarea unor probleme complexe, de multe ori cu finalizare practica, in loc de a da
teme individuale, pur teoretice.

e Deja am amintit, mai sus, doua dintre proiectele la care au fost angajati si studenti ai
specializarii (Autovehicul usor de teren pentru patrulare si interventii - AUTPI v.2,
respectiv Pista simulare accidente auto).

e Activitatea de cercetare/proiectare nu s-a limitat numai la cea contractuala ci s-a
desfasurat si in cadrul orelor de proiect de curs, asa cum am arétat. In acest sens as
putea aminti seriile de studenti care au absolvit in anii 2014, 2015 si 2016. Acestia au
fost organizati pe subgrupe de proiectare iar temele lor presupuneau elaborarea unor
proiecte cu finalizare practica. Astfel au luat nastere doua vehicule proiectate exclusiv
de catre studenti, care au fost fabricate. Finantarea a fost asigurata de unitati
productive ale MApN care au pus la dispozitie materialele, personalul muncitor,
tehnologia si utilajele necesare. Unul din cele doua autovehicule a stat la baza
proiectului Autovehicul usor de teren pentru patrulare si interventii - AUTPI v.1 (prima
versiune a celui amintit mai sus).

Consider ca sunt calificat in conducerea de echipe de cercetare. Aceste calitati
mi-au fost cultivate si dezvoltate atat in actvitatea de productie desfasurata inainte
de dobandirea calitatii de cadru didactic universitar cat si in cea de la dobandirea
acestei calitati, ca urmare a numarului mare de proiecte pe care le-am coordonat.

in opinia mea, activitatea de pregdtire prin doctorat trebuie s urmeze un
model orientat pe imbinarea cercetarii fundamentale cu furnizarea, drept concluzii,
de solutii tehnico-aplicative, care sa faca obiectul unor dezvoltari post-doctorale. Cele
mai interesante teme din perspectiva inginereasca nu sunt, in opinia mea, cele pur
teoretice ci cele care contin si o latura practica, cu finalizare tehnico-aplicativa. Am
condus sau am facut parte din colective in care au activat si doctoranzi (actualmente
cu titlul de doctor dobandit). Tn toate aceste cazuri am fncercat s canalizez
activitatea spre directii practice, cu finalizari de utilitate tehnica. Am facut si fac parte
din astfel de colective (spre exemplu, colective in care se afla doctoranzi precum ing.
Andrei Indres, ing. Alexandru Vasile sau ing. lulian Coropetchi).

Voi face tot ce imi sta in putinta pentru a realiza acest deziderat, al legarii cat
mai stranse a rezultatelor cercetarii teoretice de finalizari practice, de utilitate pentru
eventualii finantatori. Mai mult, voi incerca sa incurajez atragerea de fonduri din zona
agentilor economici, nu numai din fondurile guvernamentale. Tn cazul unor proiecte
mai dificile, constituirea unor colective de cercetatori formate din specialisti si din
doctoranzi poate fi o solutie de succes in rezolvarea acestora.

Ministerul Apararii Nationale se gaseste intr-o perioada in care vor trebui
dezvoltate noi sisteme de armd, moderne, care sa permita contracararea
eventualelor actiuni ale adversarilor. Acest lucru nu se poate face decat prin
proiectarea si realizarea efectiva a acestor sisteme, deci printr-o cercetare cu

15



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

finalizare tehnico-aplicativa, la a carei finantare va contribui si MApN sau alte
structuri ale sistemului national de aparare.

Anual, MApN, MAI sau alte structuri ale sistemului national de aparare
lanseaza teme de cercetare cu finalizare practicd, punand la dispozitie si finantarea
aferenta. Specialistii din ATM participa la competitii pentru preluarea acestora dar, de
obicei, sunt lansate mai multe teme decat pot prelua specialistii nostri. Consider ca
aceasta poate fi una din sursele de finantare a activitatii de pregatire prin doctorat si,
de ce nu, in cazul unor teme mai complexe, chiar elemente constitutive ale unor teze
de doctorat.

n ce ma priveste, principalele directii ale activititii de cercetare au fost:

a) cercetari privind dinamica vibrationald si a Tncarcarilor suplimentare a
transmisiilor autovehiculelor;

b) analiza si procesarea semnalelor provenite de la traductorii folositi in
activitatea de testare;

c) cercetari privind comportamentul dinamic, tranzitoriu al sistemelor de
franare al autovehiculelor militare precum si elaborarea de modele
matematice care sa permita diagnoza starii tehnice a acestora;

d) modelarea matematica a comportamentului transmisiilor cu mai multe
circuite de putere (autovehicule rapide pe senile); confirmarea
experimentala a modelelor matematice;

e) analiza functionald a motoarelor cu ardere interna si influenta modificarii
diferitilor parametri asupra comportamentului acestora;

f) analiza vibrationala a structurilor autovehiculelor militare;

g) evaluari ale capacitatilor dinamice ale unor autovehicule aflate in faza de
proiectare; testarea - evaluarea autovehiculelor ce fac obiectul unor
contracte de achizitii ale MApN.

Pentru a scoate in evidenta legatura dintre principalele directii de cercetare si
rezultatele acestora, voi relua aceste directii si voi prezenta cateva dintre lucrarile
care au fost elaborate pe baza acestora.

a) Cercetdri privind dinamica vibrationald si a incdrcdrilor suplimentare a
transmisiilor autovehiculelor
Dintre contractele la care am lucrat in directia de cercetare specificata si care
mi-au permis sa aprofundez problematica transmisiilor autovehiculelor militare
amintesc:

e Cercetdri experimentale privind determinarea caracteristicilor functionale ale
produsului "Transportor amfibiu blindat TAB 8x8 Zimbrul, modificat in vederea
asigurarii accesului luptatorilor prin partea din spate a masinii si remotorizat cu
motorul DEUTZ". Contractul, in care am fost director de proiect, a fost dezvoltat in
baza PSCD al MApN, in 2002;

® Demonstrator tehnologic pentru prototipul direct operational “B33 ZIMBRU”. 2002-
2003 - contract 1636/2002 (programul RELANSIN) la care am lucrat in calitate de
membru in echipa;
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® Transformarea motorului 1240-V8-DTS de pe masina de luptd a infanteriei in vederea
montdrii pe transportorul B33 Zimbru - Contract nr. CLI/294/2007, in care am fost
director de proiect, a fost dezvoltat in baza PSCD al MApN, in 2007;

Activitatile desfasurate in cadrul acestor contracte, mai ales pe linie
experimentala, mi-au permis elaborarea unor lucrari publicate in regim international
(conferinte in tara si in strainatate) din care amintesc:

» Marian Truta, Marin Marinescu, Radu Vilau, Octavian Fieraru - Longitudinal Loop
Power Flow Analysis on a AWD Transmission Vehicle Taking into Consideration the
Running Track Type - “Periodical of Advanced Materials Research” Vol. 837/2014, pp.
483-488, ISSN 1022-6680 (print, cd), ISSN 1662-8985 (web), ISBN 978-3-03785-929-2,
www.scientific.net, doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.837.483,
W0S:000337000500084 - ISI

» Marian Trutd, Marin Marinescu, Valentin Vanturis - Influence of the drawbar pull over
the power flux within the automotive transmissions - The 7th International
Conference On Advanced Concepts In Mechanical Engineering - Dimitrie Mangeron
Jubilee - ACME2016 June 9 — 10, 2016 lasi, Romania, IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering, Volume 147, Number 1, code 012131,
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/147/1/012131/meta,
WQ0S:000390720200131 - ISI (Scopus)

» Puncioiu Alin-Marian, Truta Marian, Marinescu Marin, Grosu Danut, Vinturis Valentin
- Analyzing the uniformity of an automobile wheels’ distribution of slipping and
skidding - Modern Technologies in Industrial Engineering (ModTech2015),
International Journal of Modern Manufacturing Technologies, ISSN 2067-3604, Vol.
VII, No. 2 / 2015, pg. 85-89, Conference: 3rd International Conference on Modern
Technologies in Industrial Engineering (ModTech), Location: Mamaia, ROMANIA,
Date: JUN 17-20, 2015. - Index Copernicus, ProQuest, Ulrichsweb, EBSCO, Scopus

b) Analiza si procesarea semnalelor provenite de la traductorii folositi in
activitatea de testare. Metode de identificare a defectiunilor

Activitatile desfasurate in cadrul contractelor prezentate mai sus la care s-au

mai adaugat si altele mi-au permis sa-mi perfectionez abilitatile in prelucrarea

primard a semnalelor. De aici si pana la utilizarea neliniaritatilor semnalelor pentru

depistarea elementelor anormale de functionare a fost un singur pas. Astfel, Tn afara

de contractele mentionate la pct. precedent, au mai existat si cateva alte contracte
care mi-au solicitat avtivitati de prelucrare a semnalelor, din care mentionez:

e Materiale fonoabsorbante pentru reducerea nivelului de zgomot in interiorul carcasei
blindate, (poz. 6 PSCD/2006, MApN, SMFT), la care am fost membru in echipa;

e Autovehicul usor de teren pentru patrulare si interventii - AUTPI v.2 - Contract de
consultanta tehnica nr. L6458/12.06.2017 CLI; A2843/2017 ATM, in calitate de director
de proiect;

e Testarea-evaluarea platformei multifunctionale “SAUR-1". Probe auto - perioada 2008-
2009, contract nr. A7950/2008, beneficiar SC Uzina Automecanica Moreni SA, in
calitate de coordonator echipa testare;

e Testarea motorului de tanc la functionarea cu combustibil unic aditivat (PSCD/2007 al
MApN, SMFT), membru in echipa;

Ca urmare a activitatilor desfasurate si utilizand o cantitate vasta de date
achizitionate, am putut elabora o serie de articole si comunicari stiintifice, din care amintesc:
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>

Marin Marinescu, Constantin-Ovidiu llie - Filtering the signal of a measured
mechanical parameter - 2014, 10th International Conference on COMMUNICATIONS
(COMM), May 29-31, 2014, Bucharest, Romania, Conference Proceedings, AGIR
Publishing House, pp. 85-88, ISBN 978-1-4799-2385-4, IEEE catalog no. CFP1441J-AR,
W0S:000345844600056 - ISI (Scopus)

Marinescu Marin, llie Constantin-Ovidiu, Vilau Radu, Alexa Octavian, Voicu Daniela -
Malfunction Detection Using Spectral Analysis for Automotive Braking Systems - 2016
International Conference on Communications, June 9-11, 2016, Conference
Proceedings, pp. 333-336, ISBN 978-1-4673-8196-3, Part no. CFP1641J-DVD, doi:
10.1109/1CComm.2016.7528334, W0S:000383221900069 - ISI (Scopus)

Marin Marinescu, Radu Vilau, Marian Truta - High Order Spectral Analysis of a
Measured Automotive Parameter - Ingineria automobilului Review, Volume 7, Issue 4,
Page 15-19, Published 2013; Romanian title: Analiza spectrald de ordin superior a
semnalului unei mdrimi mecanice mdsurate in transmisia unui automobil. Modele
matematice obtinute prin identificare - Revista “Ingineria automobilului”, vol. 7, nr.
4(29) / 2013, pp. 15-19, ISSN 1842-4074 (tiparit), ISSN 2284-5690 (electronic) - IS/
(ESCI)

Radu Vilau, Marin Marinescu, Octavian Alexa, Marian Truta, Florin Oloeriu -
Advantages of spectrally analyzed data. Stochastic models for automotive measured
parameters - Advanced Materials Research Vol. 1036 (2014) pp 493-498 Trans Tech
Publications, Switzerland, ISBN 978-3-03835-255-6,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.1036.493 - Index Copernicus, ProQuest,
Ulrichsweb, EBSCO, Scopus

Radu Vilau, Marin Marinescu, Octavian Alexa, Marian Truta, Valentin Vinturis -
Diagnose method based on spectral analysis of measured parameters - Advanced
Materials Research Vol. 1036 (2014) pp 535-540, Trans Tech Publications,
Switzerland, ISBN 978-3-03835-255-6,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.1036.535 - Index Copernicus, ProQuest,
Ulrichsweb, EBSCO, Cross Ref, Scopus

Marian Truta, Marin Marinescu, Valentin Vinturis - Multi-spectral analysis of the self
generated torque’s signal within a 4x4 automotive driveline - Proceedings of The 5th
International Conference, “COMEC 2013”, Transilvania University of Brasov and
Romanian Academy of Technical Sciences, 24-25 October 2013, Brasov, Romania,
Transilvania University Press of Brasov, vol. 1, pp.258-257, ISBN 988-606-19-0225-5
Marin Marinescu, Danut Grosu, Valentin Vinturis - Aspecte specifice masurarii
momentelor si turatiilor unor organe din transmisia autovehiculelor de teren - The
International Conference with International Participation “Automobile, environement
and agricultural machinery” AMMA 2002, Cluj Napoca, vol. | “Autovehicule rutiere
(automobile si tractoare)”, pp. 193-200, ISBN 973-8335-60-4, ISBN 973-8335-61-2;
ISSN 1221-5872

Florin Oloeriu, Oana Mocian, Marin Marinescu, Danut Grosu, Constantin llie -
Theoretical approach on internal combustion engines using multivariable procedures -
Advanced Materials Research Vol. 1036 (2014) pp 574-579, Trans Tech Publications,
Switzerland, ISBN 978-3-03835-255-6,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.1036.574 - Index Copernicus, ProQuest,
Ulrichsweb, EBSCO, Scopus
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c) Cercetdri privind comportamentul dinamic, tranzitoriu al sistemelor de
frénare al autovehiculelor militare precum si elaborarea de modele
matematice ale functionarii

Ca un domeniu distinct de preocupari, sistemul de franare a fost obiectul atat
al unor activitati contractuale dar si al cercetarilor efectuate in cadrul unor lucrari din
planul intern de cercetare al institutiei, din dorinta de a Tmbunatati materialul
didactic si de laborator al cursurilor pe care le predau. Doua din contractele la care
am lucrat sunt:

® Testare - evaluare de dezvoltare a prototipului 908.0008 MITCL-00LA 26.360 DFAEG.
Probe auto (contract A9055/1/2006, beneficiar SC Aerostar Bacau SA) - in calitate de
coordonator echipa testare;

® Testare - evaluare de dezvoltare a prototipului 908.0007 LAROM 321.130-00LA 26.410
DFAEG. Probe auto (contract A9055/2/2006, beneficiar SC Aerostar Bacdu SA) in
calitate de coordonator echipa testare;

® Testare - evaluare de dezvoltare a prototipului 908.0009 3PCDT-00 22.310 DFAEG.
Probe auto (A9055/3/2006, beneficiar SC Aerostar Bacau SA) in calitate de
coordonator echipa testare.

Am efectuat, de asemenea, in cadrul experimentarilor interne, probe de
determinare a parametrilor de performanta a sistemului de franare al TAB-C 79,
impreuna cu colegii din departament, dl. conf.univ.dr.ing. Radu Vildu, dl. s.l.dr.ing.
Puncioiu Alin si dl. conf.univ.dr.ing. Valentin Vinturis, eu ocupandu-ma de prelucrarea
semnalelor si de elaborarea modelului matematic bazat pe datele experimentale
achizitionate. Activitatile in cadrul contractelor mentionate cat si in testele efectuate
cu cei doi colaboratori s-au concretizat in numeroase articole publicate pe aceasta
tema, din care as vrea sa mentionez:

» Marin Marinescu, Radu Vilau, Marian Truta, Valentin Vinturis, Octavian Fieraru -

Theoretical and Data-Based Mathematical Model of a Special Vehicle Braking System

- “Periodical of Advanced Materials Research” Vol. 837/2014, pp. 428-443, ISSN 1022-

6680 (print, cd), ISSN 1662-8985 (web), ISBN 978-3-03785-929-2,

doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.837.428, W0S:000337000500075 - ISI (Scopus)

» Marin Marinescu, Radu Vilau, Marian Truta, Octavian Fieraru - A Method to Obtain a

Generalized Model of the Pressure Evolution within the Braking System of a Vehicle -

“Periodical of Advanced Materials Research” Vol. 837/2014, pp. 434-439, ISSN 1022-

6680 (print, cd), ISSN 1662-8985 (web), ISBN 978-3-03785-929-2, www.scientific.net,

doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.837.434, W0S:000337000500076 - ISI (Scopus)

> Puncioiu, Alin; Truta, Marian; Vedinas, loan; Marinescu, Marin; Vinturis, Valentin -

Analysis of heat conduction in a drum brake system of the wheeled armored

personnel carriers - Modern Technologies in Industrial Engineering (ModTech2015),

IOP Publishing, Journal of Physics Conference Series: Materials Science and

Engineering, vol. 95 (2015), art. no. 012039, DOI: 10.1088/1757-899X/95/1/012039.

Conference: 3rd International Conference on Modern Technologies in Industrial

Engineering (ModTech), Location: Mamaia, ROMANIA, Date: JUN 17-20, 2015,

W0S:000365128900039 - ISI (Scopus)
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» Radu Vildu, Marin Marinescu, Valentin Vinturis, Oana-Alexandra Mocian - Modeling
the pneumatic part of an assisted braking system based on the experimental data -
The 10th International Automotive Congress — CAR 2011, Universitatea din Pitesti,
02.11-04.11.2011, ISSN 1453-1100 - FISITA

» Radu Vildu, Valentin Vinturis, Marin Marinescu, Dragos Costache - Considerations
regarding the study of the dynamic performance of the vehicle braking systems -
CONAT 2010, The 11th International Congress, Brasov - 2010, ISSN 2069-0428 -
FISITA

> Marin Marinescu, Radu Vilau, Valentin Vinturis - Pressure Evolution within the
Braking System of a Vehicle: Getting a Generalized Model - MTA Review, Vol. XXI, nr.
2, pp. 97-108, Jun. 2011, ISSN 1843-3391,
www.Ulrichsweb.com/Ulrichsweb/Ulrichsweb_news/uu/newTitles.asp?uuMonthlyFil
e=uu201010/new_titles.txt&Letter=M&navPage=9& - Ulrich’s Periodicals, EBSCO

» Marin Marinescu, Radu Vilau - Generalized model of the pressure evolution within the
braking system of a vehicle - Annals of Faculty Engineering, International Journal of
Engineering, Tome Xl (Year 2013) - Fascicule 3, pp. 87-92, ISSN 1584-2673,
http://annals.fih.upt.ro/pdf-full/2013/ANNALS-2013-3-13.pdf - Index Copernicus,
ProQuest, EBSCO, SCIRUS, DOAJ

» Marin Marinescu - Echilibrarea fortelor de franare la puntile autocamionului AM 445
TDM - “A V-a Conferinta nationala multidisciplinara cu participare internationala
Profesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii romanesti” Sebes, 2005, Stiinte si
inginerie, vol. 8, pp. 21-24, Ed. AGIR 2006, ISBN 973-8130-82-4, ISBN 973-720-016-0

d) Modelarea matematicd a comportamentului transmisiilor cu mai multe
circuite de putere (autovehicule rapide pe senile); confirmarea
experimentald a modelelor matematice.

Avand in vedere ca a existat o perioada de timp in care am predat si disciplina
”Calculul si constructia autovehiculelor militare pe senile” era firesc sa am preocupari
si Tn acest domeniu special. Tn urma colabordrilor cu dl. conf.univ.dr.ing. Octavian
Alexa (actualmente, titular acestui curs), lucrand pentru cateva contracte din PSCD al
MAPpPN sau cu SC UMB SA Bucuresti, am reusit sa obtinem rezultate foarte bune,
ducand chiar la reproiectarea unor sisteme din transmisa tancului romanesc. Pe baza
temelor de cercetare prinse in PICD al ATM, am reusit sa realizam modele
matematice complexe ale transmisiei. lata cateva din lucrarile publicate:

» Constantin-Ovidiu llie, Octavian Alexa, lon Lespezeanu, Marin Marinescu, Danut
Grosu - Modeling the the work of a torque converter during the getaway process of a
vehicle - ICOMME 2015, Faculty of Mechanics, Craiova, 8th-9th October 2015, Trans
Tech Publication, Applied Mechanics and Materials, Vol. 823 (2016), pp. 253-258,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMM. 823.253 - Index Copernicus, ProQuest,
Ulrichsweb, EBSCO

» Marin Marinescu, Octavian Alexa, Radu Vilau, C-tin Ovidiu llie, Valentin Vinturis -
Drag phenomena within a torque converter driven automotive transmission - laminar
flow approach - "EAEC-ESFA The European Automotive Congress", Bucharest,
Romania, 25-27 November 2015, Proceedings of the European Automotive Congress
EAEC-ESFA 2015, Springer International Publishing Switzerland, 2016, Chapter 48, pp.
517-527, ISBN 978-3-319-27275-7, doi 10.1007/978-3-319-27276-4_48 - SpringerLink
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>

Marin Marinescu, lon Lespezeanu, Radu Vilau, Constantin-Ovidiu llie, Octavian Alexa
- Drag Phenomena Within A Torque Converter Driven Automotive Transmission - A
Turbulent Flow Approach - AMMA 2018: The 4th International Congress of
Automotive and Transport Engineering, 17—19 October 2018, Cluj-Napoca, Romania,
in Proceedings of the 4th International Congress of Automotive and Transport
Engineering (AMMA 2018), Springer Nature Switzerland AG, PAE, pp. 512-520, 2019,
ISBN 978-3-319-94408-1, https://doi.org/10.1007/978-3-319-94409-8 59,
WO0S:000578264900059 - ISI (Springer Link, Index Copernicus, Scopus, FISITA)
Marian Truta, Octavian Fieraru , Radu Vildu, Valentin Vinturis, Marin Marinescu -
Static and Dynamic Analysis of a Planetary Gearbox Working Process - “Periodical of
Advanced Materials Research” Vol. 837/2014, pp. 489-494, ISSN 1022-6680 (print,
cd), ISSN 1662-8985 (web), ISBN 978-3-03785-929-2, www.scientific.net,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.837.489, W0S:000337000500085 - ISI (Scopus)
Octavian Alexa, Radu Vilau, Ovidiu-Constantin llie, Daniela Voicu, Marin Marinescu -
Aspects regarding the kinematic optimization of a tracked military vehicle's
transmission - Springer International Publishing Switzerland 2017, CONAT 2016
International Congress of Automotive and Transport Engineering, Vol. 1, pp. 348-353,
ISBN 978-3-319-45446-7, ISBN (eBook): 978-3-319-45447-4, doi 10.1007/978-3-319-
45447-4 39, W0S:000390821400039 - ISI (SpringerLink)

Alexa Octavian, llie Constantin Ovidiu, Marinescu Marin, Vinturis Valentin, Truta
Marian - Simulating the Torque and Angular Speed Distribution within a Heavy
Vehicle’s Planetary Gearbox - Applied Mechanics and Materials Vol. 659 (2014) pp
127-132, © (2014) Trans Tech Publications, Switzerland, ISBN 978-3-03835-272-3,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMM.659.127. - Index Copernicus, ProQuest,
Ulrichsweb, EBSCO, CrossRef, Scopus

Marin Marinescu, Dan Grosu - A method to determine the efficiency of a planetary
gearbox for wheeled vehicles - CAR 2005, Pitesti, 2-3 Nov. 2005, CD edition, (CAR
20051052), ISBN 973-690-450-4

e) Analiza functionald a motoarelor cu ardere internd si influenta modificdrii
diferitilor parametri asupra comportamentului acestora.
O data cu aderarea Romaniei la NATO, procesul de integrare a presupus,

printre altele, si utilizarea combustibilului unic folosit de toate tarile tratatului pentru
autovehiculele lor de luptd. Tn acest sens, intre ATM si diferite structuri au fost
incheiate diferite contracte, din a caror echipe am facut si eu parte:

e Studii si experimentdri privind utilizarea combustibilului unic la autovehiculele militare

in vederea analizei solutiilor tehnice de revitalizare a motoarelor actuale in perspectiva
dezvoltdrii unui motor care sd functioneze cu combustibil unic (F34) aditivat. 2004-
2006. Contract nr. 2047/2004 - program RELANSIN. Am lucrat in calitate de membru in
echipa

Testarea motorului de tanc la functionarea cu combustibil unic aditivat - contractul s-a
desfasurat in cadrul PSCD al MApN in anii 2004 si 2007 iar eu am avut calitatea de
membru in echipa.

Lucrarile stiintifice, derivate din contractele amintite dar si din alte activitati de

cercetare, desfasurate impreuna cu dl. conf.univ.dr.ing. Constanti-Ovidiu llie, au fost
publicate in volumele unor conferinte internationale, multe din acestea fiind indexate
ISI si beneficiind de numere ridicate de citari. lata cateva dintre acestea:
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» Alexa Octavian, llie Constantin-Ovidiu, Marinescu Marin, Vildu Radu, Grosu Danut -
Recurrence plot for parameters analysing of internal combustion engine - ModTech
2015, International Conference Modern Technologies in Industrial Engineering, IOP
Publishing, Journal of Physics Conference Series: Materials Science and Engineering,
Vol. 95 (2015), d0i:10.1088/1757-899X/95/1/012121, WOS:000365128900121 - IS/
(Scopus, CrossRef)

» Constantin Ovidiu llie, Marin Marinescu, Octavian Alexa, Radu Vilau, Danut Grosu -
Statistical models of petrol engines vehicles dynamics - CAR2017-029, The
International Congress of Automotive and Road Transport Engineering CAR 2017,
University of Pitesti, Romania 8-10 Nov. 2017, IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering, vol. 252 (2017) 012091, IOP Publishing, ISSN 1757-8981,
doi: 10.1088/1757-899X/252/1/012091, Article Number: UNSP 12091,
W0S:000419817200091 - ISI (Scopus)

» Constantin-Ovidiu llie, Marin Marinescu, Laszlo Barothi, Radu Vilau, lon Lespezeanu -
Study the parameters of a petrol engine using analysis of variance - IVth International
Conference Sea-Conf 2018, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science,
Volume 172, Constanta, Romania, 17-19 May 2018, ISBN 978-1-5108-6746-8, ISSN
1755-1307, pp. 233-238, http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/172/1/012028, W0S:000468048600028 - ISI (Scopus, GeoBase, Compendex)

» Danut Grosu, Marin Marinescu, Octavian Alexa - Researching the influence of the
technical condition of the sensors embedded on the Internal Combustion Engines (ICE)
upon the pollutants in the exhaust emissions - International Congress, Science and
Management of Automotive and Transportation Engineering - SMAT 2014,
Proceedings, 23rd-25th of October 2014, Editura Universitaria, Craiova, vol. 1+2,
ISBN: 978-606-14-0864-1, vol. 2: ISBN: 978-606-14-0866-5, pp. 319-324. - FISITA

» lon Lespezeanu, Florin Militaru, Octavian Alexa, Constantin-Ovidiu llie, Marin
Marinescu - On-board malfunction simulations on vehicles that are equipped with
electronic control systems - ICOMME 2015, Faculty of Mechanics, Craiova, 8th-9th
October 2015, Trans Tech Publication, Applied Mechanics and Materials, Vol. 823
(2016) doi:10.4028/www.scientific.net/AMM.823.323. - Index Copernicus, ProQuest,
EBSCO

» Danut Grosu, Marin Marinescu, Octavian Alexa, Constantin-Ovidiu llie - The Influence
of Malfunctions of Sensors Embedded on Intake Manifold of Automobile Engines upon
the Pollutants in the Exhaust Emissions - MTA Review, Vol. XXVII, No. 2, pp. 87-92,
Dec. 2017 - EBSCO, Ulrich’s Periodical Directory

f) Analiza vibrationald a structurilor autovehiculelor militare.

Avand in vedere experienta pe care am capatat-o in procesarea semnalelor precum si
abilitatile de a depista, in cadrul unui semnal provenit de la un traductor, componentele care
ofera informatii privitoare la unele disfunctionalitati, am fost solicitat de cdtre colegii din
departament sa analizez semnalele pe care acestia le obtineau Tn urma diferitelor
masuratori. In temeiul unor contracte pe care le-am mentionat deja mai sus sau la solicitarea
unor colegi de a lucra impreuna pe semnalele achizitionate de acestia am putut elabora, in
colectiv, lucrari stiintifice publicate Tn cadrul unor conferinte sau congrese de prestigiu.
Multe din acestea au fost mentionate mai sus, dar as dori sa mai adaug cateva:
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» Daniela Voicu, Ramona Monica Stoica, Radu Vildu, Marin Marinescu, Angela

Digulescu, Cristina Despina-Stoian, Florin Popescu - Frequency analysis of vibrations
in terms of human exposure while driving military armoured personnel carriers and
logistic transportation vehicles - Microwave and Wireless Communications -
Electronics (2023), ISSN 2079-9292, ISI (MDPI), Journal Electronics, Volume12,
Issuel4, DOI10.3390/electronics12143152, W0S:001035019500001 - ISI [JIF (Journal
Impact Factor) = 2,90 (2022)]

Marin Marinescu, Radu Vilau - A fault identification method using spectral analysis of
a measured signal - The VIIth International Conference “New Challenges in the Field
of Military Sciences 2010”, 28-30 September 2010, Budapest, Hungary, ISBN 978-963-
87706-6-0, www.bjkmf.hu/tudelet/present.html

Marin Marinescu, Radu Vilau, Ovidiu-Constantin llie, Gheorghe Becheru - High order
spectral analysis of a measured automotive amount - “IVth International Symposium
on Defence Tehnology”, Bolyai Janos Military Faculty, ZMNDU, Budapest, Hungary,
20-21 Apr. 2006, CD edition, 8 pg., ISSN 1416-1443, http://uni-
nke.hu/downloads/bsz/bszrepertorium/Bolyai%20szemle_repertorium_1999 2008.p
df

g) Evaludri ale capacitdtilor dinamice ale unor autovehicule aflate in faza de
proiectare. Testarea - evaluarea autovehiculelor ce fac obiectul unor
contracte de achizitii ale MApN.

O mare parte din activitatea mea de cercetare stiintifica a constat in testarea

autovehiculelor sau a unor organe si agregate din constructia acestora ce au fost
propuse sa intre in Tnzestrarea MApN, fie ca acestea au fost achizitionate ulterior fie
ca nu. Astfel, conform listei de lucrari si de contracte anexate la dosar am participat,
de cele mai multe ori in calitate de director de proiect, la peste 20 de programe de
testare. Mentionez ca aceste activitati sunt extrem de cronofage si presupun calitati
manageriale bine conturate pentru a putea fi duse la indeplinire. Mentionez doar
cateva din acestea.

