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PREFATA

In prezent, companiile specializate din industria auto, produc modele performante
la intervale relativ scurte de timp. Acest fapt se datoreaza evolutiei tehnologiei, cerintelor
respectiv concurentei pe aceasta piata. Modelele noi introduse, trebuie sa se diferentieze
de cele precedente atat prin performante, siguranta in exploatare, design exterior cat si
interior etc. Productia din acest segment presupune un volum considerabil de materii
prime si materiale respectiv tehnologii de fabricare inovative.

Industria auto este una dintre cele mai mari consumatoare de materii prime si
materiale din economie. Utilizeaza produse obtinute din aproape toate industriile:
metalurgie, chimie, electronica, petrochimica, textile etc. Progresul tehnic, concurenta din
acest domeniu si exigentele impuse autovehiculelor necesita cunoasterea proprietatilor
materialelor, dezvoltarea de noi materiale si tehnologii de prelucrare. Alegerea optima a
materialelor se stabileste in functie de reglementarile in vigoare, conditiile de utilizare,
procesele de prelucrare, solicitarile la care sunt supuse, arhitectura si de cost.

In contextul dezvoltarii durabile a unor resurse sustenabile de materii prime,
precum si a problemelor de mediu cauzate de materialele utilizate in mod curent
producatori de automobile sunt mereu in cautarea unor noi materiale, metalice sau
nemetalice, in special materiale compozite, cu impact redus asupra mediului. De
asemenea, se pune accent Si pe economia circulara, se incearca gasirea de solutii care
sa utilizeze deseurile rezultate in urma altor procese de fabricatie respectiv,
componentele sa fie usor reciclabile si biodegradabile.

O importantd deosebitd, se acorda reducerii consumului de combustibil si a
emisiilor motoarelor cu ardere interna cu impact asupra factorilor de mediu.

Cercetarile efectuate au fost orientate spre eficientizarea procesului de admisie a
motoarelor cu ardere interna prin utilizarea filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor
dinamice de transfer al aerului si a deflectoarelor termice. S-a experimentat
implementarea conceptelor proprii si anume: filtre de aer supraaspirante — diverse tipuri
constructive: cilindrice, cilindrice cu difuzor intern, cilindrice cu radiatoare de racire, cu
captator extern de absorbtie, directe, inversate (Brevet de inventie
nr.125034/30.07.2013), supliforme, supraaspirant (Brevet de inventie
nr.126019/28.12.2012) si supraaspirant YXV, sistemul dinamic de transfer al aerului
(Model de Utilitate nr.RO 2009 00028) si deflectorul termic integrat (Model de Utilitate
nr.RO 2010 00026) realizate din materiale metalice, compozite, mase plastice etc.

S-au obtinut rezultate notabile prin utilizarea filtrelor supraaspirante, a sistemelor
dinamice de transfer al aerului si a deflectoarelor termice in ceea ce priveste efectul de
captare si inversare a fluxului de aer, diminuarea rezistentelor gazodinamice, cresterea
vitezei de curgere si transfer a aerului respectiv reducerea pierderilor termice. Materialele
metalice sau compozite utilizate in constructia elementelor componente ale conceptelor
mentionate, permit realizarea unor forme geometrice eficiente cu consecinte pozitive
asupra circulatiei aerului pe traseul de admisie a motoarelor cu ardere interna.

Cercetarile s-au orientat si spre analiza fenomenului de dispersie a fluxului de
caldura, din compartimentul motor asupra sistemului de admisie al motorizarilor din
componenta autoturismelor respectiv ale autoturismelor destinate competitiei de drift.

Au fost realizate o serie de studii experimentale in conditii de laborator pe standuri
concepute special de catre autor si simulari privind influenta coeficientului de transfer
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termic a materialului galeriei de admisie asupra proceselor termodinamice in motoarele
cu ardere interna.

Teza de doctorat, reprezinta rezultatele activitati de studiu si de cercetare
efectuate in cadrul Facultati de Inginerie Hunedoara — Universitatea Politehnica
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Cu ocazia definitivarii lucrarii, doresc sa adresez multumiri tuturor celor care m-au
indrumat, sprijinit si mi-au impartasit cunostintele profesionale.
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De asemenea, muliumesc doamnei Sef lucrari dr.ing. Budiul Berghian Adina si
domnului Sef lucrari dr.ing. Putan Vasile pentru sprijinul acordat in ceea ce priveste
acumularea datelor din trafic real, experimentarile in conditii de laborator si prelucrarea
datelor obtinute, precum si pentru sfaturile oferite pe parcursul elaborarii prezentei lucrari.

Tin, desigur, sa muliumesc tuturor specialigtilor si colaboratorilor mei din mediul
universitar si privat: ICER Timisoara, INSEMEX Petrosani, Attac Tuning, Axe Design,
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Rector Prof.dr.ing. Serban Viorel si a Facultatii de Inginerie Hunedoara, domnului Decan
Prof.dr.ing. Panoiu Caius pentru sprijinul financiar acordat in vederea efectuarii
cercetarilor experimentale din cadrul tezei de doctorat.
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INTRODUCERE

Conditiile de calitate impuse autovehiculelor necesita imbunatatirea proprietatilor
materialelor utilizate in constructia acestora respectiv dezvoltarea de noi materiale sau
tehnologii de prelucrare. Alegerea materialului si a proceselor de prelucrare, influenteaza
atat performantele cat si costurile autovehiculelor. n prezent, in industria autovehiculelor,
ponderea materialelor metalice este in scadere comparativ cu diverse materiale
compozite, mase plastice, materiale cu memoria formei datorita avantajelor pe care
acestea le prezinta dintre care se pot amintii cele mai semnificative: cresterea duratei de
functionare, reducerea gabaritului, absorbtia zgomotului si a vibratiilor, precum si
preluarea energiei cinetice a socurilor in caz de accident. Pentru modelele relativ noi
aparute pe piatd, se constata o diversificare a utilizarii materialelor neconventionale
concomitent cu cresterea calitatii acestora.

Plan de desfasurare a experimentarilor si cercetarilor

Teza de doctorat reprezinta o contributie in domeniul Ingineriei Materialelor
datorita rezultatelor obtinute cu privire la influenta diferitelor materiale utilizate in
constructia filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului si
deflectoarelor termice — conceptie proprie, asupra eficientei procesului de admisie a
aerului in motoarele cu ardere interna. De asemenea, sunt prezentate rezultatele
implementarii, pe diferite motorizari, a filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor
dinamice de transfer al aerului respectiv a deflectoarelor termice si efectuarea unor teste
de laborator si a monitorizarii in trafic real. Cercetarea are un caracter experimental, iar
rezultatele si concluziile cuprinse in lucrare reprezinta solutii cu privire la eficientizarea
traseului de admisie.

Lucrarea prezinta simulari si rezultate privind transferul termic prin intermediul
metodei cu element finit, softuri aferente, standurile folosite pentru efectuarea testelor
(MAI Cristiani, ansamblul calorimetric, RIMS), respectiv aparatura utilizatda pentru
determinarea si masurarea parametrilor specifici, determinarea caracteristicilor calitative
ale materialelor utilizate in constructia componentelor sistemului de admisie, compararea
rezultatelor experimentale cu simularile efectuate, concluziile generale si contributiile
proprii. De asemenea, sunt prezentate propunerile si obiectivele identificate privind
directiile de cercetare ulterioara.

