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Transilvania

IntrOducere I nII Universitatea

* 31 Decembrie 1963 - Arad, jud. Arad
* Educatie si formare:
e Studii in cadrul Academiei Tehnice Militare (ATM), Bucuresti
e 1983 — 1988: Inginer, specializarea “Tancuri-Auto”
® 1993 — 1999: Doctor in Stiinte Ingineresti, specializarea Automobile si Tractoare.
Titlul tezei de doctorat: Consideratii privind circulatia de putere in transmisia
automobilelor cu mai multe punti motoare din inzestrarea MApN
e Studii Tn cadrul Universitatii " Titu Maiorescu”, Bucuresti
e 1998 — 2003: Licentiat in Stiinte Juridice, specializarea “Drept”
* Evolutia profesionala extrauniversitara:
¢ 1988-1991 - Inginer proiectant in unitati productive ale MApN (specializare in transmisii
pentru autovehicule: proiectare, tehnologie, fabricatie piese agregate transmisie,
proiectare scule danturat si canelat).
¢ 2010-2013 - Expert formator pe termen lung in cadrul POSDRU, axa prioritara: 2, Corelarea
fnvatarii pe tot parcursul vietii cu piata muncii”, domeniul major de interventie: 2.3 , Acces
si participare la Formare Profesionala Continua”
* Evolutia profesionala universitara:
¢ 1991-1997: asistent universitar drd. ing. in ATM
e 1997-2001: sef de lucrari dr. ing. in ATM
e 2001-prezent: conferentiar universitar dr. ing. in ATM
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Transilvania

Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice I :I"
* Sinteza activitatilor didactice academice. Programe.
® Programe universitare:
e Blindate, Automobile si Tractoare - BAT (Ciclul | de studii superioare - Licenta)
e Echipamente si Sisteme de Comanda si Control pentru Autovehicule - ESCCA (Ciclul |
de studii superioare - Licenta)
e Managementul Structurilor Logistice - MSL (Ciclul Il de studii superioare - Master)
e Echipamente si Tehnologii in Ingineria Autovehiculelor - ETIA (Ciclul Il de studii
superioare - Master)
¢ Programe postuniversitare:
e Programul postuniversitar de formare si dezvoltare profesionala continua in
domeniul ,,Managementul activitatilor tehnico-ingineresti in structurile militare”
(LTC)
* Programul postuniversitar de formare si dezvoltare profesionala continua in
,Conducere structuri, programe si activitati tehnico-economice militare” (COL)
* Sinteza activitatilor didactice academice. Discipline.
® Programe universitare:
e Bazele Ingineriei Autovehiculelor pe Roti - BAT, 1991-2001
e Bazele Ingineriei Autovehiculelor pe Senile - BAT, 1991-2001
e Tehnologia Fabricarii si Repararii Autovehiculelor - BAT, 1991-1995; 2022-prezent
e Echipamentul Electric al Autovehiculelor - BAT, 1991-1993
e Exploatarea Autovehiculelor - BAT, 1991-1993
* Dinamica Autovehiculelor - BAT, 1993-1998
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Transilvania

Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice I :I"
* Sinteza activitatilor didactice academice. Discipline (continuare).
® Programe universitare (continuare):
e Testarea-evaluarea (Incercarea) Autovehiculelor - BAT, 1994-2000
e Calculul si Constructia Autovehiculelor Militare pe Roti - ESCCA, 1994-prezent
e Calculul si Constructia Autovehiculelor Militare pe Roti - BAT, 1995-prezent
e Calculul si Constructia Autovehiculelor Militare pe Senile - BAT, 2003-2005
e Analiza si Reconstructia Evenimentelor Rutiere - ETIA, 2007-2023
e Reglementari Tehnice Rutiere Interne si Internationale - ETIA, 2007-prezent
e Managementul Transporturilor Rutiere Interne si Internationale - ETIA, 2007-2023
e Solutii Moderne in Constructia Automobilelor - ETIA, 2007-prezent
e Programe postuniversitare:
¢ Vehicule de Lupta Moderne - COL, 2000-2008
e Contractarea achizitiilor logistice - LTC, 2015-2020
e Contractele achizitiilor in armata - COL, 2010-prezent
* Tndrumare:
e Proiecte de diploma: 59 lucrari
e Proiecte disertatie: 19 lucrari
e Teze doctorat (membru in comisii): 4 teze
* Carti, manuale, indrumare laborator: 9 lucrari
e Unic autor: 6 lucrari
e Prim autor: 1 lucrare
e Coautor: 2 lucrari
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Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice "" i i
* Granturi/proiecte castigate prin competitie/de cercetare/consultanta pentru mediul economic,
in calitate de Director/Responsabil proiect:
e Beneficiar - structuri ale MApN: 10 contracte
e Beneficiar - agenti economici: 2 contracte
e 1 contract cercetare-proiectare-realizare de produs
e 1 contract consultanta tehnica
* Granturi/proiecte castigate prin competitie/de cercetare/consultanta pentru mediul economic,
in calitate de membru in echipa:
e Beneficiar - PNCDI: 3 granturi
® Beneficiar - structuri ale MApN: 19 contracte
¢ Beneficiar - agenti economici: 3 contracte
* Publicatii:
e Articole in extenso in reviste cotate ISl si in proceedings indexate ISI| Thomson Reuter sau
SAE: 18 articole, din care un articol cu factor de impact nenul
e Articole in reviste si volume ale unor manifestari stiintifice indexate in alte baze de date
internationale recunoscute CNATDCU: 40 articole
e Articole in reviste si volume ale unor manifestari stiintifice indexate in alte baze de date
internationale sau neindexate: 90 articole
* Citari ale lucrarilor publicate:
e Tn lucrdri ISI (WOS) cu factor de impact: 14 lucrari
e Tn lucrdri ISI (WOS) fara factor de impact: 37 lucréri
e Tn lucrari in alte BDI recunoscute CNATDCU: 52 lucrari
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Transilvania

Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice I :I"
* Activitati manageriale:
e Organizare/coordonare programe de studii:
e Director program Master - Echipamente si Tehnologii in Ingineria Autovehiculelor:
2007-prezent
e Director program Postuniversitar - Conducere structuri, programe si activitati
tehnico-economice militare (COL): 2012-2020
e Comisii academice si institutionale:
® Presedinte sau membru in comisii de admitere la programele de studii de licenta,
master si postuniversitare - anual
* Presedinte sau membru in comisii de absolvire a programele de studii de licenta,
master si postuniversitare - anual
e Referent in comisii de doctorat: 12 teze
e Membru/presedinte comisii ocupare functie didactica asistent universitar: 5 comisii
e Membru/presedinte comisii ocupare functie didactica sef lucrari: 6 comisii
e Membru comisii ocupare functie didactica conferentiar universitar: 8 comisii (3 in ATM
si 51n alte universitati).
e Reprezentantul Romaniei in grupul de lucru NATO LG-2 (autovehicule blindate usoare
pe roti - 2002).
e Sef de comisie didactica: 2001-2008; 2012-2023
e Coordonator cercuri studentesti:
e Cercul stiintific studentesc "Blindate, Automobile si Tractoare" din ATM
e Cercul tehnic studentesc "Autovehicule" din ATM
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. e v . .o oge ~ . . a Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice "II" i i

* Afilieri profesionale:
e Membru fondator SIAR
e Membru SAE International (Society of Automotive Engineers — SUA)
e Membru SIA - (Societe des Ingineurs de I’Automobile - France)
* Alte activitati:
e Membru in colective redactionale
e Recenzor
e Membru in comitete organizare manifestari stiintifice
e Membru in comisii de analiza si expertizare a unor evenimente in care au fost implicate
autovehicule ale MApN
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. e v . .o oge ~ . . a Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice "II" i i

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

* La autovehiculele militare, una din problemele
instrumentarii e reprezentata de accesibilitate (fig. 1.1)

1.1 Analiza spectrala

* Analiza monospectrala (clasica) presupune folosirea
transformatei Laplace. Imaginea Fourier a semnalului in
timp continuu este data de:

X(ir)= FIx]= [ x(0)e > a

* De mare utilitate sunt spectrele de putere, deoarece
permit determinarea frecventelor pe care sistemul disipa
valori mari de putere. Densitatea spectrala de putere este
data de de inversul transformatei Fourier a functiei de
autocorelatie Rx(r) adica:

Fi;]. 1.1 - Mdsurare turatie si momente
(arbori transmisie TAB-77)

+00
—2rfr
5.00)=[ " Re)e 2 Su
* Aria de sub curba transformatei Fourier pe un interval dat reprezinta valoarea medie a puterii
semnalului pe acel interval, adica energia disipata de sistem pe banda de frecvente stabilita. Cu
cat valoarea ariei e mai mare, cu atat sistemul e mai afectat de respectiva banda de frecvente.
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. e v . .o oge ~ . . a Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice "II" e

- Gk Sraslv

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor
1.1 Analiza spectrala

* Analiza monospectrala analizeaza semnalul in totalitatea lui, considerand semnalul ca fiind
invariabil Tn timp (coeficientii ecuatiei diferentiale care ilustreaza evolutia semnalului sunt constanti
in timp). Procesele reale sunt caracterizate de ecuatii diferentiale cu coeficienti variabili.