Demonstrator tehnologic pentru prototipul direct operational “B33 ZIMBRU”. 2002-
2003 - contract 1636/2002, programul RELANSIN beneficiar AMCSIT,
www.mct.ro/web/2/revista/3Relansare.htm - coordonator echipa testare

Solutii tehnice in vederea montarii motorului din dotarea MLI-84 pe TAB B33
"ZIMBRUL" - poz 10/PSCD/2006, beneficiar DpA - director de proiect
Testarea-evaluarea platformei multifunctionale “SAUR-1". Probe auto - perioada 2008-
2009, contract nr. A7950/2008, beneficiar SC Uzina Automecanica Moreni SA. -
coordonator echipa testare

Testare - evaluare de dezvoltare a prototipului 908.0008 MITCL-00LA 26.360 DFAEG.
Probe auto - perioada 2006-2008, contract A9055/1/2006, beneficiar SC Aerostar
Bacau SA - coordonator echipa testare

Testare - evaluare de dezvoltare a prototipului 908.0007 LAROM 321.130-00LA 26.410
DFAEG. Probe auto - perioada 2006-2008, contract A9055/2/2006, beneficiar SC
Aerostar Bacau SA - coordonator echipa testare

Testare - evaluare de dezvoltare a prototipului 908.0009 3PCDT-00 22.310 DFAEG.
Probe auto - perioada 2006-2008, contract A9055/3/2006, beneficiar SC Aerostar
Bacau - coordonator echipa testare

23



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

Studii tehnice privind militarizarea platformelor tip DACIA DUSTER - Perioada 2018,
poz. 14/PSCDI al MApN 2018, beneficiar Departamentul pentru Armamente - membru

in echipa

Periscop supraindltat pentru conducerea pe apd a TBT PIRANHA 11IC (Demonstrator
tehnologic, Plan de testare-evaluare, Specificatie tehnica, Proceduri testare) - poz. 8 din
planul sectorial al MApN 2018 - contract A370/2018 - director de proiect; respectiv
(Incercéri. Intocmire Raport testare-evaluare) - poz. 65 din planul sectorial al MApN
2019 - contract A11000/2018, beneficiar SMFT - director de proiect

La modul general, aceste proiecte au adus beneficii institutiei Tn valoare de

aproximativ 3.000.000 lei (actualizata cu rata inflatiei) evident, datorita intregilor
echipe de proiect. Pe baza rezultatelor obtinute, am elaborat si publicat, impreuna cu
memobrii echipelor de proiect o serie intreaga de lucrari cu caracter stiintific, din care
vreau sa prezint cateva, printre cele mai reprezentative:

>

Constantin-Ovidiu llie, Marin Marinescu - Using Correlation Analysis to Modeling
Vehicle Dynamics - International Congress, Science and Management of Automotive
and Transportation Engineering - SMAT 2014, Proceedings, 23rd-25 th of October
2014, Editura Universitaria, Craiova, vol. 1+2, ISBN: 978-606-14-0864-1, vol. 1: ISBN:
978-606-14-0865-8, pag. 35-38, FISITA

Minu Mitrea, Marin Marinescu, Lucian Grigore, Petre Herdscu, Valentin Vinturis,
Radu Vilau, Liviu Loghin - Some aspects regarding the research program of the new
“Zimbru M1” Romanian armoured personnel carrier - CAR 2005, Pitesti, 2-3 Nov.
2005, CD edition, (CAR 20051051), ISBN 973-690-450-4 - FISITA

Minu Mitrea, Marin Marinescu, Danut Grosu - Some aspects concerning testing and
assessing of the automobile platforms for further development of the LAROM
Weapon System - SMAT 2008, 23-25 October, 2008, Craiova, Romania, ISBN 978-606-
510-253-8, ISBN 978-606-510-245-3. - FISITA

Marin Marinescu, Radu Vilau, Mitrea Minu - Some considerations about the
experimental research of the wheeled military vehicles braking systems - ESFA 2009,
November 12-14, Bucharest, ISSN 2067-1083

Constantin-Ovidiu llie, Marin Marinescu - Using sensitivity analysis for modeling
vehicle dynamics - The 5th International Conference “Advanced composite Materials
Engineering” and The 3rd International Conference “Research & Innovation in
Engineering”, COMAT 2014, October 16-17, 2014, Transilvania University of Brasov,
Transilvania University Press of Brasov, Romania, DVD edition, vol. 2, pp. 82-85, ISBN
978-606-19-0411-2

Constantin-Ovidiu llie, Marin Marinescu, Florin Oloeriu - Getting a mathematical
model of the vehicle’s dynamics using regressions - Second international congress
automotive, safety and environment, SMAT 2008, 23-25 October, 2008 Craiova,
Romania, ISBN 978-606-510-253-8, ISBN 978-606-510-245-3. - FISITA
Constantin-Ovidiu llie, Marin Marinescu, Octavian Alexa, Daniela Voicu, Laszlo
Barothi - Correlation analysis - a data analysis tool in the vehicle dynamic modeling
process - Revista Ingineria Automobilului nr. 44 - sept. 2017, pg. 9-12, ISSN 2457-
5275, W0S:000424398000004 - ISI-ESCI (Index Copernicus, Scopus)
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» Alexa Octavian, llie Constantin-Ovidiu, Vilau Radu, Marinescu Marin, Truta Marian -
Using Neural Networks to Modeling Vehicle Dynamics - Applied Mechanics and
Materials Vol. 659 (2014) pp 133-138, Trans Tech Publications, Switzerland, ISBN
978-3-03835-272-3, doi:10.4028/www.scientific.net/AMM.659.133. - Index
Copernicus, ProQuest, Ulrichsweb, EBSCO, Scopus
» Octavian Alexa, Marian Truta, Marin Marinescu, Radu Vilau, Valentin Vinturis -
Simulating the longitudinal dynamics of a tracked vehicle - Advanced Materials
Research Vol. 1036 (2014) pp 499-504, Trans Tech Publications, Switzerland, ISBN
978-3-03835-255-6, doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.1036.499 - Index
Copernicus, ProQuest, Ulrichsweb, EBSCO, Scopus
Desi nu voi constitui un punct separat, vreau sa mentionez si activitatea de
standardizare in care am fost implicat dupa obtinerea calitatii de doctor-inginer, fiind
autorul sau revizorul a 13 standarde militare, din care 6 au fost de tip STANAG
(standarde militare tehnice NATO)

in fine, tot pe baza unui contract din cadrul PSCD al MApN (Pistd simulare
accidente auto, pozitia 8 din Planul sectorial de cercetare-dezvoltare al MApN pe anul
2018) am realizat un sistem de studiu la impact al autovehiculelor si ocupantilor
acestora (un ciocan de lovire a autovehiculului si un manechin instrumentat) de
foarte mare utilitate pentru disciplina Analiza si reconstructia evenimentelor rutiere
predata la programul de master ETIA.

n tabelul urmator sunt redate informatii ce permit evaluarea activitatilor de
cercetare stiintifica.

Tabelul B - Evaluarea activitatii de cercetare stiintifica

Cateqorii si Indicatori
Tipul activitatilor gor $ Subcategorii realizati
restrictii :
Nr. | Punctaj
2.1 Articole in extenso in reviste cotate ISI, proceedings indexate ISI, Thomson Reuters sau 18 1164
SAE ’
: . 2.2.1 Internationale - -
2.2 Brevete de inventi 222 Natjonale - -
2.3 Articole in reviste si volume ale unor manifestari stiintifice indexate in alte baze de date 40 249.4
internationale recunoscute CNATDCU ’
2.4 Articole n reviste si volume ale unor manifestari stiintifice indexate in alte baze de date
. . . 90 262,5
internationale sau neindexate
2 5 Granturi / proiecte castiaate pri 2.5.1 Director/ 2.5.1.1 Internationale -

-0 Dranturt/ prolecte castigate prin responsabil 2.5.1.2 Natjonale 122) | 165,2*
competitie / de cercetare / consultanta S . 407
pentru mediul economic 2.5._2 Membru in 2.5.2.1 Inte.rnatlonale - (40,7)

echipa 2.5.2.2 Nationale 25(6)
TOTAL ACTIVITATEA DE CERCETARE STIINTIFICA (Zzg%

Nota: valorile marcate cu * corespund tuturor contractelor incheiate, in timp ce valorile din paranteza
corespund contractelor incheiate exclusiv cu mediul civil
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Recunoasterea performantelor profesionale si impactul activitatii

Recunoasterea nationala si internationala a activitatii didactice si de cercetare
stiintifica este atestata prin datele centralizatoare prezentate in tabelul 1.3 cat si prin
alte activitati la care am fost invitat. Dintre acestea voi mentiona:

e Participarea ca membru in comisiile de concurs pentru ocuparea posturilor didactice
de asistent universitar - 5 comisii in ATM

e Participarea ca membru in comisiile de concurs pentru ocuparea posturilor didactice
de lector universitar - 5 comisii in ATM

e Participarea ca membru in comisiile de concurs pentru ocuparea posturilor didactice
de conferentiar universitar - 3 comisii in ATM, 3 comisii in Universitatea ”Politehnica”
Timisoara, 2 comisii Tn Universitatea "Politehnica” Bucuresti

e Membru in comisiile de acordare a titlului de doctor-inginer - 12 teze

e Membru in comisiile de indrumare pregatire prin doctorat - 14 teze

e Profesor invitat (predare) la 3 cursuri (unul international “Engine Diagnostics” la
Facultatea Tehnica Militara din Budapesta, Ungaria si doua in cadrul programelor de
colaborare cu firme si institutii internationale: ”Curs de perfectionare pentru
profesionistii din transporturi in domeniul securitdtii traficului rutier” si ”Curs de
perfectionare pentru profesionistii din transporturi in domeniul asigurdrii incdarcaturilor
in traficul rutier” din Republica Ceha si din Romania).

e 50 de citari in lucrari indexate si cotate ISI (factor de impact cumulat al citdrilor:
42,350).

e 52 de citdri in alte BDI recunoscute de CNACTDU

e Douad prezentari invitate in plenul unor conferinte internationale

e Membru al comitetelor stiintifice ale revistelor si conferintelor internationale: Revista
Ingineria Automobilului, ISSN 1842-4074; CAR2017 - The International Congress of
Automotive and Road Transport Engineering CAR 2017, University of Pitesti, Romania
8-10 November 2017, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, vol.
252 (2017) 012024, I0P Publishing, ISSN 1757-8981, doi: 10.1088/1757-
899X/252/1/012024, Revista Ingineria Automobilului, ISSN 1842-4074; Revista RoJAE -
Romanian Journal of Automotive Engineering, ISSN 2284-5690 (online, English); Revista
RoJAE - Romanian Journal of Automotive Engineering, ISSN 2284 — 5690 (online,
English).

e Referent (reviewer) sau ”"track-director” al unor reviste sau conferinte: Revista
Ingineria Automobilului, ISSN 1842-4074; International Congress of Automotive and
Transport Engineering The 2016 International SIAR Congress 26 — 29 October 2016,
Brasov Romania CONAT 2016; Open Engineering Journal, LOGI Conference 2019;
AMMA 2018: The 4th International Congress of Automotive and Transport Engineering,
17-19 October 2018; The European Automotive Congress EAEC-ESFA 2015; AITS 2021:
The XXXI-st SIAR International Automotive and Transport Engineering Congress,
LAutomotive and Integrated Transport Systems — AITS”, 28.10 — 30.10.2021; The
European Automotive Congress EAEC-ESFA 2023; Central European Journal of
Engineering; Issues in Business Management and Economics, ISSN 2350-157X;
International Journal of Educational Policy Research and Review; International Journal
of Agricultural Policy and Research, ISSN 2350-1561; MTA Review, ISSN: 1843-3391.

e Reprezentantul Romaniei in grupul de lucru NATO LG-2 (autovehicule blindate usoare
pe roti - 2002)
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e Membru in asociatii profesionale (SIA - Societe des Ingineurs de I’Automobile - France
si SAE - Society of Automotive Engineers - USA respectiv membru fondator al SIAR -
Societatea Inginerilor de Automobile din Romdnia)

Tabelul C - Evaluarea recunoasterii performantelor profesionale si impactul activitatii

Indicatori
Tipul activitatilor Categorii si restrictii Subcategorii realizati
Nr. | Punctaj
1 2 3 4 5
3.1 Citari in reviste ISI | 3.1.1 1Sl 3111 - Fl . 14 2054
| BDI (fAra autocitér) 3.1.1.2 fara F| / proceedings 38
? 3.1.3 BDI 52 | 2098
3.2 Prezentari in plenul unor manifestari stiintifice | 3-2-1 Internationale 1 30.0
nationale si internationale 3.2.2 Natjonale 1 ’
3.3 Profesor invitat, in cadrul acordurilor academice internationale si programelor de
o : . i 3 90,0
colaborare cu institufii si firme internationale, inclusiv programele Erasmus+ (predare)
34.1Reviste IS cuFl | 5411 Membruin colectivul | -,
. stiintific / editor
3.4 Membruin o ieen ot | 3421 Membru in colectivul 70,0
colectivele de redactie | 3.4.2 Reviste IS fara Fl/ stiintific / editor 2
;?eurz(\)/irz’:jéerlza%"ntlﬂce proceedings 349 2 Recenzor 7
manifestarilor stiintifice. 3'4'3? ReY|§te / . 3431 Membru in comitetul 3
: Manifestari stiintifice stiintific
Organizator de .

e e o indexate BDI 3.4.3.2 Recenzor 12
manifestari stiintifice/ . . . 60,0
Recenzor 3.4.4 Reviste/ 3.4.3.1 Membru in comitetul 2

Manifestari stiintifice stiintific

neindexate 3.4.3.2 Recenzor 1
3.5 Experienta de 3.5.1 Organizatji 3.5.1.1 Conducere - 5.0
management, analiza si | internaionale 3.5.1.2 Membru 1 ’
evaluare in cercetare 3.5.2 Organizatji 3.5.2.1 Conducere 6 20.0
si/sau invatamant nationale 3.5.2.2 Membru 5 ’
3.6 Referent in comisii , 3.6.1.1 Conducere -
de doctorat / abilitare; 3.6.1 Intenaonale 3.6.1.2 Membru - 80.0
Membru in echipe de 3.6.2 Nationale 3.6.2.1 Conducere - ’
indrumare doctorat 6.2 Nat 3.6.2.2 Membru 16
3.7 Premii/ Distincji 3.7.4 Premii nationale in domeniu 1 5,0
3.8 Membru in .
academii, organizatji 3.8.4.1 Internationale 1
asociatji profesionale de
prestigiu, nationale i 3.8.4 Membru in 15.0
internationale, asociatii profesionale . '
organizatji din domeniul
educatiei si cercetarii
TOTAL RECUNOASTEREA PERFORMANTELOR PROFESIONALE Sl IMPACTUL 790.2
ACTIVITATII ’
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Experienta manageriala

Voi prezenta cateva date pe care le consider a fi relevante in privinta

experientei manageriale.

Coordonator echipa de testare-evaluare in peste 20 de programe de fincercari
autovehicule (precum si in mai multe programe pe care nu le-am amintit, in perioada
in care activam ca inginer n cadrul structurilor productive ale MApN).

Seful a trei comisii didactice in cadrul Departamentului de Autovehicule Militare si
Transporturi din ATM pentru o perioada cumulata de 20 de ani

Membru Tn Consiliul Facultdtii de Sisteme Integrate de Armament: 6 ani (2003-2008)
Responsabil cu activitatea de cercetare la nivelul Departamentului in perioada 1999-
2008 (9 ani)

Coordonator pentru relatia ATM cu Facultatea Tehnicd Militard ”Bolyai Janos” din
Budapesta, Ungaria, in perioada 2000-2006 (6 ani).

Coordonatorul echipelor de autoevaluare (procedura ARACIS) pentru cursul de master
ETIA (4 proceduri de evaluare).

Coordonatorul a doua cercuri stiintifice studentesti din ATM (pentru o perioada de 11
ani).

Co-organizator al mai multor Conferinte Internationale ale Studentilor “CERC” (cu
participare internationala) din cadrul ATM.
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Capitolul 1
Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

Tn activitatea de cercetare am considerat cd cea mai mare importantd o are
efectuarea de masuratori cat mai precise a parametrilor de interes [1]. Calitatea procesului
de experimentare, atat din perspectiva calitatii elementelor componente ale lanturilor de
masurare (traductori, conecticd, amplificatoare, aparaturda de stocare a datelor etc.) cat si
din cea a rigurozitatii efectuarii testelor (controlul conditiilor de testare, rata ridicata de
repetabilitate a rezultatelor etc.) este determinanta in obtinerea de rezultate concludente.

in plus, prelucrarea primard adecvatd a datelor permite cresterea gradului de
incredere in rezultatele obtinute [1]. Tn cercetarea pe care am efectuat-o dup3 obtinerea
calitatii de doctor inginer am urmarit in permanenta aceste aspecte, indiferent de parametrii
pe care i-am masurat.

Masuratorile pe care le-am efectuat in cadrul diferitelor testari au vizat, in primul
rand, autovehicule militare (gratie mediului educational si de cercetare in care imi desfasor
activitatea). Acestea se caracterizeaza, in functionare, prin regimuri dinamice dure, fiind
autovehicule de teren prin excelenta [2], [3]. Un prim aspect este cel al decelarii valorilor
unor marimi ce ar putea fi considerate erori grosolane de masurare fata de cele utile,
generate de socurile aparute frecvent in functionarea agregatelor.

Un al doilea aspect ridicat de instrumentarea agregatelor autovehiculelor militare
este constituit de accesibilitatea la organul/piesa de instrumentat. Autovehiculele militare se
caracterizeaza prin parcimonia cu care este administrat orice spatiu aflat la dispozitie,
compactitatea structurilor fiind ridicata [3].

Un alt aspect este dat de influenta functionala reciprocda, mult mai intensa decat in
cazul autovehiculelor civile, a diferitelor componente instrumentate. O carcasa blindata,
spre exemplu, se va comporta precum o cutie de rezonanta, vibratiile masurate pe un organ
al transmisiei fiind percepute si de traductorii unui alt organ al vehiculului, instrumentat in
apropierea primului [4], [67]. Tn aceste cazuri trebuie sd intervind un riguros proces de
filtrare si eliminare intr-o cat mai mare masura a datelor din serii care nu reprezinta variatii
ale marimii masurate.

Urmare a problematicii dezvoltate in teza de doctorat, in anii imediat urmatori
sustinerii tezei am fost solicitat sa elaborez o metodologie de diagnoza a stadrii tehnice a
transmisiilor autovehiculelor militare de lupta, cu focalizare pe cele pe roti. Am considerat ca
analiza vibrationala ar putea oferi date relevante despre comportamentul functional al
diferitelor elemente ale transmisiei dar fara a rezuma totul la binecunoscuta analiza n
frecventa [85].

in fig. 1.1 este redatd o structurd de mdasurare a turatiilor si momentelor din
transmisia unui autovehicul militar. Tntr-un spatiu restrans au fost montati 5 traductori,
transmisia autovehiculului fiind o adevarata “retea” de forta in zona de instrumentare [4].
Una din sursele de zgomot il reprezinta contactul dintre perii si inelele colectoare. Pentru
inlaturarea intr-o cat mai mare masura a posibilitatii aparitiei zgomotelor in functionarea
traductorilor (mai ales la colectoarele de trecere) acestea au fost echipate cu doua randuri
de perii. De asemenea, traductorul inductiv a fost montat in cuplaj diferential (fig. 1.2).
Zgomotul, in cazul mentionat, este mai ales un zgomot "alb”, ce se manifesta intr-o gama
larga de frecvente si este greu decelabil chiar si Tn cazul unei analize Fourier. Mai mult,
spectrele de frecventa decelate cu ajutorul analizei Fourier sunt statice, “inghetate” in timp,
desi regimurile functionale ale organelor sunt dinamice, cu evolutii temporale ample [6].
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Fig. 1.1 - Masurarea turatiei si momentelor pe arbori ai transmisiei
1 - colector de trecere (cu doua seturi de perii fiecare, pentru eliminarea cat mai buna a zgomotelor
de masurare); 2 - traductor moment torsiune (punte Wheatstone); 3 - traductor optic de viteza
unghiulara; 4 - benzi reflectorizante pentru traductorul optic de viteza unghiulara; 5 - traductor inductiv
de viteza unghiulara (in montaj diferential, pentru cresterea preciziei de masurare).

° P
\ -
. ° lamela
senzori metalica
inductivi | rotitoare

Fig. 1.2 - Solutie pentru schema de montaj pentru traductor inductiv de viteza unghiulara
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1.1. Analiza spectrala (mono si polispectrala)
a semnalelor provenite de la masuratori

A. Analiza mono-spectrald

Dupa cum se cunoaste, spectrele caracteristice analizei monospectrale sunt spectrele
de amplitudine (folosite pentru a determina frecventele pe care oscileaza semnalele
inregistrate) si spectrele de putere (care ilustreaza frecventele sau intervalele de frecventa
pe care se disipa cea mai mare energie a oscilatiilor).

Spectrele de amplitudine se pot obtine prin dezvoltari in serie Fourier atdt pentru
semnalele periodice cat si pentru cele neperiodice in timp [7], [8]. Pornind de la acestea, se
pot determina ponderile amplitudinilor semnalelor ale diferitelor frecvente componente,
care conduc la concluzii privind intensitatile diferitelor Tncarcari ale componentelor
sistemului mecanic.

O functie continua poate fi discretizata utilizand transformata Fourier directa (DFT).
Considerand un sistem mecanic care are un comportament linear si o dinamica stationara, o

marime experimentald in timp continuu x(t) are o imagine Fourier data de DFT:

X(jf)=Flx(1)]= j_*:x(t)e—zﬂf ! dr (L1

unde f efrecventa, j =+/—1 iar 27 f = @ este pulsatia.
Functia complexa X(jf) are o parte reala U = Re[X(jf)] si una imaginara
V= Im[X(jf)] care pot fi folosite pentru a o rescrie sub forma X(jf) = U(f) + ]V(f)

Aceasta forma este cunoscuta sub denumirea de spectru de amplitudine. Daca se rescrie sub

forma exponentiala X(jf)z A(f)ej'//(f), atunci A(f)z‘X(ij =\/U2(f)+ Vz(f)
v(f)
u(f)

Spectrele de putere reprezinta o alta caracteristica a analizei spectrale [7], [8],
furnizand infromatii privind densitatea spectralda de putere, E(f) Legatura acesteia cu

+ m este faza

este modulul (sau amplitudinea) iar w(f) = Arg[X(jf)] = arctg

(sau argumentul, sitncare m=1,2,...).

spectrul de amplitudine este data de relatia:

E(f)=[x(ir)* = x()-x" (1) (1.2
in care X*(f)zU(f)—jV(f)zX(— f) este spectrul conjugat. Pe baza acestuia,

ecuatia (11) se poate rescrie:

E(f)=U>(f)+V*(f) (1.3)

care este o functie reala si permanent pozitiva
In acelasi timp, densitatea spectrala de putere este data de inversul transformatei

Fourier a functiei de autocorelatie R, (T):
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S:(N=["Ru(0)e ™ T (L4)

—o0

Sensul fizic al densitatii spectrale de putere este furnizat de reprezentarea ei
matematicd, adica suprafata de sub curba transformatei Fourier reprezinta valoarea medie
a puterii semnalului dintr-o banda data de frecvente. Aceasta furnizeaza informatii despre
energia disipata pe respectiva banda de frecvente. Relatiile integrale de mai sus sunt valabile
pentru un semnal continuu Tn timp x(t). Daca datele sunt furnizate in domeniul discret, se
va utiliza transformata Fourier discreta (cand semnalul se prezinta sub forma x(n), in care
n este numarul de perechi de valori ale semnalului de analizat). Daca numarul total de

perechi de valori N este multiplu de 2" atunci se va putea folosi transformata Fourier
rapida (FFT):

27 j(k-1)(n-1)

X(k)= %x(n)e ;. kel[;N] (1.5)

Semnalul n timp discret scris sub forma Fourier (Transformata Fourier Inversa in
timp discret) e dat de:

N
2 2k tin . 2k tln
x(n)=agy + kzz‘i {a(k)cosT% + b(k)smT%} (1.6)
in care
a0 = @; (k)= 2Re[X (k + 1)]; b(k)=— 2Im[X (k +1)] )
N N N
Pe langa termenii deja explicitati din ecuatiile de mai Thainte mai apar si:
° t(n) - momentul de esantionare a semnalului in timp discret x(n);
° At -rata de esantionare.

B. Analiza poli-spectrala (multispectrald)

Acest lucru devine posibil cu ajutorul analizei in timp-frecventa (analiza polispectrala)
[10], [11], care permite separarea componentei stationare de cele nestationare (evaluarea
evolutiei temporale a coeficientilor ecuatiilor diferentiale ale miscarilor oscilatorii
componente). Frecvent folosita este analiza bispectrala (care utilizeaza transformatele
bidimensionale) care permit decelarea componentelor neliniare ale sistemului [86].

Acest tip de analiza se bazeaza pe analiza de autocorelatie, utilizand “cumulanti”,
care nu sunt altceva decat combinari liniare ale momentelor statistice de ordin superior Cu
cat este mai ridicat ordinul cumulantului, cu atat e mai ridicat ordinul analizei multispectrale.
Spre exemplu, cumulantul de ordinul 1 este definit ca fiind media semnalului in timp discret
[12]:

Cyy(k,7)=M{x(n)} (1.8)
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cel de ordinul 2 (definit ca functia de corelatie [22], [41] din analiza transformatei Fourier din
analiza monospectrald) are forma:

Cax (k)= M {x"(n) x(n+ k) | (L9)

iar cel de ordinul 3 (cel mai folosit la analiza in timp frecventd a semnalelor provenite din
masurari ale marimilor mecanice, corespunzator analizei bispectrale) are forma:

Cs,(k,7)= M{x*(n)x(n +k)x(n+r) } (1.10)

~ %
In ecuatiile predente, M{} este operatorul de mediere x(n), X (n) reprezinta

semnalul analizat respectiv iar k si » regresorii utilizati [12], [86].

Pornind de la aceste observatii, formele cele mai utilizate de analiza spectrala pot fi
realizate astfel:

- analiza monospectrala utilizeaza cumulantul de ordinul 2 (functia de autocorelatie
data de (4)), rezultatul ei fiind monospectrul semnalului x(n) in timp discret, adica
densitatea spectrala de putere:

S3x(f1,/2)= Zsz Je 27T ke (= o0,00) (1.11)

k=—c0

- analiza bispectrala utilizeaza cumulantul de ordinul 3 (din ec. (10)), rezultatul ei fiind
bispectrul semnalului x(n) in timp discret, adica variatia in timp a spectrului de frecvente
ale semnalului [12], [25]:

+00 400

S3:(fin/2)= D ZC3x(k,r)e_2”jf1ke_z”jfzr, k € (—o0,) (1.12)

k=—00 p=—00

in care f] si f, suntfrecventele componentei liniare, respectiv neliniare.

- procedand similar se pot face si analize de ordin superior; astfel, daca prin analiza
bispectrala se poate face separarea componentei liniare de cea neliniara a unui semnal, prin
analiza tri-spectrala se poate separa zgomotul de semnalul util (aplicabila in domeniul filtrarii
semnalului atunci cand sursa zgomotului si forma aproximativa a acestuia pot fi cunoscute)

- daca semnalele sunt date in forma continua, analiza se poate desfasura in mod
similar, folosind integrale in locul sumelor finite.

Existenta zgomotelor in semnalul util poate fi recunoscuta si din analiza bispectrala,
mai precis din “popularea” campului grafic al cumulantului de ordinul 3. Daca graficele
cumulantului de ordin 3 sunt nepopulate (inclusiv cele ale amplitudinii si fazei acestuia),
atunci semnalul nu are componente neliniare. In caz contrar, cu cit popularea este mai
”densa”, cu atat componentele neliniare sunt mai prezente.

1.2. Prelucrarea primara a semnalelor.
Identificarea surselor de zgomot

Referitor la masurarea momentelor din transmisia instrumentata, una din surse fl
reprezinta contactul dintre perii si inelele colectoare, mai ales in cazul colectoarelor de
trecere. Cu riscul repetarii celor spuse mai sus, reamintesc ca pentru Tnlaturarea intr-o cat
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mai mare masurd a posibilitatii aparitiei zgomotelor in functionarea traductorilor se
recomanda echiparea acestora cu doud randuri de perii. In cazul traductoarelor inductive de
turatiese recomanda montarea in cuplaj diferential (fig. 1.2). Zgomotul "alb” obtinut se
manifesta intr-o gama larga de frecvente si este greu decelabil chiar si cu analiza Fourier, cu
atit mai mult cu cit spectrele de frecventa decelate cu ajutorul analizei Fourier sunt statice,
desi regimurile functionale ale organelor sunt dinamice, cu evolutii temporale rapide.

O prima analiza a semnalului a incercat sa releve existenta unor frecvente particulare
pe care sistemul oscileaza cu energii mari si, eventual, identificarea acestor surse. Prin
urmare, s-a aplicat analiza monospectrald a semnalului (cand s-a incercat intr-o cat mai mare
masura sa se pastreze - la nivel macro - un regim constant de functionare).

Spectrul utilizat a fost cel de amplitudine (conform ecuatiei (1.1)).

Vehiculul a functionat in treapta intai de viteze, turatia motorului fiind mentinuta la
1100...1200 rot/min (viteza de deplasare 4,2...4,5 km/h). Pentru aceasta a fost blocata
pedala de acceleratie. Tindnd cont de raportul de transmitere, arborele instrumentat se
roteste cu aproximativ 200...205 rot/min, adica o frecventa de 3,3...3,4 Hz.

Cu ajutorul ecuatiei (1.2) s-a trasat spectrul de amplitudine din fig. 1.3. Se poate
observa cad, in cazul unui regim macrostationar, frecventele pe care se disipa energie sunt
cuprinse in benzile de 3,2...3,5 Hz, 7,5...7,8 Hz si 14,6...14,9 Hz. Frecventa determinata
pentru proba etalon se Tncadreaza in zona primului varf al transformatei Fourier, deci prima
banda de frecvente ce ar trebui filtrata este 3,2...3,5 Hz.

intrebarea care se naste este: aceste frecvente fac parte din semnalul util sau
reprezinta zgomot? Si, daca sunt zgomote, de unde provin?

3000 | G [W/mp]

2500

2000

1500

1000

0 5 10 15 20 25
Fig. 1.3 - Spectrul de amplitudine a semnalului

Raspunsul a fost gasit pornind de la operatiunile tehnice efectuate in faza de
instrumentare. La pregatirea unuia dintre arbori pentru montarea colectorului de trecere, s-
au desprins accidental contragreutatilor de echilibrare, conducand la dezechilibrarea
dinamica a acestuia [42]. Cum, intr-o prima faza, turatia motorului a fost mentinuta la o
valoare constanta, tinand cont de valoarea acesteia si de rapoartele de transmitere pe
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traseul dintre motor si arborele instrumentat, se poate face legatura directa cu prima banda
de frecvente si, prin urmare, aceasta poate fi considerata zgomot. Mai mult, se poate
observa ca benzile 2 si 3 de frecvente, pe care sistemul disipa energii mari, sunt multipli
intregi ai primei frecvente; asadar ele ar trebui sa reprezinte armonicile superioare (2 si 3)
ale celei de baza.

50 : : 300

Amplitudine [dB] | [ Faa 1) | Ir

11| | SEEES ey s e HP R (e AR .............

e

0.3

Parte imaginara
™,
w

- s \ 9
L T ma ] L S e

] 5 10 15 20 i 5 1;0 15 20 25 1 05 0 0.5 I
raspuns in amplitudine raspuns in faza diagrama poluri-zerouri

Fig. 1.4 - Filtru Butterworth IIR, de ordinul 6, stop-banda 3,2+3,5 Hz

Exista doua tipuri de filtre in functie de raspunsul la semnalul impuls: filtre cu raspuns
finit (FIR) si filtre cu raspuns infinit (IIR*®). Nu voi intra in detaliile teoretice ale constructiei
filtrelor sau a fezabilitatii acestora in functie de tipul semnalului etc. [14]. Mediile de
programare utilizate (in speta modulul Too/Box din Matlab) sugereaza folosirea unui tip sau a
altuia, cel ales pentru analiza desfasurata fiind un filtru digital, de tip IIR, a carui expresie are

froma generala y(n)=2al~yn_1 + ijxn_j , In care semnalul este exprimat in
i=1 Jj=0
forma discreta.

HEH

I i i I
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000

brut filtrat brut neliniar liniar
Fig. 1.5 - Semnal original si filtrat Fig.1. 6 - Semnal separat pe componente

La proiectarea unui filtru trebuie sa se tina cont de doua aspecte [15]. Primul este
legat de frecventele care urmeaza sa fie filtrate si de puterile disipate pe aceste frecvente

'® FIR - Finite Impulse Response, respectiv |IR - Infinite Impulse Response
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(exista pericolul indepartarii unor benzi de frecventa utile). Al doilea aspect este legat de
stabilitatea filtrului (reflectata de faptul ca raspunsul functiei lui de transfer la semnalul
impuls trebuie sa se amortizeze: cu cat mai rapid cu atat mai bine). Se pot face ajustari
minore de catre operator dar, de cele mai multe ori, mediul de programare funrizeaza si
ordinul optim al filtrului. Filtrele de ordin superior sunt mai “fine” dar necesita timpi mai
mari de calcul precum si coeficienti scazuti de amortizare ai functiei de transfer [29].

Apeland la mijloace moderne de filtrare®®, filtrul utilizat fiind unul digital (in speta, un
filtru Butterworth, tinand cont ca semnalul este discret [28]), s-a procedat la o prima filtrare.
Caracteristicile filtrului sunt redate in fig. 1.4 si au fost alese pe baza sugestiilor oferite de
mediul de programare dar si ale eficientei calculului (stabilite de catre operator) pentru o
banda de frecvente considerata relevanta in cazul conditiilor de incercare ale testului.

n fig. 1.5 este redat un tronson dintr-un semnal furnizat de unul din traductorii de
moment de torsiune [17] (cel de pe arborele cu contragreutatile inlaturate), in stare bruta,
nefiltrata, suprapus cu forma filtrata a aceluiasi semnal (cu filtrul Butterworth amintit).
Semnalul este dat in forma discreta (evolutie discretd, cu o rata de masurare de 20 de valori
pe secunda).

Suprapunerea a fost facuta in scopul unei mai bune observari a importantei filtrarii
semnalului inregistrat [16], [17], [18], [19]. Tot in acest scop, fig. 1.6 scoate in evidenta si
neliniaritatile aceluiasi semnal (prin separarea componentei neliniare de cea liniara a
semnalului). Se poate observa ca, desi la nivel macro, conditiile de testare au incercat sa
obtind un regim cat mai constant, exista si componente neliniare (cu variatie in timp ale
caracteristicilor). Neliniaritatile au fost decelate prin utilizarea functiei de coerenta.

M [daNm]
M= 4,65 daNm
10 —
eroare: 34,7%
9
8
7 l |
6 ll | H] m |
5 li n||| ||' it | | | Tl | Vo
jill i ]
4 lu“u | B T U1l f | l' 1 mi I '”
3 ' [N |]l [ | ML
2 T |l|
1
0
14 19 24 29 34 39

t[s]

brut model clasic

Fig. 1.7 - Semnal brut si modelat clasic (metoda Gauss)

in fine, pentru a face o comparatie si mai relevantd intre metodele avansate de
prelucrare primara a semnalelor si cele clasice (care apeleaza la statistica determinista), fig.

® Puse la dispozitie de mediul de programare MatLab
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1.7 ilustreaza modul in care o metoda statistica clasica ar furniza informatii privind evolutia
momentul de torsiune pe arborele analizat.

Analizand fig. 1.7 se poate observa ca respectivul model matematic permite, in cel
mai bun caz, o evaluare grosiera comportamentald ce ar putea folosi, cel mult, unei
dimensionari brute a arborelui (evident, folosind coeficienti mari de siguranta). Cu siguranta,
insa, nu poate surprinde fenomenologia la nivel microcomportamental.