In figura 1 este prezentatd schema cercetdrii in vederea elaborarii tezei de
doctorat.

Scopul cercetarii

Teza de doctorat si-a propus abordarea a 3 directii de cercetare:

- Conceperea si realizarea unor elemente componente ale sistemului de admisie;

- Influenta caracteristicilor de material a componentelor asupra dispersiei fluxului
de caldura in compartimentul motor al autovehiculelor;

- Cercetari experimentale privind influenta materialului galeriei de admisie asupra
proceselor termodinamice in motoarele cu ardere interna.

Teza de doctorat are un predominant caracter aplicativ, rezultatele obtinute fiind
implementate in practica: filtre supraaspirante FSU destinate autoturismelor, filtre
supraaspirante destinate autobuzelor, filtre supraaspirante YXV destinate motorizarilor de
drift, captatoare aerodinamice axiale destinate camioanelor si deflectoare termice
destinate autovehiculelor.
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Tema de doctorat

!

Cercetare bibliografica

!

Obiectivele tezei

!

Elaborarea metodologiei cercetarii

l

Modelare si Proiectare si Stand
simulare executie experimental

!

Desfasurarea experimentarilor:
teste, date experimentale, analize, incercari

!

Prelucrare date

!

Interpretare rezultate

Concluzii finale, contributii originale si directii viitoare

Figura 1. Schema cercetarii pentru elaborarea tezei de doctorat

Obiectivele cercetarii

Obiectivele cercetarii intreprinse deriva din cele trei directii de cercetare definite de
scopul cercetarii.

In activitatile de cercetare efectuate s-au urmarit realizarea urmatoarelor obiective:

- analiza stadiului actual a utilizarii materialelor in industria auto;

- determinarea caracteristicilor materialelor utilizate in constructia sistemului de
admisie a aerului pentru motoarele cu ardere interna;

- proiectarea, realizarea, dezvoltarea si optimizarea filtrelor supraaspirante,
concepte proprii;

- standuri experimentale pentru determinarea influentei caracteristicilor materialelor
utilizate la constructia galeriilor de admisie asupra pierderilor termice;
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- simularea solicitarilor termice ale galeriei de admisie in functie de valoarea
coeficientului de transfer termic;

- implementarea unor solutii tehnice privind diminuarea pierderilor termice pentru
galeria de admisie din aliaj de aluminiu;

- diseminarea si valorificarea rezultatelor.

Modul de lucru

Pentru indeplinirea obiectivelor mai sus mentionate, s-a efectuat o documentare
bibliografica cu privire la stadiul actual respectiv a posibilitatii de dezvoltare / diversificare
a materialelor utilizate in industria de autovehicule.

S-a realizat o analiza criticd cu privire la avantajele si dezavantajele utilizarii
materialelor metalice in constructia filtrelor de aer clasice. S-au proiectat si realizat filtre
de aer supraaspirante (concepte proprii), din materiale metalice sau compozite, de
diferite dimensiuni, utilizand diferite tipuri de constituenti. Materialele folosite pentru
realizarea filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului si a
deflectoarelor termice sunt: otel DCO1 (tabla, teava), tabla expandata aplatizata, aliaj de
aluminiu Al606, materiale compozite, mase plastice si carton microporos. Pentru a scoate
in evidentd, influenta diferitelor materiale utilizate pentru fabricarea componentelor
sistemului de admisie asupra transferului termic, s-au proiectat si realizat o serie de
standuri experimentale, existente la Facultatea de Inginerie Hunedoara.

In vederea determinarii pierderilor termice, pentru galeriile confectionate din aliaj
de aluminiu respectiv poliamida, s-a analizat procesul de admisie, prin metoda
elementului finit cu ajutorul soft-ului specializat ANSYS.

Datele prelevate in urma incercarilor experimentale si a simularilor efectuate, au
stabilit necesitatea protejarii galeriei de admisie din aliaj de aluminiu.

Au fost concepute, implementate si testate doua masuri corective in acest sens, si
anume: protejarea galeriei cu un deflector particularizat in functie de arhitectura acesteia,
respectiv aplicarea unui strat termoizolator pe suprafata galeriei.

S-au efectuat verificari experimentale in scopul validarii modelului propus si a
relatiilor de calcul folosite.

Diseminarea rezultatelor obfinute a constat in publicarea acestora in reviste de
specialitate sau in volumele unor conferinte nationale si internationale, participarea la
conferinte (nationale si inernationale) si saloane de inventica.

Structura tezei de doctorat

Prezenta teza este structurata pe trei parti si sase capitole.

Introducere - se prezinta scopul si obiectivele cercetarii, respectiv modul de lucru
si structura tezei de doctorat.

Partea I-a STUDIU DIN LITERATURA DE SPECIALITATE PRIVIND
UTILIZAREA MATERIALELOR IN INDUSTRIA DE AUTOVEHICULE

Capitolul 1 — Stadiul actual privind materialele utilizate in constructia
autovehiculelor. In acest capitol s-a prezentat stadiul actual referitor la utilizarea
materialelor si a tehnologiilor din industria de autovehicule, cu accent pe dezvoltarea
conceptului lowweight in sensul reducerii greutatii, a sporirii confortului si a cresterii
gradului de reciclabilitate, folosind solutii bazate pe materiale avansate.

Capitolul 2 — Transmiterea caldurii. Notiuni de baza, marimi caracteristice

In capitolul 2 sunt prezentate notiuni teoretice specifice de transmitere a caldurii
prin procese termice caracteristice: conductia termica, convectia termica, radiatia termica.
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Partea a ll-a CERCETARI $I EXPERIMENTARI PRIVIND IMPLEMENTAREA
UNOR CONCEPTE PROPRII PENTRU OPTIMIZAREA SISTEMULUI DE ADMISIE A
MOTOARELOR CU ARDERE INTERNA

Capitolul 3 — Elemente componente ale sistemului de admisie. Concepte
proprii

in capitolul 3, studiile s-au concentrat asupra implementarii unor noi concepte
proprii privind filtrele multifunctionale denumite supraaspirante, a sistemelor dinamice de
transfer al aerului si deflectoarelor termice. Monitorizarea in exploatare respectiv
experienta acumulata cu privire la procesele si caracteristicile motoarelor cu ardere
interna, au condus la necesitatea optimizarii sistemului de admisie din punct de vedere al
pierderilor gazodinamice si termice, cu accent deosebit pe functiile filtrului de aer si
materiale avansate utilizate in acest scop.

Scopul primordial al cercetarilor mentionate anterior este reducerea emisiilor
poluante, diminuarea utilizarii materialelor deficitare, cresterea fiabilitatii, precum si
scaderea poluarii fonice.

Capitolul 4 — Dispersia fluxului de caldura in compartimentul motor al
autovehiculelor. Studii de caz

in acest capitol se prezinta studii cu privire la influenta fenomenului de dispersie a
fluxului de caldura din compartimentul motor asupra sistemului de admisie al motoarelor
cu ardere interna. Datele au fost prelevate cu o camera cu termoviziune, in timp real,
pentru diverse regimuri de exploatare ale autovehiculelor.