* Pentru analiza lor si decelarea zgomotelor se foloseste, frecvent, analiza polispectrala (mai ales
analiza bispectrala, adica analiza in timp-frecventa).

* Acest tip de analiza se bazeaza pe analiza de autocorelatie, utilizdnd “cumulanti”, care nu sunt
altceva decat combinari liniare ale momentelor statistice de ordin superior. Astfel, cumulantul de
ordinul 1 este, de fapt, media semnalului (in timp discret): Cj,(k,7)=M{x(n)}, cel de ordinul 2 este
functia de corelatie din analiza monospectrala ¢, .(k)=M x*(n).x(n +k)§ iar cel de ordinul 3 este

C3(k,7)= M{x*(n)x(n +k)x(n + r)} corespunzétor analizei bispectrale.

* Cu ajutorul cumulantului de ordinul 2 se obtine functia de corelatie, care furnizeaza densitatea
spectrala de putere:

Sox(fi-12)= ZCZx Je 7K, k& (= o0,00)

* Cu ajutorul cumulantului de ordinul 3 se ob’;me bispectrul semnalului, adica variatia in timp a

spectrului de frecvente:
+00 400

S3(fi )= Y D Caplkyr)e I NK 2RI e (—oo,00)
k=—c0r=—0
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(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.2 Prelucrarea primara a semnalelor. Zgomote si filtre

*Tn figura 1.7 este redatd evolutia in timp a unui semnal

al unui traductor de moment de torsiune si modelul

matematic (Gauss) al acestuia. Se poate observa eroarea
mare de modelare (34,7%) generata de prezenta
zgomotelor in semnal.

* Analiza monospectrala arata frecventele pe care
sistemul disipa energii importante. Dupa identificarea

surselor de zgomot, s-au determinat benzile de frecventa
ale zgomotelor si au fost proiectate filtre digitale care sa
le inlature de forma celui din fig 1.4 (filtru Butterworth

stop-banda).
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Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice “H" i i
1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor
1.2 Prelucrarea primara a semnalelor. Zgomote si filtre
* Tn urma filtrarii se obtine o decelare a componentei neliniare de cea liniara (fig. 1.6).

*Tn fig. 1.10 este redat semnalul filtrat, dupa ,,inl3turarea” celor trei benzi pe care s-au
constatat zgomote mari si a fost identificata sursa acestora.

D el
_Z'Mf‘r,ﬂ ______ ' ____;_M_J_\___'_ﬁ_ | it O T B

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 300 1000
—— D1UE neliniar liniar
Fig. 1.6 - Semnal filtrat si separat pe componente Fig. 1.10 - Semnal filtrat, forma finald
12/69
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Transilvania

. e v e ee L epe - . . IInII Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice | [T | I

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor
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 experimentala. Exista
doua tipuri de modele matematice: parametrice si neparametrice.

* Modelele parametrice sunt descrise de relatii matematice. Sunt descrise de ecuatii
diferentiale de forma generala:

-1 n—1 n—2
d"y d"y d" u d" “u
+a,_; — +...+a0y=bn_1,,,—_’” T ..
dt" d"! dr"] dt" 2
dl’l—lu dn—2u
p p
+bo puty + by p —dt”_l +by 2 p 2 +...+ b U,

* Cunoscand cei n parametri, modelul este definit prin determinarea coeficientilor a; si b;
functia de transfer avand expresia:
Y(S) _ bn—l -sgh-l +bn—2 Lsh=2 +...+b0

Wis)= =
( ) U(S) S"+an_1-s”—1+...+a0

* Exista mai multe tipuri de modele: SISO, MISO, MIMO etc., in functie de tipul sistemului
analizat si de precizia dorita de modelare.
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(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice
1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Modelul general al unui sistem SISO este:

A0 = o=k} ()

n Universitatea
Transilvania
din Rracnu

- Gl DI AU w
[

in care y(¢) este iesirea sistemului, x(t) este intrarea acestuia, e(t) este zgomotul (care poate fi
interpretat ca eroare) iar timpul ¢ este variabila independentd. Tn cadrul modelului, functia

N

obiectiv de minimizat este: f:argZez(t) iar coeficientii modelului sunt:

t=1

a

1+ alq_l + azq_z +...+ anaq_n

bi+byg  +byg T+ ...

1+ clq_l + czq_2 +...+ cncq_n

'

(9)
B(q)
C(q)

(9)
()

I

+

+
=®
S
Q

c

d

>

1+ dlq_l + a’zq_2 +...+ dndq_n

l—I—flq_l —I—fzq_2 +...+fnfq_nf

b

-
.
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(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice | [T | ety

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Dintre multiplele cazuri particulare de generare a unui sistem SISO, voi ilustra modelul ARX, ale

. . . ... |nc=nd=nf=0
carul caracteristici
(9)=Dlg)=Flg)=1
Traductor de cuplu Colector
(punte Wheatstone) L de trecere
(Vishay 350 Q) (SK5)

Y

Punte de masurare HBM® DMC 9012 A

v

Computer
(laptop)

Fig. 1.13 - Structura unui lant de mdsurare pentru
determinarea de momente ti turatii
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introduse in modelul general, il particularizeaza la forma:

A(g)y(e)= Blq)x(t - nk)+e(t)

* Pentru o serie dinamica experimentala
masurata si inregistrata cu un lant de
masurare precum cel din fig. 1.13, se obtine
o functie de transfer de forma:

1,61s> — 61,955 — 63,135 +123

W=— 3 2
s —1,977s” +1,345° +0,074s5 — 0,38

care conduce la un model matematic de

forma:

5 4 3 2
d—5y+91,19d—f+2,83.1o4d—3y+2,44.105 d—zy
dt dt dt dt

4 3
+3.65-107 % +136-108y = 50079F —7,66.105 %
dt d’ dr

J’_

2
1151089 _853.109 % 4 2.49.1010%
dl‘2 dt
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(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

_ o 20 M [daNm] | ; ; 1X10 I\ 1dB]
* Graficul din figura ; | | = E
alaturata ilustreaza modul ol (4l ik 1 ol ]
de obtinere a functiei de d ﬂ A ﬁ' w\ 'r | H H |
transfer de pe slide-ul o Lt ol HH‘IIIH'”H“"'”"'""'
precedent, care foloseste LRk j ! H. H
la scrierea modelului A0 pofletn bR L e B L e — e .
matematic aferent. eroare: 1.72% | | | |

. . E 1 1 | | -1 i i
* Precizia de calcul a 2% 200 400 600 800 0 5 10 15

. - . t[s]
modelului este exp. timp discret
determinatd de model 50-| Al[dB]
ceroare

caracteristicile functiei de

transfer’ Ord|nu| aceste|a F/g 1.14 -A/goritmulARXpentru
e e dle it sistemul SISO aplicat seriei dinamice
P Z experimentale a momentului de torsiune -50-- "

programul de calcul. AiCi, a - seria dinamic3 experimental3 (in timp

discret), modelul matematic si eroarea de

functla de tranSfer are 4 modelare; b - raspunsul indicial al functiei de =100
pOlI iar eroarea de transfer; c - polii functiei de transfer:

R1=0.7352 + 0.6666i; R2 = 0.7352 - 0.6666i; _15Q.
modelare este de 1,72%. R3 =0.9271; R4 = -0.4204 5
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. e v . .o oge ~ . . a Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice “II" i i

AUV

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

15+ M [daNm] |

* Graficul din figura alaturata reda
caracteristicile functiei de transfer al
aceluiasi semnal, filtrat in prealabil.

1000

500

* Functia de transfer are numai doi poli. 0

Se observa ca raspunsul indicial al acestei

1 -500

functii de transfer se atenueaza rapid gl crome 192% -
) ] - 0 200 400 600 800 0 05 1 [ 118
(functia este mai stabila). filtrat

model

* Eroarea de calcul a modelului este de eroate 100.
1,92%. _ _
Fig. 1.16 - Algoritmul ARX 50
* Expresia functiei de transfer: pentru sistemul SISO aplicat
seriei dinamice experimentale
W= 5,685 +2,91 a momentului de torsiune 50"
52 —1,78s + 0,83 Polii functiei de transfer:
R1=0,8920 +0,1922i; -109-

R2=0,8920-0,1922i.