-

i ! Uk 11}
(l"'[‘ i ) ! mm AU

timp discret [-]
i

2 ] ] 1
0 200 400 600 300 1000

Fig. 1.8 - Semnal original si filtrat (prima banda)
albastru - brut, rosu - filtrat

8 —I M [daNm] ; ; ;

timp discret [-]
.9 I i ! I I:V:I
0 200 400 600 300 1000

Fig. 1.9 - Semnal original si filtrat (a doua banda)
rosu - filtrat banda 1, verde - filtrat banda 2
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A ramas in discutie problema ridicata de cele doua armonici superioare. Pentru a le
elimina, logic ar fi sa se procedeze la filtrari suplimentare. Seria de imagini din fig. 1.8, 1.9 si
1.10 furnizeaza informatii privind aceasta operatiune.

8—| M [daNm] !
6 _____________________________ R S S -
4 I FARSR...| i ---------------------------------- 5 PR
| i i
I | ' { || [ |”|I II ! ll i | l |
2HIF -1 i| i ! | l.' MY ]
U e —— e oo -
timp discret [-]

3 i | | |

0 200 400 600 800 1000

Fig. 1.10 - Semnal original si filtrat (a treia banda)
verde - filtrat banda 2, negru - filtrat banda 3

A fost utilizat tot un filtru Butterworth stop-banda [30]. Au fost respectate culorile
semnalului precedent in filtrarea ulterioara. S-a observat ca, daca in prima filtrare eroarea de
filtrare a fost de aproximativ 4,5%, pentru filtrarile frecventelor superioare, erorile au fost de
0,024% respectiv de 0,019%. Aceasta a confirmat supozitia ca filtrarea primei bande de
frecventa duce si la anihilarea armonicilor superioare, eliminand zgomotul in discutie [20],
[21].

Pentru a confirma supozitia, filtrul a fost aplicat si pentru alte regimuri de
functionare, cu date prelevate in conditii similare, rezultate fiind aproape identice.

Analiza multispectrala este un instrument folositor si in cazul altor tipuri de semnale,
care provind din evolutia altor marimi mecanice masurate. In cele ce urmeazi sunt
prezentate cateva exemple in acest sens. Primul dintre exemple se refera la aplicarea
aceleiasi metodologii (caracteristica bispectrului, ca si in cazul precedent, al analizei
semnalului de presiune). Mai mult decat atat, pentru consecventa si relevanta a comparatiei,
au fost prezentate analizele in timp frecventa ale semnalului masurat, Thainte si dupa
filtrarea tot cu un filtru Savitzky-Golay.

1.3. Modele matematice bazate pe date experimentale

Am considerat, intotdeauna, ca cele mai veridice modele matematice sunt cele
generate pornind de la serii dinamice ale marimilor de interes masurate pe cale
experimentald. Evolutia acestor marimi contine, pe langa factorii decisivi de dependenta (ce
apar relevant si in relatiile matematice de definire) si alti factori, cu influente mai subtile dar
care pot afecta, semnificativ, marimile studiate. Un exemplu ar fi relevant in acest sens. Daca
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se ia In discutie momentul de franare generat de un mecanism de franare oarecare (spre
exemplu, o frana disc), acesta va depinde, evident, de forta de apasare reciproca dintre
suprafetele aflate in contact sau de temperatura acestor suprafete [23]. Relatiile matematice
surprind aceste doua influente decisive. Mai greu de surprins matematic sunt alti factori,
cum ar fi - de exemplu - impuritatile existente intre suprafetele de contact sau abaterile de la
forma si/sau precizia de executie a suprafetelor aflate in contact. Cand se executd
masuratori, acesti factori, mai greu decelabili, devin “prezenti” in seriile dinamice masurate
si vor fi luati in considerare - implicit - in elaborarea unor modele matematice mult mai
apropiate de realitate.

Tn perioada trecutd dupd obtinerea calititii de doctor, cele mai multe activititi de
cercetare din portofoliul personal au fost indreptate in aceasta directie si am efectuat multe
cercetari experimentale pe diferite sisteme ale autovehiculelor, incercand sa pun la punct o
metodologie viabila de elaborare a acestor modele matematice.

Literatura de specialitate lucreaza, in general, cu doua tipuri de modele matematice:
modele parametrice (polinomiale) si modele neparametrice. Acestea din urma nu furnizeaza
relatii de calcul pentru un model matematic care sa permita reproducerea fenomenului fizic
pe baza datelor masurate ci, mai degraba, furnizeaza imagini intuitive despre evolutia
fenomenului analizat, in functie de variatia unor parametri de influenta, precum si ponderea
acestora in evolutia acestuia [24].

n oricare din metodele de caracterizare matematicd a sistemelor liniare, prezentate
anterior, modelele pot fi sub forma parametrica - daca forma analitica a modelului are o
structura data, descrisa complet printr-un numar finit de parametri - sau sub forma
neparametrica - daca modelul matematic este definit prin intermediul unor (unei) functii
reprezentate grafic [25], [24]. Tn activitatea desfisuratd am utilizat preponderent modelele
matematice parametrice, deoarece acestea au putut fi folosite drept referinte pentru
compararea datelor obtinute in urma altor experimentari similare cu cele considerate etalon
(de la produsele testate in prealabil, care au avut o comportare functionala in limitele
normalului). Aceste comparatii permit evaluarea starii tehnice a produselor sau modele de
referinta pentru programarea (proiectarea) functionarii unor sisteme. Reprezentarile
neparametrice in timp continuu se pot folosi ca atare pentru analiza si sinteza sistemelor sau
constituie forme primare de reprezentare matematicd a modelelor (obtinute pe cale
experimentald), din care se deduc - prin metode de conversie - alte modele parametrice
necesare in analiza si proiectarea sistemelor [25], [24].

A. Modele matematice parametrice (polinomiale)

Fara pretentia de a sustine un referat privind acest tip de model reamintim, pe scurt,
caracteristica oricarui model parametric. Fie un sistem in descriere functionald, avand

intrarea u(t) si iesirea y(t). Un model parametric tipic este dat de ecuatia diferentiala
intrare-iesire [24], [25]:

di’ly dl’l—l di’l—lu dn—Z

u
o +a,_; —d — +..tagy=by_1, = +by_2, dn—2r +
t t t t
(1.13)
n—1 n-2
+bgy,u, +b dup+b du++bu
0,r%r n—1,p dtn_l n—=2,p dz”‘z 0,7%r
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Se cunosc cei 2n parametri (evident, si 7); modelul este definit prin determinarea
coeficientilor a;, b; (i =0,1,2,..., n).

La rindul ei si functia de transfer este, evident, tot un model parametric, deoarece
are o forma standard:

Y(S) _bn—l 'Sn_1 +bn_2 'S”_2 +...+b0

W(s)= (1.14)

U(S)_ s" +a,_1 s+ +ag

Acestea fiind spuse, amintim, de asemenea, ca exista o larga varietate de modele
parametrice in functie de tipul sistemului analizat (SISO, MISO, MIMO etc.). Ele sunt aplicate
in functie de modul de functionare al sistemului analizat si, evident, im functie de nivelul de
“finete” in modelare al rezultatulului dorit. “Tehnologia” de prelcurare a semnalelor,
caracteristica acestor modele parametrice, provine din necesitatea prelucrarii semnalelor in
domeniul comunicatiilor radio digitale [31].

Evolutia momentului de torsiune de pe arborele instrumentat a fost surprinsa intr-un
model matematic parametric, pe baza aparatului matematic prezentat mai sus.

n fig. 1.11 este redat montajul unui traductor de moment (punte Wheatstone) pe
arborele transmisiei unui autovehicul de lupta [26]. Se poate observa cum semnalul este
preluat de un colector de trecere. In fig. 1.12 se poate observa o mostrd a semnalului

colectat (moment de torsiune).
20‘|M [daNm] ; ! ;

timp discret

8] 200 400 6800 800

Fig. 1.11 - Montajul traductorului si a Fig. 1.12 - Serie dinamica experimentala
colectorului de trecere

Traductorul in discutie poate fi observat in structura lantului de masurare din fig.
1.13 (cu culori vii si cu linii ingrosate).

Din fig. 1.12 se poate observa ca semnalul pare a fi afectat de zgomote puternice
(neliniaritdti accentuate). Tn urma procedurii de filtare acestea pot fi inldturate [26]. O alta
metoda este cea a folosirii modelelor neliniare (care includ,
intr-o masura mai mica sau mai mare, zgomotele in modelul elaborat) [27]. Cel mai frecvent
am folosit modelele liniare care, pentru scopurile urmarite, au reprezentat optimul intre
complexitate si eficienta.

Astfel, pentru semnalul analizat am folosit modelul SISO%. Parametrul de intrare este
reprezentat de rezistenta la inaintare a vehiculului iar cel de iesire este momentul de pe
arborele instrumentat. Modelul general al unui sistem SISO este:

% SISO - Single Input Single Output; MISO - Multiple Input Single Output; MIMO - Multiple
Input Multiple Output
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A= 29 i)+ E@ 0) .15

F(q)

in care y(t) este iesirea sistemului, x(t) este intrarea acestuia, e(t) este zgomotul (care

poate fi interpretat ca eroare iar ¢ este variabila independenta (in cazul de fata timpul, de
obicei dat sub form& discretd). in cadrul modelului, functia obiectiv de minimizat este

N
f= argz 62 (t), in care e(t) este eroarea.
t=1

Traductor de cuplu Colector
(punte Wheatstone) ) de trecere
(Vishay 350 Q) (SK5)

Y

Punte de masurare HBM® DMC 9012 A

v

Computer
(laptop)

Fig. 1.13 - Structura unui lant de masurare pentru determinarea de momente si turatii ale
unor organe din transmisia unui autovehicul militar

in domeniul identificarii sistemelor, prin utilizarea utilizarea metodelor statistice se
pot construi modele ale sistemelor dinamice pornind de la datele masurate pe cale
experimentald. Cea mai frecventda abordare e sa se porneasca de la masurarea
comportamentului sistemului sub influenta intrarilor in acesta (influentelor externe) si sa se
incerce determinarea unei relatii matematice intre intrari si iesiri, fara a urmari, in mod
deosebit, ce se petrece in sistemul propriu-zis (abordare de tip cutie neagrd).

Polinoamele caracteristice modelului SISO sunt date, la modul general, de ecuatiile
sistemului (1.16):
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A(q) 1+a1q_1 +a2q_2 +o.tay,q
B(q) by +l)2qr_1 +b3q_2 +...+b,,lbq_anrl
<C(q)=1+clq_l +czq_2 +otcpeq € (1.16)
D(q) 1+d1q_1 +d2q_2 +...+dndq_nd
Flg)=1+ fig ™ + 207+t fupa™

Modelul poate fi generat in mai multe cazuri particulare. in mod uzual, pentru
cercetarile facute, am utilizat modelul parametric liniar ARX?!, caracterizat de urmitoarele
conditii [32]:

(1.17)

{nc=nd:nf:O
Clg)=D(q)=Flg)=1

care transforma ecuatia (1.15) in modelul matematic particular:
A(q)y(t)= B(q)x(t — nk)+e(t) (1.18)

in relatiile de mai sus A(q)...F(q) sunt polinoamele modelului, q_lx(t) = x(t — i)
este operatorul de intarziere (decalare), n, (x=c,d, f) sunt ordinele polinoamelor iar
ny este numarul elementelor de intarziere din relatia de intrare-iesire a sistemului.

Folosind principiile expuse mai sus, apeland la mediul de programare/analiza MatLab
pentru sisteme SISO si la algoritmul ARX, se poate obtine functia de transfer (fig. 1.14).
Ordinul functiei de transfer poate fi stabilit de catre operator [33], pe baza erorii maxime de
modelare pe care o accepta [88]. Spre exemplu, pentru semnale de tipul celui din fig. 1.12,
ordinul functiei de transfer a fost stabilit la 4 [43].

Astfel, forma functiei de transfer pentru semnalul analizat este:

1,61s° — 61,9552 — 63,135 +123
W = (1.19)

41,9775 +134s% +0,0745 — 0,38

care furnizeaza modelul matematic corespunzator dat de:

5 4 3 2
a7y 9119d—4y+283 1o4d—3+244 105d—2y
dt5 dt dt dt

4 3
+3,65-107 dy+136 108y _s50079 % 7,66.105ﬂ
dt dr® e’
+1,5.108ﬂ—853 10° dx+249 1010«
dt2 dt

+ (1.20)

# Auto Regressive with eXogene inputs
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2011 M [daNm] ;

eroare: 7.72%

% I I i -1
200 200 400 600 800
exp. timp discret
model 50-.
eroare

Fig. 1.14 - Algoritmul ARX pentru sistemul gl ...
SISO aplicat seriei dinamice

experimentale a momentului de torsiune
a - seria dinamica experimentala (in timp
discret), modelul matematic si eroarea de
modelare; b - raspunsul indicial al functiei de
transfer; ¢ - polii functiei de transfer:
R1=0.7352 + 0.6666i;
R2 = 0.7352 - 0.6666i; _15g_
R3 =0.9271; R4 = -0.4204

-50_mmnwmwmwg

A O0

Analizand ecuatia (1.20), functia x:x(l‘) reprezinta marimea de intrare (in acest
caz, rezistenta la inaintare) iar y = y(t) este iesirea sistemului (in acest caz, momentul de

torsiune pe arborele transmsiei), ambele scrise in timp continuu.

Mediul de programare a permis, in mod automat, trecerea de la timpul discret la cel
continuu. Modelul matematic este, asa cum se stie, cu un ordin mai mare decat al functiei de
transfer (ec. (1.19) si (1.20)). Reprezentarile grafice ale semnalului brut, prelucrat si a erorii
de modelare, precum si a caracteristicilor functiei de transfer a modelului sistemului analizat
este facuta in fig. 1.14.

Din fig. 1.14 se pot trage cateva concluzii:

® eroarea de modelare este relativ ridicata, chiar daca functia de transfer a avut
ordinul 4

e semnalul este afectat de zgomote puternice (fapt observabil atat din profilul
general semnalului Tnregistrat cat si din acelasi comportament al profilul erorii
de modelare)

® sursa zgomotului poate fi o eroare de instalare sau de functionare a
traductorului de cuplu, a colectorului acestuia sau chiar o defectiune mecanica a
ansamblului arborelui instrumentat; de asemenea, este posbil ca toate aceste
surse de zgomot sa actioneze simultan.

Procedand la verificarea amanuntita si la refacerea montajelor (unde a fost cazul),
singura sursa de zgomot susceptibila a ramas “zgomotul” mecanic provenit din functionarea
ansamblului arborelui instrumentat [87]. Aceasta a fost identificata Tn existenta unui
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dezechilibru mecanic al arborelui, care nu a putut fi inlaturat prin reechilibrarea acestuia.
Fiind Tnsa cunoscuta si sursa si turatia de functionare a arborelui (deci, frecventa pe care
aceasta actioneaza), a fost aplicata o filtrare.

20

M [daNm] SR SR R

10}

timp discret

0 200 400 600 800
€XP.  mm——  filtrat

Fig. 1.15 - Semnal experimental si filtrat
(cu un filtru digital Butterworth de ordinul 6)

Filtrul folosit a fost un filtru digital ”stop-banda” in timp discret de tip Butterworth de
ordinul 6 (ordinul a fost propus de mediul de programare MatLab si acceptat de operator).
Rezultatul poate fi observat in fig. 1.15.

Folosind, acum, semnalul filtrat drept semnal pentru elaborarea modelului
matematic, folosind aceeasi metodologie ca si in cazul precedent (pentru semnalul nefiltrat)
am obtinut functia de transfer caracterizata de detaliile din fig. 1.16.

Pentru a fi consecvent si a permite o comparatie cat mai putin afectata de
subiectivism, am permis tot mediului de programare sa aleaga ordinul functiei de transfer a
noului model [33], impunand, de data aceasta o eroare de programare mai redusa (de 2 ori
mai mica).

Dupa filtrarea semnalului, aplicarea aceleiasi proceduri de modelare a redus cu 2
niveluri ordinul functiei de transfer, simplificand considerabil modelul matematic. Aceasta se
datoreaza "netezirii” semnificative (prin filtrare) a semnalului introdus in model. Dar, ceea ce
este mai relevant, consta in reducerea drastica a erorii de modelare (aproape de 4 ori).

Mai jos sunt redate elementele modelului matematic obtinut dupa filtrare. Functia
de transfer este data de:
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w

5,68s +291

(1.21)

s2 —1,78s + 0,83

iar modelul matematic are forma data de relatia (1.22)

156

M [daNm] |- ; ,

o]

10}

1000

500

-500}-
eroare: 1.92% . ;
S0 200 400 600 800 1000,
filtrat timp discret
model
eroare 100

Fig. 1.16 - Algoritmul ARX pentru sistemul
SISO aplicat seriei dinamice filtrate a

momentului de torsiune
a - seria dinamica filtrata (in timp discret),
modelul matematic si eroarea de modelare;
b - raspunsul indicial al functiei de transfer;
¢ - polii functiei de transfer:
R1=0,8920 + 0,1922i;
R2 =0,8920 - 0,1922i.

1.5

O

-1 08_

Caracteristicile semnalului pot fi remarcate, imediat, chiar din fig 1.15, in care este
usor de observat ca semnalul filtrat are mult mai putine componente nestationare (in
principiu, zgomote) si de amplitudini mai reduse.

Tmbunéatatirea modelului matematic dupa filtrarea semnalului initial se poate observa
si in raspunsul indicial al functiei de transfer. Functia de transfer are un coeficient de
amortizare de aproximativ 10 ori mai mare decat cea precedentd iar numarul de oscilatii
pana la amortizare e considerabil redus (practic, dupa doar o oscilatie) conform graficelor

din fig. 1.16.
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B. Modele matematice neparametrice. Modele de identificare
in timp-frecventd a comportamentului unor sisteme
vibrante caracterizate de oscilatii cu coeficienti variabili in timp.

Exista o categorie de metode care permit generarea unor modele matematice care
surprind, sub forma grafica, sugestivd, comportamentul sistemelor dinamice. Aceste metode
sunt cunoscute si sub denumirea de metode neparametrice [24]. Un sistem de identificare
parametric ar conduce la formularea unor modele matematice scrise pe baza unor ecuatii.
Metodele neparametrice conduc numai la reprezentari grafice. Acest tip de analiza permite
insa, foarte rapid, estimarea necesitatii de a aplica o metoda de filtrare si, evident de
identificare a sursei zgomotului.

Cele mai utilizate transformate in aplicarea acestei metode sunt transformatele
biliniare (cunoscute si sub denumirea de transformate din ”clasa Cohen” [34]) care au
ecuatia generala data de:

C(z,a),q>)=$j”q>(§,r)f x+% Iz x—% T g g qr (123)

n ecuatia (1.23), principalii parametrii care intervin sunt @, care este functia nucleu;
f este functia semnal (cu conjugata sa f *); 7 este decalajul temporal (faza); & este

decalajul in frecventa dintre doua componente ale semnalului; ¢ si @ sunt timpul si
frecventa oscilatiei analizate. Aceste marimi sunt definite mult mai amplu de Teoria
Semnalelor [34], [35]; prezentarea lor detaliata aici ar fi cronofaga si irelevanta.
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Fig. 1.17 - Analiza bispectrala a unui moment de torsiune de pe un arbore al transmisiei
unui autovehicul militar (semnal nefiltrat)
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Semnalul analizat (fig. 1.17 si 1.18) provine de la un traductor de moment de torsiune
(montaj de marci tensometrice in punte Wheatstone) din transmisia unui autovehicul
militar. Testele au desfasurate ca urmare a necesitatii identificarii influentei vibratiilor
transmisiei asupra aparaturii optice de conducere a focului®®.
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5000 | | ' Th | st —
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Fig. 1.18 - Analiza bispectrala a unui moment de torsiune de pe un arbore al transmisiei
unui autovehicul militar (semnal filtrat cu un filtru Savitzky-Golay de ordinul 3)

Si in acest caz se poate observa, atat din configuratia semnalului in timp dar si din
nivelul de populare a campurilor cumulantului de ordinul 3, a amplitudinii si fazei acestuia
ca, prin filtrare, nivelul zgomotului a fost redus. Ca o observatie (fapt ce poate fi remarcat si
prin slaba “depopulare” a campurilor mentionate dupa aplicarea filtrului) vibratiile care
afectau aparatura optica a vehiculului militar nu proveneau de la arborele mentionat.

Din clasa Cohen fac parte mai multe transformate, din care pot fi amintite
transformatele Choi-Williams, Wigner-Ville, Born-Jordan, Stockwell, etc. cu subspeciile
acestora [34].

Spre exemplu, in fig. 1.19 este redata transformata Born-Jordan a unui semnal similar
celui din fig. 1.7 (moment de torsiune masurat pe un arbore cardanic, Thainte de filtrare).
Campul grafic al transformatei releva ponderea componentelor neliniare. Astfel, cu cat
campul este mai "nepopulat”, cu atat ponderea componentei neliniare in economia
semnalului este mai scazuta.

Transformata Born-Jordan prezintd unele avantaje fata de Vigner-Ville. Transformata
Wigner-Ville a fost lansata Tn anii 1930 de catre Eugene Wigner ca o metoda de analiza de
distributie a probabilitatii si a fost rafinata de Jean Ville cu putin Tnainte de anii 1950 ca o
reprezentare in timp-frecventa a energiei locale a unui semnal [36].

22 Semnalul negativ al marcilor tensometrice provine din setarile puntii de masurare dar nu
influenteaza rezultatele finale, deoarece sunt importante marimile in valoare absoluta.

47



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

M [daNm]
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Fig. 19 - Transformata Born-Jordan

Conform [36], daca se dau doua functii reale f,g S Rd, functia lor de distributie
Wigner (sau transformata Wigner) se defineste prin integrala (care apartine clasei Cohen):

W(f,g)(x,a))szd e yf(x+5yj-g(x—5yj-dy (1.24)
(in care wy=w-y reprezinta produsul scalar Tn spatiul Rd). Prin definitie,
Wf= W(f,f) se numeste distributia (transformata) Wigner a functiei f .
Considerand cazul in care semnalul f este suma a doud semnale componente
distincte f] si f> atunci distributia Wigner va deveni [16], [17]:

W(fi+ [2)=W fi +W fo +2%ReW(f1. /) (1.25)

in care termenul de legdtura intre cele doua semnale W(fl,fz) conduce la aparitia unor

interferente nedorite, care populeaza graficul transformatei Wigner-Ville.
La modul general, o transformata din clasa Cohen este definitd prin produsul de
convolutie dintre transformata Wigner si o functie nucleu dupa relatia Q f =W f *® (in

care @ este cunoscut sub denumirea de nucleu Cohen). Dacd nucleul are forma

Q):SO_(G)I), unde SS(®1) este transformata inversd Fourier a functiei
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sin(7ze x)
1 ———= pentru xw #0
® (x, a))z WX , atunci se obtine transformata

1 pentru xw =0
Born-Jordan care are forma generala [36]:

Q1f=Wf*3s(®l) (1.26)

Interferentele (sau imaginile-fantoma) de care se face responsabila distributia
Wigner-Ville sunt estompate de catre transformata Born-Jordan.

Asa numita ”spectrogramad” (fig. 1.20) este, de fapt, o reprezentare spatiald a
evolutiei temporale a spectrului stationar de frecvente relevat de transformata Fourier (prin
"felierea” la momente de timp discrete, se obtin distributiile de amplitudine ale spectrelor
de frecvente de la momentele de timp stabilite prin esantionare temporald). Spectrograma

este obtinuta prin aplicarea Transformatei Fourier pe termen scurt, de ordinul doi:

+00 .
SP(t, f) = ‘ jy(r)h *(r—t)e_27”ftdr (1.27)

A [daNm] g

Fig. 1.20 - Spectrograma

Transformata Fourier pe termen scurt reprezinta, de fapt, analiza unui semnal dupa
ce a fost divizat in intervale scurte de timp cu ajutorul Transformatei Fourier clasice. Tntr-o
reprezentare plana, aceasta ar avea aspectul cdmpurilor redate in fig. 1.21 [37].

in fine, in figura 1.22 este redatd Transformata Stockwell (ec. (1.28)) care este o
transformata wavelet cu corectie de faza [86], de asemenea de foarte mare utilitate in
relevarea componentelor neliniare si a evolutiei acestora intr-un semnal.
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Fig 1.21 - Spectogramele unor semnale (A si B) in reprezentare plana [12]
+00 ‘f‘ _(t_r)zfz .
Y(z, jf) =J y(t)-=e 2 iy (28)
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Fig. 1.22 - Semnalul util (curba rosie) si transformata Stockwell a acestuia

Pentru trasarea acesteia a fost folosit un semnal al unui traductor de cuplu montat in
transmisia unui autovehicul (semnalul a fost suprapus peste campul transformatei).

Aceasta reprezentare furnizeaza informatii sintetice privind componentele neliniare
si modul n care frecventele pe care acestea disipa energie la diferite momente de timp.
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Suprapunerea semnalului peste reprezentarea grafica a transformatei este un element

pozitiv in plus din aceasta perspectiva.

Analiza vibrationald a semnalelor din transmisie (mai precis, a unor componente ale
transmisie) mi-a permis detectarea unor elemente cu functionare necorespunzatoare fara
demontarea acestora de pe autovehicul. Astfel, arborele al carui semnal a fost reprezentat in

fig. 23, era dezechilibrat, fapt ce accentua oscilatiile acestuia.
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Fig. 1.23 - Analiza monospectrala (Fourier) a semnalului masurat pe

Dupa echilibrarea arborelui se poate observa (fig. 1.24) ca dezechilibrul a fost
substantial diminuat. Zonele frecventelor corespunzatoare vitezei lui unghiulare raman, in

arborele dezechilibrat

continuare, decelabile insa energia disipata in aria acestora este mult diminuata.
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Fig. 1.24 - Analiza monospectrala (Fourier) a semnalului masurat pe

arborele echilibrat
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Mai mult decat atat, filtrarea semnalului brut cu filtrul ale carui caracteristici sunt
prezentate in fig. 1.4 a fost judicioasa, identificarea frecventelor ca apartinand armonicilor
functionarii motorului fiind corecta. Trebuie mentionat ca filtrul stop-banda proiectat a fost
utilizat pentru fiecare banda ce s-a dorit a fi eliminata, desi, eliminarea primei frecvente
diminuase destul de mult si varfurile corespunzatoare urmatoarelor frecvente. O concluzie
ce poate fi trasa de aici este ca, pe langa solutia mecanica a rezolvarii problemei
(reechilibrarea mecanica a componentei analizate) ar putea exsita si o alta solutie, in speta,
filtrarea semnalelor achizitionate, cu conditia identificarii corecte a cauzei dezechilibrului.
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Capitolul 2
Aspecte ale masurarii presiunilor

O alta categorie de teste desfasurate a vizat obtinerea de informatii privind eficienta
sistemelor de franare a autovehiculelor militare. Pornind de la premisa ca multe dintre
acestea au cel putin 30...40 de ani in exploatare (uneori chiar mai mult), conditiile tehnice
impuse de deplasarea pe drumurile rutiere moderne sunt mai greu de indeplinit. A devenit
necesara verificarea performantelor sistemelor de franare existente pe diferite autovehicule,
"medierea” acestora si compararea cu cerintele traficului modern.

Au fost supuse testelor mai multe autovehicule din dotarea MApN, in cadrul unor
contracte Tncheiate cu acesta. Unul din subiectele cercetarii experimentale |-a constituit
transportorul amfibiu TAB C-79

n

Fig. 2.1 - Structura sistemului de 0
actionare a sistemului de franare

Am considerat aceasta instrumentare ca fiind relevanta datorita particularitatilor
constructive ale sistemului de franare comun tuturor transportoarelor amfibii blindate de
productie autohtona (fig. 2.1) [38]. La apasarea pedalei 5 se actioneaza asupra pistonului
pompei de frana (in constructie duald, sistemul avand doua circuite independente) care
trimite lichidul de frana spre elementele de executie (la roti). In acelasi timp pedala
actioneaza tija 9, care actioneaza asupra unui distribuitor de aer comprimat 13 ce regleaza
presiunea din sistemul pneumatic. Aerul comprimat cu presiunea reglata e trimis prin
conducta 14 spre camera pneumatica 1, care asista pompa de frana, suplimentand presiunea
hidraulica n circuitul franei. Componenta care particularizeaza constructia sistemului este
regulatorul pneumo-hidraulic (fig. 2.2).

Programul masuratorilor a vizat evolutia mai multor marimi dar, pentru prezenta
lucrare consider ca trebuie mentionate numai urmatoarele cinci marimi, inregistrate la
nivelul sistemului de franare [39], [40]:

a) presiunea aerului de intrare in distribuitorul de frana;
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b) presiunea aerului de iesire din distribuitorul de frang;

presiunea lichidului de frana la nivelul cilindrilor de frana a ambelor roti ale
puntii din spate (sistemul de franare furnizeaza lichid de frana catre ambele roti
ale aceleiasi punti, prin intermediul unui distribuitor local)

d) viteza rotii spate stanga (calculata din viteza unghiulara a rotii)

e) viteza rotii spate dreapta (calculata din viteza unghiulara a rotii)

c)

? 456 7 89 10N
1///

(]
115-20mm

Fig. 2.2 - Cilindrul
pneumo-hidraulic

Fig. 2.3 - Distribuitorul de aer comprimat

in fig. 2.4 este redat graficul de evolutie a marimilor masurate de la pct. a)...c), trasat
pe baza datelor obtinute la una dintre probele efectuate, in timp ce in fig. 2.5 este redat un
grafic in care sunt trasate evolutiile marimilor specificate la pct. c)...e).
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Fig. 2.4 - Exemplu de marimi masurate
P-rs: presiunea la cilindrul de frana al rotii din stanga spate; P-rd: presiunea la cilindrul de
frana al rotii din dreapta spate; Fp: forta la pedala de fran&; P-id: presiunea de intrare pe
distribuitor; P-ed: presiunea de iesire pe distribuitor.
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Fig. 2.5 - Exemplu de marimi masurate
P-rs: presiunea la cilindrul de frana al rotii din stanga spate; P-rd: presiunea la cilindrul de frana al
rotii din dreapta spate; Vrd: viteza rofii dreapta; Vrs: viteza rotii stanga
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Atat in graficul din fig. 2.4 cat si in cel din fig. 2.5, se poate observa - in faza incipienta
(in care pedala de frana inca nu a fost actionatd) - un comportament particular al presiunii
din cilindrii de frana (adica in sectiunea hidraulica a sistemului) ai ambelor roti, mai pregnant
al rotii din stanga. Fenomenul se observa pana la secunda 14,8 in fig. 2.4 si pana in
secundal5,3 in fig. 2.5. Aceasta pulsatie este scoasa mai bine in evidenta prin modificarea
scarii graficului, lucru realizat in detaliul din fig. 2.6 (detaliu al fazei de maximum al presiunii,
care permite observarea unei pulsatii peste faza de instalare a presiunii maxime [44].

79 T
p [bar]

T ANNA
N

77.5 ’
77
76.5
t[s]
76
16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20

—Prs —Prd
Fig. 2.6 - Pulsatia semnalului inregistrat al presiunilor din cilindrii de frana (detaliu)

Astfel, neliniaritatea semnalului in zona in care frana este neactionata devine si mai
evidenta. Ar fi necesara evaluarea puterii disipate de cdtre sistem in aceasta zona precum si
izolarea si eliminarea sursei de zgomot. Acest lucru se poate face printr-o analiza Fourier
precum si printr-o analiza a neliniaritatilor cu ajutorul cumulantilor sau a transformatelor
specifice analizei neliniare.

2.1. Prelucrarea primara a semnalelor.
Identificarea surselor de zgomot

A. Analiza in frecventd

intr-o prim3 fazd, am aplicat analiza in frecventd a semnalului provenit de la
traductorii de presiune montati la nivelul rotilor [42]. Tn spiritul celor mentionate mai sus,
semnalele de presiune preluate din cilindrii de frana ai rotilor puntii au fost analizate spectral
si au fost obtinute grafice similare celor din fig. 2.7. Au fost trasate graficele aplitudinii

relative® A, [%] si ale spectrului corespunzator de putere G[W/mz] in raport cu

% Aceasta se obtine prin impartirea valorii absolute a amplitudinii la valoarea maxima a
acesteia, dupa scaderea valorii medii a semnalului. Amplitudinea relativa este mult mai
utild in analiza puterii disipate, deoarece se poate trasa un prag sub care frecventele
nesemnificattive (in privinta disiparii energetice) pot fi eliminate ca irelevante.
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frecventa. Am ales un prag de 10% sub care semnalul amplitudinii relative a fost considerat
irelevant (linia continua orizontala albastra din graficele amplitudinii relative).
Pe baza acestor considerente, in cazul analizei de fatd, s-au putut trage cateva
concluzii:
e semnalele sunt relativ ”"netede”
e disiparea mare de putere apare la frecvente joase (sub 2 Hz)
® in general, energia disipata are valori scazute
e ambii cilindri au spectre de putere relativ asemanatoare (frecventele de oscilatie
sunt similare), deci sursa de zgomot ar putea fi aceeasi pentru ambii cilindri
® e necesar un numar mare de teste pentru a obtine concluzii mai precise
Asa cum am precizat, in figura 2.7 sunt redate rezultatele aplicarii transformatei
Fourier semnalelor provenite de la traductorii de presiune de pe cei doi cilindri (mostra).
Folosind expresia amplitudinii relative a semnalului si stabilind un prag minim sub care
aceasta devine nesemnificativa, se poate evalua ponderea frecventelor cu semnificatie din
compunerea semnalului util.
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Fig. 2.7 - Analiza in frecventa a semnalului de presiune a cilindrilor de frana de la roti
(stanga / dreapta)

Desi de utilitate incontestabila, analiza in frecventa (analiza monospectrala, bazata
pe utilizarea transformatei Fourier) are dezavantajul ca “ingheatd” semnalul in timp, nu
surprinde decat comportamentul sistemului pe intreaga lui perioada de prelevare, facand o
estimare globala a comportamentului acestuia. Cu alte cuvinte, mai ales in cazul sistemelor
cu evolutie dinamica pronuntata, ar fi de utilitate observarea comportamentului in timp al
spectrului de frecvente.