Rezultatele obtinute in urma testarilor permit stabilirea parametrilor optimi cu
privire la eficientizarea pierderilor termice pe traseul de admisie al motorului cu ardere
interna n functie de coeficientul de transfer termic al materialului.

Capitolul 5 — Cercetari experimentale privind influenta materialului galeriei
de admisie asupra proceselor termodinamice in motoarele cu ardere interna

In cadrul capitolului 5 se prezintd rezultatele obtinute cu privire la influenta
materialului galeriei de admisie asupra proceselor termodinamice in motoarele cu ardere
internd, simularea proceselor si validarea rezultatelor experimentale. In ceea ce priveste
reducerea transferului termic pe traseul de admisie, cu preponderenta a galeriei din aliaj
de aluminiu, s-au conceput un deflector termic particularizat din punct de vedere
dimensional si un nou tip de material compozit cu caracter izolator, in a carei compozitie
sunt elemente naturale, organice si reciclabile.

Partea a lll-a CONCLUZII FINALE RECAPITULATIVE $I EVIDENTIEREA
CONTRIBUTIILOR PERSONALE PENTRU REZOLVAREA TEMEI DE DOCTORAT $lI
DIRECTII DE DEZVOLTARE A CERCETARILOR

Capitolul 6 — Concluzii finale. Contributii originale. Directii de continuare a
cercetarilor

in capitolul 6 se prezinta concluziile finale privind cercetarea efectuata, contributiile
originale si directiile viitoare de cercetare precum si diseminarea rezultatelor.
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Anexa 13

Tabel: Valorile temperaturii in punctele T+, T2, Ts, pentru galeria de admisie din aliaj de
aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata A1

Anexa 14

Tabel: Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie din aliaj de
aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata Az

Anexa 15

Tabel: Valorile temperaturii in punctele T4, T2, Ts, pentru galeria de admisie din aliaj de
aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata As

Anexa 16

Tabel: Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie din aliaj de
aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata A4

Anexa 18

Tabel: Valorile temperaturii in punctele T+, T2, T3, pentru galeria de admisie din aliaj de
aluminiu protejata cu SPTI
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Lista simbolurilor utilizate

suprafata de schimb de caldura intre fluid si perete, [m?];
difuzivitatea termica, [m?/s];
coeficient de convectie, [W/(m?K)];

coeficient de dilatare termica liniara, [I/K];
caldura specifica, [J/(kgK)];

diferenta de temperatura, [K];

diferenta de temperatura, [°C];

interval de timp, [s];

conductivitate termica, [W/mK];

coeficientul de contractie transversala a lui Poisson, [-];
coeficient global de trecere de caldura, [W];

flux de caldura — (flux termic)

densitatea fluxului termic la cazul general, [W/m?];
densitate liniara de flux termic, [W/m];

densitate, [kg/m?];

suprafata in general, [m?];

suprafata exterioara a materialului supus incalzirii, [m?];
tensiuni normale principale, [N/mm?];
temperatura, [K];

temperatura, [°C];

temperatura peretelui, [K] sau [°C];

temperatura fluidului, [K] sau [°C];

timp, [s];

coordonate carteziene : abscisa, [m]; ordonata, [m] si respectiv cota, [m];
coordonate cilindrice : raza, [m]; latitudinea, [rad] si respectiv cota, [m];
coordonate sferice : raza, [m]; latitudinea, [rad] si respectiv azimutul, [rad].
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CAD
CAM
CFD
CNC
EF
EGR
FSU
FSU70
GDI
LTC
m.a.i.
MPI
PA
PBS
PCL
PE
PFI
PHA
PP
RIMS
SA
SC
SDTA
SMC
SPTI

Lista acronimelor utilizate

computer-aided design

computer-aided manufacturing
computational fluid dynamics

computer numerical control

element filtrare

exhaust gas recirculation

filtru supraaspirant universal

filtru supraaspirant universal cu diametrul de cuplare 70mm
gasoline direct injection

low temperatures combustion

motor cu ardere interna

multi-point injection

poliamida

polybutylene succinate

polycaprolactone

polietilena expandata

port fuel injection
polyhydroxyalkanoates

polipropilena

Resource Intake Manifolds Stand

filtru supraaspirant

suprafetele de concentrare si directionare
sistem dinamic de transfer al aerului
Sheet Molding Compound

Silicone Polyurethane Thermo-Insulating
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Partea I-a

STUDIU DIN LITERATURA DE SPECIALITATE PRIVIND
UTILIZAREA MATERIALELOR IN INDUSTRIA DE
AUTOVEHICULE
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CAPITOLUL 1

STADIUL ACTUAL PRIVIND MATERIALELE UTILIZATE iN
CONSTRUCTIA AUTOVEHICULELOR

1.1. Consideratii generale

La inceputul erei constructiei de autovehicule, asteptarile clientilor privind
performantele si calitatea automobilelor, erau relativ scazute. Automobilele erau
confectionate din materiale conventionale ale acelui timp. Aproximativ 80% din masa
automobilului era constituitd din componente confectionate din fonta si otel. In prezent,
situatia s-a schimbat complet; autovehiculele moderne trebuie sa satisfaca vaste
varietati de cerinte aditionale. Dintre acestea, cele mai importante sunt [1]: siguranta,
impactul automobilului asupra mediului inconjurator, conservarea resurselor, confortul
respectiv pretul favorabil.

Tehnologia materialelor moderne joaca un rol foarte important in dezvoltarea
domeniului autovehiculelor. Numeroase exemple (caroserie, suspensie, componente
ale grupului moto-propulsor) aratda ca tehnologiile lowweight, indreptate in sensul
reducerii greutatii, a sporirii confortului si a cresterii gradului de reciclabilitate pot fi
atinse folosind solutii bazate pe materiale avansate [1].

Se constata, extinderea utilizarii in constructia de masini in general, aerospatiala
si de autovehicule in special, a materialelor avansate (compozite ranforsate cu fibre din
carbon si organice, ceramica tehnica, materiale inteligente, nanomateriale, etc.), ceea
ce implica si noi tehnologii de fabricatie, de asigurare si control a calitatii. Paleta
metodelor si tehnicilor elaborate in acest scop este deosebit de larga, insuméand
aspecte de conceptie si proiectare impuse de obtinerea produsului finit, de necesitatea
dezvoltarii unor programe de calcul adecvate complexitatii lor structurale si functionale,
a unor tehnologii corespunzatoare pentru toate etapele de productie si verificare a
calitatii.