* Ecuatia modelului matematic al

se;ynalultj;y. " 6 * Sg observa ca semnalul fi.Itrat areA mul.t rr_la.i
d7+9,165+133,6y=69,235+2,36.10 putine componente nestationare (in principiu,
zgomote) iar acestea au amplitudini mai
reduse.
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. e v . .o oge ~ . . a Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice "II" i i

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor
1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Modelele neparametrice sunt modele matematice care surprind, sub forma grafica,
sugestiva, comportamentul sistemelor dinamice

* Un sistem de identificare parametric 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 n aplicarea acestei metode sunt transformatele biliniare
(cunoscute si sub denumirea de transformate din ,clasa Cohen”) care au ecuatia generala
data de:

1 T T\ i(Et—1m—
Clt.0,0)=——[[[o ) v+ 2 |r*(x-Z /T O=Ex) g g2 4y
27 2 2
* Exista o larga varietate de transformate biliniare din aceasta clasa, fiecare din ele fiind
fezabila prelucrarii unui anumit tip de semnal. Metodologia este amplu dezbatuta in Teoria
Semnalelor.

* Din perspectiva ingineriei mecanice, aceste modele matematice au utilitate Tn analiza
variatiei in timp a spectrelor de frecventa a oscilatiilor, atat ca urmare a variatiei
parametrilor functionali cat si a existentei zgomotelor in functionare.
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. e v . .o oge ~ . . a Universitatea
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice “II" i i

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

0 2 4 6 8 10 12 14
* Figura alaturata prezinta  so00 —— : : T L5
modelul matematic C;&%zl;nm{ deordmu13 [(?3)] x 10 Arflég]fmdm§a bispewctrului‘[(Nmaﬂ{zZl( i
neparametric (cumulantul e % 3 4
de ord. 3, amplitudinea si
faza bispectrului) al
semnalului trasat cu curba
neagra (variatia

-500.0 7 e B : 1

r\
momentului de torsiune -1000.0 f
pe unul din arborii
transmisiei TAB-77) A
-1500.0 A
* Interpretare: cu cat -
N 0 . jast
campurile cumulantului, al i
-2000.0

amplitudinii si fazei
acestuia sunt mai putin M INmi]
,populate”, cu atat 2500.0

semnalul este mai , curat”. Fig. 1.17 - Analiza bispectrald a unui moment de torsiune de pe un arbore al
transmisiei unui autovehicul militar (semnal nefiltrat)
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1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Acelasi model 0 2 4 6 8 10 12 14
. 500.0 } 1 1 1 L t [s] |
5] tisi}
matematic precum Cumulantul de ordinul 3 [(Nr|n3)] XIOS Amplitudinca bispeitrului [(NHS/HZQL 1010
s ’ 10
precedentul dar SET T s
acum pentru acelasi 0L = i 3
. n — 0.5 o
semnal filtrat in = 0B o1 NI
prealabil cu un filtru =W Bes
Savitzky-Golay. 000 E[E e d W g
-5 0 3 b
* Se observa cum
campurile e
cumulantului, al a1
amplitudinii si fazei \
acestuia sunt mai R RV VA W) @~ .
putin ,populate” -
decat in imaginea
o g -2000.0 -—|M [Nm]l
precedenta,
semnalul fiind filtrat Fig. 1.18 - Analiza bispectrald a unui moment de torsiune de pe un arbore al
In prea labil. transmisiei unui autovehicul militar (semnal filtrat)
20/69
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1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Tn fig. 1.19 este redata
transformata Born-Jordan a
unui semnal de moment de
torsiune, Tnainte de filtrare.
Campul grafic al transformatei
releva ponderea
componentelor neliniare.

* Cu cat cdmpul este mai
"nepopulat”, cu atat
ponderea componentei
neliniare Tn economia
semnalului este mai scazuta.

Densitatea spectrala de energie

0 -10-

20 -30

(.15

0.1

(.05

_______________________________________________

Universitatea
Transilvania

din Bracovu
Gin orasov

| timp discret (nr. val.) |

Transformata Born-Jordan

200 400 600 800 1000

| timp discret (nr. val.) ‘

Fig. 1.19 - Transformata Born-Jordan a unui moment de torsiune de pe
un arbore al transmisiei unui autovehicul militar (semnal nefiltrat)

Teza de abilitare - conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU
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------ Gin orasov

1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Spectrograma (fig. 1.20) este,
de fapt, o reprezentare spatiala 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
temporala).

* Spectrograma este obtinuta
prin aplicarea Transformatei
Fourier pe Termen Scurt, de
ordinul doi:

A [daNm)]

. 3
20 0

Fig. 1.20 - Spectograma unui moment de torsiune de pe un arbore al
transmisiei unui autovehicul militar (semnal filtrat)

2
SP(. f)= ‘ [ e s

Teza de abilitare - conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU
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1. Analiza vibrationala a organelor transmisiilor

1.3 Modele matematice bazate pe date experimentale

* Transformata Stockwell este
o transformata ,wavelet”.

* Forma simplificata, in timp
continuu, a unei functii
,wavelet” este data de ecuatia
de mai jos (de asemenea, se
poate observa forma ei
grafica)

s

F(z,s) = ‘/%f Fow

M [daNm]; f [Hz]

w5
)dt
S

Fig. 1.22 - Semnalul util si transformata Stockwell a acestuia

* Ecuatia generala a Transformatei |f| M 27 f
—2rjft
Stockwell este: (T Jf) j J/( )«/_7; e dt

23/69
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2. Aspecte ale masurarii presiunilor

* Tn scopul modernizarii autovehiculelor militare, au fost incheiate contracte de determinare
a performantelor de franare ale acestora.

* Au fost supuse testelor mai multe autovehicule din dotarea MApN. Unul din subiectele
cercetarii experimentale I-a constituit transportorul amfibiu TAB C-79, cu sistem de franare

hidraulic, asistat pneumatic.

2 gE:? 4 5 /6 7 /5 9 10 1
= ( S R \
gt 11 i O
S 0) L .
X k ‘ ,\‘\&\'\\“-"\
\‘1\5 P “ ? . : z
02-04mm ¢ ~ ; \
/ \,
10_ 9 7 f 5 4 3
L : -7 6

20 9 1817 16

Fig. 2.2 - Cilindrul pneumo-hidraulic Fig. 2.3 - Distribuitorul de aer comprimat
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2. Aspecte ale masurarii presiunilor

* Datele masurate au avut configuratii tipice celor din figurile de mai jos

v[m/s] p[bar]
| P-rs, P-rd [bar] P-id, P-ed || i 10 90
80 Al Fp [daN] [bar] 1 9 — 4 80
70 7 8 =+ 70
60 6 g + 60
/ 6
50 1 5 -+ 50
5
40 4 - 40
30 [J\ -\/\ 3 ) -+ 30
i N ’
20 \ \ 2 2 + 20
10 ] L 1 1 = 10
0 ____L SN SN \_*Ja tis] [, 0 _Mmﬁ 0

15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 0 5 10 15 20
——Prs Rtd Fpe=P-id P-ed t[s]
| | | Vrd —Vrs —Prs —Prd|
Fig. 2.4 - Exemplu de mdrimi mdsurate Fig. 2.6 - Exemplu de mé&rimi mdsurate
P-rs: presiunea la cilindrul de frana al rotii din stanga spate; P-rs: presiunea la cilindrul de frana al rotii din stanga spate;
P-rd: presiunea la cilindrul de frana al rotii din dreapta spate; P-rd: presiunea la cilindrul de frana al rotii din dreapta spate;
Fp: forta la pedala de frana; P-id: presiunea de intrare pe Vrd: viteza rotii dreapta; Vrs: viteza rotii stanga

distribuitor; P-ed: presiunea de iesire pe distribuitor.

* Tn ambele figuri se poate observa - in faza incipientd (in care pedala de frana inca nu a fost
actionata) - un comportament particular al presiunii din cilindrii de frana (adica in sectiunea
hidraulica a sistemului) ai ambelor roti, mai pregnant al rotii din stanga.
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din Bracovu
------ Gin orasov

2. Aspecte ale masurarii presiunilor

2.1 Modele matematice bazate pe date experimentale

.e . e N v X104 —110( £ ?(104 100 T
* Pulsatiile au fost supuse analizei in frecventa 2'Tclwmz] B T
2l
1.5

| ﬂ/vmm\ﬁ(\ﬂf\(\ﬂnﬂnﬂl\

1 A HHHHHR

05

ﬁ[m/s} .
10 % o

T

= N W H» OO O N © ©
' L

9 11 13 ts] 15 \ 130

Vrd ~—Vrs =—Prs —Prd

o
3
~
o
w
}
N
o

Fig. 2.10 - Comportament pulsatoriu a 1 7 \ 410
presiunii din cilindrii de frénd cu fréna B 2ot e 0
neactionatd 0 5 10 15 20 25 -
| Vrd — Vrs =—Prs —Prd |

* Concluzii:
e Semnalele sunt relativ "netede”, cu energii disipate scazute
e Spectrele de putere ale semnalelor ambilor cilindri sunt relativ asemanatoare (sursa de
zgomot ar putea fi aceeasi).
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din Bracovu
------ Gin orasov