B. Analiza in timp-frecventd

Existenta zgomotelor in semnalul util poate fi recunoscuta si din analiza bispectrala,
mai precis din “popularea” campului grafic al cumulantului de ordinul 3. Un exemplu de
semnal “poluat” de un zgomot simplu este dat in fig. 2.8. Daca graficele cumulantului de
ordin 3 sunt nepopulate (inclusiv cele ale amplitudinii si fazei acestuia), atunci semnalul nu
are componente neliniare. In caz contrar, cu cat popularea este mai ”"densd”, cu atat
componentele neliniare sunt mai prezente [45].
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Aplicand analiza bispectrala semnalului ce reda presiunea din cilindrul de frana al
rotii din stanga, comportamentul in timp-frecventa al acestui semnal este redat in fig. 2.8. O
prima concluzie ar fi ca nu exista componente neliniare importante in semnal iar zgomotul
este relativ redus (lucru remarcabil mai ales din amplitudinea bispectrului).
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amplitudinea bispectrului faza bispectrului

Fig. 2.8 - Exemplu de analiza bispectrala a unui semnal neliniar

Cea mai simpla filtrare s-ar putea face utilizand un filtru Savitzky-Golay, potrivit
pentru inlaturarea zgomotului “alb” de mica amplitudine24 (fig. 2.9) [42].

4 _ plbar] ! :
Ty -
: \
2 | V
29 30 31 32 33

Fig. 2.9 - Semnal brut (albastru) si filtrat (rosu) cu un filtru Savitzky-Golay
de ordinul 3, a presiunii din cilindrul rotii din stanga

% A fost ales un tronson mai “zgomotos” al semnalului pentru a scoate in evidenta modul de
"netezire” utilizat de filtrul Savitzky-Golay.
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Analizand mai atent alura curbelor de variatie a presiunii din cilindrii de frana, am
observat un comportament oarecum anormal in zona in care franele nu erau actionate.
Plecand de la premisa unei functionari defectuoase a componentelor lantului de masurare
am inlocuit traductorii si am refacut conexiunile. Comportamentul s-a repetat [46]. E vorba
despre zona detaliata in medalionul fig. 2.10.

/
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5 7 9 1 13 ts] 15 ) L 1 20
Vrd —Vrs —Prs —Prd
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Fig. 2.10 - Comportament pulsatoriua 0
presiunii din cilindrii de frana cu frana 0 5 10 15 20 25
neactionaté | Vrd —Vrs —Prs —Prdl

Amplitudinile pulsatiilor nu sunt mari dar variaza cu viteza autovehiculului (in speta
cu turatia rotii). Zona de pulsatie a presiunilor din figura 2.10 a fost supusa unei analize in
timp frecventa .
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Fig. 2.11 - Analiza bispectrala a presiunii din cilindrul de frana al rotii din stanga (curba
albastra) atunci cand frana nu este actionata (semnal nefiltrat)
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Folosind cumulantul de ordinul 3 s-au obtinut imaginile din fig. 2.11 care nu
reprezinta altceva decat un model matematic neparametric al semnalului analizat. a impus
identificarea sursei acesteia. Aplicarea unui filtru pe frecventa relevata de analiza Fourier in
conditiile mentinerii unei viteze constante de deplasare (de valoare redusd) a condus la
diminuarea semnificativa a puterii disipate pe acest ecart (in zona 0,75 HZ), fapt observabil
in bispectrele celor doua semnale din fig. 2.12. Pentru o comapratie mai buna, am alaturat
cele doua bispectre (semnal nefiltrat, respectiv filtrat).

[Sox fdaNmp] | | S« fldaNmp) |-

oD 2 s Oy o

Fig. 2.12 - Bispectrul semnalului
a) - semnal nefiltrat ;  b) - semnal filtrat

Urmatoarea etapda a constat in depistarea sursei defectiunii care conducea la
functionarea necorespunzitoare [46], [89]. Tn acest scop au fost demontate si verificate
componentele mecanismului de franare al rotii (frana cu saboti interiori si tambur). Au fost
demontate franele de la ambele roti, deoarece apar pulsatii similare la ambii traductori de
presiune (stanga - dreapta). A fost constatata existenta unei ovalizari la tamburul franei din
stanga (fig. 2.13)
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Fig. 2.13 - Conturul interior al tamburului inainte si dupa reparatie
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Valoarea depasea ovalizarea maxima permisa, de 0,20 mm, atingand valoarea de
1,90 mm. Pulsatiile erau mai usor de depistat cand vehiculul se misca lent (acesta a fost
motivul efectuarii testelor cu viteza redusa)

S-a procedat la remedierea defectiunii prin strunjirea interioara aplicata tamburului
(iIn cotele de reparatie). Tamburul din dreapta nu a necesitat interventii, afland-se in
parametrii ovalizarii admisibile). Dupa remediere s-a procedat la reluarea testelor. Am
constatat disparitia pulsatiilor de presiune la ambii cilindri (stanga - dreapta). Am conchis ca
traductorul de presiune din dreapta prelua pulsatiile generate de la cilindrul din stanga,
sistemul de franare avand un singur circuit catre puntea spate [38], ce se divide lateral pin
intermediul unui racord T, prin acest T existand comunicare intre cilindrii celor doua roti.

4 o
5X 10 — 10DTA,[/O]
G [W/m?]
80
4 60
3| 40
20
'ﬂn.
0 2.5 5 7.5 0
f[Hz]
1|
0 i .Il;l.- eIy N ]
0 0.5 1 1.5 f [Hz] 2

Fig. 2.14 - Analiza in frecventa a semnalului de presiune dupa reparare

n fig. 2.14 este reprezentatd analiza in frecventd a semnalului preluat de la cilindrul
de frana al rotii din stanga dupa remediere [46]. Se poate observa diminuarea considerabila
a frecventelor pe care oscila sistemul inainte de remediere (cea mai importanta parte a
energiei semnalului fiind disipata pe componenta continua).

Si performantele sistemului au crescut. Franand intens de la viteza de 30...32 km/h,
distanta de oprire cu tamburul ovalizat era in cuprinsa in intervalul 12...15 m (acceleratiile
fiind cuprinse in gama 2,8...3,2 m/sz). Prin remedierea problemei tamburului, distanta de
oprire (de la aceeasi viteza de franare) a scazut la 11...13 m., adica deceleratia a crescut la
3,2...3,8 m/sz. Chiar si asa, valoarea deceleratiei medii este sub valoarea de 4,25 m/s2
impusa de standardele ce admit vehiculele la circulatia pe drumurile publice25 [47].

% Vehiculul supus testarilor in cadrul contractului este produs la nivelul anilor ‘70-'80,
incercarile fiind efectuate in vederea stabilirii eficientei modernizarii categoriei din care
face parte.
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2.2. Model matematic parametric al evolutiei unei presiuni
in sistemul de franare. Modele matematice generalizate.

Procedand in mod similar generarii modelului matematic si folosind acelasi algoritm
ARX ca la pct. A al §1.3, se poate obtine un model matematic generalizat al evolutiei marimii
masurate [32]. Tn general, aceste modele generalizate permit predictii privind functionarea
unui sistem si pot servi drept ghiduri de proiectare pentru unele sisteme mecanice. Mai
mult, ele pot servi si ca etalon functional, permitand evaluarea starii tehnice a unui sistem
anume. Am elaborat acest model pentru a permite o evaluare mai precisa a functionarii
sistemului de franare in discutie. Modelul permite exprimarea evolutiei presiunii din cilindrii
de frana pentru un sistem de franare tehnic corespunzator, pentru un autovehicul din clasa
celui analizat.
in fig. 2.15 este redat modelul matematic pentru unul singur dintre testele efectuate
[39], [42], [46], ecuatia lui fiind [48], [49]:
d2y dy dx
——+33,770—+192,280y = 50,300— + 2660x (2.1)
dt? dt dt

Testul a fost repetat de multe ori, masuratorile efectuandu-se simultan la ambele roti
(stanga-dreapta). Aplicand acelasi algoritm, pentru fiecare curba obtinuta a fost obtinut un
model matematic. Coeficientii acestor modele sunt redati, sub forma de extras, in tabelul
2.1.

Tabelul 2.1 - Coeficientii polinomiali ai modelelor matematice
individuale ale evolutiei presiunii de franare (extras)

- 2 d i Eroarea

Test Clll?grnuél 3 d—; @ y — X normalizata de
dt dt dt modelare [%]

; stanga 1,000 19,640 | 127,000 37,830 1760 0,001
dreapta 1,000 52,470 | 376,500 83,630 5216 0,002
41 stanga 1,000 23,970 | 163,300 46,740 2253 0,011
dreapta 1,000 28,900 | 185,200 50,510 2546 0,020
Medie 1,000 30,970 | 206,483 50,851 2850 0,013

Considerand ca starea tehnica a sistemului de franare a fost buna (dupa interventia
prealabila de corectare a tamburului de frana, remedierea tuturor defectiunilor din sistem si
inlocuirea pieselor cu uzuri mari), am procedat la efectuarea unui set de teste. Ulterior, am
procedat la medierea tuturor coeficientilor polinomiali ai modelelor individuale obtinute cu
algoritmul ARX (valorile medii sunt redate in utlima linie a tab. 2.1) [6], [90]. Medierea s-a
facut pentru toate probele, indiferent de pozitia rotii deoarece presiunea de franare este
aplicata la toata puntea, pe un singur canal (conducta) prevazut cu un distribuitor in forma
deT.

Ecuatia modelului generalizat este data de [48], [49]:

2
Q+30,970Q+ 206,483y :50,851@+2850x (2.2)
dr? dt dt
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Pentru elocventa, modelul generalizat (redat in fig. 2.16) a fost trasat cu linie rosie
groasa peste cele individuale trasate cu linii subtiri de diferite culori (ale diferitelor teste
efectuate, care sunt definite de coeficientii polinomiali din tab. 2.1).
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Fig. 2.15 - Algoritmul ARX pentru sistemul SISO aplicat seriei dinamice a presiunii
din cilindrii de frana ai puntii unui autovehicul

Precizia modelului generalizat a fost demonstrata prin calcularea erorii medii
generale, care se gaseste sub valoarea de 3% pe care o stabilisem drept prag admisibil.

Utilitatea acestui model (care poate fi aplicat oricarei marimi de interes) rezida in
cateva aplicatii (la primele doua aplicatii fiind deja folosit):

e Diagnoza starii tehnice a unui sistem; plecand de la premisa ca evolutia
surprinsa de model caracterizeaza un sistem fara defecte in functionare, prin
compararea acestuia cu un sistem oarecare cu functionare necunoscuta, poate
fi stabilit daca cel cercetat este in limitele de functionalitate recomandate.

e 1n cazul efectudrii a mai multor baterii de teste cu o periodicitate cunoscut3, se
poate urmari modificarea parametrilor functionali in timp ai sistemului pentru
asigurarea unor proceduri de mentenanta predictiva.

63



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

® Proiectarea unui sistem de autodiagnosticare prin care, periodic, sistemul se
poate autotesta in conditiile impuse si informa utilizatorul despre propria stare
tehnica.

® Proiectarea unui nou sistem de franare, cu caracteristici similare sau
imbunatatite.

90 1| p[bar]

I

eroarea de modelare medie
generala: 1,29%

0 - tls] |
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Fig. 2.16 - Reprezentarea grafica a modelelor matematice individuale si a
modelului matematic generalizat a evolutiei presiunii in cilindrii de frana
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Capitolul 3
Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

Fie Tnainte, fie dupa efectuarea testelor (incercarilor), orice activitate de acest tip se
incheie, de obicei, cu elaborarea unor modele matematice care vor sta la baza studiilor
viitoare ale fenomenelor. Fie ca este vorba de modele concluzive (care stabilesc premisele
unor viitoare cercetari) fie ca sunt modele predictive (care permit, spre exemplu, depistarea
de anomalii in functionarea unor sisteme prin compararea cu un comportament considerat
"etalon” sau ”"tipic”), modelele matematice sunt frecvent intalnite in activitatea
inginereasca.

Cu atat mai mult cercetatorii au fost, in permanentd, interesati de modelarea
diferitelor procese. Cele mecanice nu au facut exceptie. Finalitatea are o vastitate de
aplicatii. Cel mai des se doreste ca modelul matematic sa reprezinte un “etalon” pentru
comportamentul unui sistem, astfel incat, prin compararea datelor experimentale cu
modelul elaborat, sa se poata trage concluzii privitoare la evolutia, fireasca sau accidental3, a
diferitilor parametri in scopul asigurarii predictibilitatii comportamentale a sistemului
analizat.

Un alt deziderat al acestei comparatii rezida in obiectivul analizei functionale si
depistarii functionarii anormale a unui sistem. Cunoscand modul normal de evolutie a
sistemului, prin abaterea de la acest comportament relevata pe baza masuratorilor
efectuate, se pot trage concluzii asupra functionarii in afara parametrilor normali
(defectuoasa sau conjuncturala) ai sistemului.

Existd multiple modalititi de a crea modele matematice. in activitatea de cerectare
pe care am desfasurat-o m-am axat pe doua directii: modele matematice care au la baza
expresii analitice ale comportamentelor sistemelor (cum sunt, spre exemplu, cele generate
in Simulink - ca mediu de simulare integrat al mediului de analiza MatLab) sau cele bazate pe
date experimentale colectate de la seturi mari de experimentari. Oricare din cele doua
metode are dezavantaje si dezavantaje.

Astfel, modelele matematice provenite din mediii de simulare dedicate au la baza
”structuri” bine conturate, bazate pe ecuatii matematice complexe care descriu evolutia
acestora. Compunerea structuralda a acestor module permite realizarea de ansambluri
complexe, cu descriere matematica exacta, ce pot simula comportamentul real al unui
sistem mecanic (acesta fiind unul dintre marile avantajele unui astfel de model). De foarte
multe ori, insa, aceste modele atrag dupa ele instituirea unor ipoteze simplificatoare
deoarece fenomenologia comportamentala a sistemului analizat nu poate fi descrisa
matematic la nivel de intimitate [6]. Prin urmare, desi modelul tinde sa se apropie de
realitate, rareori si reuseste sa o descrie cu acuratete ridicata (acesta fiind principalul
dezavantaj unui astfel de model).

Modelele matematice bazate pe studiile experimentale nu urmaresc decelarea
structurala si exprimarea lor sub o forma matematica, predictibild, ci modelarea sistemului
ca ansamblu. Prin urmare, aceste modele nu-si vor putea identifica elementele constitutive
in structuri definite, controlabile, ci vor exprima comportamentul global al intregului sistem
(acesta fiind principalul dezavantaj al unui astfel de model). Pe de alta parte, modelele
generate pe baza acestui concept surprind, in totalitate, toate influentele provenite si de la
cei mai nesemnificativi (la prima vedere) factori de influentd asupra comportamentului
sistemului in ansamblu (acesta fiind principalul avantaj al acestor modele).
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Discutiile ce se pot purta pe marginea acestor modalitati de modelare pot continua.
Tn ceea ce urmeaza, ca rezultat al activitdtii mele in cercetare, am putut s3 trag cateva
conlcuzii privind cele doua tipuri de generare de modele matematice a unor procese fizice,
deoarece am lucrat cu ambele metode. Pentru a le diferentia, voi folosi sintagma de modele
analitice pentru a le caracteriza pe cele obtinute in diferite medii de simulare matematica,
respectiv pe cea de modele experimentale pentru cele bazate pe seturi mari de incercari.

3.1 Simulare conlucrare motor-hidroconvertizor si ridicare performante pentru prototipul
de TAB 8x8 “SAUR 1” produs in Romania

n perioada 2010-2011 s-a pus problema realizarii unui nou tip de transportor amfibiu
blindat care sa intre in dotarea MApN. Plecand de la experienta acumulata de producatorul
intern dar si de cea din industria orizontala, a fost constituit un colectiv de cercetare-
proiectare din care am facut parte. S-a dorit realizarea unui vehicul cu transmisie automata
care beneficia de un motor cu ardere interna (MAI), un hidroconvertizor (HC) si o cutie de
viteze planetara (CVP) provenind, fiecare, de la producatori diferiti [50]. Toate trebuiau
"acordate” si puse sa conlucreze cu restul elementelor transmisiei produse de catre
fabricanti autohtoni, in conditiile utilizarii a doua categorii de pneuri cu dimensiuni diferite.
Principala problema a fost realizarea conlucrarii dintre MAI si HC. Din ratiuni economice,
fabricantul MAI dorea sa efectueze, in exclusivitate, calculul conlucrarii dintre MAI si HC. La
fiecare modificare a grupului MAI-HC se impunea un nou calcul de conlucrare care trebuia
folosit, in continuare, la determinarea noului set de performante ale autovehiculului.
Activitatea presupunea plata unor tarife destul de consistente catre operator si timpi destul
de mari de asteptare.

Pentru a evita consumul de bani si de timp, am pus la punct, pe baza unor preocupari
personale anterioare, un program de conlucrare si de ridicare a performantelor
autovehiculelor echipate cu transmisie hidromecanica.

Conlucrarea se efectueaza pornind de la caracteristica MAI la 80...85% din sarcina
maxima, pe baza ecuatiei momentelor absorbite de rotorul pompa al HC [52], [53], [54], [51],
[91], [92]:

MP:ﬂ“P'p'n%'DZ (3.1)

in care ﬂ,p este coeficientul de proportionalitate a momentului absorbit de pompa; p este
densitatea fluidului de lucru (ulei hidraulic special); np este turatia pompei iar Dh este

diametrul activ al HC. Punctele de conlucrare motor HC. Conlucrarea este datad de punctele
de intersectie dintre curba momentului furnizat de MAI si familia de curbe ale Mp (cate o

curba dependenta de np pentru fiecare valoare a lui /1P). Functia ip = ip(ih) dicteaza

alura momentului la pompa (i}1 :”T/”P fiind inversul raportului de transmitere dintre
pompa si turbind, cu ny turatia turbinei).

Detinand caracteristicile adimensionale ale HC (furnizate de producatorul acestuia -
fig. 3.1) precum si dimensiunile necesare calculului (Dh =500mm ) [50], [91] am reusit ca,

pe baza programului de conlucrare conceput de mine, sa realizez calculele de conlucrare
intr-un timp mult mai scurt si cu economii considerabile (fig. 3.3). Doar cu titlu de
prezentare, in fig. 3.2 este ilustrat un extras dintr-o o foaie de calcul in MS Office - Excel, care
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a permis trasarea graficelor de conlucrare. Pe o foaie de calcul se pot determina datele de
iesire dinamice ale autovehiculului pentru mai multe variante de echipare mecanica (diferite
cutii de viteze, de dimensiuni de roti si de reductor-distribuitoare, in timp ce fiecare din
multiplele foi de calcul permit relaizarea mai multor variante de conlucrare MAI-HC, prin
schimbarea configurarii MAIl sau HC).

kh Caracteristica adimensionala a HC lambda
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Fig. 3.1 - Caracteristica adimensionala a HC
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Pentru a scoate in evidenta calitatea programului de conlucrare, prezint imaginea din
fig. 3.4 care aratad, suprapus, rezultatele obtinute pentru caracteristica externa a HC (graficul
de variatie a momentului la turbina HC in functie de turatia acesteia) in varianta furnizata de
colaboratorul extern si in cea propusa de mine. Se poate observa ca diferentele intre cele

doua curbe sunt foarte mici (sub 2,5%).

M [Nm] Grafic conlucrare
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2000 e Z S
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Fig. 3.3 - Caracteristica de conlucrare a MAI cu HC (simulare proprie)
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Fig. 3.4 - Determinarea momentului la turbina in conlucrarea realizata de colaboratorul

extern si in cea realizata in varianta proprie
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Dacda autovehiculul este echipat cu transmisie hidromecanica (ceea ce implica
existenta unui agregat hidrodinamic si a unei cutii de viteze in trepte, de obicei in constructie
planetarad), ecuatia generala de miscare a autovehiculului devine:

Z: So ( ZR) (3.2)

2

in care: 8'=1+-2 11k, an+]2 TM
G dn

a nr I’,,

n_ I,
—Z— este coeficientul de

a j= =17
influenta a maselor aflate Th miscare de rotatie; iTMl- - raportul de transmitere al sectiunii

mecanice a transmisiei in etajul i al acesteia; nMm; - randamentul sectiunii mecanice a

transmisiei (de obicei diferit de la treapta la treaptad, datorita constructiei planetare a cutiei
de viteze); 11 - momentul de inertie al pieselor solidare cu pompa hidroagregatului; 12 -

momentul de inertie al pieselor solidare cu turbina hidroagregatului; i - raportul de

. . o o . Mr
transmitere al hidroagregatului, variabil in mod continuu in functionare ; kh = -

Mp

raportul de transformare al hidroagregatului, ca raport dintre momentul la turbina si
respectiv. momentul la pompa acestuia, variabil in mod continuu in functionare; I’”j -

tul de inertie al rofii j a autovehiculului; F, = M, ML kj, - forta d
momentul de inertie al rotii j a autovehiculului; £, =M, ) NTm ;% - forta de
tractiune dezvoltata la rotile autovehiculului; v - viteza de deplasare a autovehiculului; Ga
este greutatea autovehiculului iar g este acceleratia gravitationala.
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Fig. 3.5 - Graficul caracteristicii dinamice a autovehiculului cu transmisie hidromecanica
(MAI-HC-CVP) pentru una din variantele de echipare cu roti
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Cum HC este blocat la viteze mai mari de deplasare (precum si in treptele superioare

ale cutiei de viteze) acelasi coeficient o' va avea forma
i2
™ ; 1
o'=0=1+|1, 2’ nr; + z—g -Gi, caracteristic transmisiilor pur mecanice.
7 . a
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Fig. 3.6 - Graficul acceleratiilor autovehiculului cu transmisie hidromecanica
(MAI-HC-CVP) pentru una din variantele de echipare cu roti
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Fig. 3.7 - Graficul fortei de tractiune a vehiculului cu transmisie
hidromecanica automata (MAI-HC-CVP) in 4 variante de echipare cu roti
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Fig. 3.8 - Graficul performantelor (spatiu si timp de demaraj) a autovehiculului cu transmisie
hidromecanica (MAI-HC-CVP) pentru una din variantele de echipare cu roti

Se poate observa ca multe dintre marimile care intervin presupun cunoasterea
valorilor acestora. Provocarea a fost depasitda destul de usor, deoarece se lucra cu un
autovehicul realizat practic iar componentele acestuia erau cunoscute (masic, dinamic si
dimensional).

Folosind programul Excel al pachetului MS Office si introducand elementele
modelului matematic (fig. 3.3) se obtin graficele performantelor autovehiculului, din care
sunt ilustrate cateva in fig. 3.5...3.8. Desi aceste figuri prezinta doar cateva grafice (cu titlu de
exemplu), mentionez ca obiectul colaborarii contractuale a fost obtinerea rezultatelor
pentru cel putin 12 variante de echipare a autovehiculului proiectat.

in urma discutiilor purtate cu beneficiarul (MApN) s-a optat pentru una din
configuratiile prezentate si a fost realizat prototipul, prezentat ulterior in cadrul unei
expozitii de profil. Acesta a fost supus unor probe de casda care au confirmat precizia
modelului matematic realizat de mine. Din pacate, programul nu a mai beneficiat de
investitii ulterioare si a fost amanat sine die.

3.2. Model matematic analitic clasic al comportamentului functional al unui
hidroconvertizor din transmisia unui autovehicul de lupta

Problema a fost generata din dorinta utilizatorului (in speta, MApN) de a evalua
contributia hidroconvertizorului din transmisia unui autovehicul militar (un tanc mijlociu)
asupra performantelor dinamice ale acestuia in regim de franare cu motorul.

Fata de modul in care alte vehicule de acest tip se comportau in regim de franare cu
motorul cuplat, acest produs avea diferente notabile, mai ales cand pompa si turbina
hidroagregatului nu functioneaza in regim de scurtcicuitare (blocare). Cum a fost eliminata
posibilitatea testarii independente a hidroconvertizorului, impreuna cu echipa de proiect am
desfasurat o serie de teste folosind metoda greutatii cazatoare, cunoscutd in randul
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specialistilor pentru determinarea influentei maselor aflate in miscare de rotatie din
structura transmisiei unui autovehicul asupra performantelor dinamice ale acestuia (fig. 3.9).

Fig. 3.9 - Instalatie experimentala pentru g l-J
determinarea momentelor de inertie ale
maselor aflate in miscare de rotatie din
transmisia unui autovehicul

Fig. 3.10 - Schema de calcul

mg

dv

—=mg-T

a e
Tr=1—+cw

dt (3.3)

dv do
—_— =y —
dt dt
V=rw

Tn timpul franarii cu motorul, hidroconvertizorul are ca element activ turbina (legata
de rotile motrice) si ca element rezistiv pompa acestuia, aflata in stationare (ea fiind cuplata
la motorul scos din functiune). Astfel, in economia franarii elementelor din transmisie,
hidroconvertizorul are rolul de contributor principal, gratie frecarii fluide din interiorul
acestuia. Prin comparatie, frecarile din restul organelor transmisiei devin, practic, neglijabile.

Schema de calcul din fig. 3.10 permite scrierea ecuatiilor de echilibru pentru testul
descris in fig. 3.9, asa cum sunt ilustrate in sistemul (3.3).
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ntr-o prima faza s-a presupus o frecare ce ar putea fi descrisa ca fiind dependenta de
puterea intai a vitezei unghiulare (conform celei de-a doua ecuatii din sistemul (3.3)), in care

dw

momentul momentul global de inertie din transmisie a fost notat cu M; =1—— iar

dt

momentul de frecare a fost considerat ca fiind variabil liniar cu viteza unghiulara, adica
Mf,, =c @ [55], [56]. Marimile care intervin in sistemul (3.3) (si care nu apar in fig. 3.10)

sunt:
m - masa sarcinii inerte;
@ - viteza unghiulara de rotatie a rotii motrice
¢ - coeficientul de frecare lichida din hidroconvertizor
I - momentul de inertie de rotatie global al tuturor componentelor transmisiei
aflate in miscare de rotatie

Prima ipoteza a modelului matematic afirma ca toate momentele actioneaza la
nivelul ununi tambur care inlocuieste roata motrica si are raza de infasurare r [55], [56]. Se
considera ca frecarea lichida din HC actioneaza la aceeasi raza. De asemnea, frecarile din
restul transmisiei sunt independente de vitezele relative dintre piese, singura variabila fiind
cea din HC. Prin urmare, momentul total de frecare variaza numai in raport cu cel din HC,
desi contine toate frecarile din transmisie. Momentul de inertie Mi se opune miscarii, in

timp ce forta mg a masei inerte o accelereaza.
Pentru partea din stanga scripetelui ecuatia de miscare este:

dv
m—=mg—-T (3.4)
dt
in timp ce pentru partea din dreapta este:
dw
Tr=1—+cw (3.5)
dt

care presupune o curgere mai apropiata de cea laminara in HC (dependenta liniara fata de
vitezd). Adaugand legatura cinematica (firul este intins si lipsit de elasticitate) dintre cele
doua parti, se obtine:

dv dw
—=r—; V=rw (3.6)
dt dt
care conduce la sistemul (27):
dv
—=mg-T
a e
ITr=1—+cw
] dt (3.7)
v _,do
dt dt
V=rw
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R dv
In ec. (3.6) @ = — este acceleratia liniara cu care masa cade in camp gravitational
De asemenea, pe ambele parti ale scripetelui actioneaza tensiunea din fir 7 .

A . . . .. . w
In structura momentului de inertie redus la axa rotii motrice M; 217 intra
t

momentul global de inertie al tuturor componentelor transmisiei (inclusiv ale HC) aflate in
miscare de rotatie iar @ este viteza unghiulara a rotii motrice. Cum s-a facut ipoteza ca
momentul de frecare (de rezistentd) este dependent de o curgere in care viteza unghiulara

apare la puterea intai, el are expresia Mﬁ, =cCcw si actioneaza la raza 7 a volantului

echivalent de moment de inertie / (a tamburului pe care se infisoard cablul, raza de
infasurare fiind considerata constanta). Evident, ¢ este timpul (variabila independenta).

Y
Scotand pe 7' =mg —mz din prima ecuatie a sistemului (27) si inlocuind-o in a
t

dv w
doua ecuatie, se obtine (mg m— |r=1——+cw. Ludnd Tn consideratie legatura

dt dt
) da) dw
cinematicd din a treia ecuatie a sistemului, se ajunge la mgr —mr =—+cow.
dr dt
Separand termenii in @ in partea dreapta, se obtine
2 dw
mgr=\mr- +1}—+cw (3.8)
dt
care poate fi procesata in continuare, pentru a separa termenii constanti in fata expresiei
. . . S w mgr ¢ ) .
vitezei unghiulare si primei ei derivate: = > - > @ . Daca se fac notatiile
at  mrc+1 mr+1
mgr . c ) w n -
— = b si —— =4, se ajunge la — = b — aw sau, separand variabilele, se
mr- +1 mr< +1
ajunge la:
dw
dt =—— (3.9)
b—aw

Pentru integrarea ecuatiei (3.9) se aplica regula separarii variabilelor:

Jar=]"-4 510
0 bh—aa
care conduce la solutia integralei definite:
t 1 a w
t| =—In| ——w+1 ‘ (3.11)
0 a 0

74



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

Punand conditiile la limitd @ =0, In1 =0 si acceptand numai valorile reale, pozitive,

. . 1 a a . .
solutia devine t=——In|1- Za) sau —at=In|1- Za) . Folosind functia
a

— a
exponentiala se ajunge la e ar 1 —Za), forma finala a solutiei fiind:

ng(l—e“”) (3.12)

Prin inlocuirea constantelor a si b definite mai sus, se obtine

mgr
b 2 mer c .
Z=mr + 1 = g Si a=2—. In fine, expresia finala a solutiei ecuatiei
a ¢ c mr< +1
mr2 +/

diferentiale (3.12), care exprima evolutia vitezei unghiulare a rotii motrice la caderea unei
mase inerte m in ipotezele si conditiile stabilite va fi data de [55], [56]:
c
mgr ) !
w="t"11_¢ mri+l (3.13)
C

Mentionez cd ecuatia (3.13) are, din punct de vedere experimental, doud
necunoscute: constanta ¢ din expresia momentului global de frecare Mf,, =Ccw si

momentul cinetic de inertie /. O modalitate de a determina pe cale experimental3 valoarea
lui ¢ este sa se tracteze cablul in pozitie orizontald, cu viteza constanta. Masurand forta de

tractiune si cunoscand raza 7 se calculeaza momentul Mﬁ, si, cunoscand viteza unghiulara

(ce deriva din viteza liniara v) se poate determina constanta cautata. Ulterior, se pot
determina valorile lui I pentru fiecare etaj al transmisiei.

Partea experimentald a constat in mai multe seturi de teste pentru fiecare treapta.
Apoi s-a procedat la tractarea orizontala a cablului, cu o viteza prestabilita, masurand forta
necesara tractarii (in scopul determinarii constantei ¢ ).

Datele prezentate in tabelul 3.1 se refera la primele 3 etaje ale transmisiei
analizate®®. Pe baza acestor date si utilizand mediul de calcul MatLab s-a procedat la calculul
cat mai exact al momentelor de inertie pentru fiecare ertaj al transmisiei. Modulul Curve
Fitting din MatLab permite obtinerea unei valori optime a unui parametru de interes, astfel
incat curba de aproximare furnizata de acesta sa aiba abatere minima de la multimea
valorilor masurate si reprezentate grafic (mai precis, modulul precizat are mai multe functii
de aproximare, preferata de mine fiind cea a lui Gauss).

n spetd, valorile ciutate au fost cele ale momentului de inertie pentru cele trei etaje
supuse testelor.