Aceste cerinte, importante pentru ingineria autovehiculelor, pot fi indeplinite
numai prin utilizarea corespunzatoare a materialelor si tehnologiilor avansate.
Componenta pe materiale a unui autovehicul s-a schimbat semnificativ de-a lungul
ultimelor decenii (tabelul 1.1.). in ultimii ani, proportia ofelului si fontei a scazut la
aproximativ 51%, 15% sunt metale usoare,12% sunt materiale plastice. Majoritatea
materialelor folosite Tn constructia vehiculelor moderne au fost dezvoltate datorita

cerintelor din industria de automobile [2].
Tabel 1.1. Materiale din componenta autovehiculelor

Nr.crt  Material % Nr.crt Material %
1 Otel 70 6 Plumb 0,5
2 Fonta 14 7 Sticla 2
3 Aluminiu 2 8 Cauciuc 4
4 Cupru 1 9 Materiale combustibile (carton,textile, mase plastice) 4
5 Zinc 2 10 Materiale necombustibile (pamant, vata, ceramice etc) 0,5

Total 100%
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Implementarea in practica a unor tehnologii moderne de elaborare, turnare si
prelucrare a aliajelor de aluminiu, a condus la o serie de avantaje de ordin tehnico-
economic. In acest sens, se poate aminti pentru repere din aceste aliaje: buna
rezistenta la coroziune, conductibilitate termica ridicata, greutate redusa comparativ cu
aliajele feroase si aspect placut. Dintre cele mai reprezentative repere se mentioneaza:
blocurile motor, chiulasele, pistoanele si cilindrii. [2]

Firma Mercedes, pentru turnarea blocului motor din aliaj hipereutectic pe baza de
aluminiu cu 17% siliciu, a adoptat tehnologia elaborata de Reynolds Metals. Pistoanele
si cilindrii se executd din aluminiu tratat special Tmpotriva coroziunii, iar camasile
cilindrilor sunt finisate dupa lepuire cu scule diamantate si supuse ulterior decaparii
electrochimice. Tot din asemenea aliaje, se produc radiatoarele, carcasele cutiilor de
viteze, ambreiajelor, diferentialelor, puntilor si alternatoarelor, accesoriilor sistemelor de
franare si directie, elementele de caroserie si ornamentele, jantele etc [2].

Temperatura ridicata la exploatare a motoarelor Diesel cu turatie mare, precum si
aciditatea crescuta a uleiurilor intrebuintate la ungerea acestora, impun folosirea unui
aliaj special aluminiu-siliciu pentru lagarele de alunecare ale arborelui cotit [2].

Prima generatie Corvette a fost lansata pe 17 ianuarie 1953 (figura 1.1.), in
cadrul expozitiei Motorama organizatd de catre General Motors la hotelul Waldorf
Astoria din New York. In momentul lansérii, Corvette C1 a fost primul autovehicul de
serie cu o caroserie produsa integral din material compozit (matrice polimerica
ranforsata cu fibre de sticla), iar toate versiunile acestei generatii au fost decapotabile.
Exemplarele fabricate in primii doi ani, erau propulsate de motorul Chevrolet cu 6 cilindri
in linie, iar din al treilea an de productie s-a optat pentru legendarul V8 Small Block.

A treia generatie a fost si cea mai longeviva, Corvette C3 s-a lansat in anul 1968
(figura 1.2.). In anul 1975, pentru fabricarea caroseriei acestei generatii s-a optat pentru
un nou material compozit laminat denumit Sheet Molding Compound (SMC).

ot~ e —
Figura 1.1. Corvette C1 1953

O tendinta ce se manifesta, in domeniul materialelor din care se executa piesele
de autovehicule, este aceea a inlocuirii fontei cu aluminiul si aliajele sale, mase plastice
si materiale compozite (ponderea greutatii materialelor ce intrau in constructia unui
autoturism produs de General Motors in anul 1988 se prezinta in tabelul 1.2.) [2].

Tabel 1.2. Materiale din componenta unui autoturism produs de General Motors

Nr.crt Denumire material % Nr.crt Denumire material %
1 Fonta 10,5 6 Zinc 0,3
2 Otel 60,00 7 Sticla 2,7
3 Aluminiu 6,7 8 Cauciuc 2,8
4 Plumb 0,7 9 Materiale plastice 9,0
5 Cupru 1,0 10 Alte materiale 6,3
TOTAL 100%
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In prezent, pentru a satisface exigentele manifestate fatd de calitatea, costul si
performantele autovehiculelor, preocuparile specialistilor sunt indreptate in directia
valorificarii in practica a celor mai noi cuceriri ale stiintei, prin elaborarea de tehnologii
revolutionare in domeniul metalurgiei metalelor si aliajelor feroase si neferoase,
prelucrarii metalelor si nemetalelor prin procedee neconventionale, automatizarii gi
robotizarii proceselor de fabricatie si montaj, conceperii si realizarii unor sisteme de
proiectare, incercare, reparare si control al productiei asistate de calculator [2].

Materialele compozite se dovedesc a fi competitive, atat sub aspectul pretului cat
si al posibilitatilor de inlocuire si/sau completare cu succes a materialelor traditionale
(metal, ceramica, sticla). Cercetarile in vederea utilizarii materialelor compozite au ca
scop nu numai inlocuirea acestor materiale traditionale dar si aplicatii specifice datorate
proprietatilor particulare pe care le prezinta [3].

Materialul compozit reprezintd o combinatie intre doi sau mai multi constituienti
de acelasi tip sau diferiti, din punct de vedere fizic si chimic mentindndu-si identitatea
separata in compozit. Combinarea lor ofera materialului compozit proprietati si
caracteristici diferite de cele ale constituientilor. Materialul de baza se numeste matrice,
iar celalalt constituient poarta numele de armatura. Armatura este sub forma de fibre
sau particule si se adauga matricei (practic este inglobatd) pentru a-i imbunatati
calitatile. Rolul unei matrice a unui material compozit, este de a asigura un mediu relativ
rigid, capabil sa transfere efortul la componentii fibrosi ai materialului.

In formarea compozitelor, un aspect important al combinarii matricei si arméturii,
este formarea unei legaturi chimice. Adaosurile tehnologice au rol de catalizator, de
accelerator, de ignifugare, de protectie impotriva razelor ultravioletelor, etc.

Materialele compozite fac parte din categoria ,noilor materiale” si sunt create
pentru a raspunde unor exigente referitoare la [3]:

- rezistenta la actiunea agentilor chimici;

- rezistenta la coroziune;

- rezistenta mecanica si rigiditatea;

- rezistenta la solicitari variabile;

- rezistenta la soc si la uzura;

- stabilitatea dimensional3;

- greutatea scazuta.

Materialele compozite au devenit materie prima in executia organelor importante,
de greutate mica, specifica pieselor de motor, dar si de transmisie, suspensie. Pentru
unele elemente de structura din constructia autovehiculelor, se utilizeaza materiale
laminate mixte din metal-materiale plastice denumite si tip ,sandwich” (simplu sau
multistratificat). Aceste laminate, se compun dintr-un material plastic cuprins intre doua
straturi metalice (otel sau aluminiu), laminarea realizadndu-se la cald, sub presiune
destinate inlocuirii otelul, find in competitie cu aluminiul, deoarece reprezinta o
combinatie intre greutatea redusa a materialului plastic (polipropilena sau polietilena) si
rezistenta, rigiditatea otelului respectiv a aluminiului.

De asemenea, aceste materiale poseda bune proprietati anticorozive si de
izolare termica, precum si o reducere a prefului de 2-3 ori fata de cel al otelului
(figura 1.3.). Analizand implicatiile inlocuirii metalelor cu astfel de materiale, trebuie
mentionat ca avantajul nu se rezuma numai la reducerea greutatii, ci si la o functionare
optima [3].