2. Aspecte ale masurarii presiunilor

2.1 Modele matematice bazate pe date experimentale
* Pulsatia din cilindrul din stanga (cu valori mai mari ale varfurilor de presiune) a fost supusa

analizei in timp-frecventa " v[m/s] plbar]
* Cumulantul de ordinul 3 furnizeaza un o £ FITUEL s :“m““"“ﬂ‘f‘frdm"l?“ff)] 0l 45
model neparametric al sistemului analizat in 8= T ' LT
care se poate observa ”"popularea” & K o T35
n . . -0.5 1
campurilor acestuia (prezenta ° N
S T P 5 -+ 2.5
neliniaritatilor). ) ,
* Tn urma filtrarii semnalului se pot observa 3 | | Y 15
e — AR |
modificari in structura bispectrului 24—V /N i A e am -1
semnalului (aici, in 3D) 1 0.5
0 0
5 7 9 11 13 ts] 15
(5o datimpy |

Sax [daNmp] |- [ Vrd — Vrs —Prs — Prd]
o S| S h Fig. 2.11 - Analiza bispectrald a presiunii din cilindrul de
frdnd al rotii din stédnga (curba albastrd) cu fréna
neactionatd (semnal nefiltrat)

Fig. 2.12 - Bispectrul semnalului (stdnga - semnal

>0 nefiltrat, dreapta, semnal filtrat)
25

_25 50 .50

" b * Pulsatia era cauzata de ovalizarea
tamburului de frana
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2. Aspecte ale masurarii presiunilor

2.2 Model matematic parametric al evolutiei unei presiuni in sistemul de franare. Modele
matematice generalizate.

. ' . S —— ‘ [aasr ]
* Folosind algortimul ARX, pentru un singur ol ST R

test din cele efectuate, se obtine un model de  «

evolutie a presiunii dat de ecuatia diferentiala  * Lf

30+

d d dx 20l eroare: 0,007% 1 I o O o
€7 4337702 1192,280y = 50,3002 + 2660x L] T
dt g 4 il i

_07 ' | ' ‘_exu."_m"‘?el e{oare ‘ 't[s] ]
* Testul a fost repetat de foarte multe ori, +
masuratorile efectuandu-se simultan la . Rt 1. 20403 (gt |

. a A . | | |R;ulau|n‘42:-7.'l775 A[dB]_,
ambele roti (stanga-dreapta). Aplicand acelasi , /- ol
algoritm, pentru fiecare curba a fost obtinut :- i
. v . -

un model matematic a carui reprezentare B /
grafica este similara celei din fig. 2.15. 7 (]

I
0 005 01 015 02 025 03 035
Raspunsul indicial al functiei de transfer

* Coeficientii acestor modele sunt redati, sub

forma de extras, in tabelul urmator.
Fig. 2.15 - Algoritmul ARX pentru sistemul SISO aplicat
seriei dinamice a presiunii dintr-unul din cilindrii de frdnd

28/69
Teza de abilitare - conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU



: e : : : O Universiote
(B-i) Realizarile stiintifice, profesionale si academice “n" i i
2. Aspecte ale masurarii presiunilor

2.2 Model matematic parametric al evolutiei unei presiuni in sistemul de franare. Modele
matematice generalizate.

. 2 d dx Eroarea

Test Clh?rc;;u; e d—; & Yy — X normalizata de

dt dt dt modelare [%]
i stanga 1,000 19,640 | 127,000 37,830 1760 0,001
dreapta 1,000 52,470 | 376,500 83,630 5216 0,002
1 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

Tabelul cu coeficientii modelelor matematice individuale si ai modelului generalizat ARX (S1SO)

* Ecuatia modelului generalizat este:

2
7Y 1 30970% 1 206,483y = 50,8519 + 2850x
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2. Aspecte ale masurarii presiunilor

2.2 Model matematic parametric al evolutiei unei presiuni in sistemul de franare. Modele
matematice generalizate.

90 | p[bar]
80 7—’\_/_*\,:4
70
60
50
40
30 eroarea de modelare medie
20 generala: 1,29%
10 )
2 tfs] |
0 0.5 1 1.5 2 2.5

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

* Existd multiple modalit3ti de a crea modele matematice. n activitatea de cercetare pe care
am desfasurat-o m-am axat pe doua directii:

* modele care au la baza expresii analitice ale comportamentelor sistemelor (cum sunt,
spre exemplu, cele bazate pe ecuatiile dinamice clasice sau cele generate in Simulink -
MatLab), referite Tn continuare ca modele analitice

e modele bazate pe date experimentale colectate de la seturi mari de experimentari
referite in continuare ca modele experimentale

3.1 Simulare conlucrare motor-hidrotransformator si ridicare performante pentru
prototipul de TAB 8x8 "SAUR 1" produs in Romania

* Fabricantul produsului a dorit echiparea acestuia cu un motor MAN, un hidrotransformator
(HT) Allison-Clark si o cutie de viteze planetara (CVP) ZF.

* A fost necesara realizarea conlucrarii dintre HT si motor, in mai multe variante de echipare a
vehiculului. Sumele solicitate de partenerul extern pentru fiecare simulare erau foarte mari.

* Tn constructia modelului analitic am pornit de la ecuatiile clasice ale dinamicii:
e ecuatia momentelor absorbite la pompa HT: Mp=Ap -,o-n% -Dg

e ecuatia generala de miscare a autovehiculelor cu transmisie hidrodinamica:

d
?: - 55;& (7 _ZR)
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

3.1 Simulare conlucrare motor-hidrotransformator si ridicare performante pentru
prototipul de TAB 8x8 "SAUR 1" produs in Romania

* Problema a reprezentat-o determinarea lui /, (momentul de inertie al pieselor aflate in
miscare de rotatie legate la turbina HT, conform ecuatiei de mai jos), in speta cel al turbinei HT
si a fluidului de lucru din agregat. Acesta s-a determinat pe cale experimentalé, asa cum se va

prezenta la pct. 3.2. . 2
n TM;
5'= 1+—G (Ilkhdp+12J nru; —Z 5
a T r}ﬂ ] 1

kh Caracteristica adimensionala a HC lambda
2.00 0.10

1.80 0.09

1.60 0.08

\
1.40 0.07
\\
120 — 0.06 . - , S
—— Fig. 3.1 - Caracteristica adimensionald a

100 — ~. 0.05 , : o

. ~——_ — hidrotransformatorului (furnizatd de
0.80 | 0.04 fabricantul agregatului)

//

0.60 0.03

0.40 7 0.02

0.20 0.01

0.00 0.00

000 010 020 030 040 050 060 070 08 090 1.00
|[—Kh — etah —lambdal ih
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

3.1 Simulare conlucrare motor-hidrotransformator si ridicare performante pentru
prototipul de TAB 8x8 "SAUR 1" produs in Romania

* S-a efectuat conlucrarea dintre motor si HT si a fost trasat graficul momentului la turbina.
Pentru relevarea preciziei calculelor, sunt prezentate curbele de moment de iesire in varianta
livrata de furnizor si cea a simularii proprii (diferentele sunt sub 2,5%)

M [Nm]

Grafic conlucrare M [Nm] Moment la turbina
2500 / / 4000
% 3500
2000 = A \\
L — 3000
1500 2500 \\
/ // x( o \
1000
// 1500 \\
P sy o AN
500 4 \
é/ 500
! } 0
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200[ : 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
n [rpm

Fig. 3.3 - Caracteristica de conlucrare a motorului cu
hidrotransformatorul (simulare prorpie)

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

|—Moment la turbina simulare externa = Moment la turbina simulare proprie| n [rpm]

Fig. 3.4 - Momentul la turbina hidrotransformatorului
(realizatd de furnizorul agregatului si cea in simulare

proprie)
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n Universitatea
Transilvania
...... din Brasov

3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

3.1 Simulare conlucrare motor-hidrotransformator si ridicare performante pentru
prototipul de TAB 8x8 "SAUR 1" produs in Romania

D[] Caracteristica dinamica

0.600

0.500

\

0.400

0.300 \

0.200

et. VI: 90 km/h
et. V: 83 km/h

0.100 - —

0.000

-0.100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
v [km/h]
a[m/s/s] Acceleratii
4.000
3.000

2.500

2.000

et. VI: 100 km/h

1.500
1.000
0.500
0.000 ..
et. IV: 75 km/h
et. V: 92 km/h
-0.500
0 20 40 60 80 100 120

v [km/h]
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* S-au obtinut performantele autovehiculelor
in multiple variante de echipare de cutii de
viteze, reductor-distribuitoare si dimensiuni
de pneuri, la 0 mica fractiune din pretul cerut
de colaboratorul extern.