% Datele referitoare la etajul 4 au fost tratate sub o altd abordare, deoarece nu se incadrau
in comportamentul celor de la primele trei etaje, asa cum se va vedea in continuare
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Tab. 3.1 - Valori masurate si calculate ale testelor (extras)

Treapta 1;1eost m [kg] r [m] o [s/kgz/m] I [kg- m’] Eroare [%]
1 110 8100 7.8
2 635 0.254 140 7900 6.5
| 3 140 8000 5.7
Valoare medie » 130 8000 6.7
1 100 4400 8.5
2 635 0.254 120 4200 6.8
Il 3 105 4400 7.6
Valoare medie » 108 4333 7.6
1 100 3300 5.1
635 0.254 100 3200 6.4
1 3 100 3000 5.9
Valoare medie » 100 3167 5.8

n fig. 3.11 sunt redate valorile masurate si curba de aproximare a evolutiei acestora
obtinuta prin metoda celor mai mici patrate.

9_

— 1
o[s] XS
8 . .4

t[s]

0 5 10 15 20 25
ol = w2 4 3

Fig. 3.11 - Viteza unghiulara masurate in 3 teste efectuate pentru viteza a 3-a

T ols]

8 e

. ==

T~
tfs] |

0 5 10 15 20 25
ol —n2 —n3

Fig. 3.12 - Curbele de aproximare a datelor din fig. 3.11
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Figura 3.13 ilustreaza principiul metodei aplicate (curba de aproximare a fost
suprapusa peste valorile experimentale).

6
o[s’] m":‘““
5 Py Q’“ P2 (3
%
L
(R
>
*
<A
. .%&0
3 ry £ “ >
£d
2 LB @x‘
R .Q .
s
1 -
N " 4
P t [s]
0
0 5 10 15 20 25 30 35

* w2plot = w2curve

Fig. 3.13 - Valorile masurate si curba lor de aproximare pentru al doilea test
efectuat in etajul 1 al transmisiei

O reconfirmare, cautata de mine, a preciziei de calcul a momentelor de inertie dar si
a coeficientului de frecare de care depinde momentul global de frecare (in spetd, cel de
frecare lichida din HC) este determinarea, pe baza datelor calculate si a celor experimentale,
a vitezei unghiulare terminale. Tn cazul in care datele sunt corecte, atunci ar trebui ca viteza

terminala in toate cele trei etaje (care se presupune ca respecta ipoteza Mﬁ, =cCw) sa aiba

aceeasi valoare [55].

20 - o [s]

18

16 —

14 — |

- g

10 /

0 t[s] —
0 50 100 150 200 250 300

Fig. 3.14 - Viteza unghiulara terminala a rotii motrice

77



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

Aceasta s-ar putea face pe cale experimentala dar indltimea de la care ar trebui sa
cadd masa inertd ar fi imposibil de realizat tehnic. ins3, dac3 se aplica ecuatia (3.13) s-a putut
constata c3 toate curbele descrise de aceasta tind spre o valoare limitd de aprox. 15,8 s™
(sau 150 rot/min) care corespunde unei viteze de deplasare a vehiculului de aprox. 15 km/h.
Se poate spune, deci, ca frana de motor e foarte eficienta in cazul acestui vehicul [56].

Asa cum aratam mai sus, datele obtinute pentru viteza a patra nu se incadrau in
tendintele celorlalte 3 viteze si a fost necesara o alta abordare. Acest lucru devine evident
prin analiza fig. 3.15, care furnizeaza evolutiile vitezei unghiulare a rotii motrice pentru cele 4
trepte ale transmisiei pentru un interval scurt de timp de la debutul caderii greutatii. Se
poate observa ca in treapta a patra evolutia este vadit diferita de cea a primelor trei trepte.
Aceasta se datoreazd, pe de o parte, scaderii lui / dar si, pe de altd parte, modificarii tipului
de curgere pe paletele hidroagregatului.

60 T/ [s'] o [sTpT 12
i AT
40 pad

/'/' 8

30 ] 6

20 /
10 / 7 — _ﬂ ~——1 2
0 .‘ tlsl+ o

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Fig. 3.15 - Viteza unghiulara a rotii motrice la caderea greutatii

Cel mai probabil este ca modelul adoptat pentru momentul de frecare (Mﬁ, =Ccw -

valabil pentru primele trei trepte) sa nu fie adecvat pentru treapta a patra. Cum modelul
liniar de variatie a momentului de frecare cu viteza pare sa nu mai fie potrivit, am luat in
discutie folosirea unui model de curgere cu variatie patratica a vitezei unghiulare, in care

Mﬁ, = ca)2 . Sistemul (3.3) devine [57]:

dv
m—=mg—-T
a
Tr = I—+ca)2
< dt (3.14)
dv do
—_— =y —
dt dt
V=rw
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Y
Se procedeaza in mod similar, extragand szg—mj din prima ecuatie a
t

dvjr Id—w+ca)2 Pe

sistemului (3.14) si introducand-o in a doua, se obtine (mg m

dt dt
o o 2do _dw 2 .
baza legaturii cinematice din fir mgr —mr~ — =1—+4 c ®” . Separand termenii in @
dt dt
se obtine:
dw
mgr = (mr2 + I) — ca)2 (3.15)
dt
. . .. w mgr c 2
Prelucrarea ulterioara a acestei ecuatii conduce la = > — 7 w
dt i +1 mre+1
. .. mgr . . . .
in care se pot face notatile ———=——=>5 si = a, ce permite rescrierea ei sub
mr- +1 mr- +1
dw 2 \ -
forma 7 =b —aw” sau, separand variabilele, la:
t
dw
dt = — (3.16)
b-—aw
t o do
Ecuatia (3.16) se integreaza prin separarea variabilelor J.dtzj — . Se
0 0 p—gw?

creeazd un numitor favorabil pentru integrala din dreapta, de forma

b b
b—aw® =a (— —w? | Fscand apoi notatia k2 = —, ecuatia (3.16) se poate rescrie sub

a a
dw - . .
forma a dt = —ﬁ. Aplicand proprietatea integralelor J.— f(x)z —J' f(x) pentru
k
a obtine j— J' 2 X rezulta ca J.ﬁ = —aJ'dt. Primitiva
—k k
membrului stang aI egalltatu este
1 o—k
— In (3.17)
2k w+k
Integrand ecuatia (3.16) intre limitele de integrare se obtine:
| w—k
—at | =—1In (3.18)
0 2k ow+k
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. 1+ e 2H ) . o

care se poate scrie sub forma @ =k——————. Punand conditiile la limit3,
l_cle—a2kt

t=0,w=0, rezultd c; =—1 in care c| este constanta de integrare. Similar, cealalta

conditie la limitd, £ —> o, @ =k, in care k reprezinta viteza terminal3, deci forma final3 a
1_ e—Zakt

vitezei terminale devine @ = k—2kt'

1+e ¢

Ficand substitutiile a,b and k& mai sus definite, se ajunge la ecuatia de miscare a

rotii motrice, in care s-a considerat ca Mf,, = ca)2 [57]:

[ 2ct mgr
2 c
mgr1—e \M" +1
=
c ( 2ct /mgrj
l+e mr2+1V €
Consideratiile facute mai inainte privitor la membrii acestei ecuatii raman valabile. De
asemenea, urmeaza sa se determine pe cale experimentald constanta ¢ folosind procedeul
tractarii orizontale a firului, cu viteza constanta.
Tn cadrul experimentelor am constatat ci viteza de cidere a masei inerte a fost de

10...12 ori mai mare decat in cazul celorlalte trei trepte ale transmisiei, ceea ce denota ca in
interiorul HC tipul de curgere a fost altul, de unde si modificarile introduse in ecuatia de

miscare @ (t)

Procedura de interpetare a datelor a fost similara cazului precedent, datele colectate
fiind prezentate suprapuse cu curba modelatd in fig. 3.17 (au fost folosite cateva curbe
trasate pe baza datelor experimentale)

(3.19)

60 1o [s]

/M
QM

30
) =z

e

10

t[s]

0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Fig. 3.17 - Viteza unghiualara a rotii motrice la caderea masei inerte cu transmisia cuplata
in treapta a patra
(cu linie groasa - curba modelata; cu linie subtire - curbele ridicate cu valori experimentale)
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Folosind aceeasi procedurd, s-au determinat coeficientul ¢ din relatia de calcul a
. 2 . N L .
momentului global de frecare Mﬁ, = c " . Valoarea acestuia este in jur de jumatate din

cea corespunzitoare primele trepte, adicd aproximativ 52 [s/kg’m]. Cu o eroare de modelare
in jur de 7,3%, valoarea lui I a fost calculatd ca fiind de aproximativ 740 kg-m?. Valoarea
aceasta, mult mai redusa decat cele corespunzatoare primelor trei etaje se explica prin
faptul ca in etajul 4 majoritatea componentelor cutiei de viteze se rotesc “inghetat”, lipsind
rapoartele de transmitere diferite de valoarea unitara care ar modifica simtitor valoarea
globald alui /.

Verificarea preciziei modelarii a fost facuta tot prin determinarea vitezei terminale in
aceast treapt3. Folosind ecuatia (3.19) se determin3 viteza terminal3 la aproximativ 53 s™
care corespunde unei viteze a autovehiculului de 48 km/h.

Fac, de asemenea, mentiunea ca in toate experimentele efectuate, pentru toate
treptele de viteza, nu am putut efectua mai multe de 5...6 teste consecutive, deoarece
transmisa se incalzea - mai ales uleiul din HC - iar rezultatele ar fi fost viciate.

Mentionand, inca o data, ca toate testele s-au facut cu motorul oprit. Astfel, frecarea
din HC este determinanta in economia frecarilor din intreaga transmisie. Modelele
matematice permit determinarea unor marimi de interes in dinamica transmisiei, acestea
fiind folosite, ulterior, in elaborarea unor modele matematice mai complexe, asa cum se va
vedea ca am procedat in continuarea activitatii de cercetare.

3.3. Model matematic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare,
privind analiza functionarii unui hidroconvertizor
pe timpul demarajului unui autovehicul de lupta

in continuarea modelului matematic clasic obtinut la subcapitolul precedent al
acestui capitol (si pentru confirmarea acestuia), am continuat activitatea prin elaborarea
unui model matematic folosind mediile SIMSCAPE si SIMULINK privitor la functionarea unui
HC (conform contractului de cercetare ce viza un autovehicul militar pe senile). Modelele
create au fost integrate in retele energetice mai complexe care simuleaza procesul
demarajului respectivului autovehicul [93]. Modelul furnizeaza date privind conlucrarea MAI-
HC, caracteristicile dinamice ale hidroagregatului si momentul de iesire al acestuia
(momentul la turbina).

M g
. . . . t .

Ecuatia functionala se bazeaza pe relatiiile KH =———, respectiv

Mg

p

Ip
K = M—’ n care s-au facut notatiile: MHp , MHt - momentele la pompa, respectiv
H

p
turbina hidroconvertizorului, np - turatia pompei acestuia; urmatorii doi parametri, KH -

raportul de transformare (amplificare, transmitere) a momentului prin hidroconvertizor,
respectiv K - coeficientul de absorbtie a hidroconvertizorului, au fost determinati pe cale
experimentald [58]. Variatiile acestor parametri in functie de inversul raportului de
transmitere prin hidroconvertizor (notat in mediul de programare cu ihprim) au fost
introduse in mediul de simulare folosind functii spline. Astfel, a fost obtinut un modelul
virtual, prezentat in fig. 3.18.
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Fig. 3.18 — Modelul virtual al hidroconvertizorului. Implementarea ecuatiilor de evaluare a
parametrilor de performanta

Diferitele inadvertente au fost eliminate folosind blocuri specializate ale mediului de
simulare (spre exemplu, pentru a evita egalarea numitorului cu zero, a fost folosit blocul
maxim iar pentru limitarea valorii lui ihmprim - inversul raportului hidraulic de transmitere
cu valoare maxima de 1 - a fost folosit blocul minim etc.).

Preziunea
o p—
v_Kmh 8 PR 4 — p
Tttsza>—' = _| P
C .

P35 Switch 32 kmph

Fig. 3.19 — Blocul de scurtcircuitare a pompei cu turbina. Generarea
presiunii de cuplare a discurilor ambreiajului

Totusi, Tn procesul demarajului, transformatorul de cuplu va avea si faze de
functionare in regim ”scurtcircuitat” (blocare pompa-turbind). Aceaste faze functionale au
fost modelate cu ajutorul unui ambreiaj de blocare al carui model functional este ilustrat in
fig. 3.19. Dupa obtinerea modelului hidroconvertizorului acesta a fost introdus in modulul
SIMSCAPE (fig. 3.20). Astfel, s-a obtinut modelul hidraulic necesar [58]. Prin introducerea
blocului de scurtcircuitare pompa-turbina s-a obtinut modelul complet (fig. 3.21).
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Fig. 3.20 - Inserarea modelului de simulare in SIMSCAPE

Blocurile Rotational Spring, Rotational Damper si Inertia au fost folosite pentru a
simula elasticitatea arborilor, amortizarea unghiulara si inertia pieselor aflate in miscare de

rotatie.

Inertie —L_ M w HC P

s rin :; — Hidroconvertizor M_w_HC_T
:’E]% L - Regim [ hsi— |I'IE!'tIE
—.—J cuplaj hidraulic turbina
@ Rotstional _E RCT ” ;
e ! MH MHt o—a(in M_HC T
Mp ; 5 :l_t]_ Retational
”ﬂ i k= LT' Damper
ke Contrel AHC MHC_T =
Spring
M_w_AHC_P B M_w_AHC_T Rotationsl
18 Spring
R E —
b
9, ]
W_HC P ]— £ W_HC P
—=|In Wp |—:—n—= In Mp
ClLt L —— Dt 0——

Eez:' hisiT Diisk Friction Serzor M =i
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Fig. 3.21 - Modelul complet de simulare a functionarii hidroconvertizorului
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Procesele functionale precum si distributia de momente de torsiune si de viteze
unghiulare ale principlalelor elemente functionale ale hidroconvertizorului sunt redate n fig.
3.22 (momentele de torsiune si vitezele unghiulare in regim de hidrotransformator)
respectiv fig. 3.23 (momentele in regim de functionare in ”scurtcircuit”, cand pompa si
turbina sunt blocate una la cealalta de ambreiajul de scurtcircuitare).
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Fig. 3.22 - Evolutia momentelor si turatiilor pompei si turbinei hidroconvertizorului in regimul
hidraulic de functionare
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Fig. 3.23 - Evolutia momentelor pompei si turbinei hidroconvertizorului in regimul mecanic
(scurtcircuitat) de functionare
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n fine, In fig. 3.24 sunt redate evolutiile raportului de transformare (raportul dinamic
de transmitere/multiplicare a momentului in hidroconvertizor, definit de relatia amintita

My
KH =t (exprimarea este sub forma de modul, de interes fiind valoarea lui
M g
p
absoluta), precum si evolutia inversului raportului cinematic de transmitere, dat de relatia
' n
i =—L
Ip

b 1ea opelo 3
SHE LPL ABRRE DA w

Imversul raportulul de transmitere cinematic (jhprim)

3

Fig. 3.24 - Evolutiile complete ale raportului de transformare, respectiv inversului raportului
de transmitere hidraulic pe perioada demarajului autovehiculului

Tn ambele grafice se poate observa debutul fazei de scurtcircuitare dintre pomp3 si
turbina (in jurul secundei 38...39 a demarajului simulat) cand momentele, respectiv turatiile
celor doua componente se egaleaza reciproc.

Acest model va fi folosit, mai departe, in simularea evolutiei parametrilor dinamici ai
autovehiculului (forta de tractiune, factor dinamic, spatiu si timp de demaraj etc.).

3.4. Model matematic analitic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare,
privind functionarea unei cutii de viteze planetare
din transmisia unui autovehicul de lupta

O alta forma de obtinere a unei simulari referitoare la functionarea unui sistem este
apelarea la un mediu de simulare consacrat, precum modulul SIMSCAPE din Matlab. Nu mi-
am propus sa fac o prezentare extinsa a acestuia deoarece este binecunoscut Tn mediul
universitar. In cele ce urmeaza sunt prezentate, pe scurt, realizarea unui model de simulare
si rezultatele obtinute cu acesta [59].

Modelul cutiei de viteze este prezentat in fig. 3.25. Componentele principale ale unei
cutii de viteze planetare (in speta angrenajele planetare, ambreiajele si franele componente,
precum si legaturile acestora, au fost simulate in submodule constitutive (fig. 3.26 - structura
fizica si fig. 3.27 - structura de simulare) [60], [61].

Descrierea comportarii in functionare a mecanismului planetar a fost realizata prin
scrierea in codul sursa al acestuia a ecuatiei lui Willis si a ecuatiilor date de legea de
conservare a energiei si legea de echilibru a momentelor [61]. Cele trei ecuatii, inclusiv
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relatia de calcul a constantei mecanismului planetar (K), sunt generate in ipoteza blocarii
platoului portsateliti. Conexiunea fizica intre elementele exterioare este realizata prin

intermediul nodurilor (R, S, C), caracterizate de variabila "across” (@wg , @, , @,), de
variabila “through” (M ¢ , M ,. , @wm.) si de porturile fizice de conservare. Fluxul de putere

ce circuld prin cele trei porturi fizice este directionat, prin intermediul laturilor de legatura,
catre porturile celorlalte componente existente in reteaua fizica [93], [94].

.......... Z'/T:L Brake F3 —“"-'__T_ ‘“_“9‘&
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i |5 PS

| foetr et —a
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Converter

Inertia (I1)

-

Rotational
Spring

Y=

Mechanical Rpiatinnal
Rotational Damper
Reference

Presure
Distributicn

Fig. 3.25 - Modelul virtual de simulare a cutiei de viteze planetare
a unui autovehicul de lupta pe senile

Capacitatea ambreiajului sau franei de a transmite moment depinde de proprietatile

materialului de frictiune, de forta normala de comprimare a pachetului de discuri (Fn ) si de
caracteristicile dimensionale ale discurilor.
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Fig. 3.26 — Element de frictiune.
(1,2) discuri de frecare, (3,6) disc canelat la exterior si interior, (4) disc de sprijin,
(5) sistem de readucere, (7) carcasa, (8) piston de strangere.

Ecuatiile care descriu momentul si forta de apasare pe elementele de frictiune sunt
date de:

(3.20)

in care z este numarul de perechi de suprafete aflate in contact, p este presiunea din

sistemul hidraulic de actionare, u este coeficientul de frecare, iar 7, si #; sunt razele

interioare si exterioare ale discurilor de frictiune. In starea de decuplare o parte din fluxul de
putere este consumat pentru accelerarea discurilor aflate in miscare de rotatie, iar o alta
parte este consumat de frecarea vascoasa sau uscatda a elementelor aflate in miscare de
rotatie.

Din punct de vedere functional, elementele de frictiune sunt caracterizate de trei
stari, starea de decuplare, starea de cuplare partiala si starea de cuplare sau blocare (fig.
3.27). Cuplarea si decuplarea elementelor este asigurata prin deplasarea axialda a pachetului
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de discuri. La cuplare, discurile sunt deplasate axial spre discul de sprijin, sub actiunea fortei
generate de pistonul hidraulic de strangere. La decuplare, discurile revin la pozitia initiala
sub actiunea fortei dezvoltate de mecanismul de readucere.

partial complet

complet It cuplat It cuplat
decuplat Ia P Ia

I

Ma Ma
Mv M, My M.
o 0. LS oo 0
D2 Ob 220 (2=

regim de
a2 F 0 ambreiaj |

“\F L

— J-!-—-—lr

regim de 1| /

Da=0 Tfans

_.]_-—.n.._

Fig. 3.27 - Starile functionale ale elementelor de frictiune

Ecuatiile dinamice care descriu starea de decuplare sunt generate prin aplicarea legii
de echilibru a momentelor:

do
M-I, dta —c,0,
da)b
M -1, —=—cpo (3.21)
b dt b®hp
a)a;ta)b

in care ]a,lb sunt momentele de inertie, iar ¢, , ¢p sunt coeficientii de amortizare

vascoasa (in cazul franelor, ]a , Wy Si €4 osuntnule).

Pentru modelarea functionadrii elementelor de frictiune in starea de cuplare partiala si
cea de blocare a fost folosit modelul Stribeck [62]. Fata de modelul clasic de frecare (fig.
3.28a) [63], modelul Stribeck (fig. 3.28b) modifica graficul de variatie a fortei de frecare,
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eliminand problemele de discontinuitate posibil a fi generate de softul de simulare in
vecinatatea zonei in care viteza unghiulara relativd a suprafetelor de frecare se aproprie
foarte mult de zero. in felul acesta forta de frecare, in punctul in care viteza unghiulara
relativa este zero, nu are o infinitate de valori, ci doar una singura. Forta de frecare este

aproximata cu produsul dintre forta normala Fn si coeficientul de frecare dinamic cdﬁ sau

cel static CSfr . Coeficientul de frecare dinamic este folosit in situatia alunecarii, cand viteza

relativa a suprafetelor de frecare are valori diferite de zero, iar cel static in situatia in care
viteza relativa este foarte aproape de zero. Ecuatiile care apreciaza comportarea fizica a
elementelor de frictiune in starea de alunecare si cea de blocare sunt scrise in codul sursa al
elementului de frictiune, in functie de viteza unghiulara relativa, pentru diferite intervale de
variatie a acesteia.

F&[N] Fz[N]

« >«
m[rad's]

a)

Fig. 3.28 - Variatia fortei de frecare.

Pe langa componentele de baza in modelul virtual de simulare mai apar si alte blocuri
preluate din bibliotecile SIMSCAPE. Acestea sunt introduse pentru a modela forta cu care
pistoanele ambreiajelor sau franelor apasa pe discurile de frictiune, pentru a vizualiza modul
de transformare si transmitere a fluxului de putere in cadrul cutiei de viteze planetare sau
pentru a modela momentele inertie, fortele elastice, fortele de amortizare vascoasa si
uscata.

Forta de apasare asupra pachetului de discuri este direct proportionala cu produsul
dintre presiunea din sistemul hidraulic de comanda, existenta in aval de pistonul elementului
de frictiune pe durata cuplarii etajelor, si suprafata circulara a pistonului, pe care este
distribuita presiunea. Perioda de timp si valorile specifice presiunii din sistemul hidraulic de
comanda sunt determinate pe cale experimentala.

A fost simulata situatia functionarii cutiei de viteze pe timpul procesului de demaraj
[93]. Reprezentarile grafice ale momentului si a vitezei unghiulare (fig. 3.29 si 3.30), obtinute
in urma rularii programului de simulare, au scopul de a evidentia modul de distributie a
momentelor si vitezelor unghiulare in cadrul celor trei mecanisme planetare (Ki, K, si Ks).
Modelul de simulare a fost conceput pentru a analiza modul de transmitere a fluxului de
putere in cele patru etaje ale cutiei de viteze planetare.
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Din datele prezentate se poate observa ca acesta permite determinarea variatiei in
functie de timp a momentelor si vitezelor unghiulare specifice tuturor elementelor din
compunerea mecanismelor planetare, a ambreiajelor si a franelor multidisc. Mai mult,
modelul poate fi folosit ca platforma de lucru pentru a dezvolta un algoritm de automatizare
a schimbarii etajelor cutiei de viteze, care in final sa conduca la o eficientizare in atingerea
performantelor dinamice maxime ale autovehiculului.

Viteza unghiulara

Moment . m—— D|atou
[N xm] platou [rad/s] A I coroana
coroana
- ~ roata centrala
10.000 . — roata centrala 300 2 a4

5.000} st

-5.000

-10.000

; i ; | : ; .
0 5 10 15 20 0 5 10 15 23‘
Fig. 3.29 - Distributia momentelor si vitezelor unghiulare in cadrul mecanismului planetar K1
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| ‘ s
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Fig. 3.30 - Distributia momentelor si vitezelor unghiulare in cadrul mecanismului planetar K2

Acest model dinamic a stat la baza dezvoltarii unor modificari care au condus la
modernizdri constructive (intervenind asupra structurii constructive a componentelor
elementelor de frictiune din compunerea cutiei de viteze planetare a autovehiculului
analizat), finalizate cu imbunatatirea performantelor dinamice ale autovehiculului analizat.
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Fig. 3.31 — Distributia momentelor si vitezelor unghiulare in cadrul mecanismului planetar

Tn acelasi spirit a fost dezvoltat si proiectul urmator, folosind aceeasi metodologie de
modelare, asa cum se va vedea in continuare.

3.5. Model matematic analitic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare,
privind analiza dinamica a unui grup de angrenaje din transmisia unui autovehicul de lupta
si implicatiile simplificarii acestuia

Din ratiuni financiare (politica aplicata de catre toate armatele lumii), in locul
dezvoltarii permanente a unor produse noi, se doreste, mai degraba, modernizarea celor
deja existente.
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Fig. 3.32 - Transmisia in configuratia initiala (stdnga) si modificata (dreapta)
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Proiectul de cercetare lansat in acest scop, privind imbunatatirea performantelor
dinamice ale unui autovehicul de lupta senilat, a vizat orice imbunatatire care ar putea fi
adusa vehiculului pentru sporirea performantelor lui dinamice dar si pentru reducerea
costurilor de productie.

Proiectul, din perspectiva echipei noastre, a vizat modificari ce pot fi aduse
mecanismului de intrare in transmisie (mecanismul din dreapta-sus, din ambele scheme
cinematice ale fig. 3.32), cunoscut si sub denumirea de “mecanism de distributie””. Schema
nodald generald a mecanismului in discutie este redata in fig. 3.33 [64].

La randul ei, schema nodala de mai sus se reduce la schema echivalenta din fig. 3.34,
tratand global intregul traseu al fluxului de putere de la intrarea comandata de arborele cotit
al motorului pana la iesirea ce antreneaza pompa HC.
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Fig. 3.33 - Schema nodala generala a mecanismului de distributie

* Nu se va confunda cu cel al motorului; in cazul de fatd este vorba de un grup de
angrenaje plasat la intrarea in transmisia autovehiculului (care foloseste doua fluxuri de
transmitere a puterii necesare propulsiei) si care, in acelasi timp, e responsabil de
antrenarea unor agregate anexa ale autovehiculului. Astfel, acesta realizeaza o
“distribuire” a puterii catre tractiune si catre alti consumatori.
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"4"]1 4 Fig. 3.34 — Schema nodala simplificata
_ a mecanismului de distributie.

Circulatia fluxului de putere.

Cu alte cuvinte, intregul mecanism de distributie este tratat ca o substructura de sine
statatoare, caracterizata de factori de sarcina, cinematici si inertiali.

Acesti factori sunt redati in ecuatia (3.22), obtinutd prin scrierea elementelor
componente ale fluxului de putere.

N

"
5=
My7is
Mg — L1 = Mg, . S
Mg ‘MHP ‘ =M oy ipigisic 11271471576 —
M6 = :
Mg ig I
~ = —IRMR|| Iy + *
Mg -I116p =Mpg 3 131315121475
Ep =Ipiygé * ~
e = late i3i3i3ign2m4n576
Ec = 15818
18~ i6‘9p
adica,
‘MHP ‘ =M g ignig —irNRIpyEe (822)
I I
in care [b4 :]b3 +—> 10 + 10 reprezintd momentul de

2.2 .2.2.2.2
DI4IsTRN4T5  121415161721741]57]6
inertie echivalent al componentelor mecanismului de distributie, redus la arborele cotit al
motorului.
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Fluxul de putere inertial acumuleaza o parte din energia transmisa in retea de motor

si este exprimat cu relatia Ab4 Ib4

ale diferitelor mase aflate in miscare de rotatie, rapoartele de transmitere pe fluxul de
putere pana la acestea si acceleratiile unghiulare aferente.

Modelele de simulare ale mecanismului de distributie actual si mecanismului de
distributie simplificat (fig. 3.35) sunt dezvoltate in mediul de programare Matlab, modulul
SIMSCAPE.

& a)e in a cdrei structurd intra momentele de inertie

enzor Pl ventilator (18)
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Fig. 3.35 - Modelul virtual de simulare al mecanismului de distributie
solutia existenta (stdnga); solutia modificata (dreapta)

La elaborarea codurilor sursa ale blocurilor s-au folosit ecuatiile ce descriu
functionarea reala a cuplajelor mecanice, asa cum sunt redate in (3.23):

Mp=Mpnp_gir_p
Min +]F8F +MF =0

MB+IB<§'B+M0W=O (3.23)
_wf gF

lF B~

\ wp &

in care: Mg - momentul care incarcd elementul conducator al angrenajului cilindric sau conic

afectat de momentul consumat in procesul de accelerare a elementului conducator, Mg —
momentul care Tncarca elementul condus al angrenajului cilindric sau conic afectat de

momentul consumat in procesul de accelerare a elementului condus, Ngg — randamentul
mecanic al angrenajului conic sau cilindric, irg — raportul de transmitere cinematic al
angrenajului conic sau cilindric, M;, — momentul care incarcd elementul conducator al
angrenajului cilindric sau conic, M, - care incarca elementul condus al angrenajului cilindric
sau conic, Wr Si € — viteza, respectiv acceleratia unghiulard a elementului conducator al
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angrenajului conic sau cilindric, iar wg si €g — viteza, respectiv acceleratia unghiulara a
elementului condus al angrenajului conic sau cilindric.

Pentru preluarea semnalelor din reteaua energetica si stocarea datelor necesare
elaborarii graficelor de comparatie, s-a elaborat blocul
,Ssenzor viteza_acceleratie_spatiu” (fig. 3.36). Blocul este folosit pentru preluarea vitezei de
deplasare a autovehiculului, acceleratiei si spatiului parcurs de acesta pe perioada simularii.
Codul sursa ce sta la baza functionarii blocului este construit in limbajul de programare
SIMSCAPE.

Acceleratia
s G Acceleratia PSS 5 acceleratia
{__}‘ V_ueh ‘ Simscape — s - _.._
Acoelerstia_veh Vitezs o <I>...—n R
@q_-z‘“ﬁe-'ﬂﬁ ‘ Vitezs vitezs_accelerstie o B5 .5
T e e e :h e
£

Senzor Vitezd_ Accelerstie Spatiu T

Fig. 3.36 — Structura blocului ,,senzor”

Prin modificarea mecanismului de distributie (reducerea masei inertiale de rotatie),
solutia constructiva alternativa aduce modificari asupra performantelor dinamice ale
vehiculului studiat. Tn urma procesului de simulare, au fost obtinute noi date despre
caracteristicile dinamice ale vehiculului. Pentru a realiza comparatia intre caracteristicile
dinamice ale solutiei existente si ale celei alternative au fost construite grafice pentru viteza
de deplasare si spatiul de demaraj (fig. 3.37).

Se observa ca solutia alternativa ofera o mobilitate superioara [65], [94]. Totusi,
cresterea performantelor dinamice doar pe baza modificarii constructive a mecanismului de
distributie nu este semnificativa [95]. Principalul avantaj introdus este reducerea costurilor
de productie a transmisiei autovehiculului, precum si a cheltuielilor de mentenanta
(structura noului mecanism este simplificata - prin inlocuirea unor angrenaje conice cu unele
cilindrice - si contine mai putine repere).
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Fig. 3.37 - Comparatie grafica intre solutia actuala si solutia alternativa
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Capitolul 4
Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

4.1. Grafice de recurenta. Analiza de recurenta a functionarii unui MAS cu injectie
controlata electronic

Asa cum am spus, in scopul atingerii scopurilor urmarite am preferat parametrizarea
variatiilor diferitelor marimi masurate. In general, am utilizat modelele matematice
neparametrice pentru formarea unei idei generale privind evolutia si comportamentul unei
marimi sau a unui sistem. Practic, orice grafic de variatie a unei (unor) marimi masurate ar
putea fi interpretat ca un model neparametric [96]. Prin identificarea sistemelor si obtinerea
functiilor de transfer am obtinut
modelele parametrice aferente®.
Un exemplu il pot constitui
graficele alaturate (fig. 4.1). Setul
de date poate fi estimat cu o
regresie liniara (parametrizare
. liniara, imaginea din stanga).
a 1 2 3 4 5 [ o o . T
Fig. 4.1 - Model parametric vs. model neparametric Precizia modelului rvegrevs'e' I|‘n|are

este destul de scdazuta. Printr-o
parametrizare excesiva, curba poate fi facuta sa treaca prin toate punctele dar aceasta ar
putea fi o abordare neproductiva. Daca graficul curbei de aproximare ar fi trasat manual (ca
un fel de estimare facuta de operator) s-ar obtine un model neparametric ce ar semana cu
imaginea din dreapta din fig. 4.1. Sau, folosind o metoda de identificare a sistemelor, o
aproximare suficient de precisa ar conduce la o curba exprimata printr-o relatie matematica
(spre exemplu, modelul cu medie alunecatoare), modelul devenind parametric, cu o eroare
de aproximare acceptata de operator.