Elementele caroseriei noilor generatii de autovehicule sunt realizate din materiale
compozite in proportie de 56%: aripi, usi, pavilioane, capote etc. respectiv elemente din
structura sasiului, din sistemul de suspensie, repere ale motorului si ale transmisiei
(figura 1.4.).
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Figura 1.4. Utilitatea materialelor compozite [3]

Sistemele de admisie sunt confectionate din mase plastice, carcasa filtrului de
aer respectiv racorduri din polipropilena (PP) si galeria de admisie din poliamida (PA).
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In cazul acestei variante constructive, s-a obtinut reduceri de greutate de pana la
15%, rezistentd mare la solicitdri mecanice, stabilitate termica ridicatd precum si
performanta acustica mai buna [3].

Firma General Motors intentioneaza sa extinda utilizarea componentelor cu masa
redusa pentru autovehicule, prin inlocuirea pentru anumite piese a otelului si aluminiului
cu magneziu. Aceasta va contribui la reducerea substantiala a masei autovehiculelor,
cu consecinte benefice asupra reducerii consumului de combustibil si poluarii.
Magneziul este cu 33% mai usor decat aluminiul si cu 75% mai putin decat otelul, ceea
ce Insemna ca potentialul de reducere a masei autovehiculului este unul important.
Asociatia pentru Materiale Utilizate in Industria Auto din Statele Unite ale Americii,
estimeaza ca pana in anul 2020 pentru fiecare autovehicul vor fi folosite 159,09kg de
magneziu in locul a 227,27kg de otel si a 59,09 kg de aluminiu, obtinandu-se o reducere
cu 15% a masei totale a autovehiculului. Aceasta reducere de masa va contribui la o
reducere a consumului de combustibil intre 9 si 12% [2-5].

Motorul HOLTZBERG (fabricat in SUA) cu 4 cilindrii si puterea de 234kW
(316CP), are 60% din piese (colectorul de admisie, bielele, fustele pistoanelor, parti ale
supapelor, carterele, capacele, pinioanele) fabricate din materiale plastice speciale
(TORLON — un polimer cu rezistenta foarte ridicata la tractiune) [6, 7]: motorul model
234 al firmei Polimotor Research (SUA), cu putere de 130kW (177CP) la 5800rpm
(4 cilindrii, cilindreea totala 2,3dm3, 16 supape) introdus in fabricatia de serie, are blocul
si chiulasa din materiale plastice.
ceea ce priveste componentele mobile ale autovehiculelor. Aceste noi materiale, fac
posibil designul inovator si noi caracteristici imbunatatite la preturi mai accesibile
comparativ. cu motoarele si dispozitivele de actionare traditionale [7]. Aliajele cu
memoria formei, (formate de obicei din cupru-aluminiu-nichel sau nichel-titan) sunt
materiale care isi pot modifica forma, rezistenta si/sau rigiditatea prin activare la
caldura, sarcina, camp magnetic sau tensiune electrica. Aliajele cu memoria formei "isi
amintesc" forma originala si revin la aceasta dupa dezactivare [7]. Aliajul cu memoria
formei contribuie la reducerea greutatii, imbunatatind performantele autovehiculelor si
consumul de combustibil. Dispozitivul de actionare din cablaj, utilizat la noul model
Corvette, este cu aproximativ 0,5 kilograme mai usor decat un sistem motorizat obignuit.
Deoarece, intr-un autovehicul obignuit, exista aproximativ 200 de componente
motorizate mobile care pot fi inlocuite cu materiale inteligente cu greutate redusa,
General Motors are in vedere pe viitor o reducere semnificativa a greutatii
autovehiculelor [7].

La fabricarea noului model Corvette, un cablaj din aliaj cu memoria formei
deschide orificiul de ventilatie de fiecare data cand portbagajul este deschis, utilizand
caldura generata de curentul electric in mod similar lampilor de iluminare a
portbagajului. Cand este activat, cablajul se contracta si deplaseaza un brat de parghie
care deschide orificiul de ventilatie, facilitand astfel inchiderea portbagajului. Dupa
inchiderea portbagajului, curentul electric este oprit, cablajul se raceste si revine la
forma initiala, ceea ce determina inchiderea orificiului de ventilatie pentru a mentine
temperatura din habitaclu [8].

Pasii rapizi, efectuati in domeniul nanotehnologiei, au avut ca rezultat inventarea
mai multor produse pentru aplicatii de larg consum, dintre care multe au migrat deja din
laboratoarele de cercetare in rafturile magazinelor si la consumatori, acasa.
Nanomaterialele au fost din ce Tn ce mai mult incorporate in produse de larg consum,
cu toate ca acest domeniu este la inceput si inca nu s-au descoperit toate oportunitatile
si impactul probabil asupra economiei mondiale.
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Anvelope rezistente la uzura, caroserii auto realizate din materiale nano care
sunt mai usoare si mai puternice, sunt doar cateva exemple care asigura o eficientd mai
buna a motorului si a consumului de combustibil. Accentul principal este pus pe
reducerea greutatii, pentru a imbunatatii economia de combustibil. Tnlocuirea parbrizelor
de sticla cu polimeri si utilizarea materialelor termoplastice, rezistente la rugina, sunt
alte recente progrese in acest domeniu. in mod similar, nanoparticule sunt folosite
pentru a proteja anvelopele, jantele dar si caroseria autovehiculului, cu scopul principal
de a scadea cheltuielile de exploatare [8]. Pe langad imbunatatirea eficientei totale si a
performantei autovehiculului, nanotehnologiile din sectorul auto ofera accesarea unui
domeniu inovativ si usurinta de utilizare.

Materialele ceramice, cum sunt nitrurile si carburile de siliciu, carburile si nitrurile
de bor, titanatul de aluminiu, oxidiul de zirconiu, silicatul de magneziu-aluminiu etc.,
datoritda conductibilitati si dilatarii termice reduse, bunei porozitati si calitatilor
antifrictiune acceptabile, precum si simplitatii tehnologiilor de executie a pieselor, se
extind ca inlocuitoare ale celor traditionale in constructiile supapelor, scaunelor si
ghidurilor de supape, camerelor de ardere divizate, izolatorului termic al capului
pistonului, colectoarelor de evacuare, rotoarelor turbinei etc. [8].

Pentru confectionarea caroseriilor automobilelor moderne, se foloseste tabla
Monogal (protejata galvanic prin zincare pe una din fete si acoperita pe cealaltd cu o
pelicula protectoare de pulbere de fier si aliaj de zinc) sau tabla Zincrometal.
Zincrometalul este un sistem bistrat aplicat continuu pe o tabla de otel laminata la rece.
Primul strat (DACROMET), cu grosimea de 2um, este realizat dintr-o solutie apoasa ce
contine ca elemente principale acidul cromic si pudra de zinc, iar al doilea
(ZINCROMET) este o rasina bogata in zinc, special studiata pentru a permite sudarea
prin rezistenta [8].