Ft [kN] Forta tractiune
200.00

180.00

160.00

140.00

120.00 -}~ \

100.00 +—
)

80.00 '1
60.00 §

40.00 ==

20.00 — v [kmvh]

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140

|— 16.00R20 redus =14.00R20 redus  16.00R20 normal —14.00R20 normal|

Graficele performantelor autovehiculului (extras)
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

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

* Problema a fost generata de solicitarea MApN de a evalua contributia HT din transmisia unui
autovehicul militar (un tanc mijlociu) asupra performantelor dinamice ale acestuia in regim de
franare cu motorul.

dv 7
* Metoda folosita e cea mz =mg —
a greutatii cazatoare,
T T 10
ecuatiile fiind cele <TI’=IE+ca)

alaturate

Metoda folositd (schema de calcul si instalatie)
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

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

* Considerand o dependenta liniara a momentului de frecare din transmisie (inclusiv cea
hidraulica din HT), adica M 4. =cw se poate scrie ecuatia diferentiala

c

t

G)ZM l—e mr2+l

C

care permite exprimarea vitezei unghiulare a rotii motoare in functie de coeficientul de frecare
din transmisie si momentul de inertie al pieselor aflate in miscare de rotatie (legate de HT).

* Valoarea lui ¢ se determina experimental, tragand de cablu in pozitie orizontala, cu viteza
constanta.

* Pe cale matematicd, devine posibild determinarea lui /, pentru fiecare etaj al CVP.

T o[ g

\ Fig. 3.11 - Fig. 3.12 - ob"]

. Viteza Valorile °

. unghiulard mdsurate si +

5 mdsuratd in curba lor de

: RS 3 teste aproximare ,

2 > efectuate pentru testul

N j@:’s pentru viteza 2inet. lal '

; i a3-a cvp o .

cwl = 02 2+ 03 * w2plot = w2curve
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

3.2 Model matematic analitic clasic al comportamentului functional al unui HT din

transmisia unui autovehicul de lupta

* Confirmarea corectitudinii relatiei de calcul pentru simulare este facuta cu ajutorul vitezei

terminale (cand conteazd numai frecarea, nu si /,.)

* Viteza a 4-a nu respecta evolutiile vitezelor 1, 2 si 3)

60 -| ols] olsT] |— 12
50 /EII"NN 10
I~~~
30 // 6
20 ~ 31 4
10 / _/*—\-/x"_’— ,——l 2 I_/x 2
) = /—~=r|1
0 tis] |— 0
0.00 0.50 1.00 150 200 250 300 350 4.00

Fig. 3.15 - Viteza unghiulard unghiulard a rotii motrice
la cdderea greutdtii

14 %7

tls]
0 50 100 150 200 250 300

Fig. 3.14 - Viteza unghiulard terminald a
rotii motrice pentru primele 3 trepte de
vitezd

* Singura inadvertenta nu poate proveni decat din expresia momentului de frecare, mai precis
din componenta fluida a frecdrii (din HT). Se propune o variatie de forma M =cw’

Teza de abilitare - conf. dr. ing. Marin-Stelian MARINESCU
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

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

* Sistemul e descris de noul set de ecuatii

dv
m—=mg—-T
dt
dw
Tr=1%% 4 co®
4 dt
dv_ do
dt dt
V=rw
e s C . dw mgr c
care conduce la ecuatia diferentiala a miscarii de forma = 2g - ®* care are
ia: dt  mr+I1 mr<+1
solutia:
| 2ct  |mgr
2 c
mor 1—e \IMr +1/
w=| &
C | 2ct |mgr
l+e mr2+1 -
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

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

* Fig. alaturata reda comportamentul real si simulat al vitezei unghiulare a rotii motrice la
caderea greutatii, cu CVP cuplata in et. IV.

. . . o[s']
* Folosind acelasi procedeu, se determina o
. . . . /V
coeficientul ¢ din relatia M =cw® care are T A
alta valoare fata de cel corespunzator "]

treptelor inferioare, fapt ce denota o
schimbare a caracterului curgerii din HT.

B 8 &8 8 8

/
e
* Se poate determina si valoarea lui / (adicd /, " /%/

din ecuatia generala de miscare a ; W ]
autovehiculelor cu transmisie '

. : . 000 050 100 15 200 25 300 35 400
hidrodinamica), deoarece aproape toate

elementele CVP se rotesc "’l\nghetat”- Fig. 3.17 - Viteza unghiulard a rotii motrice la cdderea
masei inerte cu transmisia cuplatd in treapta IV.

* Noua ecuatie diferentiala furnizeaza o valoare
a vitezei terminale mult mai ridicata decat in cazul celorlalte trepte (frana de motor este mai
putin eficienta in treapta a IV-a).
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

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

* Modelul matematic clasic

pentru HT (obtinut mai =, - X
inainte) a fost confirmat prin L. — +

modele construite in mediile = (BP0 Lo — &
SIMSCAPE si SIMULINK. iy rx - =
Modelele create au fost i o SR

integrate in retele energetice " =S SN —
complexe care simuleaza — Ca
procesul demarajului T I’: = ;\F
autovehiculului. Modelul ] e | 5

furnizeaz3 date privind E‘T e _._.i;,
conlucrarea motor-HT, f’-isj_q <+ —

caracteristicile dinamice ale 4 X : g'alﬂ =
HT si momentul de iesire al = LJ HeeE==] i
acestuia (momentul la gﬂ‘ﬂ I—Hﬂﬂ—ﬂ FCN |a—
turbind).

Fig. 3.18 - Modelul virtual al HT
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3.3 Model matematic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare, privind analiza functionarii
unui HT pe timpul demarajului unui autovehicul de lupta

* Modelul creat a fost inserat in SIMSCAPE (fig. 3.20)

* Folosind blocuri specializate inserate suplimentar

(pentru elasticitatea arborilor, pentru evitarea anularii
numitorului fractiilor, pentru limitarea variatiilor in afara
unor limite etc.) se obtine modelul complet de simulare
a HT (fig. 3.21).

PS-Simulink

—Ed:
LT

Ideal Torque
Sensor

Ideal Rotational
Motion Sensor

|deal Torgue
Source MHp

.

Parametrizare

o P a E transformare
Inertie l M_w_HC_F E _ % ahE
I:H”""I}EI R Hidrooonvertizor M_w_HC_T ] al Bmds  pm rp_sic P
Regim —4 inerie L = Al
= cuplaj hidraulic tl turbinz U :
Rotational s '*'-'_H*-'FPP | SFC.T i g Al
Damper Out o a|MHp MHt —s|in  M_HC_T . hAHt R N [—F |rad’s rpm [a—F=|nt MHt
Mp —I | Ot Rotaticnal - g
SezorMsi T I Damper il iy
MHC_P SezorMsi T MHt
Rotaticnal Control AHC MHC T = @ & -
Spring 5 i " é
M_w_AHC_P M_w_AHC T Rotaticnal o—a
— Fos — Spring —@Q—E} T — n—ua-g
Mechanical
Ideal Torgque E
Source MHt oo
w_ Hu :Il w_HG_P Reference
e |—=o—|In Mp
3“ ! ; - O Fig. 3.20 - Inserarea modelului de simulare
‘Ei: 5i T Disk Friction SezorMsi T A
'-l_i-S P Clutch M_AHC_T in SIMSCAPE

Fig. 3.21 - Modelul complet de simulare a functiondrii HT
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

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

* Rezultate ale simularii functionarii HT

&R LR ABRBEAS learr@ ABE B& & z

B Moment pompa - regim mecanic Moment turbina - regim mecanic
Moment turbina - cuplaj hldrall,lhc 2500 2500 a :

& H|

*®

2P AEB BAE

Moment pompa - cuplaj hidraulic
T T T T

2500

2000 2000

1600 1500 |-

1000 1000

500

500

1] 10 20 a0 40 50 B0 70 1] 10 20 an 40 50 5] 70 |

Turatia pompei regim hidraulic s mecanic Turatia turbinei - regim hidraulic si mecanic

2000 Fig. 3.23 - Evolutia momentelor si turatiilor pompei si
2800 turbinei HT in regimul mecanic (HT scurtcircuitat)
2600
(L]l ERE R e G S e R S sonl. 5 Raport de ranstormare (Kh] I\nver;ullapmtulu\dalvansrmlaretinemalic[\hpnm]I
2000 i i L i i ; 0 i A
1) 10 20 30 40 80 B0 70 1] 10 20 30 40 80 [=t1] Fil]
Time offset: 0 Time offset: 0 2
Fig. 3.22 - Evolutia momentelor si turatiilor pompei si 1 L;LK]\ o
turbinei HT in regimul hidraulic P NS S N SN SN SN N N [ SN S S SN S S-S

Fig. 3.24 - Evolutiile complete ale raportului de
transformare si inversului raportului de transmitere
hidraulic pe perioada demarajului autovehiculului
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

3.3 Model matematic obtinut cu ajutorul
mediilor de simulare, privind analiza Zr‘fi‘ sy [T

functionarii unei CVP din transmisia unui Lj"_u__.'.f'" ;L.;,._.:Jﬂic

Conves

autovehicul de lupta ST O e

o}
* . . . - Clutch_Aoy _'=

Construind blocuri pentru mecanismele E*jlk
planetare ale CVP si elementelor de e
comanda ale acestora, si integrandu-le : ——

intr-un model general, se obtine modelul ese

. . 5 Sense |—|D'
matematic functional al unei CVP.
@.—n!l out —=T S In Dut &
* Modelul virtual a fost folosit pentru a ) L
depista posibilitatile de modernizare a e ﬁﬁ‘
transmisiei existente. Fasiors i DT
* S-a constatat posibilitatea imbunatatirii gtk i o
Distributicn L= PM K1
randamentului total al transmisiei prin @ [ &
modificarea configuratiei mecanismului o> il T in
. N . TEsurs - | Llr—l._
de intrare in aceasta (mecanism de é et 15 e —
distributie a fluxului de putere). | e, g -
Fig. 3.25 - Modelul virtual de simulare a CVP a unui
autovehicul de lupta
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- I\IIAA e