Unul din cazurile in care am utilizat modele neparametrice a fost cel in care am dorit,
in cadrul unui contract de cercetare, sa scoatem in evidenta dinamica accentuat neliniara a
functionarii unui sistem. Procedeul folosit a fost cel al analizei de recurenta. Aceasta este o
metoda grafica ce permite localizarea unor modelele comportamentale recurente ascunse,
nestationaritatea si modificarile structurale. A fost folosit software-ul Visual Recurrence
Analysis (VRA). Analiza a fost aplicata functionarii unui MAI (de tip MAS) si a vizat doi
parametri specifici ai acestuia: latimea impulsului de injectie si viteza unghiulara a motorului

2 Tntr-un model parametric se cunoaste, sub forma unei relati matematice, modul de
comportare al unei (unor) marimi de iesire in functie de evolutia unei (unor) marimi de

intrare), cu o anumita precizie (data indirect de e; - eroarea de modelare). Spre exemplu,
fie modelul y; =a + - x; + e; care denota o regresie lineara. Modelul neparametric ar

arata sub forma y; = f(xl-)+ e; in care functia f() poate avea orice forma. Datele nu

furnizeaza informatii privind expresia acestei functii dar reprezentarea lor grafica poate
forma o idee asupra ei. Fundamental, s-ar putea spune ca nu exista diferente intre
modelele parametrice si cele neparametrice deoarece functia f() ar putea fi perfect
aproximata printr-un model cu un numar infinit de parametri (care, pana la urma, este un
model parametric). Totusi, aceasta abordare este neproductiva. Acesta este motivul
pentru care, uneori, am preferat reprezentarile parametrice, deoarece permit predictii si
comportamentele sistemelor pot fi urmarite pe baza acestora.
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[66]. Scopul cercetdrii a fost de a depista dependentele mai profunde dintre intrarile si
iesirile unui MAS.

Rezultatele obtinute au structura unor matrici grafice patrate, in care elementele
matricei corespund acelor momente in care se repeta o stare a unui sistem dinamic
(coloanele si randurile corespund apoi unei anumite perechi de timpi). Graficul de recurenta
(RP - Recurrence Plot) dezvaluie toate momentele in care traiectoria spatiului de faza a
sistemului dinamic viziteaza aproximativ aceeasi zona din spatiul de fazd® [66]. Metoda se
bazeaza pe faptul ca un vector unidimensional de date colectate (o serie dinamica in functie
de timp) este expandata intr-un spatiu de dimensiune superioara in care are loc dinamica
generatorului de bazd, folosind o tehnicd numitd “delayed coordinate embedding”® care
permite generarea unei imagini spatiale a dinamicii sistemului pe baza studierii evolutiei
unei singure serii dinamice.

Daca x(i), i=1...N este o serie dinamicd in timp discret, RP va fi o0 matrice patrat3
cu dimensiunea N x N puncte, in care un punct este plasat la coordonatele (i, ]), ori de
cate ori x(]) este suficient de apropiat de x(i). Elementele matricii sunt definite de

Rjk =H(8—djk)Tn care [81]:

° djk = HVj —Vi|, j,k=1,N este distanta euclidiand dintre cei doi vectori
V] $i Vk
0, x<0
° H(x) = este functia treaptd unitara
I, x>0
° & este intervalul-prag minim, definit ca un procent mic de la abaterea standard

a seriei temporale initiale (in cazul de fata ”latimea” impulsului injectiei ce se
analizeazd, i ; =i[j], j=Ln)

Functia R ji =1 numai dacd starea V;

avand drept “centru” starea Vk- Vectorii spatiului fazelor sunt reconstruiti conform

se afla Tn interiorul unei "sfere” de raza &

teoremei lui Taken de incorporare cu intarziere din variabile unidimensionale de timp
i[l], i[2], ees l[n] (unde n este numarul de mostre succesive masurate si cuantificate prin

latimea impulsului de injectie) sub forma: 17]- = (ij, Ljvrs s Lji(m=1)r ), in care j este

contorul de timp discret, m este dimensiunea spatiului starilor iar 7 este factorul de
decalare temporala (de intarziere) [66], [82], [83].
Dimensiunea N a matricii patrate este datd de N =n — (m - 1)2‘. Spatiul starilor

trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite desfasurarea traiectoriilor sistemului (in

2 Punctul de plecare este ideea ca o serie de timp méasuratd este rezultatul interactiunii
dintre diferite variabile relevante ale unui proces dinamic. Fiecare dintre parametrii
masurati reprezinta o iesire unidimensionala a unui sistem dinamic multidimensional.
Metoda (RPA - Recurrence Plot Analysis) deduce caracteristicile sistemului original si
prezice comportamentul acestuia in viitor, avand in vedere istoricul rezultatelor sale.
Acesta se realizeaza prin analiza dinamicii semnalului in spatiul reconstruit al fazelor si
ofera informatii vizuale despre corelatia distantei dintre doua puncte de atractie.

* fncorporarea intarziaté a coordonatelor
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scopul evitdrii suprapunerii acestora), dar nici prea mare deoarece s-ar ajunge la
amplificarea zgomotelor. Regula de baza stabileste ca m trebuie sa respecte relatia
m<2N +1.

Alegerea factorului de intarziere reprezinta altda problema. Daca e prea mare,
coordonatele reciproce devin aleatorii; daca este prea mic, coordonatele folosite pentru
reconstructia fiecarui vector nu vor fi suficient de independente pentru a purta o nouad
informatie despre traiectoria sistemului in spatiul starilor.

Fiecare element din matricea de recurenta va capata un pixel, alb sau negru, si va fi
afisat intr-o imagine digitala monocoroma, numit punct de recurenta. De fapt, fiecare punct
de recurenta este o reprezentare grafica a functiei integrale de corelatie ale marimilor
analizate [66], [81], [83].

Urmeaza interpretarea graficelor [66]. Se pot detecta cu usurinta structuri la scara
micro (texturi) si macro (tipologii). Dacd semnalul de baza este complet aleatoriu nu vor
exista modele identificabile. Daca exista un anumit determinism in semnal, acesta poate fi
detectat printr-o distributie caracteristica a nuantelor. Lungimea segmentelor de linie
diagonala de aceeasi nuanta pe RP poate oferi o idee despre predictibilitatea semnalului.

Mai jos sunt redate graficele de evolutie (fig. 4.2) si de recurenta (fig. 4.3)
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Fig. 4.2 - Semnal masurat privind latimea impulsului injectiei (stdnga) si viteza unghiulara a
motorului (dreapta) pentru un motor cu un parcurs de 95.000 km

+380 60

20 40 60 a0 100 120 140

Fig. 4.3 - RP a latimii impulsului injectiei (stinga) si a vitezei unghiulare a motorului
(dreapta) pentru un motor cu un parcurs de 95.000 km
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ale unor probe ce redau evolutia temporala a semnalului latimii impulsului injectiei unui
motor care avea un parcurs de 95.000 km precum si turatia acestuia.

Aceleasi probe si in aceleasi conditii au fost efectuate si pe un motor care a rulat
33.000 km. Graficele marimilor de interes si graficele de recurenta sunt redate in fig. 4.4 si
4.5 [66], [74].

O prima concluzie ar fi ca impulsul de injectie pare a avea o variatie mai determinista
decat viteza unghiulara a motorului. Natura determinista a latimii impulsului de injectie este
confirmata de structurile observabile in graficele din partea din stanga a fig. 4.3 si 4.5. Exista
cateva linii diagonale de evolutie a starilor similare in momente diferite care o dovedesc,
fapt ce denota si un nivel suficient de predictibilitate a procesului.

Aceste asemanari nu mai pot fi observate in graficele de recurenta ale vitezei
unghiulare a motorului din dreapta figurilor 4.3 si 4.5. Dupa cum se stie, unitatea electronica
de control seteaza latimea de injectie a impulsului pe baza unor variabile deterministe, in
timp ce viteza unghiulara a motorului este mai mult influentata de variabile stohastice.

Toate procesele analizate sunt non-stationare, nici unul dintre grafice nu prezinta
omogenitate.

Injection impuse width [ms]
oo
Engine angular speed [rpm]

Number of values

Number of values

Fig. 4.4 - Semnal masurat privind latimea impulsului injectiei (stdnga) si viteza unghiulara a
motorului (dreapta) pentru un motor cu un parcurs de 33.000 km

0.00

595490
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Fig. 4.5 - RP a latimii impulsului injectiei (stdnga) si a vitezei unghiulare a motorului
(dreapta) pentru un motor cu un parcurs de 95.000 km
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4.2. Analiza de recurenta a vibratiilor de pe autovehiculele militare

Tn activitatea pe care am desfisurat-o am abordat o paletd largd de directii de
cercetare. Acestea au fost canalizate de contractele pe care le-am condus sau din echipele
carora am facut parte. Tindnd cont de experienta acumulata in problematica analizei
semnalelor primare si de prelucrare primara a datelor, foarte multe din acestea au fost
centrate pe aceste activitdti. In plus, am contribuit in mod decisiv la depistarea unor
anomalii functionale si a unor defectiuni aparute in exploatarea autovehiculelor militare
precum si a surselor acestora, prin interpretarea semnalelor preluate de traductorii montati
pe acestea.

Depistarea surselor de vibratii, spre exemplu, precum si caracteristicile acestora la
nivelul perceptiei umane, poate permite analiza influentei acestora asupra organismului
uman. Personalul de deservire a autovehiculelor militare este supus, mai ales in conditii de
campanie, unor surse variate de stress. Diminuarea sau anularea unora sau macar a uneia
dintre ele are efecte benefice asupra starii personalului ambarcat (si nu Tn ultima instanta si
asupra materialelor transportate sau a vehiculului in sine). Tn cele ce urmeazi se vor
prezenta cateva rezultate privind studiul vibratiilor la nivelul chiulasei motoarelor a doua
vehicule militare [67]: unul de transport si unul de lupta (fig. 4.6).

(b)
Fig. 4.6 - Autocamion pentru transport logistic (a); Transportor amfibiu blindat (b)

Pentru analiza influentei vibratiilor au fost luate Tn discutie numai vibratiile dupa axa
verticald (axa z). Conform standardului ISO 2631/1:1997 [84] se utilizeaza parametrul VDV
(Vibration Dose Value®) definit conform:

1
T 4 4 m
VDV = a*(t)dt (4.1)
1,75

0 S
. , . . s , m
in care T[s] este timpul total in care se efectueaza madsurarea iar a(t) — | este

s

acceleratia ponderat3 de diferitele frecvente pe care sistemul oscileaz3>>. Acest parametru

este preferat RMS (Root Mean Square>). Motivul este simplu: RMS poate estima capacitatea

" Dozei de vibratii acumulate

%2 Lucrarile de specialitate aratd ca organismul uman este afectat numai de anumite
frecvente, motiv pentru care se foloseste ca parametru de analiza valorile ponderate de
frecvente ale acceleratiilor.

¥ Radacina patrata a mediei patratice
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distructiva a vibratiiilor dar subestimeaza ponderea scocurilor in economia procesului; acest
fapt este, insa, surprins de VDV. Analiza se poate realiza fie prin aplicarea clasicei
Transformatei Fourier Rapide (FFT) fie prin aplicarea Matricilor de Recurents (RPA**). Pentru
a gasi frecventele la care organismul uman prezinta sensibilitate, s-a procedat la analiza FFT.
Densitatea spectrald de putere arata frecventele pe care semnalul disipa putere precum si
valorile acestor puteri pe diferitele frecvente. Aceasta este data (in timp discret) de:

N-I o 2
PSD [K]= Zx[n].e N (4.2)
n=0

in care N este numarul de valori folosite in reprezentarea in domeniul discret.
n privinta RPA, considerand seria experimentald in timp discret x[n] cu N valori,

spatiul m -dimensional al fazelor se obtine folosind parametrul de decalare temporala 7
conform relatiei:

n

Vi =Zx[i+(n—l)r]-ék, i=1LN (4.3)

k=0

in care Vz sunt vectorii spatiului starilor, N =n — (m —1)2’ iar ék sunt versorii axelor

vectorilor.

Aparitia unor diagonale persistente in graficul PR (matricea de recurentd) arata ca
sistemul revine periodic Tn aceeasi stare (fig. 4.5) [66], [67], [81], [83]. Prin urmare, aplicand
cuantificarea DLQ® dat3 de relatia (4.4) se estimeazad periodicitatea revenirii, pe baza
distantei dintre doua linii diagonale consecutive.

N-n
dlq[n]z Nl— , ZDZHH incaren= 0,N —1 (4.4)
i=1

* D jn
in care Di,i+n =1- ” este complementara matricei distantelor.
max{D; ., |
Aplicand FFT relatiei (4.4) se obtine:

N-1 27k
DLO [k]:Zdlq[n]-e N (4.5)
n=0

Pentru a vedea cum functioneaza o astfel de analiza, fie un semnal-test modulat in
amplitudine de forma x[n]z COS(COS[Qn])- COS(COS [a)n]), Q>>® cu urmatoarele

valori: pulsatia Q=27 -100 rad /s (semnal util), modulatia pulsatiei @ =27 -36 rad /s

(pe post de “zgomot”) iar frecventa de esantionare este f, = 5000 Hz. Dupa cum se poate

* Recurrence Plot Analisys
* DLQ - Diagonal Lines Quantification (cuantificarea liniilor diagonale)
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observa in fig. 4.7, abordarea clasica prin metoda analizei densitatii spectrale de putere,
eficienta Tn cazul unui semnal lipsit de zgomote, va iesi in evidenta numai banda dubla de
frecvente a semnalului modulat (fig. 4.7b) sau numai dublul frecventei de modulare (fig.
4.7c).
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Fig. 4.7 - Semnal test caruia i-a fost aplicata analiza PSD (a densitatii spectrale de
putere), respectiv DLQ (a cunatificarii liniilor diagonale)
Analiza PSD: a) - forma semnalului in timp; b) - densitatea spectrala de putere a
semnalului; ¢) - spectrul de amplitudine a anvelopei semnalului
Analiza DLQ: d) - rezultatele analizei cu identificarea frecventelor proprii si de modulare

Testarile au vizat determinarea vibratiilor la nivelul chiulasei motoarelor, la nivelul
sasiurilor autovehiculelor, la contactul dintre palma conducatorului auto si volan precum si la
nivelul corpului acestuia. Pentru vibratiile partilor mecanice au fost utilizate traductoare
uniaxiale (pentru directia Z - verticald). Accelerometrele montate in palma condcuatorului
auto si pe scaunul acestuia au fost triaxiale. Pentru a elimina cat mai mult din zgomotele
provenite de la calea de rulare, deplasarea a fost facuta pe asfalt [67].

Fig. 4.8 - Lantul de masurare-achizitie a datelor pentru masurarea vibratiilor la nivelul
chiulasei motorului autovehiculului supus testarii (sistem ADASH A4400 VA4 Pro)
1 - autovehicul testat, 2 - accelerometru uniaxial tip 160.01; 3 - amplificator semnal; 4 - calculator
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Vibratiile la nivelul corpului uman au fost masurate conform standardelor ISO 8041-
1:2017, ISO 2631-1, 2 si 5, ISO 5349 si directiva 2002/44/EC folosind un analizor de vibratii de
tip SV106A SVANTEK (wireless). Sistemul permite prelucrarea simultana a datelor de la mai
multe accelerometre si furnizeaza informatii privind RMS, VDV, valori de varf etc. Acest
dispozitiv efectueaza procesari de date pe octave intregi sau pe treimi de octava si da
informatii in timp real ale marimilor caracteristice in gama 0,1...2,0 kHz. Rezultatele obtinute
au fost comparate cu cele limit3 dispuse in standardele amintite®

Pentru a releva utilitatea folosirii metodei DLQ se vor prezenta rezultatele obtinute in
urma analizei efectuate la nivelul accelerometrelor montate pe chiulasele motoarelor. in
acest scop a fost utilizat accelerometrul uniaxial SV160.01 cu un domeniu de frecventa intre
0,5 si 14000 Hz la +3 dB si cu acceleratia maxima 5000g.

in fig. 4.9 se poate observa semnalul si metodele de prelucrare a acestuia pentru
autovehiculul de transport logistic (lveco), in timp ce in fig. 4.10 sunt redate aceleasi
informatii dar referitoare la vehiculul de lupta (transportor amfibiu blindat).
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Fig. 4.9 - Semnal preluat de la traductorul de pe chiulasa motorului autovehiculului de
transport logistic (Iveco) si procesat conform celor doua metode (PSD - densitatea
spectrala de putere; DLQ - cuantificarea liniilor diagonale a matricei de recurenta)

% in aceasta lucrare nu vor fi prezentate rezultatele obtinute pentru acest tip de masuratori,

din ratiuni de confidentialitate contractuala.
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Se poate observa (conform fig. 4.9) ca motorul disipa cantitati mari de energie pe
frecventele de 28 si 55 Hz. Frecventele au fost identificate atat de PSD cat si de DLQ Tnsa ce-a
de-a doua metoda a inlaturat o mare parte din zgomote, pdstrand numai informatia
esentiald. Varful de la 28 Hz e reprezentat de frecventa de rotatie a motorului (turatia lui a
fost tinuta constant la 1650...1700 rpm, ceea ce inseamnad 27,5...28 Hz) in timp de de-al
doilea varf este reprezentat de armonica de ordinul 1 a motorului (55 Hz, adica aproximativ
dublul primei frecvente).

Un comportament similar se poate observa si in fig. 4.10, caz in care motorul a
functionat la aproximativ 900 rpm (motor Diesel lent), de unde frecventa de 38 Hz. Se poate
observa ca la dublul valorii frecventei corespunzatoare functionarii motorului nu apare nici
un varf semnificativ ci abia la frecventa corespunzatoare urmatoarei armonici a motorului.
Se poate trage concluzia ca, intr-un fel sau altul, montajul motorului pe suportii sai din
carcasa blindata precum si carcasa blindata insasi a vehiculului atenueaza armonica de la
dublul valorii vitezei ughiulare a motorului.
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Fig. 4.10 - Semnal preluat de la traductorul de pe chiulasa motorului autovehiculului de lupta
(TAB) si procesat conform celor doua metode (PSD - densitatea spectrala de putere;
DLQ - cuantificarea liniilor diagonale a matricei de recurenta)
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Capitolul 5

Verificarea prin simulare a parametrilor functionali ai unor
organe de autovehicul aflate in productie in vederea montarii
pe autovhicule noi

fn urma unui contract semnat cu SC Automecanica Moreni SA am procedat la
verificarea sistemului de franare aflat in fabricatie la acea data si care se dorea a fi montat
pe produsul AM443T (un autocamion usor, solicitat de MApN). Verificarile au fost
desfasurate ca urmare a faptului ca sistemul de franare era proiectat pentru transportoarele
amfibii blindate fabricate la SC Automecanica Moreni SA. Dupa realizarea practica, sistemul
urma sa fie supus unor teste pe bancul de probe [99].

Am inceput calculele de verificare prin stabilirea capacitatii de franare a sistemului n
montaj pe noul produs, aplicand calculele corespunzatoare modelului clasic [100] in vederea
confirmarii respectarii de cdtre acesta a cerintelor Regulamentului R13ECE-ONU privind
conditiile impuse sistemului de franare ale unui autovehicul pentru omologarea lui la
circulatia pe drumurile publice [97].

5.1. Parametrii capacitatii de frinare [68], [69]
A. Determinarea deceleratiei

La franarea integral3, cu toate rotile atingdnd simultan limita de aderenta, se obtin
deceleratia maximad posibild, deceleratie maxima ideald, caz in care reactiunile tangentiale la
calea de rulare devin (fig. 5.1)

Xfl :(lego
X o =0l

(5.1)

Fig. 5.1 - Fortele si momentele ce actioneaza asupra autovehiculului franat
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unde indicele 1 corespunde puntii din fata iar 2 puntii din spate. in acelasi timp, Zlf Si
sz sunt reactiunile normale limitate de aderentd, pentru care se tine seama si de

coeficientii de incarcare dinamica la franare.
Din ecuatia de proiectie a fortelor pe normala la calea de rulare rezulta

Zy +Zy =G, cos a, astfel incat se obtine:
(Xfl +Xf2 )max = ¢(Zl(p +Zz¢)= pG, cosa (5.2)

Conform ecuatiei generale a dinamicii autovehiculelor, cu observatia introdusa de
(5.1), aceasta devine, neglijand influenta rezistentei aerului:

dv .
— = g(go cosS a +sin a) (5.3)
dt max pos
iar pe drum orizontal:
dv
- =8¢ (5.4)
dt max pos

Deceleratiile maxime se obtin pentru franari la limita de aderentd, fara blocarea
rotilor, deoarece dupa blocarea acestora coeficientul de aderentda se micsoreaza simtitor.
Deceleratiile maxime posibile nu sunt influentate de nedecuplarea motorului pe timpul
franarii, ele fiind dictate exclusiv de limita de aderenta a cadii de rulare.

B. Influenta repartitiei fortelor de franare pe punti asupra
parametrilor capacitatii de frédnare

Deceleratia maxima posibild este realizata atunci cand rotile ambelor punti ajung
simultan la limita de aderentd. Conditiile de aderenta pentru reactiunile tangentiale sunt

Xn=eZy o A o |
daca se considera cazul general, cand nu este obligatoriu ca rotile ambelor
X027y
punti sd se gaseascd pe o cale de rulare cu acelasi coeficient de aderentd. Reactiunile Zysi
22 se determina din ecuatiile de moment fatd de punctele A si respectiv B din fig. 5.1;
neglijand efectele aerodinamice, inertiile de rotatie ale rotilor si momentul rezistent la

G
rulare, apoi tindnd cont de faptul ca Xfl + sz =G, sina +—aﬂ, rezulta:
g dt
h
Z =2Ga cosa+—g(Xf1 +Xf2)
L L
(5.5)
Zy =2 cosa—h—g(X 1 +X 2)
7 ;S S
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Tn cazul particular in care la ambele punti existd aceeasi aderenta (q)l =@y = gz))

inegalitatile anterioare ce descriu conditiile de aderenta pentru reractiunile tangentiale se
pot scrie, dezvoltat, sub forma:

rXfl l_hg _Xf2 hg
G, %) 6, 1
X oh X h

J1 "¢ f2 [l+ ng a

+ <@p—cosa
G, L7776, | ")

<p—cosa
4 (PL

(5.6)

Tn cazul in care se consider3, la limitd, semnul egal in relatiile (5.6) se obtin ecuatiile a
X X X X X X
doud drepte Dj —f,—f =0 si Dy —f,i =0 in care S si S2
Ga a Ga Ga

sunt variabilele care intervin. Cu datele puse la dispozitie de fabricant (parte din ele sunt
redate in fig. 5.2), trasarea acestor drepte se face conform fig. 5.3.

184 3810

Fig. 5.2 - Autocamion AM443T

785 1,016

689

1,346

965 253, 3.020 252

2,042

e
N /4R W4RW
N s

1,530 4,000 1,620

_lEOJ
\

~1250

1,660

7,062

7,280

| . X Xppooo A
Fiecare dreapta imparte planul 0 in doua regiuni: dreapta Dl in
a G,
regiunile 7' si #"| iar dreapta D5 in regiunile »', si 7", . Tn regiunile 7'} si 7'y functiile
N | X X2 . o
sunt pozitive. Astfel, un punct din planul 0, se poate gasi in unul din dintre cele
a a

patru domenii rezultate conform fig. 5.3. Fiecarui domeniu i corespunde o anumtia situatie
pentru rotile autovehiculului astfel:
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' '
R . .. ry . . . . exo u
e in domeniul | (comun regiunilor " 1 si © 2) rotile ambelor punti ruleaz3 firs
tendinta de blocare;

;
I [

I
Ff1/Ga \ D2 (¢91=0.6) [Autovehicul complet incarcat
1
0.9 b
0.8 1 \ #
' [l
\ w
0.7
L\ 4
0.6 l
\ \ / D1 (¢1=0,6)
/
/
D2 (¢2=0,3) \ | "]

0.4 \ I
0.3

11

A
\ D1 ($2=0,3)
B’ — — | — —— - =
0.2 —
B L Y .
- — ——
f— 7-
0.1 A |
| g \ 1]
0 1
c 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 Ff2/Ga 1

Fp1 ¢
Fig. 5.3 - Domeniile de aderenta ale rotilor
Fpad franate in cazul autocamionului complet
incarcat
Fp5—<
” Masa totala: 11641 kg
Masa pe puntea fata: 5253 kg
Masa pe puntea spate: 6208 kg
Foo Centrul de masa:
o) e inaltime: 1,156 m
e fata de puntea fata: 2,195 m
40 1
Fos
50-f K
Fp

o]

108



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

" '
R . o'y . y ‘.
e in domeniul Il (comun regiunilor © 1 si © 2) rotile din fat3 se blocheaz3 iar cele
din spate ruleaza fara tendinta de blocare;

' n

R . T S T I y ‘ exox I

e in domeniul Il (comun regiunilor * 1 si © 2) rotile din fata ruleaza fara tendint
de blocare iar cele din spate se blocheaza;

e in domeniul IV (comun regiunilor rnl Si r"2) rotile ambelor punti se blocheaza.
in fig. 5.3 sunt definite domeniile de aderentd ale rotilor frAnate in cazul
autocamionului AM 445 TDM pentru doud valori ale coeficientului de aderentd ¢ > @5 . In
Fri Fpo e |
si —— deoarece la franarea fara blocarea rotilor
a a
deceleratiile unghiulare sunt reduse si se poate considera ca Xfl,z = Ff1,2 (s-a notat cu

acest caz se poate lucra direct cu

Xﬁ reactiunea tangentiala a a caii de rulare si cu Fﬁ forta de franare care actioneaza

asupra rotii, determinata de actiunea conducatorului auto prin sistemul de franare; la
franarea fara blocarea rotilor ele sunt egale, la franarea cu blocarea rotilor egalitatea nu mai
este respectata).

Daca se considera il = const, atunci repartitia fortelor de franare la punti se
Ff2
reprezintd printr-o dreaptd (notatd cu [1]) care trece prin origine. Tn graficul din fig. 5.3
Fy
fortele de franare se repartizeaza conform raportului 7 =1,5.
f2

Pentru determinarea fortei optime de actionare asupra pedalei de frana astfel incat
blocarea rotilor sa apara simultan (tindnd cont si de efectul sistemului de servoasistare), este

F

necesara ridicarea caracteristicii fortei la pedala Fp = Fp ——— | care se va trasa tot pe
a

graficul din fig. 5.3 (cadranul 4). Un exemplu in acest sens este dat in figura amintita,

considerand ca efortul maxim la pedala de frana este data de limita fizica a fortei omului, in

jur de 50 daN si realizand o proportionalitate fata de aceasta valoare in raport cu

servoefectul.

Din figura rezulta ca in cazul in care coeficientul de aderenta are valoarea @, = 0,6

dacé se franeaza cu forta la pedald Fp2 ~ 28 daN, rotile celor doud punti ajung simultan la
limita de aderenta (punctul A). Daca forta la pedaléd se mareste la valoarea Fp3 ~ 48 daN,

punctul de functionare A’ se afld in domeniul IV si rotile celor ambelor punti se vor bloca. Tn
cazul in care forta la pedald devine, de exemplu, Fpl ~5 daN (Fpl < sz ), punctul de

functionare A” se afl3 in domeniul |, cand rotile de la ambele punti nu au ajuns la limita de
aderenta.
Tn cazul coeficientului de aderenta Py = 0,3 in punctul B rotile din fatd ajung la

limita de aderenta pentru o forta la pedala Fp4 ~ 12 daN. La mérirea acesteia, se poate

ajunge in domeniul I, unde rotile din fata se blocheaza. In punctul B’ si rotile din spate ajung
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la limita de aderenta, atinsa prin actionarea cu forta la pedala Fp5 ~17 daN. Marind si

mai mult forta la pedala se ajunge la inclusiv la blocarea rotilor din spate.

Conform acestei analize rezulta ca, la o anumita repartitie a fortelor de franare la
punti, modificarea coeficientului de aderenta conduce la schimbarea succesiunii atingerii
limitei de aderenta la punti.

Se analizeaza, in cele ce urmeaza, cazul in care se modifica repartitia fortelor de
franare la punti. Se vor lua in discutie trei moduri de repartitie a fortelor de franare la punti,
reprezentate in fig. 5.4 prin dreptele [1], [2] si [3], |a care raportul dintre fortele de franare

F

Fro

cu un coeficient de aderentd @ = 0,6 (ca in cazul precedent).

are valorile =2,5;1,65i1,2). Se va considera ca franarea se face pe o cale de rulare

Pentru repartitia corespunzatoare dreptei [2], care trece prin punctul A, rotile
ambelor punti ajung simultan la limita de aderenta (repartitie optima pentru autovehiculul
complet incdrcat) in cazul in care forta la pedala ajunge la valoarea Fpl ~ 28 daN.

La o forta mai mare la puntea fata, pentru repartitia data de dreapta [1], in punctul B
rotile din fata ajung la limita de aderenta pentru forta la pedala sz ~ 18 daN. La mérirea

acesteia peste valoarea data se ajunge in domeniul //, unde rotile din fata se blocheaza in
timp ce rotile din spate ruleaza fird tendinta de blocare. in punctul B’ si rotile din spate

ajung la limita de aderenta. Prin mérirea fortei la pedald se ajunge in domeniul |V, cand se
blocheaza si rotile puntii din spate.
n cazul repartitiei dupa dreapta [3] primele care vor ajunge la limita de aderent3 vor

rotile din spate (punctul C), pentru o forta la pedala Fp3 ~ 30 daN. La marirea acesteia se

ajunge in domeniul Il unde rotile spate se blocheaza. Tn punctul C’ si rotile fata ajung la

limita de aderenta, iar prin cresterea fortei la pedald se ajunge in domeniul IV in care
acestea se blocheaza (toate rotile sunt blocate).

De aici se poate conchide ca si modificarea repartitiei fortelor de franare la puntji,
pentru acelasi coeficient de aderenta, conduce, de asemenea, la modificarea succesiunii
atingerii limitei de aderenta la punti.

Diagrama domeniilor de aderenta ale rotilor franate serveste la determinarea
deceleratiei relative, definita de relatia:

vl

d. —
" dt g

(5.7)
Din ecuatia de proiectii a fortelor pe directia cdii de rulare se
X f1+X 2 dvl

= ——*sin«, sau, tinand cont de (5.7):
G, G, dtg

obtine

Xfl +Xf2
G, G,

=d, tsina (5.8)
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1
I ' [
Ff1/Ga D2 (61-0.0) [Autovehicul complet incarcat

0.9
(1
[2]
0.8 / #

. \ /|
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/ / o1
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.
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Fig. 5.4 - Influenta repartitiei fortelor de franare
Pz la punti asupra schimbarii succesiunii atingerii
< limitei de aderenta la rotile puntilor
20 A
Masa totala: 11641 kg
£ L Masa pe puntea fata: 5253 kg
P i( R Masa pe puntea spate: 6208 kg
30 o
Fps Centrul de masa:
e inalfime: 1,156 m
o fatd de puntea fata: 2,195 m
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n situatia in care d,, si & sunt constante, ultima relatie reprezinta ecuatia unei
drepte paralele cu bisectoarea a doua a sistemului de coordoante (dreapta [1] din fig. fig.
5.5), trecand prin punctul de pe axa absciselor cu abscisa egald cu d, £sina . Cu cat d,
este mai mare, cu atat dreapta se deplaseaza catre dreapta. Pentru un anumit drum,
caracterizat de coeficientul de aderenta @, deceleratia maxima se obtine pentru dreapta
[1’] care trece prin punctul A de intersectie a celor doua drepte D, si D,. Deceleratia relativa
(maxima) se obtine scdzand sau adunand sina la valoarea abscisei punctului de intersectie
al dreptei [1’] cu axa absciselor. Tn cazul drumului orizontal, d,, max —@-

Daca se elimina @ intre relatiile sistemului (5.6) (considerate, la limita, ca egalitati),
se obtine in final:
2
Xfl+Xf2 +Xf2b X7

—cos«a ——icosa =0 (5.9)
G, G, G, hg G, g

Relatia (5.9) defineste o parabola care reprezinta locul geometric al intersectiilor
dreptelor D1 si D,. Ea stabileste legdtura dintre fortele tangentiale de franare la cele doud
punti astfel incat acestea sa atinga simultan limita de aderenta, cand se obtine deceleratia
maxima posibila. Ea poarta denumirea de parabold a repartitiei ideale a fortelor de franare.
Parabola este trasata in fig. 5.5.

1
[ | | |
Ff1/Ga Autovehicul complet incarcat ‘
0.9 D2 ($1=0,6)
0.8
0.7
0.6
D1 ($1=0,6)
//
0.5
0.4
0.3 +
0.2
0.1
Ff2/Ga
0 |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Fig. 5.5 - Utilizarea diagramei domeniilor de aderenta ale rotilor franate la
determinarea deceleratiei relative d, (autocamion incarcat)

112



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU

Tn cazul unei repartitii constante a fortelor de franare pe punti, reprezentata prin
dreapta D (aceeasi figura), conditia de franare optima e satisfacuta numai pentru un singur
coeficient de aderentd ¢y care corespunde punctului A de intersectie dintre dreapta D cu

parabola repartitiei ideale. Fiecarui punct al parabolei ii corespunde un anumit coeficient de
aderentd, avand valoarea egala cu abscisa, respectiv ordonata punctelor in care dreapta
dusa prin punctul respectiv, paraleld cu bisectoarea a doua a axelor, intersecteaza axele de
coordonate. Rezulta ca, pentru a realiza o franare optima, raportul fortelor de franare la
punti trebuie sa fie variabil. Tinand cont de conditiile la limita (5.9), rezulta ca fortele de
franare trebuie sa fie repartizate in mod proportional cu sarcinile normale dinamice pe
punti, care depind de deceleratie.