Proiectarea ecologica, poate fi definita prin considerarea mediului inconjurator in
etapa de proiectare a unui produs, pentru a-i reduce amprenta asupra mediului pe
intreaga durata a ciclului sau de viata cu pastrarea identica a performantelor calitative si
functiilor produsului sau serviciului oferit [9,10].

In anumite sectoare industriale, metodologia analizei ciclului de viatad poate fi
folosita ca si criteriu, permitdnd proiectantului alegerea materialelor [11,12]. O alta
metoda, este promovarea si dezvoltarea produselor cu amprenta diminuata asupra
mediului. Dar analiza trebuie facuta pe durata intregului ciclu de viata al produsului.
Aceasta a doua abordare se numeste ,abordarea produs”. Evident, in cadrul aplicarii
oricarei dintre metode, se impune evaluarea amprentei asupra mediului inconjurator.

O importanta deosebitéd trebuie acordatd urmatoarelor aspecte in contextul
dezvoltarii durabile: epuizarea resurselor, atat materialele regenerabile cat si cele
neregenerabile si energiile neregenerabile, obtinute cu ajutorul combustibililor fosili
respectiv poluarea datorita activitatilor umane (apa-aer-sol).

Analizand materialele utilizate in constructia autovehiculelor, rezulta urmatoarele:

- atat otelul cat si fonta sunt materialele cu o larga utilizare in toate sectoarele
industriale respectiv si in industria autovehiculelor;

- tendinta pe termen lung este de a utiliza materiale mai usoare, mai rezistente si
mai durabile;

- 0 problema importanta o constituie utilizarea rationala a materiilor prime;

- inginerii din domeniul autovehiculelor, se preocupa de alegerea optima a
combinarii materialelor si a tehnologiilor specifice care se impun, in conditiile unor
cheltuieli minime, a imbunatatirii constante a calitatii, prin procedee nepoluante pentru
mediul inconjurator.

28

BUPT



Teza de doctorat

1.2. Evolutia filtrului de aer. Moduri de filtrare
1.2.1. Filtrarea aerului proaspat la intrarea in motor. Rolul filtrului de aer

Filtrarea corecta a aerului, ce patrunde in interiorul cilindrilor unui motor cu
ardere interna, este esentiala in prelungirea duratei de functionare a acestuia.
Impiedicarea admisiei diverselor impurititi odatd cu aerul din atmosfera, micsoreaza
semnificativ uzura in timp, a partilor in miscare relativa a motorului [13].

Un dezavantaj major pe care il prezinta, pe langa functia de filtrare a aerului
aspirat din atmosfera, filtrul de aer — ca piesa distincta in componenta motorului -
reprezinta o rezistentd gazo-dinamica semnificativa, interpusa pe traseul de admisie. in
cazul in care acesta nu este curatat periodic, iar autovehiculul circula frecvent in zone
cu mult praf, presiunea de admisie se diminueaza consistent si coeficientul de umplere
sufera penalizari [13].

Filtrele de aer destinate filtrarii aerului aspirat, necesar functionarii motoarelor cu
ardere interna, sunt realizate in mai multe variante constructive ce difera in functie de
principiul de filtrare [13]:

- filtre cu element filtrant;

- filtre prin inertie;

- filtre combinate.

Aceste variante, utilizate pe autovehicule, prezinta urmatoarele dezavantaje [13]:

- existenta elementului de filtrare in interiorul carcasei, impune rezistenta gazo-
dinamica marita aerului absorbit (rezultand astfel fenomenul de absorbtie insuficienta);

- depozitarea de impuritati in interiorul filtrului, incomodeaza proprietatea de
autocuratire a elementului de filtrare;

- imposibilitatea de vizualizare a elementului de filtrare, fara demontarea in
prealabil a filtrului, pentru verificarea gradului de incarcare cu impuritati a acestuia;

- incapacitatea filtrului de aer de a creste considerabil viteza aerului absorbit;

- incapacitatea filtrului de aer de a preracii aerul absorbit in interiorul acestuia;

- imposibilitatea filtrului de aer de a crea un usor efect de supraalimentare in
timpul deplasarii autovehiculului.

Filtrarea aerului se caracterizeaza prin urmatorii parametrii:

- eficienta medie de retinere — masura aptitudinii filtrului de a capta praful sau
alte impuritati din aerul pe care-l filtreaza, exprimata in [%];

- clasa de filtrare — capacitatea materialului filtrant de a retine particule de
dimensiuni minime precizate.

1.2.2. Materiale utilizate pentru constructia filtrelor de aer

Materialele utilizate in confectionarea primelor variante de filtre de aer, au fost otel
laminat de calitate pentru carcasa filtrului, otel inoxidabil pentru elementul filtrant
respectiv aliaje de aluminiu pentru elementele de racordare a acestuia cu traseul de
admisie (figura 1.5.) [14]. Elementul filtrant, era alcatuit din site suprapuse, in 5 pana la
10 straturi, iar forma acestuia, respectiv a filtrului de aer, in majoritatea cazurilor era
cilindrica (figurile 1.5.-1.8.). in cazul motorizarilor de competitie, avand carburatoare
montate pe fiecare cilindru, s-a constatat lipsa filtrului de aer, motorul aspirand aerul
direct din compartimentul motor, realizandu-se doar o filtrare grosiera prin intermediul
unei singure site.
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Dupa anii 1950, elementul filtrant devine un consumabil, inlocuindu-se la intervale
de rulare stabilite de fiecare producator, aspiratia aerului se realizeaza in functie de
anotimp: vara din exteriorul compartimentului motor, iar iarna din zona galeriilor de
evacuare (figurile 1.9.-1.12.), cu efect pozitiv asupra coeficientului de umplere respectiv
a performantelor de consum si noxe [13].

Elementul filtrant utilizat in prezent, sub forma cartonului microporos sau textil,
apare mult mai tarziu intr-o varietate mare de forme, cea mai raspandita fiind panelul
(figura 1.13.) [13].

Figura 1.5. Filtru de aer Ford T brevet Figura 1.6. Ford Model T 1928
US1438553/1922 inventator James P. Guam

Figura 1.9. Ford Mustang | 1964 Figura 1.10. Ford Mustang Il 1974
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Figura 1.13. Filtrul de aer de tip panel

Arhitectura filtrului de aer s-a modificat in timp, de la forma initiala (cilindrica) la o
forma prismatica in urma experientei acumulate. Modificarea formei a fost determinata,
pe considerente ca de exemplu: suprafata de filtrare, gabarit, amplasament, etc.
Materialele utilizate in obtinerea carcaselor respectiv a racordurilor filtrului de aer sunt
cu preponderenta mase plastice (polietilena, polipropilena, poliamida).

1.3. Galeria de admisie — materiale si tehnologii

Functia principala a galeriei de admisie, este distributia in mod uniform a fluidului
proaspat (amestec aer, combustibil sau aer), pentru fiecare cilindru al motorului cu
ardere interna (figura 1.14.) [15].