3.31 OOEI matematic ODEIHUI Cu
ajutorul mediilor de simulare,
privind analiza functionarii unei
CVP din transmisia unui
autovehicul

de lupta

* Prin modificarea structurala a
mecanismului de distributie
(descris cu schema nodala din
fig. alaturata) se poate obtine
cresterea randamentului intregii
transmisii

* Cresterea de randament nu
este spectaculoasa (3...4%) dar
pentru valori mari ale puterii
transmise (peste 800 CP) aduce
beneficii sesizabile
performantelor autovehiculului.

xQ

@ Hre N

-

Yy

g

- nod ramfficat

.O. - nod global A6 ()
LN

n y N2 MNy3
9 10 ‘ 2930 n@ 31 @
“1a “30
10 OO (O

) M)
11 12 |13 14 | 240,
G o [y 7 ° w21 ‘l' iy s o
; 2312
@ O

Q) ) A0
1]6
1‘16 1'13 119
f?‘lm “"P
@
Als

Mo

OY )

Apn

@ %28 ‘I'

Fig. 3.33 - Schema nodald generald a mecanismului de distributie
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3.3 Model matematic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare, privind analiza functionarii
unui HT pe timpul demarajului unui autovehicul de lupta

Compresor aer N Me_in . 32
] 56 - .
” ; | = ‘ ANTREMARE “— ’r'_»l_‘(l&
T4 38 Pl COMPRESOR ] | :
Pompialimentare €, < [is 2 A3 _ '\entvﬂmt@ "
== ingtalatie ricire | I

Pompa principald <

d B T I
:”LL 5 ﬂt B74
|_ g Roiiioa

2 P
2 i
4 | POMPADE ke 1 i i
29 MDII ] 25 CAMENTARE | 7
Pompd avarie — - b 3 22 mECANISM
d w1l P F, SRS 2 INTRARE
S - __Tr 4
£ | 0 [
[ : S
[
(e L
R 15 o Tz » bz IE
i 2 - -

i
Vs ™ | PENCIFALR LI TS
le -
| 36 |

3

CONVERTIZORUL 7| MECANISH

FOMPA -HIE-R;‘AUUC DE a9 . _CU'_I'IA _[_JE _\"'lT_EZE_ lN.SUMAH.E OR.

e

E
+

! J I N s
STG | Fm  Aw F: F F.
® | Mg 0 Womm 3
| 7|7 il L
| a5 | lerd 420 A a1 Bl = =]
A |

I o o =
é 1| | 4+ 3275 3205 |1

T -

1
L

= "':7 - = ; T 92
T [T T \E m u% )| al = || i T i LT £
Ass\ m% ‘ MV : e e e E;.
—E———“— [ FIIII‘IIII'\ ’TIIIIIIIH 2
1l | mm r T H% Il ] o |lom
T MECANISM WIRAJ e

Fig. 3.32 - Transmisia in configuratia initiald (stdnga) si modificata (dreapta)
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3.3 Model matematic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare, privind analiza functionarii
unui HT pe timpul demarajului unui autovehicul de lupta
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Fig. 3.35 - Modelul virtual de simulare al mecanismului de distributie
solutia existentd (stédnga); solutia modificatd (dreapta)
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3. Modele matematice parametrice pentru simulari functionale

3.3 Model matematic obtinut cu ajutorul mediilor de simulare, privind analiza functionarii

unui HT pe timpul demarajului unui autovehicul de lupta

Universitatea
Transilvania

din Bracovu
Gin orasov

*Tn fig. de mai jos se redd o comparatie grafica intre performantele de demaraj ale vehiculului
in cele doua variante constructive ale mecanismului de distributie (intrare) in transmisie.

V ztezzi A variatia vitezei cu masa inertiala de rotaie actuald [, Spatiul —— spatiul parcurs cu masa inertiald de rotatie actuali
km/h b e it (EITR ! e L i
variatia viteze cu masa inettiala de rotafie diminuata L [10] — spatiul parcurs cu masa inertiali de rotatie diminuata
60} — . i X 892 /
Y:50 /—W; 1000 ;900 /
Nf X 1841 u 800 i X 7039
Y:40 / o i / Y:900
10Hx 7 1 i X.45.07
Y2947 / X 1977 600+ Y: 500
30 | i Y 40 -
X 10 8 X 45.94
20 Y. 2781 s i
10 200t
@ Timp ] ) Timp ]
0 ] ] ] ] ] ] ] ] 3 0 ] | | | l ] ] | -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 30 60 70 80
Fig. 3.35 - Comparatie graficd intre performantele de demaraj
solutia existentd (rosu); solutia modificatd (albastru)
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

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

* Tn scopul atingerii scopurilor urmarite am preferat parametrizarea variatiilor diferitelor
marimi masurate.

* Tn 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

* Ulterior, prin identificarea sistemelor si obtinerea functiilor de transfer am obtinut modelele
parametrice aferente.

Fig. 4.1 - Model parametric vs model neparametric
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

4.1 Grafice de recurenta.

* Considerand o serie experimentala in timp discret x/N/ cu N valori, spatiul m-dimensional al

fazelor se obtine folosind parametrul de decalare temporala r conform relatiei:
n

I7Z-=Zx[i+(n—1)z']-ék, i=1LN
k=0

in care ¥} sunt vectorii spatiului starilor, N =n—(m—1)z iar € sunt versorii axelor vectorilor.

* Matricea (graficd) de recurenta va fi o matrice patrata cu dimensiunea N x N puncte, in care
un punct este plasat la coordonatele (i, j) ori de cate ori x(j) este suficient de apropiat de x(i)
* Elementele matricii sunt definite de R =H(€ _djk) incare d :HVJ Vi, j,k=1LN este
distanta euclidiana intre vectorii V; si Vi, H(x) este functia treapta unitard iar ¢ este

intervalul-prag minim, definit ca un procent mic de la abaterea standard a seriei temporale
initiale (seria de valori masurata).

* Punctul de plecare este ideea ca o serie de timp masurata 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 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

interes.
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

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

* 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: |atimea impulsului de injectie
si viteza unghiulara a motorului.

* Grafic, se obtine o matrice patrata numita matrice de recurenta. 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.

* Interpretare: Se pot detecta cu usurinta structuri la scara micro (texturi) si macro (tipologii).
Daca 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 matrice poate oferi o
idee despre predictibilitatea semnalului.
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

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

* Rezultate

18 4500 16 4500

16 £ 4000 l 1 000
Tu 3500 — o T 3500
E“ g“"’” : . il 3 /\/\w\/\
3y va—i\ £ 2500 3 Lo
T e s 3 \
RARAV R | BLAIARA A AN R ! 5 \/\/
-EE'NH’ LN l o A | ! |

T Ao e s e :\HJ mmmmmmmmm . 0 : L L\J‘ L\* Ry e

i ik | I Ni;;iilisﬁfﬁiﬂiﬁﬁﬁﬁﬁz ““““““““““““ Ni::’j;isﬂﬁﬁzﬂi?ﬁ:mz:i —
Fig. 4.2 - Semnal masurat: Iatimea impulsului injectiei Fig. 4.4 - Semnal mdsurat: Idtimea impulsului injectiei
(stdnga) si viteza unghiulard a motorului (dreapta) pentru (stdnga) si viteza unghiulard a motorului (dreapta) pentru
un motor cu un parcurs de 95.000 km un motor cu un parcurs de 33.000 km

5954.90

Fig. 4.3 - Matrici de recurentd: Idtimea impulsului injectiei Fig. 4.5 - Matrici de recurentd: Idtimea impulsului injectiei
(sténga) si viteza unghiulard a motorului (dreapta) pentru (sténga) si viteza unghiulard a motorului (dreapta) pentru
un motor cu un parcurs de 95.000 km un motor cu un parcurs de 33.000 km
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

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

* Interpretarea graficelor de recurenta din slide-ul precedent:

e 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

e 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.

e Aparitia unor diagonale persistente in matricea (grafica) de recurenta arata ca sistemul
revine periodic in aceeasi stare (deci este predictibil).

e Asemanarile nu mai pot fi observate in graficele de recurenta ale vitezei unghiulare a
motorului din dreapta figurilor 4.3 si 4.5. Unitatea electronica de control seteaza latimea
de injectie a impulsului pe baza unor variabile deterministe, in timp ce viteza unghiulara a
motorului este influentata preponderent de variabile stohastice.

e Toate procesele analizate sunt non-stationare, nici unul dintre grafice nu prezinta
omogenitate
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4.2 Analiza de recurenta a vibratiilor de pe autovehiculele militare

* Tn temeiul unui contract, au fost masurate vibratiile in diferite locuri ale unor autovehicule
militare (doua autovehicule, unul de transport si unul de lupta). Se vor prezenta metodele de
generare a modelului neparametric folosind semnalele obtinute la nivelul chiulasei motoarelor.