17 [ [ |
Ff1/Ga \ D2 (¢1=0,6) | Autovehicul complet incarcat|
0.9 V ,
0.8 \ / >
07

\ / D1 ($1=06)
\ /1 N
0.5 \ ’ ‘.0 /

A
Y ——

| VA

0 - 3 R - / \ [
$1=0,6

02—/ \ /

04 4—"

\ Ff2/Ga
0+ '

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Fig. 5.6 - Parabola repartitiei ideale a fortelor de franare la puntile autovehiculului
pentru un coeficient de aderenta constant (autocamion incarcat)

n functie de pozitia relativa dintre parabola repartitiei ideale a fortelor de franare la
rotile autovehiculului si dreapta repartitiei reale, se pot aprecia diversele situatii in care se
gasesc rotile puntilor. Tn cazul in care parabola se afl3 sub dreapta repartitiei reale [1] (fig.
5.7), se vor bloca mai intai rotile din fata, care ajung la limita de aderenta in punctul 1’. Pana
in punctul 1” rotile puntii spate vor fi subfranate, respectiv greutatea aferenta puntii spate
nu este utilizata corespunzator. Daca parabola se afla deasupra dreptei repartitiei reale [2],
rotile puntii spate ajung primele la limita de aderenta (in punctul 2’), iar rotile fata vor fi
subfranate pana in punctul 2”.

Punctele de intersectie ale parabolei ideale a repartitiei fortelor de franare cu
dreptele repartitiei reale corespund cazurilor de franare optima, cand ambele punti ajung
simultan la limita de aderenta (de blocare). Prin urmare, se cauta o dreapta [3] a repartitiei
reale, care sa fie cat mai aproape de de parabola reala.
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1

17 rﬁ | | |
Ff1/Ga \ D2 ($1=0,6) ]Autovehicul complet incarcat\
0.9
\/ [l .
0.8
\ [3]
0.7
\ / D1 (¢1=0.6)
0.6 -
1" Q\ / 2] L/
05 .'.' \/ .‘.” """ ‘ /
:.'. ’...i’ . ""/
04 1’ 74/(;"
/_0/7{7 o
0.3 T \Q ‘‘‘‘ *
0.2 i / \2
0.1 :
\ Ff2/Ga
0 :
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Fig. 5.7 - Comparatie intre diversele repartitii ale fortelor de franare la puntile
autovehicuulului pentru un coeficient de aderenta constant (autocamion incarcat)

l \ | utovehicul complet incarcat (auto plin
Ff1/Ga ‘ \\ L/ l D2 (¢2=0,3) auto gol ‘ ------ AAutLvehr;cullcompFI)Lttdescarc;t( (a:toplgo?)
0.9+
08 |/“ \ | D|2 (92=0,3) Iauto plin | | DI1 ($1=0,6) auto gol |
' | T |
| - l‘?z (61=0.6) auto piin | [ D1 (¢1=0.,6) auto plin |
0.7 \— I
| \\ :X [ D2 (¢1=0,6) auto gol | \
0.6 1 \/: \ / % \
1AW, _F-+-1
[ ] —_— ] — /
0.5 ‘ \: \ — - —
-1 'S}_ —_\~7 /
— — /
/‘—*.—(X/ lD'l (9$2=0,3) auto goI‘
0.3 b - ~—
‘.. I R — | —
g | —|—— T~ e
0.2 :;? LA \
X y.8 \ [D1 (92=0,3) auto plin]
0.1 > i
:~' \ \ \ Ff2/Ga
0 J . | |
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Fig. 5.8 - Influenta starii de incarcare a autovehiculului asupra parabolei repartitiei

ideale a fortelor de franare (cu linie intrerupta - autovehiculul gol; cu linie continua -
autovehiculul complet incarcat, pentru doi coeficienti de aderenta ai caii de rulare)
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Din ecuatia (5.9) se observa ca la modificarea pozitiei centrului de masa (ca urmare a
modificarii starii de incarcare a autovehiculului) se modifica si parabola repartitiei ideale a
fortelor de franare (fig. 5.8). In figurd sunt redate doud repartitii ideale ale fortelor de
franare, pentru autovehiculul analizat gol (linie intrerupta) si pentru autovehiculul analizat
complet Tncarcat, la sarcina utild maxima (linie continua), considerand pentru ambele doi
coeficienti de aderentad (¢ =0,3 si ¢ =0,6).

5.2. Repartizarea fortei de franare la autovehiculul solo

Literatura de specialitate defineste coeficientii de utilizare a aderentei la cele doua

Xfl sz
punti in functie de deceleratia relativa d,, = + (din (5.8), pe teren orizontal) cu
G, G,
relatiile:
v Fr
e pentru puntea fatd: f] = ;
Zl + Ga fd,,
Fro
e pentru puntea spate: fr = A ;
g
Zy-Gy— d,

in care s-a facut din nou ipoteza cad X 15 = Fry 5.
Se defineste coeficientul de repartitie a fortei de frdnare pe puntea fata:
Fp o
Ff Ffl + Ff2

I . De asemenea, se defineste coeficientul de repartitie a sarcinii

statice pe puntea fata: ig =—1. Cu aceste definitii, relatiile coeficientilor de utilizare a
G,
aderentei devin:

lFp
fl -, h
s g
d L
J o (5.10)
f _ l—lF
2 l—lS _h7g
d. I

in fig. 5.9 se prezinta valorile admise pentru coeficientii de utilizare a aderentei fl Si

f2 in alternativa 1 sau 2 asa cum este impus prin directiva R13ECE-ONU.
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Tn cazul alternativei 1, se impune conditia Tncadrdrii coeficientilor in culoarul

S dy+007

fr] 085
puntea fata trebuie s se blocheze inaintea puntii spate, adicd f] >d, > f>.

pentru 0,2 <d, (= ¢) <£0,8. Mai mult, in intervalul 0,15<d, <0,3,

Pentru alternativa 2, se conditioneaza incadrarea coeficientilor de utilizare a
aderentei f] si fo pentru intervalul 0,15<d, <0,3 intr-un coridor (fard a mentiona

ordinea de blocare a puntilor) definit de inegalitatile f; =d, —0,08 si f» <d, +0,08
1 < d, —0,02
] 074

n functie de cele mentionate se traseaza graficul valorilor admise pentru coeficientii
de utilizare a aderentei.

iar pentru d,. 20,3 se impune ca

14 |

| Coeficientii de utiizare 1 sif2 |

f2 - autovehicul gol

f2 - autovehicul plin
1.2 ) / /
1 %
|f = (d+0,07)10,85 altemativa 1 | _\ /7
0.8

f=dr
0.6 i DOMENIU DE ADERENTA /

UTILIZAT CORESPUNZATOR ~

e

/ f1 - autovehicul gol

0.4 "|f= 4+0,08 allemafiva 2 —— |

: f=d-0,08 alternativa 2
0.2 + 2]

f1 - autovehicul plin

\__ |f= (d-0,02)/0,74 - alternativa 2|

0 £ T [ Deceleratia relativa dr
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8

Fig. 5.9 - Valorile admise pentru coeficientii de utilizare a aderentei pe ambele punti
(domenii admise) pentru autovehiculul gol si cu sarcina maxima
(valorile reale: curbele cu rosu si albastru)

Din figura se poate observa ca autocamionul utilizeaza judicios aderenta pentru a
asigura o franare corespunzatoare coeficientilor utilizare a aderentei numai in domeniul de

aderenta cuprins intre 0,0 si 0,4. Dupa valoarea @ = 0,4 curbele coeficientilor de utilizare a
aderentei ies din ecartul prevazut atat de alternativa 1 cat si din cel prevazut pentru
alternativa 2 in ceea ce priveste puntea fata. Prin urmare, puntea fata nu va frana eficient.
Se face mentiunea ca in calculul coeficientilor de utilizare a aderentei s-au folosit
fortele maxime de franare date de limita de aderenta (variabila intre 0,0 si 0,8). Daca se
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introduc fortele efective de franare, dictate de actiunea conducatorului auto si de
functionarea efectiva a sistemului de franare, curbele de variatie vor avea o alura diferita, in
functie de efortul de franare aplicat rotilor (dependent de forta de apasare pe pedala de
frana, deci de natura strict subiectiva).

45000

z = 18000
s :
£
© 40000 = 16000
Limita de aderenta | —4
(punte fata - auto gol) /
35000 g 14000 —
30000 / 12000 \ L —
25000 ) 10000 -
Forta frinare dinamica la limita| —} Forta frinar lita
(punte fata - auto gol) ‘ // (punte / /___,.—
20000 )/ 7 8000 ///
15000 6000 /
10000 / 4000
5000 r/ 2000
0 0
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08
Coef aderenta [-] Coef aderenta [-]
a) b)

Fig. 5.10 - Fortele de franare dinamice la limita si limitele de aderenta la autovehiculul gol
a) - puntea fata; b) - puntea spate
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Fig. 5.11 - Fortele de franare dinamice la limita i limitele de aderenta la autovehiculul plin
a) - puntea fata; b) - puntea spate

Pentru a permite o mai buna observare a incapacitatii autocamionului de a folosi cu
maximum de eficienta aderenta cadii de rulare si pentru a sublinia caracterul subprafranarii
puntii fata de subfranarea puntii spate, atat in conditiile autovehiculului gol cat si cu acesta
incdrcat la sarcina maxima, se prezinta in fig. 5.10 graficele fortelor maxime de franare in
raport cu limitele de aderenta la ambele punti pentru autovehiculul gol iar in fig. 5.11 cele
pentru autovehiculul la sarcina maxima [75].

Se poate observa, din figurile prezentate, tendinta de blocare a puntii fata, atat la
autovehiculul gol cat si la cel complet incarcat, mai puternic resimtita in cazul
autovehiculului gol. Puntea spate nu este utilizata la capacitatea maxima, in ceea ce priveste
franarea in ambele cazuri, cu mentiunea ca, la franarea cu autovehiculul incarcat acest efect
este mai putin resimtit, deoarece si incarcarea statica a acesteia este substantial marita, nu
atat in valoare absoluta cat mai ales in raport cu sarcina statica a puntii fata. O observatie
este binevenita: cresterea substantiala a valorii cotei centrului de greutate a autovehiculului
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incarcat fata de cea a autovehiculului gol (cu aprox. 75%) diminueaza efectele favorabile ale
cresterii relative a masei pe puntea spate in raport cu cea de pe puntea fata. Daca aceasta
cota ar putea fi redusa constructiv, comportamentul dinamic pe timpul franarii ar fi mult
imbunatatit iar aderenta ar fi mult mai bine utilizata in realizarea unor forte de franare
globale mai mari, si deci a unei franari mai eficiente.

Se mai observa, de asemenea, ca diferentele intre fortele dinamice de franare la
limita si aderenta, sunt mai mici pentru coeficienti mai redusi de aderenta [76]. Se confirma
astfel, concluziile trase pe baza variatiei coeficientilor de utilizare prezentati in fig. 5.9, in

care s-a putut observa ca peste valoarea de aproximativ @ = 0,4 aderenta nu mai este
utilizata corespunzator.

Trebuie mentionat totusi faptul ca literatura de specialitate [69], [70], [76] permite ca
puntea din fata sa aba tendinta de blocare inaintea celei din spate, deoarece, in conditiile
pierderii aderentei puntii fata, controlul asupra autovehiculului este, intr-o oarecare masura,
mentinut. Daca Tnsa puntea spate se blocheaza, controlul traiectoriei este pierdut iar
autovehiculul va derapa.

= 100000
w
90000
Forta totala de frinare la limita
80000 de aderenta a puntii fata (auto plin) >
70000 /
|Limita de aderenta (auto plin)| /
I I el
60000 | | = —
|Limita de aderenta (auto plin)| /
50000 P = - /
40000 P < é __—
30000 // //,/
20000 //(
— Forta totala de frinare la limita
10000 - === de aderenta a puntii fata (auto gol) —
//
0 4
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Coef aderenta [-]

Fig. 5.12 - Fortele totale de franare cand puntea fata atinge limita de aderenta, in
ambele situatii de incarcare ale autocamionului

Pentru analiza fortei globale de franare in ambele conditii de incarcare, au fost
trasate graficele din fig. 5.12. S-a considerat ca puntea fata este franata la limita de
aderenta. Prin urmare, valoarea reactiunii tangentiale la limita de aderenta a puntii fata a
fost insumata cu valoarea efectiva a fortei de franare la puntea spate iar valoarea totala este
comparata cu valoarea reactiunii tangentiale globale la limita de aderenta (echilibrul ideal al
eforturilor de franare, cand ambele ar atinge limita de aderenta, pentru orice valoare a
acesteia - franarea ideald). De aici se observa, inca o data, ca aderenta nu este utilizata
complet, mai ales cand autovehiculul este gol iar drumul este de calitate superioara.
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Mai mult, trebuie facuta observatia ca, pornind de la functionarea sistemului de
franare, daca se franeaza chiar la limita de aderenta a puntii fata, este posibil ca puntea
spate sa nu dezvolte chiar valoarea maxima utilizata pentru trasarea graficului din fig. 5.12,
ci o valoare mai redusa. Prin urmare, graficul din fig. 5.12 da valoarea maxim posibila a
efortului global de franare.

5.3 Determinarea momentelor de franare dezvoltate de frana unei roti
A. Determinarea valorilor teoretice ale momentului de frénare

Aplicdnd metodele clasice de calcul recomandate de bibliografia de specialitate [70],
[71], [72], [100] se obtin expresiile momentelor dezvoltate pe sabotul primar (conform
schemei de calcul din fig. 5.13):

P |y
o e\ l
' R et
|
|
N ! a
!
1 [TA !
X —- —- ----- —X— ----------- X
R | T
|
\ O
Fig. 5.13 - Schema fortelor U \‘ : ‘
care actioneaza asupra N |y
sabotului primar U, A0,
€ H
y
a+c
Mpy = #pSatc) (5.11)

[c + u(r; —e)]cos A +[(r; —e) — uclsin A — up
si de cel al sabotului secundar este:

a+c
MF2 = ﬂpS( ) - (5.12)
[c—u(r; —e)]cos A+[(r; —e)+ uclsin A + up
momentul total de franare fiind dat de suma lor.
Cu dimensiunile puse la dispozitie de fabricant, valorile acestora vor fi*’: Dacd roata

se invarteste in sens orar®®, atunci, aplicand (5.11) si (5.12), se obtine: MFI =1286 Nm,

3 Sabotii nu au arce de cerc egale, unul fiind mai scurt decéat celalalt, prin urmare nici
momentele de franare nu vor fi egale, momentul de franare total, in cazul in care sabotul
primar este cel scurt, fiind mai redus decat in cazul in care sabotul primar ar fi cel lung.

% S-a considerat ca sabotul scurt devine sabot primar la rotirea in sens orar
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Mp, =640 Nm, si cel total Mp =1926 Nm. Dacd roata se invarteste in sens
trigonometric, atunci, aplicind aceleasi relatii se obtine: MF1 =1356 Nm, MF2 =679
Nm, si cel total M p =2035 Nm. Prin urmare, la montaj se va prefera solutia cu sabotul

primar lung la mersul inainte.
B. Determinarea solicitdrilor tamburului de frénda cu Metoda Elementului Finit

Studiul Tncarcarilor cu Metoda Elementului Finit (MEF) a fost facut corespunzator
fortei maxime de actionare a sabotilor de frana si pentru regimul franarii intense [98].
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Fig. 5.16 Presiunea sabotilor

Fig. 5.15 - Restrictiile impuse (incastrare la butuc)
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Studiul termic nu a luat in discutie transferul de caldura catre exterior [73], deoarece
a fost considerata ipoteza franarii intense, de scurta durata.

-4,

Fig. 5.17 - Tensiunile
principale (Von Mises)
in [N/mm?Z] pe tambur,
la aplicarea sabotilor
Ccu presiunea maxima.

a - vedere din exterior
b - vedere din interior
c- proiectie

Dl=p_R
-,

b o.25046

Fig.5.18 -
Deplasarile in [mm]
pe tambur, la
aplicarea sabotilor

. Ccu presiunea
Betitred maxima.
| 0.8715

_BL.A357
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=

Fig. 5.19 - Forma deformata sub actiunea Fig. 5.20 - Schema distributiei campului
presiunii maxime a sabotilor termic (temperatura interioara 150°C)
generat de frecarea saboti / tamburi la
franare intensa

Tamp

Fig. 5.21 - Variatia temperaturii in peretele tamburului pentru valoarea sursei calde (interior)
de 150°C si a sursei reci (temperatura mediului exterior) de 25°C

Concluzia trasa in urma studiului facut este ca, folosind sistemul de franare produs de
SC Automecanica Moreni SA, autocamionul AM443T nu va frana eficient, motiv pentru care
nu l-am recomandat in fabricarea autocamionului.
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Capitolul 6

Simularea dinamicii longitudinale si determinarea
performantelor autoturismului Dacia Duster in varianta
militarizata

Producatorul autohton de autoturisme a dorit sa intre pe piata autovehiculelor
destinate clientilor din sistemul national de aparare si s-a prezentat cu o oferta in acest sens.
Am fost solicitat sa fac parte dintr-o echipa care sa analizeze oferta si, pe baza unor teste
efectuate de o agentie militara specializata in acest sens, sa elaborez un studiu si un model
matematic care sa permita analiza mai complexa n acest sens.

Contractul a vizat doua aspecte: determinarea stabilitatii autovehiculului in diferite
situatii de exploatare si determinarea calitatilor dinamice ale acestuia. Cerintele au derivat
din faptul ca, pe autovehiculul militar au fost montate, intr-o prima faza, elemente de blindaj
usor si, intr-o faza ulterioara, urma sa se monteze un sistem usor de arma. Aceste modificari
au schimbat masa totald a autovehiculului precum si pozitia centrului de greutate al
acestuia. Se detineau date experimentale privitoare la varianta blindata usor, cele pentru
varianta cu armament usor urmand a fi simulate.

Performantele dinamice ale oricarui autovehicul sunt cele care caracterizeaza
calitatile in deplasare ale acestuia. Cand se discuta despre ele, literatura de specialitate face
referinta la viteza maxima, acceleratii, timp si spatiu de demaraj, timp si spatiu minim de
franare si la consumul de combustibil. Tn general, acest ultim parametru este mai dificil de
determinat, deoarece este necesara cunoasterea caracteristicii de consum specific, livrata de
fabricantul motorului. Parametrii capacitatii de franare se determina foarte usor [77], [69],
[68], [3], [4].

Pentru determinarea performantelor (acceleratii, timp si spatiu de demaraj) exista
mai multe metode. Computerele au facut ca metoda analitica sa fie in exclusivitate aplicata,
asadar, ea va fi pe scurt prezentata in continuare.

Tn acest scop, se scrie ecuatia diferentiald de miscare a automobilului sub forma:

dv g
dt  6G,
rezistentele la inaintare Tn functie de viteza de deplasare a autovehiculului.

Suma rezistentelor la inaintare, ca functie de viteza, are expresia

(Ft —ZR) si se stabilesc relatii analitice pentru forta de tractiune si

ZR = Ga (Sina-l—fcos a)+ KAV2 iar forta de tractiune este corelata de momentul

. . ir ) . . o
motor prin expresia [y =M, ——mnr, legitura dintre turatia motorului si viteza de
rl"

Tn 1 N
deplasare fiind datéa de v=-———._In relatiile precedente, marimile care intervin

0 T
reprezinta: g - acceleratia gravitationals; Ga - greutatea totala a autovehiculului; Ft -

forta de tractiune; E R - suma tuturor rezistentelor la Thaintare; & - unghiul de inclinare

longitudinald a cdii de rulare; K - coeficientul global de rezistenta a aerului; M, -

momentul motorului; iz, 7 - raportul total de transmitere, respectiv randamentul, din
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transmisie, pentru treapta data de viteza; 7;. - raza dinamica de rulare a rotii motoare; n -

turatia motorului.

Se cunoaste, din specificatia motorului, curba de moment la plina admisiune sau
poate fi ridicatd la bancul de probe. Tn cazul de fatd, ea a fost ridicatd pe stand, de citre
producator, si a fost livrata sub forma grafica. Ulterior, s-a procedat la modelarea ei cu
functii spline (reprezentarea grafica a acestei modelari este redata n fig. 6.8).

500 1{M[Nm] prkwjT 100
450 90

350 // — ™ |7
300 // 60

250 ~ 50

200 / T~ 40

150 30
100 // > 20
7

50 10
n[rpm]
0 0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
—M —P

Fig. 6.8 - Caracteristica motorului la plina sarcina

Caracteristica de tractiune se traseaza pornind de la caracteristica motorului la plina
admisiune (curba de moment motor) afectata de randamentele trasnmisiei si rapoartele
totale de transmitere pentru fiecare etaj. Ea a fost calculata pornind de la considerentul ca
autovehiculul se deplaseaza in regim de tractiune integrala. Avand in vedere faptul ca
parametrii constructivi care influenteaza aceasta caracteristica nu se schimba (moment
motor, rapoarte de transmitere, randamente, pneuri etc.) ea va fi comuna tuturor
variantelor de produs analizate (fig. 6.9).

in fig. 6.10 sunt redate variatiile acceleratiilor dezvoltate de cele trei produse
Punctele de anularea valorilor acestora, pentru treptele 5 si 6 din zona 150...170 km, arata
viteza maxima posibila (linia magenta din grafic, marcand valoarea zero).

Subiectul privind vitezele maxime se trateaza mai usor in contextul analizei factorului
dinamic, pe a carui reprezentare se pot face observatii mai comode privind rezistentele
globale la inaintare (fig. 6.11).

Se poate observa slaba disponibilitate a functionarii produselor in ultima treapta de
vitezd, mai ales din cauza capacitatilor reduse ale motorului de tractiune.
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Fig. 6.9 - Caracteristica de tractiune
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Fig. 6.10 - Acceleratiile
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in fig. 6.11 a fost trasat graficul factorului dinamic pentru cele trei variante de produs
(respectand codul culorilor din fig. 6.10, cu deosebirea ca linia magenta corespunde unui
coeficient global al rezistentelor la Tnaintare caracterizat de deplasarea pe asfalt de buna
calitate, cu un unghi nul de inclinare al cdii de rulare). Valorile factorului dinamic ce se
regasesc sub aceasta dreaptd denota ca autovehiculul nu poate atinge respectivele viteze,
vitezele maxime corespunzand punctelor de intersectie cu dreapta magenta a curbelor
factorului  dinamic®.  Aceasta afirmatie  rezulta din  interpretarea  relatiei

Fy—R, . o dv . y . . .
D= = fCOSOH—SanH——— (ecuatia generala de miscare a autovehiculului
G, g dt
in expresie adimensionald, in care D este factorul dinamic) scrisa sub forma:

D=y (6.1)

in care s-a notat cu ¥ = f cosa + sin @ coeficientul de rezistenta globald a c3ii de rulare
(f fiind coeficientul de rezistentd la rulare). Relatia (6.1) presupune acceleratie zero si

y = f (autovehiculul consuma toatd puterea motorului pentru invingerea rezistentelor la

fnaintare).
T71D[ |
— quto civil
n — QUt0 militarizat

0.8 auto militarizat, cu turela
0.6
04
0.2+ / (Al

0 | | —

0 50 100 150 200 250

0.2 ‘ v [km/h] '7

Fig. 6.11 - Factorul dinamic

Am considerat necesara o reprezentare grafica mai detaliata a zonei in care curbele
factorului dinamic corespunzatoare etajelor 5 si 6 intersecteaza linia coeficientului global al

% 1n analizele facute s-a considerat c& viteza nu influenteaza coeficientul de rezistenta al
caii (acesta nu variaza cu viteza) aproximarea fiind satisfacatoare pentru calculele facute
[3]; asadar, rezistenta aerului este inclusa deja in factorul dinamic iar cea a drumului se
rezuma doar la rezistenta caii de rulare
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rezistentei drumului, aici fiind atinse vitezele maxime ale produselor in configuratiile
analizate (detaliul A din fig. 6.11). Evident, valoarea exacta se obtine prin rezolvarea ecuatiei
(6.1) dar am considerat ca reprezentarea grafica este mult mai rapida si mai sugestiva.
Oricum, valorile exacte sunt redate in tabelele urmatoare.

Reprezentarea grafica a detaliului A din fig. 6.11 poate fi observata in fig. 6.12 iar
valorile corespunzatoare vitezelor maxime posibil a fi dezvoltate (cu motorul la plina
admisiune, pe asfalt orizontal) pentru cele doua trepte de viteza in cele trei configuratii de
produs analizate sunt redate in tab. 6.1. in grafic sunt redate numai valorile de capat, pentru
delimitarea intervalului.

0.15 D[ |

] - [Ets

s

auto civil
auto militarizat
auto militarizat, cu turela

\§
o N ]
| Et. 6 \
0.02
0.00 /\\\\\ES::EQ§
70 90 110 130 150 170 190
158 v[km/h]
-0.05

Fig. 6.12 - Factorul dinamic corespunzator etajelor 5 si 6 (detaliul A din fig. 6.11)

Tab. 6.1 - Vitezele maxime atinse in treptele 5 si 6
pentru cele trei variante de produse analizate

Varianta civil militarizat militarizat, cu tureld
Etajul v [km/h] n[rpm] v [km/h] n[rpm] v [km/h] n[rpm]
5 162 5005 161 4981 158 4894

6 167 3918 166 3893 160 3769

Tn fig. 6.13 si 6.14 sunt redate curbele de variatie ale timpului si respectiv spatiului de
demaraj pentru cele trei variante de produs analizate. Diferentele sunt ceva mai substantiale
(n valori absolute) deoarece produsele isi ating limitele la viteze ridicate iar viteza are o
evolutie asimptotica spre viteza maxima n raport cu timpul (teoretic, viteza maxima este
atinsa la infinit).
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in tab. 6.2 sunt redate valorile timpului si spatiului de demaraj corespunzitoare
atingerii vitezei de 160 km/h (care corespunde unei valori de aproximativ 90% din vitezele
maxime ale variantelor analizate [68], [3]).
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Fig. 6.13 - Timpul de demaraj
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Fig. 6.14 - Spatiul de demaraj
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Tab. 6.2 - Timpul si spatiul de demaraj realizate
pana la viteza de 150 km/h pentru cele trei variante de produse analizate

. . e militarizat, cu
Varianta civil militarizat .
turelad
Timpul de deamaraj [s] 54 61 71
Spatiul de demaraj [m] 1761 1998 2394

120 | vikmih]

100

80 / |
. i

40

20 A

0 tls] | —

300 ALl

250

200

150

100

50

0 / v[km/h]
0 20 40 60 80 100

Fig. 6.15 - Comparatie intre curbele experimentale si cele teoretice (sus - variatia
vitezei in timpul demarajului,
jos - variatia spatiului de demaraj cu viteza)
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Pentru a stabili corectitudinea modelelor matematice utilizate in acest studiu (si
increderea in acestea) s-a procedat la o analiza comparativa intre datele obtinute prin
modelele matematice si cele obtinute pe cale experimentald de catre cei care au efectuat
incercari conform programelor ordonate [78], [79]. Astfel, in fig. 6.15 sunt redate, grafic,
curbele de timp de demaraj pana la viteza de 100 km/h in forma experimentala (6 probe, cu
linie subtire) si curba de timp de demaraj teoretic pentru produsul militarizat (cu linie rosie,
groasd). In mod similar, graficul din fig. 6.16 red3 graficele spatiului de demaraj obtinute
experimental (6 curbe, cu linie subtire) si cel teoretic, tot pentru produsul militarizat (cu linie
rosie, groasad) si tot pana la atingerea vitezei de 100 km/h. Calculele aratd ca abaterea dintre
media valorilor experimentale intr-un punct oarecare si valoarea corepunzatoare teoretica
este sub 3%. Afirmatia este valabila pentru ambele caracteristici de demaraj (spatiu si timp).

Din analiza datelor privind dinamicitatea produselor se pot trage cateva concluzii
relevante:

e Ca urmare a valorilor relativ reduse cu care variaza masa produselor in cele trei
variante, nu apar diferente foarte mari intre performantele dinamice ale acestora (in
materie de tractiune). Astfel, sporul de masa intre cea mai usoara varianta (cea civila,
de 1844 kg) si cea mai grea (cea militarizata, cu turela, de aprox. 2100 kg) este de
aproximativ 12%.

e Diminuarea vitezei maxime, atinsa in etajul 6 al cutiei de viteze intre cele doua variante
expuse mai sus, este de aprox. 5%, deci diferentele sunt mici.

e Diminuarea factorului dinamic (respectata, in aproape aceeasi masura, si de cea a
fortei de tractiune disponibile in petele de contact cu solul ale rotilor motoare precum
si de acceleratiile produselor) variaza intre aproximativ 11% in etajul 1 si 13% in etajul
6 (cu o medie de 12%).

e Se constata (asa cum era de asteptat) cd o data cu cresterea masei produsului apar si
sporuri in valorile timpului de demaraj. Astfel, produsul militarizat fara tureld are un
timp de demaraj pana la viteza de 160 km/h cu 11% mai mare decit varianta civild, in
timp ce produsul militarizat cu turela are un spor de 24% al timpului de demaraj in
raport cu varianta civila

e Acelasi lucru se intampla si cu valorile spatiului de demaraj, in proportii foarte
asemanatoare: spatiul de demaraj al variantei militarizate (fara turela) este cu 12% mai
mare decat al variantei civile (tot pana la atingerea vitezei de 160 km/h) in timp ce
produsul militarizat, cu tureld, va ajunge la aceeasi viteza dupa un spatiu de demaraj
mai mare cu 26% decat al produsului de baza.

e Observatiile facute in privinta timpului si spatiului de deamaraj vizeaza o viteza foarte
ridicata, la care diferentele introduse de sporuri relativ mici de masa devin importante.
La viteze mai scazute, cele frecvent intalnite, nu apar diferente notabile (asa cum se
poate observa si din fig. 6.13 si 6.14)

Din toate analizele se poate observa ca viteza a 6-a are slabe perspective de a fi
folosita de variantele militare. Rezerva de putere a autovehiculului in aceasta treapta este
destul de scazuta, fapt relevat mai ales de graficul din fig. 6.12. Mai mult decat atat, chiar si
viteza de 150...160 km/h poate fi atinsd si in treapta a cincea. Daca la produsul civil
justificarea existentei treptei a 6-a rezida in scaderea consumului de combustibil (prin
“aducerea” motorului in plaja turatiilor de consumuri reduse), pentru varianta militarizata cu
tureld, acest argument isi diminueaza mult importanta. Practic, aproximativ 1/3 din plaja de
turatii a motorului (din zona corespunzatoare puterii maxime) este imposibil de exploatat.
Chiar si treapta a 5-a este exploatata doar partial.
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n concluzie, recomandam fie cresterea puterii (si, implicit, a momentului) agregatului
energetic, fie marirea raportului de trasnmitere total al transmisiei, fapt realizabil foarte
economic prin modificarea raportului de transmitere din grupul conic (transmisia finald) a
autovehiculului. Acest lucru este fezabil deoarece, chiar si in varianta militarizata, vehiculul
nu va trebui sa dezvolte viteze foarte ridicate, deplasarea lui facandu-se frecvent pe cdi de
rulare neamenajate.

O simulare de precizie mai ridicata s-ar fi putut face in mediul Simulink, dar aceasta
ar fi presupus cunoasterea multor date indisponibile [101].

Capitolul 7
Sistem de observare video pentru autovehicule de lupta

Activitatea a facut obiectului unui contract de cercetare/realizare a unui sistem de
observare imbunatatit a zonei de deplasare pentru un vehicul din inzestrarea MApN [80].
Acest lucru s-a dorit mai ales din cauza ca sistemul de pe vehicul nu permitea observarea
zonei din imediata vecinatate a vehiculului la deplasarea pe apa (aparea un camp vizual
”"mort” de mare intindere din cauza placii sparge-val aflata in pozitia de functionare).

Tn conditii de lupts, mecanicul-conductor®® observi campul tactic prin intermediul
unor periscoape. Acestea nu au campuri vizuale "moarte” prea mari la deplasarea pe uscat
(identificate prin distanta L din fig. 7.1). La deplasarea pe apa, cidnd este ridicatd placa
sparge-val, campul vizual “mort” se mareste considerabil (practic se tripleaza, lucru total
inadmisibil din cauza eventualelor pericole ce ar putea aparea in imediata vecinatate a
vehiculului).

|1 |
>

Fig. 7.1 - Campul vizual "mort” al mecanicului conductor
la conducerea pe apa cu cupola montata si placa
sparge-val in pozitia de lucru

Solutia ”imediata” gasita de mecanicii conductori a fost sa monteze cupola
transparenta din dotarea autovehiculului si sa ridice scaunul postului de conducere pana la
iesirea capului in exteriorul carcasei blindate pentru sporirea vizibilitatii (fig. 7.1). Aceasta
abordare permite observarea in conditii suficient de bune a traseului pe care urmeaza sa se
efectueze deplasarea. Totusi, o astfel de maniera de conducere nu este fezabila in conditii de
luptd, situatie in care mecanicul conductor - pentru protectie - ar trebui sa se afle in
interiorul carcasei blindate si cu oblonul inchis.

O solutie evidenta ar fi montarea unor periscoape mai fnalte, insa costurile unui
astfel de sistem sunt foarte ridicate, deloc fezabile unei modernizari ce se poate face si prin
alte mijloace, mult mai economice.