Figura 1.14. Galerie de admisie
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Distributia uniforma, este importanta pentru a optimiza eficienta si performanta
motorului. Galeria de admisie poate servi drept suport pentru carburator, corpul clapetei
de acceleratie, injectoare de combustibil si alte componente ale motorului [15].

in functie de material, semifabricat, respectiv tehnologia de fabricatie, se disting
cinci categorii principale de galerii de admisie disponibile pe piata:

- turnata din aliaj de aluminiu (319F Aluminiu);

- din tabla, aliaj de aluminiu;

- din bare de aliaj de aluminiu (All-Billet intake);

- hibride din tabla si bare, aliaj de aluminiu;

- din materiale compozite / mase plastice (PA6 sau PAG6).

1.3.1. Galeria de admisie din aliaj de aluminiu realizata prin turnare

In mod curent, aliajele de aluminiu sunt utilizate pe scara largd in industria
automobilelor, datoritd excelentei lor ca stabilitate, rezistenta la coroziune, precum si
rezistenta ridicata in raport cu greutatea [16-20].

Aluminiu 319F este un aliaj format din 6% siliciu si 3,5% cupru si fier sub 1%, cu
proprietati excelente pentru obtinerea prin turnare. Are o foarte buna rezistenta la
coroziune si sudabilitate, proprietatile sale putand fi imbunatatie prin tratament termic,
Anexa 1.

Aluminiu 319.0 este un aliaj de aluminiu, destinat produselor fabricate prin
turnare, conform standardizarii Asociatiei de Aluminiu (AA).

in figura 1.15., se prezinta galeria de admisie obtinuta prin turnare din aliaj de
aluminiu [21].

Figura 1.15. Galerie de admisie obtinuta prin turnare

Turnarea este una dintre tehnologiile de formare a aliajelor de aluminiu in
produse, existand in acest sens trei metode si anume: turnarea sub presiune, turnarea
in matrite permanente respectiv turnarea in forme temporare.
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Turnare sub presiune

in functie de presiunea utilizata, exista doua tipuri de turnare sub presiune, si
anume, turnarea de inalta presiune si de joasa presiune. Turnarea de inalta presiune
are o aplicare mai larga, aproape 50% din productia de turnare pieselor din aliaj usor. in
prezent, turnarea sub presiune joasa, reprezintd aproximativ 20% din productia totala,
dar utilizarea sa este in crestere [21].

In cazul procedeului de turnare sub presiune Tnaltd (figura 1.16.), metalul lichid
este injectat cu viteza mare si presiune inalta (peste 700bar), in matrita metalica.
Echipamentul de baza, constd din doua placi verticale, elementele de sustinere fiind
plasate pe aceste placi, fixand jumatatile matritei. Din cele doua placi una este fixa, iar
cealaltd mobila, care ajutd la deschiderea respectiv inchiderea matritei. O anumita
cantitate de metal este turnata in dispozitivul de injectare si apoi introdusa in cavitatea
matritei [21].

Tehnologia de turnare la presiune joasa (figura 1.17.) este o metoda potrivita
pentru obtinerea pieselor cu pereti subtiri din aliaje de aluminiu, (galeria de admisie din
aliaj de aluminiu), datoritda avantajelor pe care le prezinta: inaltd precizie, eficienta
ridicata, precum si o calitate a structurii interne ridicata [22-25].

-6
5
2
I | [ ]
Figura 1.16. Turnarea sub presiune inalta: Figura 1.17. Turnarea la presiune joasa:
1-aliaj, 2—piston, 3—forma turnare, 4—placa fixa, 1—orificiu alimentare, 2—cuptor topire, 3—tub,
5—placa mobila, 6—extractori 4—placa fixa, 5—placa mobila, 6-orificiu aer

Metoda presupune pozitionarea unei matrite metalice deasupra cuptorului ce
contine metal topit iar un tub cu captuseala refractara se extinde din partea inferioara a
matritei in metalul topit. Aerul de joasa presiune (1-1,5bar), este introdus in cuptor, ceea
ce determina urcarea metalului topit prin tub in cavitatea matritei cu turbulente scazute.
Dupa solidificarea metalului, presiunea aerului este eliberata, iar metalul inca in stare
topita din tubul vertical revine in cuptor [21].

Turnare in matrite permanente

In cazul turnarii in matrite permanente, matritele si miezurile sunt confectionate
din otel sau alt metal, aluminiul topit fiind de obicei turnat in matritd si uneori se aplica
un vacuum. Tehnicile de turnare semi-permanenta, sunt utilizate atunci cand nu este
posibila Tndepartarea miezurilor permanente din piesa finita [26].

Turnarea in matrite permanente (figura 1.18.), utilizeaza o matrita din metal care
poate fi reutilizata pentru mai multe mii de cicluri. Deoarece metalul topit este turnat in
matrita si nu este injectat fortat, turnarea in matrite permanente este adesea mentionata
ca turnare prin gravitatie.
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a. b.
Figura 1.18. Turnarea in matrite permanente: a — procedeu de turnare, b — matrita,
1—oala de turnare, 2—palnie, 3—forma turnare, 4—maselota, 5—matrita,
6—plan de separare, 7—cleme fixare

Metalele, care se preteaza unui astfel de procedeu de turnare, sunt aliajele de
aluminiu, magneziu si cupru, materiale ce includ aliaje de staniu, zinc si aliaj de
plumb[26].

Turnare in forme temporare de nisip

Metoda cea mai versatila pentru producerea pieselor din aluminiu, este turnarea
in forme temporare de nisip (figura 1.19.). Procesul incepe cu un model care este o
replica a piesei finite. Practic, orice model poate fi presat intr-un amestec de nisip fin,
pentru a forma matrita in care este turnat aluminiul. Modelul este putin mai mare decét
partea care trebuie facuta, pentru a permite contractia aluminiului in timpul solidificarii si
racirii. Tn comparatie cu turnarea sub presiune si turnarea in matrite permanente,
turnarea cu nisip este un proces lent, dar de obicei mai economic pentru serii mici
respectiv de forme complexe [26].

a. b.
Figura 1.19. Turnarea in forme temporare: a — procedeu de turnare, b — matrita
1 — oala turnare, 2 - palnie, 3 — forma turnare, 4 - miez, 5 — forma temporara, 6 - plan de separare

in general, turnatoriile isi optimizeaza procesul de turnare in functie de
experientd. Cu toate acestea, este dificil s& cunoasca distributia fluxului si a temperaturii
metalului in timpul umplerii si solidificarii, parametrii esentiali pentru obtinerea unei
turnari de inalta calitate. Prin dezvoltarea rapida a softurilor, simularea numerica face
posibila analizarea proceselor de umplere si solidificare a metalului, respectiv fluxul de
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metal si distributia temperaturii in timpul umplerii si solidificarii metalului topit. Acest
lucru permite anticiparea eventualelor defecte, precum si optimizarea procesului de
turnare [27-30]. Itinerariul tehnologic de obtinere a unei galerii de admisie din aliaj de
aluminiu (Al 319F), prin turnare in forme temporare este prezentat in Anexa 2 [31].