* Pentru analiza influentei vibratiilor au fost luate in discutie numai vibratiile dupa axa verticala.

* Aplicand cuantificarea DLQ (Diagonal Lines Quantification) se estimeaza periodicitatea
revenirii, pe baza distantei dintre doua linii diagonale consecutive:

dlq[l’l]—— Z Li+n

D

1,i+n

n * . . .
incare D; ., =1- } este complementara matricei distantelor

maX{Di,Hn
* Aplicand FFT relatiei de defiinitie a dlg se obtine:

27k
DLO [k Zdlq e N
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale

4.2 Analiza de recurenta a vibratiilor de pe autovehiculele militare

o

* Spre exemplificare se considera un semnal
modulat in amplitudine de forma:

»
o
=3
=~

UL

Amplitude [V]
Magnitude [dB]
i \
o

SO

x[n] =cos (cos[Qn])- cos(cos[a)n]), Q> w

cu urmatoarele valori: Q=27-100 rad /s

0 0.05 ) 0.1 0.15 0 200 400 600 800 1000 1200
(semnal util), modulatia pulsatiei este ) T . y el
w=2rm-36rad/s (pe postde ,zgomot”) o I 3l ol W f a0 |
iar frecventa de esantionare f, =5000 Hz 2 1, £ H 1
3 -40 -ttt S-40
. . . £ 1 £
* La abordarea clasica, prin metoda analizei g N N kil £ U\ t
ol L
densitatii spectrale de putere (eficienta in Wi WW‘ o ’ YA
o 200 400 60D 8O0 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
cazul unui semnal lipsit de zgomote) va iesi in o Freavency [
. y . y Fig. 4.7-S | test cdruia i-a fost aplicatd analiza PSD
evidentd numai banda dubla de frecvente a & emnal test cdruia i-a fost aplicatd analiza PSD (a
densitatii spectrale de putere), respectiv DLQ (a
semnalului modulat (fig. 4.7b) sau numai cunatificdrii liniilor diagonale)
) _ Analiza PSD (Power Spectral Density):
dublul frecventei de modulare (fig. 4.7c). a) - forma semnalului in timp;
. 2 b) - densitatea spectrald de putere a semnalului;
%k /
Anallz? DL?‘ scoate ambe_le f.recAveljte i c) - spectrul de amplitudine a anvelopei semnalului
evidenta (atat a semnalului util cat si a Analiza DLQ:
zgomotu | ui, fi g. 4_7d)_ d) - rezultatele analizei cu identificarea frecventelor proprii

si de modulare
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4. Modele matematice neparametrice pentru analize functionale
4.2 Analiza de recurenta a vibratiilor de pe autovehiculele militare

* Date masurate, prelucrate cu PSD si cu DLQ

Iveco - p— T
—Tesl &
semnal Test $
@ . \ {\ "' \ f/ \
E \ \ |'l . \/
%‘ y Wl W\ X
R f r " \k P | .f' “c
.- ‘M l F‘I k .k’v - P e f d
1 L
B0 !2!] !41] !HI 180 200
TI|'I'IE [ms]
Iveco - analiza PSD Iveco - analiza DLQ
[ 132 e ) 28, Y :49.99 Ty i
Test 2 a0 ¥ 28,2403
Feal Y TE.0420
a0t Test 3 w | B
| e——X:55: Y:31.T4
E Ll g?ﬂ
B 'rf Li | il Ngss
.E e 'I -'* | 'll i“ H
B e . UL B
5 of Wt L L™
5 10 e H M 1 ¥
E A B
of '
] Fo| L LU
L Test 1
i 45 T:s{!
Tast 3
=30 i ' L ' 44 L A f M
o 5O 100 180 200 (] &d 100 160 200

Frequency [Hz] Frequency [Hz]

TAB - semnal

——Teet 1
——Teect 2
Teet 3

L
20 40 &0 80 100
Time [ms]

TAB - analizd PSD

1 1 1
140 160 180 200

TAB - analiza DLQ

sof
Test 1
—X:39; Y:45.23 Test 2 X:38.33; Y:74.50
40 Tost 3 7
Tect 1
Tect2
5 %o} X:13; Y:30.59 © o
b z (
g 200 e
bbby | 1
§ 1of y ' j g
: TOL |
o | 1 l ‘
i 0
10 ¢
20 20|,
0 50 100 150 200 100
Frequency [Hz] Frequency [Hz]

* Cu analiza DLQ se pot decela frecventele pe care se disipa puteri importante. Se pot decela
frecventele corespunzatoare turatiei de functionare a motorului precum si armonicile acestora
(de ordinul | la autocamionul IVECO si de ordinul Il la TAB-79C)
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5. Verificarea prin simulare a parametrilor functionali ai unor organe de
autovehicul aflate in productie in vederea montarii pe autovhicule noi

5.1 Parametrii capacitatii de franare

* S-a solicitat, prin contract, verificarea performantelor de franare a unui sistem existent pe un

vehicul la montarea pe un alt vehicul.

* Am inceput prin folosirea metodelor clasice ale
Dinamicii Autovehiculelor ce definesc repartitia
fortelor de franare pe punti scrise pentru aceeasi

aderenta la intregul autovehicul:
X h )
S1 1__g(0 f
G, L G, L
Xeh X h
f17¢ f2 (H_g

+
G, L7 G, | L

Ve

/aRA\! — /f\ \
N2z N\

< coso
(0 €0L

a
<@p—cCcosa
Cﬁj (DL

Fig. 5.1 - Autocamion AM 443 T

* Eliminand termenul aderenta din sistem, se obtine ecuatia parabolei de repartitie ideala a

fortelor de fanare:

2
X X
[ s, f2] N

Ga Ga
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5. Verificarea prin simulare a parametrilor functionali ai unor organe de
autovehicul aflate in productie in vederea montarii pe autovhicule noi
5.1 Parametrii capacitatii de franare

* Parabola a fost trasata pentru doua stari de incarcare ale autocamionului (gol si complet
incarcat) si pentru doi coeficienti de aderenta ai caii.

1
[ [ [ . . .
o |\ \ | Ceremonaman)| | ToAmR Y,
0.9+
{
‘/“ \ | D2 (92=0,3) auto plin | [ D1 ($1=0,6) auto gol |
0.8 ‘ ' } ' i
‘ % |i2 (91=0,6) auto plin | (51 41=0.6) auto piin |
0.7 +—r 1
\ \\ :-j | D2 ($1=0,6) auto gol | \
0.6 | \/ \ / i
0.5 | \: — _— —
— f- -\ /
/‘ 3 X/ |D1 (¢2=0,3) auto goll
0.3 |

1|~
MY/ 2
7 A g Sy =
g U —|— = —
02 .. lA ‘

g [D1 ($2=0,3) auto plin]
LA

. (3 ‘4 T
:~' \ \ \ Ff2/Ga
0 |

1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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5. Verificarea prin simulare a parametrilor functionali ai unor organe de
autovehicul aflate in productie in vederea montarii pe autovhicule noi

5.2 Repartizarea fortei de franare la autovehiculul solo

. . . . Fr : Fya
* S-au determinat coeficientii de utilizare a aderentei /1= / si 2= A
Z +Ga7gd,, Z5 —Gafgdr
14 . ana o
[ e * Autocamionul utilizeaza
[ Coeficientii de utiizare 1 si 2 | 9 . .. . A o
2~ autovficd pir judicios aderenta si franeaza
1.2

—
%/ corespunzator coeficientilor de

utilizare a aderentei numaiin

[f=(¢+0,07)0,85 altemativa 1] 7 domeniul de aderenta el

— \ / intre 0,0 si 0,4. Dup4 @ = 0,4
0.8

curbele coeficientilor de

f=dr
I I p— \ | - utilizare a aderentei ies din
ST SR T ecartul prevazut atat de
| | 4417/ alternativa 1 cét si din cel
0.4 7[F=c006 afematie 2 —"— i e — / prevazut pentru alternativa 2
02 o] | (R13ECE-ONU) in ceea ce

priveste puntea fata. Prin
urmare, puntea fata nu va
frana eficient.

\__ [f=(c-002)/0,74 - altemativa 2|

0 T T [ Deceleratia relativa dr |-
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
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5. Verificarea prin simulare a parametrilor functionali ai unor organe de
autovehicul aflate in productie in vederea montarii pe autovhicule noi

5.2 Verificarea mecanica si termica a franelor fata
* Au fost studiate incarcarile tamburilor de frana folosind MEF la actionarea maxima franelor
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Fig. 5.16 - Modelul tamburului in

Fig. 5.20 - Distributia campului
termic (t=150°C) generat la

N
A
»

i
i
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i

i
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i

L
.