0" Termenul militar folosit pentru desemnarea conducatorului autovehiculului
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Echipa de proiect pe care am condus-o a propus realizarea unui astfel de sistem cu
echipamente off-the-shelf, aflate in productie curentd si - asadar - ieftine. In urma analizelor
facute, s-au depistat trei posibilitati de a atinge acest obiectiv, toate propunand adoptarea
unui sistem video. Sistemul video de observare a campului de lupta este folosit pe larg la
multe autovehicule militare, spre exemplu, de catre mecanicul conductor de pe tancul
american M1 Abrams a carui pozitie de conducere in conditii de lupta (cu oblonul de acces

inchis) este mult intinsd pe spate [102],

‘ nepermitindu-i  observarea  campului
tactic prin intermediul unui periscop.

conexiune micro HDMI conexiune micro HDMI sau HDMI

B

A. Sistem video cu camerd video de tip
”Sport” HD si monitor HD

Aceasta configuratie presupune
utilizarea unei camere video sport, legata
Ve »ovea| 1@ un monitor de calculator, conexiunea

| _ | fiind realizata prin cablu HDMI (fig. 7.2).
5V c I - Imaginea captata de camera video
f‘ b | HD este transmisa prin cablul si redata pe
PRI - ' Z— monitorul HD. Camera video este
e alimentatd de la o baterie de
Fig. 7.2 - Sistem video cu camera "sport’si ~ acumulatoare de tip power bank de
monitor HD 20.000 mAh care 1i asigura o autonomie

suficienta (de ordinul orelor).

Cablul de legatura, in lungime de 3 m are o atenuare redusa a semnalulului. Daca
lungimea cablului depaseste 3 m este nevoie de montarea unui amplificator de semnal (deja
pozitionat in fig. 7.2) care se poate alimenta de la acelasi acumulator power bank.
Configuratia cu amplificatorul de semnal montat in circuit este cea mai probabila deoarece,
in urma masuratorilor efectuate pe autovehicul, lungimea de 3 m a cablului este chiar la
limita si cel mai probabil e ca acest cablu sa fie mai lung. Pentru consumuri indelungate,
alimentarea de la power bank poate fi inlocuita cu una de la un alimentator in 220V c.a. care
furnizeaza 5V c.c.

Bateria de acumulatori poate fi legata in reteaua de bord a vehiculului, pentru
incarcare, sau poate fi incarcata separat. Este de preferat cea de a doua solutie deoarece,
oricat de bine ar fi stabilizata tensiunea din reteaua de bord a vehiculului, tot vor exista mici
oscilatii ale acesteia care ar putea deteriora aparatura electronica.

n interiorul vehiculului, desi spatiul este foarte restrans, existd posibilitatea montdrii
monitorului color al sistemului.

B. Sistem video cu camerd web si tabletd

Aceasta configuratie presupune utilizarea unei camere web HD si a unei tablete sau
unui laptop (fig. 7.3). Folosirea unui laptop este oarecum prohibita din cauza dimensiunilor
prea mari ale acestuia. Mai mult, este foarte dificil de gasit un loc pentru acesta la nivelul
postului de conducere al autovehiculului.

Pe de alta parte, configuratia cu tableta este optima din punctul de vedere al
spatiului ocupat. Pozitia de montare a tabletei este similara celei a montarii ecranului sau
monitorului de la solutia precedenta. Problema in cazul acestui sistem este data de
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compatibilitatea sistemelor de operare. Este cunoscut faptul cd producatorii de tablete, Tn
mare majoritate, opteaza pentru sistemul de operare Android. Cel mai frecvent intalnite
camere web functioneaza in sistemul Windows. Pentru compatibilizarea celor doua
componente se poate rezolva printr-un software (spre exemplu, un emulator) dar aceasta ar
conduce la aparitia unei intarzieri intre fenomenul real si cel vizualizat (cunoscut sub
denumirea de “delay” video, de ordinul zecimilor de secunda).

Mai mult, pentru a nu obtine imagini prea mici si relativ “ilizibile”, s-a optat pentru o

tabletd cu o diagonald cat mai mare
posibil (practicc cea mai mare
existenta pe piata), adica 10,1 inch.
Diagonala acesteia este putin mai
mare decat a monitorului alb-negru
montat pe vehicul pentru camera cu
termoviziune (aprox. 8,5...9 inch). in
plus, rezolutia ecranului tabletei este
mult mai buna iar imaginile sunt
color. Alimentarea tabletei se face de
la un acumulator de tip power bank
de 20.000 mAh care fi asigura o
autonomie suficienta (de ordinul
orelor). Timpul de functionare este
mai scurt decat in cazul precedent
deoarece alimentarea camerei web
se face prin intermediul tabletei*’.

Daca se opteaza  pentru
alimentarea prin invertor, montajul
trebuie completat cu componentele din
dreptunghiul cu linie punctata, dupa
indepartarea acumulatorului de tip
power bank. In aceastd configuratie
durata de exploatare este cu mult mai
mare.

C. Sistem video cu camera video de
supraveghere si TV

Configuratia presupune utilizarea
unei camere video dedicata
supravegherii si a unui sistem de
televiziune cu circuit inchis (fig. 7.4).

Din cauza consumului energetic
relativ ridicat al televizorului, acest
sistem va trebui sa functioneze cu
alimentare de la un acumulator auto

4
[

Fig. 7.3 - Sistem video cu camera web si tableta

VGA

220V ca

Fig. 7.4 - Sistem video cu camera video

de supraveghere si monitor

* Tableta are acumulator propriu dar, pentru mérirea duratei de functionare cu o singura
incarcare, este recomandata folosirea unei alimentari fie dintr-un acumulator power bank
fie cu sistemul din fig. 7.3 care presupune o baterie de acumulatori, un invertor de

tensiune si un alimentator de 5V c.c.
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prin invertor de tensiune. Alimentarea camerei de supraveghere trebuie facuta prin sistemul
PoE (Power over Ethernet) care presupune un convertor special proiectat, folosit in mod
frecvent de sistemele de supraveghere video.

Semnalul video emis de camera de supraveghere trebuie transformat in semnal tip
VGA. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul convertorului BNC-VGA montat pe circuitul video
(dintre camera si TV).

Acest sistem este cel mai energofag dar ar putea introduce avantajul pe care il ofera
camera video care este echipata cu LED-uri de iluminare in infrarosu. Pentru a beneficia de
acest avantaj este necesar ca sistemul sa foloseasca si un DVR (Digital Video Recorder - nu
apare n figura) care contine un convertor incorporat de imagine IR in imagine din spectrul
vizibil. Utilizarea unui DVR ar permite inclusiv folosirea mai multor camere video (pentru a
asigura, spre exemplu, vizibilitate la mersul Thapoi sau spre laterale, prin introducerea unui
switch in retea).

D. Concluzii

Fiecare sistem prezinta avantaje si dezavantaje. Spre exemplu, varianta cu camera tip
"Sport” dispune de cel mai bine protejat captator de imagine din punct de vedere al
expunerii la conditiile atmosferice. Caracterul ”inteligent” al camerei nu mai presupune
existenta altor sisteme de procesare ulterioara a imaginii. Cea de-a doua varianta permite
interconectarea (printr-un sistem wi-fi) a mai multor vehicule, in sistem criptat. Aceasta
facilitate permite o conlucrare coordonata a unui grup de vehicule ce executa o misiune dar
si o observare nemijlocitd in cazul in care se efectueazd pregitirea personalului. in fine,
ultima solutie este cea mai ieftina si permite inlocuirea rapida a componentelor defecte (off-
the-shelf) precum si posibilitatea observarii in IR a cdmpului, desi in mod activ®,

Tn urma prezentarii acestora [100], beneficiarul a optat pentru varianta pe care a
considerat-o fezabila din punctul lui de vedere si a pus-o in aplicare. Activitatea desfasurata
in cadrul acestui contract mi-a permis o deschidere suplimentara in domeniul pregatirii
personale. Ea nu s-a rezumat exclusiv la stabilirea configuratiilor amintite ci si la construirea
si testarea acestora, caz in care a trebuit sa ma ocup si de problemele interferentelor
electronice inerente pe orice masina de lupta.

Am desfasurat o multime de teste mai ales pentru stabilirea deschiderii si profunzimii
campului vizual cu toate sistemele video propuse [102]. Tn lipsa unei documentatii specifice
in domeniu, am fost nevoit sa concep si sa pun in aplicare o metodologie care sa-mi permita
obtinerea de date exacte in probele efectuate. in acest scop am elaborat o serie de
proceduri. Lista acestor noi proceduri este redatda in continuare (denumirile lor sunt
sugestive in privinta continutului).

PI_250 - Verificari functionale si de conformitate

PI_251 - Evaluarea distantei minime de observare

PI_252 - Determinarea marimii cdmpului vizual

PI_253 - Determinarea debutului zonei de vizibilitate
Pl_254 - Evaluarea timpului de montare-demontare
PI_255 - Evaluarea timpului de functionare

PI_256 - Determinarea intarzierii sistemului video

Pentru relevanta, procedura PI_252 este prezentata in anexa.

2 Camerele sunt prevazute cu sisteme de iluminare in infrarosu, facandu-le vizibile pentru
inamic. Evident, exista si camere de tip pasiv dar preturile sunt mai mari.
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(B-ii) PLAN DE DEZVOLTARE A CARIEREI

Consider ca o cariera universitara trebuie dezvoltata pe cel putin trei directii
principale, fiecare avand la randul ei directii particulare, fapt ce va conduce la
rezultate deosebite Tn privinta calitatii procesului de pregatire a specialistilor si, pe
aceasta cale, la satisfactii profesionale. Cele trei directii principale pe care le consider
de interes din punctul meu de vedere sunt:

1. Activitatea didactica
2. Activitatea de cercetare stiintifica teoretica si aplicata
3. Activitatea de colaborare institutionala din tara si strainatate

Pornind de la cele trei directii mai sus amintite, consider ca unele detalieri sunt

de bun augur in privinta fiecarei dintre acestea, cu particularizarile necesare.

Capitolul 1
Directii de dezvoltare a activitatii didactice si profesionale

Ma bucur sa afirm ca am o vechime de 33 de ani in calitate de cadru didactic
universitar. Aceasta vasta experienta Tmi permite, in ceea ce ma priveste, sa formulez
un punct de vedere coerent si bine argumentat in privinta configuratiei unei cariere
profesionale care sa conducd, pe de o parte, la o inalta calitate a procesului de
invatamant si de pregatire profesionala a viitorilor specialisti In domeniu iar, pe de
altd parte, la satisfactii profesionale personale. Tn sprijinul celor afirmate, precizez c3
detin titlul de conferentiar universitar inca din 2001 (prin OMEC 4224/2001) si am
fost sef de comisie didactica timp de 20 de ani in cadrul Departamentului Tn care
activez si in prezent. Prin urmare, principalul obiectiv in evolutia carierei didactice
este sa continui activitatea desfasurata pana in prezent, perfectionand calitatea
cursurilor al caror titular sunt. Astfel, cateva directii de actiune trebuie inca de la
inceput conturate si prefigurate in dezvoltarea lor:

® promovarea pe pozitia de profesor universitar in cadrul Departamentului
de Autovehicule Militare si Transporturi din Academia Tehnica Militara;

e continuarea coordonarii programului de studii universitare de master
“Echipamente si Tehnologii in Ingineria Autovehiculelor”, actualizarea
planului de invatamant in concordanta cu standardele de calitate ARACIS,
cu cerintele MApN si cu dezvoltarea tehnologica in domeniu;

® alocarea, cu prioritate, catre studenti a temelor de lucrari de absolvire
formulate de catre beneficiari, deoarece acestea reflecta cel mai bine
nevoile concrete ale acestora; mentionez ca am fost unul dintre cei care
au condus numeroase teme de licenta cu un astfel de caracter;

e continuarea implicarii in activitatile de asigurare a calitatii invatamantului
in cadrul departamentului in care activez;

e imbunatatirea bazei materiale si dezvoltarea laboratoarelor de
specialitate din domeniul autovehiculelor militare, tinand cont de efortul
si directiile de inzestrare cu noi vehicule militare ale fortelor MApN si a
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altor structuri beneficiare ale absolventilor nostri; procesele de
modernizare a bazei materiale si a echipamentelor necesare a inceput
deja, personal implicandu-ma in cele legate de tehnica militara pe roti;

e desfasurarea orelor, oricare ar fi natura acestora, prin metode pronuntat
interactive, care sa atraga participativ studentii in procesul educational; in
acest sens, In cadrul orelor de proiect pe care le desfasor, constitui echipe
de 3...5 studenti care sa rezolve problema proiectdrii unui organ sau
sistem iar nota o acord pentru intreaga echipa, lasandu-i pe ei sa
gestioneze repartizarea acesteia la nivel individual, in functie de cat
considera ca au contribuit fiecare la realizarea proiectului;

e cresterea ponderii invatamantului digital, acolo unde este posibil, prin
remodelarea structurala a continutului cunostintelor transferate dar si a
metodologiei de transfer;

e elaborarea criteriilor de evaluare a studentilor pornind de la obiectivele ce
trebuie atinse Tn procesul educational; informarea studentilor, inca din
prima ora de curs, privitor la modalitatea de evaluare a activitatii pe care
o vor desfasura in cadrului cursurilor;

e atragerea studentilor in emiterea unor sugestii critice atat asupra
continutului materiilor predate cat si in privinta metodei pe care o
folosesc;

e elaborarea de materiale didactice ajutatoare (suport de curs, indrumare
de laborator si de proiectare) care sa faciliteze procesul de insusire a
cunostintelor din domeniul ingineriei autovehiculelor (Calculul si
constructia autovehiculelor militare pe roti, Complemente de dinamica
autovehiculelor, Tehnologia fabricarii si repardrii autovehiculelor militare,
Reglementdri tehnice rutiere interne si internationale, Asigurarea
incarcaturilor in transporturile rutiere, Analiza si reconstructia
evenimentelor rutiere etc.);

® modernizarea procesului didactic prin intensificarea utilizarii metodelor
digitale;

® axarea mult mai intensa a pregatirii universitare ingineresti pe activitati
practice, care sa fructifice (pe de o parte) si sa justifice (pe de alta parte)
modulele de pregatire pur teoretica;

e consider ca, in prezent, pregdtirea tehnico-inginereasca ar trebui sa
contind mai multe aplicatii practice (ore de laborator, ore de proiect
finalizate cu realizari practice, ore de practica in unitati productive al
structurilor ce fac parte din sistemul national de aparare etc.); din
experienta am observat ca studentii sunt extrem de interesati de
realizarea fizica a proiectelor pe care le realizeaza (in cadrul unui proiect
de diploma am realizat, inca de acum 3 ani, in premiera, un robot cu
tractiune hibrida);

e atragerea studentilor in activitatile de cerc tehnico-aplicativ, care sa
abordeze proiecte cu finalizare practica;
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® analiza obiectiva si consecventa a rezultatelor invatarii, reflectate de
situatia scolara a studentilor; pe aceasta cale se pot identifica modalitati
de imbunatatire a activitatii, de ambele parti ale catedrei si se pot contura
caile prin care activitatea academica poate atinge optimul.

Capitolul 2
Directii de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica

Am in vedere ca activitatea stiintifica din perioada urmatoare sa continue
dezvoltarea temelor generale pe care le-am abordat in perioada de la dobandirea
calitatii de doctor-inginer dar si sa abordeze tematici noi, de care am devenit
interesat Tn ultimul timp. Astfel, directiile pe care doresc sa desfasor activitatea
viitoare de cercetare stiintifica pot fi concretizate dupa cum urmeaza:

e Cercetari care sa permita dezvoltarea metodelor de analiza si diagnoza a
starii tehnice prin procesarea semnalelor traductorilor montati in
transmisiile autovehiculelor militare; aceste cercetari ar putea permite
inclusiv introducerea in structura transmisiilor, Tn puncte de interes sau
considerate vitale, a unor traductori permanenti, conectati la sisteme de
stocare a datelor care pot fi accesate periodic. Desi tehnica moderna de
vehicule militare care se afla in proces de introducere in Tnzestrarea
MApN beneficiaza de astfel de echipamente (embedded sensors), cea mai
veche poate fi mai bine monitorizata pe aceasta cale. Este cunoscut faptul
ca procesul de inlocuire a tehnicii de vehicule militare este un proces de
durata iar in prezent, MApN se bazeaza inca pe vechea tehnica din
inzestrare. Bazele de date astfel constituite se pot transforma in modele
matematice obtinute pe criterii experimentale, reale, ce pot fi folosite ca
etalon pentru diagnoza tehnica.

e Aplicand principiile prezentate la punctul precedent, am dezvoltat deja o
metodologie de diagnoza a starii tehnice a sistemului de franare (partea
de transmisie-comanda hidraulica a franei unui autovehicul militar).
Procedura poate fi extinsa si la partea pneumatica si, evident, poate fi
implementata pe orice autovehicul. Astfel, imi propun elaborarea de
modele matematice de referinta pentru sistemele hidro-pneumatice sau
pneumatice, pe baza datelor experimentale obtinute prin serii vaste de
testare.

e O alta directie de cercetare, pe care am abordat-o recent, este
reprezentata de studiul teoretic si, mai ales experimental, al suspensiilor
pentru autovehicule militare, in speta a celor pe roti. La baza acestora
stau posibilitatile de explorare oferite de noile vehicule militare intrate in
inzestrarea MApN. Asa cum este cunoscut, viteza de deplasare in teren a
unui autovehicul nu este dictata de capacitatilor sistemelor energetice
care-l propusleaza ci de performantele suspensiei ce-l echipeaza. Insist sa
reamintesc ca modernizarea dotarilor oricarei armate din lume nu se face
decat extrem de lent prin achizitionarea de produse noi deoarece este un
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proces scump si cu implicatii politice majore. In general, modernizarea
prin “update”-ul unor organe sau agregate este practicata la o proportie
de peste 70...80% din sistemele de arma chiar de catre armatele unor
state cu posibilitati financiare mai generoase decat ale noastre. Datele
experimentale pot sta la baza elaborarii unor proiecte de modernizare
importante.

Continuarea activitatii de testare-evaluare a produselor care sunt propuse
spre achizitie pentru structurile de sistemului national de aparare (MApN,
MAI, SRI, SPP etc.) pe baza unor contracte de colaborare.

Cresterea ponderii activitatii de modelare-simulare a diferitelor organe
sau agregate din structura autovehiculelor. Asa cum am dezvoltat un
model matematic pe baza datelor experimentale pentru functionarea
unui hidroconvertizor din transmisia unui autovehicul de lupta, completat
ulterior cu modele matematice care descriu functionarea in ansamblu a
intregii transmisii, voi continua cu elaborarea de modele matematice si
pentru alte organe ale autovehiculelor. Voi urmari, insa, ca absolut toate
modelele matematice sa fie verificate pe cale experimentala. Am inceput
deja sa fac acest lucru prin unele teme de disertatie pe care le-am condus
la cursul de master.

Crearea de echipe mixte de cercetare, formate din cadre universitare,
cercetatori stiintifici si studenti, mai ales de la cursul de master care, pe
baza unor contracte de cercetare incheiate cu diferiti beneficiari, sa
raspunda nevoilor directe, imediate ale acestora. Voi cauta sa impulsionez
cat mai mult activitatea de cercetare tehnico-aplicativa.

Deschiderea unei noi directii de cercetare, pe care am incercat s-o dezvolt
acum cativa ani, fiind insa impiedicat de contextul pandemic general, in
sensul determinarii nivelului de obosealda indus de Vvibratiile
autovehiculelor de lupta asupra performantelor mecanicilor conductori ai
acestora, cu implicatii asupra diminuarii reflexelor necesare conducerii in
campul de lupta. Aceasta directie a fost abordata dar numai cu referire la
conducerea autovehiculelor civile pe drumurile publice. Problema devine
cu atat mai critica atunci cand este vorba de cai de rulare neamenajate, cu
deplasare in campul tactic.

Activitatea de cercetare pe care doresc s-o desfasor urmarind directiile
prezentate mai sus nu se va limita doar la acestea, deoarece consider ca pot aparea
noi directii, ca rezultat al cerintelor pietei, la care consider ca trebuie sa fiu cat mai
direct conectat. De aceea consider ca versatilitatea este o calitate pe care trebuie s-o0
aiba orice cercetator stiintific. Nu pot incheia acest capitol fara sa amintesc ca
rezultatele cercetarii stiintifice trebuie diseminate Tn lumea academica si nu numai.
De aici deriva cateva din directiile de dezvoltare ulterioara a acestei activitati:

Organizarea unei colaborari stiintifice intre cadrele didactice universitare
cu preocupari similare, atat la nivel national cat si la nivel international.

Participarea la apeluri de proiecte de cercetare stiintifica si educationala
la toate nivelurile. Am fost implicat Tn elaborarea documentatiei pentru
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astfel de proiecte la nivel european insa pentru institutii de formare de alt
calibru decat cel universitar, desi tot in domeniul autovehiculelor

e Organizarea, directa sau in calitate de partener a manifestarilor stiintifice
internationale Tn domeniul ingineriei autovehiculelor; anual, Tn cadrul
ATM se organizeaza Conferinta Internationald a Studentilor “CERC” in
parteneriat cu universitati de prestigiu din tara si strainatate, in cadrul
careia m-am ocupat in mod frecvent si voi continua sa ma ocup de
sectiunea dedicata autovehiculelor.

® Publicarea de lucrari stiintifice in reviste cotate sau indexate Web of
Science, SAE, SCOPUS, Index Copernicus, FISITA etc., precum si in cadrul
unor conferinte stiintifice nationale si internationale. Lucrarile destinate
publicarii vor contine, ca si pana acum, rezultatele activitatii de cercetare
desfasurate.

® Publicarea de manuale si de carti de specialitate in domeniul ingineriei
autovehiculelor care sa concretizeze/sintetizeze rezultatele activitatii de
cercetare.

e Aducerea contributiei personale la cresterea prestigiului institutiei pe care
o reprezint prin cresterea vizibilitatii ei internationale si a calitatii actului
educational si stiintific desfasurat in cadrul acesteia .

Capitolul 3
Directii de impulsionare a colaborarii institutionale din tara si
strainatate

e Continuarea procesului, Tnceput cu multi ani in urma, de a dezvolta cat
mai bune conexiuni intre institutiile beneficiare ale absolventilor profilului
nostru, in vederea actualizarii continutului stiintific al disciplinelor
predate, in acord cu dezvoltarea tehnologica din domeniu, precum si in
vederea implicarii active a acestora in procesul educational practic;

e Mentinerea legaturilor deja existente dar si initierea unor legaturi care sa
permita formarea unor noi relatii cu structuri educationale, civile sau
militare, de nivel superior ale tarilor membre NATO si UE;

e Sprijinirea legaturilor intre universitati, atat la nivel de studenti cat si la
nivel de cadre didactice; activitatile vor trebui fincurajate atat cu
universitatile civile cat si cu cele militare, tinand cont de specificul
pregatirii tehnico-ingineresti al Academiei Tehnice Militare;

e Organizarea de activitati stiintifice comune cu alte institutii de invatamant
superior, precum Conferinta Internationala a Studentilor “CERC” dar si de
activitati de tipul conferintelor sau congreselor internationale.
Departamentul in care imi desfasor activitatea a reusit, cu ani Tn urma, sa
organizeze o conferinta cu tematica Ingineria autovehiculelor din ciclul
celor organizate anual de universitati civile din tara sub egida SIAR
(CONAT, ESFA, CAR, SMAT, AMMA, MVT, AITS). Mi-am propus ca,
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impreuna cu colegii din departament, sa incercdam sa reluam aceasta
activitate (intrerupta, din pacate, din motive ce nu ne pot fi imputate in
intregime), eventual in colaborare cu alte universitati din tara.
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1. OBIECT
Prezenta procedura are ca obiect determinarea deschiderilor unghiulare in plan
orizontal (relevment) si vertical (gisment) care definesc campul vizual al camerei video
ce deserveste sistemul video testat. Prin prezenta procedura se verifica si eventualele
abateri ale performanetelor efective (reale) ale camerei video fata de cele declarate in
notita tehnica a acesteia.

2. DOMENIU DE APLICARE
Procedura se aplica de catre personalul desemnat sa efectueze incercarile
prevazute in continutul ei, in cadrul programului de testare-evaluare a produsului
Periscop suprainaltat pentru conducerea pe apa a TBT Piranha IlIC. De asemenea,
procedura poate fi aplicata si pentru determinarea performantelor de acest tip si in alte
cazuri in care se utilizeaza sisteme de supraveghere video.

3. TERMENI SI DEFINITII

e unghi de observare in relevment: unghiul format in plan orizontal intre directiile
extreme de observare stanga-dreapta.

e unghi de observare in gisment. unghiul format in plan vertical intre directiile
extreme de observare sus-jos.

e ecran: zid, panou, perete etc. cu dimensiunile suficient de mari pentru a permite
masurarea unghiurilor de observare in relevment si gisment in conditiile
prezentei proceduri.

4. ABREVIERI

5. DOCUMENTE CONEXE
5.1. Caracteristicile tehnice ale componentelor sistemelor video propuse.
5.2. Analiza variantelor de asigurare a vizibilitatii. Elaborare configuratii si studiu
experimental (document ATM: CR-1410/12.12.2017).
5.3. Planul de testare si evaluare de dezvoltare pentru produsul “Periscop
Supraindaltat pentru conducerea pe apé a TBT Piranha IlIC’.

6. REGULI DE PROCEDURA

6.1. Realizarea configuratiilor functionale si verificarea functionarii acestora
- se monteaza camera video in pozitia de lucru pe autovehicul (sau pe un suport de tip
catarg ce permite reglarea pe verticala a pozitiei acesteia pina la cotele necesare
efectuarii testarii)
- se verifica obtinerea imaginilor pe display-urile configuratiilor propuse in conditiile de
rezolutie si stabilitate caracteristice performantelor echipamentelor constituente.
- se pozitioneaza autovehiculul, cu sistemul video in functiune, in fata unui ecran

NECLASIFICAT
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- se masoara si se noteaza unghiurile in relevment si gisment.

6.2. Mod de lucru
- se monteaza telemetrul laser pe camera de luat vederi astfel incit sa se realizeze un
paralelism cit mai bun intre raza laser si axa centrala a camerei video.
- se plaseaza autovehicululul (sau suportul-catarg), cu camera de luat vederi in pozitie
de lucru, in fata ecranului, cu axa longitudinala a camerei de luat vederi cit mai
aproape de orientarea perpendiculara fata de respectivul ecran; de preferat,
pozitionarea axei longitudinale a autovehiculului se va face tot perpendicular pe ecran.
- se porneste sistemul video si, prin manevrarea autovehiculului se cauta ca in campul
video al display-ului sa apara numai ecranul, pastrind orientarea autovehiculului
perpendiculara pe ecran.
- se monteaza, pe display-ul sistemului video, doua fire de ata pe cele doua diagonale
ale acestuia, formind un reticul.
- cu ajutorul unui indicator si al unui marker, se marcheaza pe ecran punctul pe care,
cu ajutorul reticulului de pe display, il vede mecanicul-conductor (marcajul A4).
- prin mici reglaje ale telemetrului laser montat in paralel cu camera video, se
suprapune spot-ul laser peste punctul marcat pe ecran; dupa aceasta, telemetrul laser
se blocheaza la camera video.
- prin mici reglaje aplicate structurii monobloc formate din telemetrul laser si camera
video si prin citirea repetata a valorii indicate de telemetrul laser, se urmareste
obtinerea valorii minime a distantei dintre camera si ecran.
- la obtinerea distantei minime pe afisajul telemetrului laser, camera se imobilizeaza si
distanta se consemneaza sub forma valorii L = OB, unde s-a notat cuO centrul
lentilei camerei video; se marcheaza pe ecran punctul in care se afla spot-ul laser
(marcajul B'). Nota: precizia masuratorii este cu atit mai mare cu cit distanta L este
mai mare.
- se traseaza pe ecran doua linii perpendiculare una ‘E
pe cealalta, una orizontala si alta verticala, care se
intersecteaza pe marcajul B.
- cu ajutorul indicatorului, operatorul se misca in
lungul axei orizontale, intr-o parte apoi in cealalta
a marcajului B, pina cind atinge marginea campului C
vizual de pe display-ul mecanicului-conductor; " B
la semnalul acestuia, va marca aceste puncte cu
C sirespectivcu D.
- se repeta procedura si pentru axa verticala,
obtinindu-se marcajele E si F'.
- in urma acestor operatiuni, pe ecran va aparea *F
0 imagine precum cea din fig. 1 cu precizarea ca

*>
O

Fig. 1
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marcajul A se poate gasi in orice cadran (prima operatiune serveste la alinierea axei
telemetrului laser cu axa camerei video).

- considerind O centrul lentilei, se formeaza doua triunghiuri isoscele, ambele cu virful
in O, unul orizontal: OCD si celalalt vertical: OEF' (triunghiurile sint isoscele
deoarece, la majoritatea camerelor video, unghiurile facute fatéd de axa optica a celor
doua drepte de extremitate, in ambele plane, sint egale de o parte si de alta a
respectivei axe).

- cu ajutorul telemetrului laser se determina distantele Ly, =OC, Ly, = 0D,

LHe =0E $i LHf =0F
Ltte = Lita| 100 [%] si
max (L, L)

- se calculeaza abaterile cu relatiile a) =

- ‘LHe - LHf‘

- max(LHe,LHf
- abaterile maxime admisibile nu trebuie sa depaseasca 5%, altfel se reia pozitionarea
camerei video.

- se masoara distantele Ly =CD si Ly = EF

- in cele doua triunghiuri se aplica relatiile de calcul:

2 2 2
LH0+LHd _Ll

ar )-100 [%]

. OH = arccos - pentru triunghiul OCD , in care OH este

2Ly, Lyy
unghiul de observare in relevment al camerei video.
A B+ 2 - 13 A
e Oy =arccos - pentru triunghiul OEF | in care Oy este
2 ¢ LHe ¢ LHf

unghiul de observare in gisment al camerei video.

6.3. Mijloace si echipamente de incercare
- telemetru laser, distanta minima de observare 20 m, precizie min. 1 cm.
- ruleta 10 m, precizie min. 1 cm.
- statie meteo.
- ata de cusut, banda autoadeziva.
- markere sau creta scolara diferite culori
- indicator lungime min 1 m.
- scara lungime min 3 m.
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- nivela laser.
- rigla (scandura) lungime min. 2 m.

6.4. Conditii de efectuare a determinarilor
- conditiile de mediu (temperatura, umiditate, praf etc.) la care se efectueaza probele
sint cele ale mediului ambiant (care trebuie sa se incadreze in ecartul termic prevazut
de documentatia de functionare a aparaturii de observare externa pentru produsul TBT
Piranha I1IC).
- intensitatea luminii ambientale din interiorul autovehiculului, la care se efectueza
probele, va fi cel putin egala sau mai mare decit cea corespunzatoare postului de
conducere din autovehicul.
- pe timpul probelor, raza vizuala a observatorului va forma cu planul display-ului un
unghi de minimum 80° de grade, in orice directie.
- In buletinul de incercari se consemneaza date privind urmatorii parametri:

e valorimasurate:L, Ly, Ly, Ly, Lyg, Lye. Ly

e valori calculate: ay, ay, a3, ay, OH Si OV-
- se efectueaza un al doilea set de

masuratori si de calcule dupa ce afost | 1., 4
modificata pozitia autovehiculului si a Sy | Fiobe ) || el 2 EREER
fost reluata intreaga procedura de I
pozitionare si de trasare a imaginii pe
ecran; L
- se calculeaza abaterea maxima L
intre doua unghiuri calculate pentru I
doua probe i si j curelatiile He
0 ‘ Lpq
a3 = 1100 [%] si Lie
max(OHl , OHJ Ly
~0 ‘ a
ay = 1100 [%] al
maX(OVl, OV] ) 2
- datele (masurate si calculate) se trec Oy
in tabelul 1. OV
- pentru acceptarea unei perechi de
probe este necesar ca a3 si a4 séfie, | 93
simultan, sub 5%. aq

- valorile unghiurilor de observare care
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se considera ca definesc deschiderile unghiulare ale camerei video (si, prin urmare, a
sistemului video) reprezinta mediile valorilor calculate pentru doua probe care
respectd, simultan, conditia de abatere maxima de 5%.

- se consemneaza aceste valori in buletinul de incercari.

7. ATRIBUTII S| RESPONSABILITATI

7.1. Seful compartimentului management proiecte si asigurarea calitatii
- verificarea pregatirii incercatorilor;
- asistenta tehnica pe timpul incercarilor.
- asigurarea respectarii procedurilor;
- verificarea conformitatii incercarilor efectuate.

7.2. Seful de laborator
- asigurarea bazei materiale necesare.

7.3. Incercatorii
- pregatirea echipamentelor supuse testarii-evaluarii;
- pregatirea echipamentelor si aparaturii necesare operatiunilor de testare-evaluare;
- executarea probelor;
- inregistrarea rezultatelor.

8. INREGISTRARI, ARHIVARI
- fise de incercari;
- buletine de incercare.

NECLASIFICAT
6din6