-

-

Fig. 5.17 - Tensiunile von Mises [N/mm?] la
aplicarea fortei maxime de fénare

MEF (discretizare si incdrcare

mecanicd) frdnarea intensa

Fig. 5.21 - * Sistemul de franare propus de constructor nu

Variatia raspunde cerintelor dinamice impuse R13ECE-ONU si

temperaturii— ny poate fi implementat pe noul produs

in peretele

;ff"lbgé)’o“c’“’ * Franele de roata ale sistemului depdsesc limitele

£, =259C) admise de incarcare mecanica si termica
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6. Simularea dinamicii longitudinale si determinarea performantelor
autoturismului Dacia Duster in varianta militarizata

* Tn urma propunerii de militarizare a autoturismului Dacia Duster, MApN a cerut un studiu de
determinare a masurii in care performantele noilor produse se reduc ca urmare a blindarii
vehiculului (varianta militarizata simplu) si a montarii unei turele (varianta militarizata cu turela)

* Tn urma rezultatelor obtinute cu metodele clasice de calcul, MApN a constatat ca dinamica
vehiculului se reduce intr-un mod care nu satisface cerintele din caietul de sarcini.

D[]

19 DM | 0.15
—— auto civil T —
= auto militarizat \
0.8 auto militarizat, cu turela I
\ e AUTO €Vl
\ auto militarizat
\ \ auto militarizat, cu turela
0.6 \

k\
0.4 0.05 =
v Et.6:| \
0.02] /
02 T | N
: N
0 o — 70 90 110 130 150 170 190
\
(|) 5|o 1(|)o 1T0 2(|)o 250 158
-0.2 v[kah]'—‘ -0.05
* Datele determinate prin calcul au fost confirmate si pe cale experimentala.
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7. Sistem de observare video pentru autovehicule de lupta

L T
& \l
7

Fig. 7.1 - Cdmpul vizual "mort” al mecanicului
conductor la conducerea pe apd cu cupola montatd
si placa sparge-val in pozitia de lucru

conexiune micro HDMI conexiune micro HDMI sau HDMI

T —

oy | € 1
i g

[ | -

o

220V ca

~ N

Fig. 7.2 - Sistem video cu camerd “sport” si Fig. 7.3 - Sistem video cu camerd web si tabletd
monitor HD
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7. Sistem de observare video pentru autovehicule de lupta
* Beneficiarul a optat pentru acest VGA

sistem pentru avantajele introduse din
perspectiva lui:

e are componente procurabile
”off-the-shelf”, cu preturi reduse si
performante ridicate

e prin utilizarea unui DVR se pot
obtine imagini IR si se pot monta mai
multe camere (spre exemplu, pentru
mersul Thapoi) prin introducerea unui
switch in retea.

| 220V ca

e prin utilizarea unei camere cu IP
legata la un computer (laptop) si
folosind un sistem tip buetooth sau
wi-fi, se poate stabili legatura video -
intre masinile de lupta precum si intre . S 220V ca
acestea si centrul de comanda pe
timpul pregatirii personalului.

Fig. 7.2 - Sistem video cu camerd de supraveghere si monitor HD
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* Consider ca o cariera universitara trebuie dezvoltata pe cel putin trei directii principale:

1. Activitatea didactica
2. Activitatea de cercetare stiintifica (teoretica si experimentala)
3. Activitatea de colaborare institutionala din tara si strainatate

1. Directii de dezvoltare a activitatii didactice si profesionale

* Am o vechime de 33 de ani in calitate de cadru didactic universitar. Sper ca experienta
acumulata imi permite sa formulez un punct de vedere coerent si bine argumentat in privinta
configuratiei unei cariere profesionale care sa conduca, pe de o parte, la o inalta calitate a
procesului de invatamant si de pregatire profesionala a viitorilor specialisti in domeniu iar, pe de
alta parte, la satisfactii profesionale personale.

* Directii de actiune:
e continuarea implicarii in activitatile de asigurare a calitatii invatamantului in cadrul
departamentului in care activez;

e continuarea coordonarii programului de studii universitare de master “Echipamente si
Tehnologii in Ingineria Autovehiculelor”, actualizarea si modernizarea permanenta a
planului de invatamant aferent programului;

e imbunatatirea bazei materiale si dezvoltarea laboratoarelor de specialitate din domeniul
autovehiculelor militare;
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1. Directii de dezvoltare a activitatii didactice si profesionale

* Directii de actiune:
e desfasurarea orelor, oricare ar fi natura acestora, prin metode pronuntat interactive, care
sa atraga participativ studentii in procesul educational

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
in procesul educational;

e elaborarea de materiale didactice care sa faciliteze procesul de insusire a cunostintelor;

e modernizarea procesului didactic prin intensificarea utilizarii metodelor avansate de
predare;

e atragerea studentilor in emiterea unor sugestii critice atat asupra continutului materiilor
predate cat si in privinta metodei pe care o folosesc;

e crearea unui spatiu virtual in care studentii sa poata intra activ cu propuneri si sugestii de
imbunatatire a materialului didactic sau a actului educational in ansamblu (de tip ,,casuta
postalda” sau ,,condica de sugestii si reclamatii”).
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1. Directii de dezvoltare a activitatii didactice si profesionale
* Directii de actiune:

e 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 atragerea studentilor in activitatile de cerc tehnico-aplicativ, care sa abordeze proiecte cu
finalizare practica

e stimularea participarii studentilor la concursuri profesionale interne si internationale;

e promovarea pe pozitia de profesor universitar in cadrul Departamentului de Autovehicule
Militare si Transporturi din Academia Tehnica Militara;
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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 ulterior.

* Directii de actiune si de interes:
e cercetari care sa permita dezvoltarea metodelor de analiza si diagnoza a starii tehnice prin
procesarea semnalelor traductorilor montati in organele autovehiculelor militare;

e elaborarea de modele matematice de referinta pentru sistemele autovehiculelor, pe baza
datelor experimentale obtinute prin serii vaste de testare.

e cresterea ponderii activitatii de modelare-simulare a diferitelor organe sau agregate ale
autovehiculelor; voi urmari, insa, ca absolut toate modelele matematice sa fie verificate
pe cale experimentala (asa cum procedez la temele de proiect de disertatie cu caracter

aplicativ pe care le conduc).
e crearea de echipe mixte de cercetare, formate din cadre universitare, cercetatori stiintifici

si studenti (de la toate nivelurile: licenta, master, doctorat) care, pe baza unor contracte
incheiate cu diferiti beneficiari, sa raspunda nevoilor directe ale acestora.

* Directii de actiune si de interes in activitatea de coordonare a doctoranzilor:

e implicarea doctoranzilor in cercetarea stiintifica teoretica si, in acceasi masura, orientarea
acestora catre cea tehnico-aplicativa in sensul gasirii solutiilor tehnice ale problemelor

abordate teoretic;
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2. Directii de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica

* Directii de actiune si de interes in activitatea de coordonare a doctoranzilor:

e stimularea doctoranzilor in sensul gasirii unor solutii ale problemelor abordate care sa
permita brevetarea rezultatelor cercetarii lor;

e participarea la apeluri de proiecte de cercetare stiintifica si educationala la toate
nivelurile, inclusiv la nivel activitate doctorala.

* Diseminarea rezultatelor cercetarii:

* publicarea de lucrari stiintifice in reviste cotate sau indexate Web of Science, sau BDI
recunoscute CNATDCU, precum si in cadrul unor conferinte stiintifice nationale si
internationale care sa contina rezultatele muncii de cercetare;

* brevetarea rezultatelor celor mai valoroase ale cercetarii (daca fac obiectul unor brevete
de inventie)

e publicarea de manuale si de carti de specialitate in domeniul ingineriei autovehiculelor
care sa concretizeze/sintetizeze rezultatele activitatii de cercetare.

e participarea la targuri si expozitii de profil, nationale sau internationale, cu produse care
sa reflecte rezultatele muncii de cercetare, desfasurate.
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3. Directii de impulsionare a colaborarii institutionale din tara si strainatate

* Organizarea unei colaborari stiintifice intre cadrele didactice universitare cu preocupari
similare, atat la nivel national cat si la nivel international.

* Continuarea procesului, inceput cu multi ani in urma, de a dezvolta cat mai bune conexiuni
intre institutiile beneficiare ale absolventilor profilului nostru.

* 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;

* Sprijinirea legaturilor intre universitati, atat la nivel de studenti cat si la nivel de cadre
didactice; activitatile vor trebui incurajate atat cu universitatile civile cat si cu cele militare.

* 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.

* Tncurajarea participarii studentilor, de la toate nivelurile, in activitati de invatdmant cu
programe comune, interne si internationale

* Tncurajarea organizarii activitatilor de pregatire doctorald in cotuteld, atat la nivel national cat
si international.
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