1.3.2. Galeria de admisie din aliaj de aluminiu realizata prin prelucrari
mecanice

Galeria de admisie All-Billet (figura 1.20.), este construita din semifabricat din
aliaj de aluminiu (figura 1.21.), prin prelucrari mecanice specifice, in general prelucrari

pe CNC, in anumite situatii fiind singura optiune in ceea ce priveste forma si arhitectura
destinate motorizarilor de competitie [32].

o W

RN A

AN

Figura 1.21. Semifabricat din aliaj de aluminiu:
a — profil patrat, b — bara, c - placa

Particularizarea respectiv dimensionarea galeriei de admisie, in cazul
motorizarilor de competitie depinde de urmatorii parametrii:
- capacitatea cilindrica;
- raport de comprimare;
- putere;
- turatie.
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Prin optimizarea formei geometrice, respectiv a lungimii galeriei de admisie, se
pot utiliza eficient undele de presiune, obtindndu-se supraalimentarea naturala cu efecte
favorabile asupra performantelor motorului respectiv cresterea puterii cu 14-16%.

Materialul utilizat pentru fabricarea galerilor de admisie all-billet este
semifabricatul din aliaj de aluminiu Al 6061 (Anexa 3.) in diverse variante de profil
(figura 1.21.).

Procesul de fabricare a unei galerii de admisie All-Billet debuteaza cu modelarea
designului acesteia, apoi se alege semifabricatul din punct de vedere dimensional,
etapa urmatoare fiind prelucrarea pe CNC (figura 1.22.) [32].

a. ' b. o c.
Figura 1.22. Prelucrarea pe CNC a componentelor galeriei All-Billet:
a — difuzoare, b — corp superior, ¢ - conducte

in functie de complexitatea si dimensiunile galeriei, existd dou& variante de
obtinere: in cazul galeriilor de dimensiuni si complexitate reduse, se prelucreaza intr-o
sigurd etapad rezultand o galerie de admisie monocorp [32]. In cazul galeriilor de
dimensiuni si complexitate ridicate, sunt necesare etape succesive pentru obtinerea
componentelor (figura 1.23.) dupa cum urmeaza:

- corpul inferior;

- corpul superior;

- conducte;

- talere;

- difuzoare.

B\ 7 \Xq\’? \"]y’/
H l

‘-\\.\ /‘/,‘/ \Li //;“L _é:'(.‘u

s M T wms T v

a. b. C.
Figura 1.23. Componentele galerie All-Billet:
a — conducte, b — corp inferior, ¢ - corp superior

Asamblarea galeriei Tn acest caz, se realizeaza prin sudare sau fixare cu suruburi
(figura 1.24.).

Avantajele procedurii de fabricatie All-Billet:

- permite o gama nelimitatd de designuri si particularizari in functie de
performantele scontate;

- rezistenta ridicata la solicitari neprevazute cum ar fi explozii sau rateuri.
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a. b. C.
Figura 1.24. Tipuri de galerii de admisie All-Billet:
a—motor 6L, b—motor V8, c—motor V8 small block

Dezavantaje procedurii de fabricatie All-Billet:
- costul ridicat de fabricatie;

- pierdei mari de material (aproximativ 60%);
- timp de executie relativ mare.

1.3.3. Galeria de admisie — din materiale compozite

Poliamidele 6 si 66 se prezinta sub forma de fire multiflamentare sau sub
forma de fibre (figura 1.25.). Nylon 66 poate fi extrudat; prin urmare este un plastic bun
atat pentru turnarea prin injectie, cat si pentru imprimarea 3D.

O pondere de peste 80% din totalul galeriilor de admisie (figura 1.26.) produse
dupa anul 2000, sunt fabricate din poliamida PA 66, datorita multiplelor avantaje pe care
le prezinta acest tip de material.

Figura 1.25. Poliamida PA66 Figura 1.26. Galeria de admisie din poliamida

Proprietéti fizice si electrice specifice:

- poliamidele sunt fibre mai usoare decéat fibrele artificiale (acetat 1,33g/cm?3,
vascoza 1,52g/cm3, poliester (1,38g/cm?), avand o densitate de 1,14g/cm?;

- la 25°C si umiditatea relativa de 65% este de 3,8% pentru PA 66 si 4,3% pentru
PAG. In aceleasi conditii se obtine 8% pentru bumbac si 6% pentru acetat.

In atmosfera saturatad (95% umiditate relativa), continutul de umiditate trece la
8% pentru PA 66. Caracterul hidrofob al poliamidelor determina dificultati la vopsire;

PA 66 este un izolator electric foarte bun, dar se incarca usor cu electricitate
statica [33].
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Proprietéati mecanice: alungirea la rupere a PA 6 este mai ridicata in stare uda
decat in stare uscata si invers la cea 66 (tabelul 1.3.). Rezistenta la frecare si
flexiune sunt superioare comparativ cu celelalte fibre [33].

Tabel 1.3. Proprietati mecanice

Caracteristici Poliamida 66 Poliamida 6
Rezistenta specifica la uscat (N/tex) 0,42-0,62 0,40-0,60
Alungirea la rupere in stare uscata (%) 30-40 18-30
Modulul de elasticitate in stare uscata (N/tex) 4,0-5,7 2,2-3,0

Proprietéti termice specifice [33]:

- la temperaturi mari, poliamida se contracta, astfel la 180°C, la aer uscat, PA 66
are contractia de 8% fata de PA 6 care are o contractie de 10%, iar la apa fierbinte,
10% PA 66, fata de 7-8% pentru PA 6;

- punctele de fuziune apar la 255°C pentru PA 66 si 218°C pentru PA 6;

- coeficient de transfer termic PA 66 0,22 — 0,24W/mK, PA 6 0,21W/mK;

- temperaturile joase nu au influenta asupra rezistentei.

Proprietéti chimice caracteristice [33]:

- acizii la concentratii obisnuite, acizii minerali nu au influenta. Dintre acizii
organici numai acidul formic si acidul acetic concentrat provoaca degradarea poliamidei;

- bazele nu provoaca nici o degradare;

- oxidantii, cloritul de sodiu este fara efect. Apa oxigenata si clorul provoaca
degradarea;

- solventii, marea majoritate a solventilor organici nu au nici o influenta.

Pentru obtinerea galeriilor de admisie din poliamida PA se aplicd urmatoarele
metode:

- miez pierdut (lost core);
sudare prin vibratii sau laser;
asamblare prin lipire.

Metoda miezului pierdut

Procesul de fabricare prin metoda miezului pierdut, se aseamana cu procesul de
turnare in matrite permanente sau in forme temporare, utilizat pentru fabricarea
componentelor din aliaje. Poliamida PA 66, imbunatatitd cu 30% pana la 35% fibre de
sticla, este materialul care se preteaza la fabricarea galeriilor de admisie prin aceasta
metoda. Miezul (figura 1.27.a), realizat din metale cu temperatura de topire scazuta
(staniu), se monteaza in matrita din cadrul masinii de turnare prin injectie, poliamida
fiind turnata in jurul miezului. Dupa solidificare, semifabricatul (figura 1.27.b) care
contine miezul de metal este scufundat intr-o baie fierbinte de ulei cu temperaturi
cuprinse in intervalul 220°C pana la 240°C [34].

Deoarece miezul are temperatura de topire de aproximativ 200°C, acesta se
topeste n baia de ulei, ramanand doar produsul finit [34].

Avantajele metodei miezului pierdut

Procedeul de turnare cu miez pierdut permite o varietate larga in ceea ce
priveste arhitectura galeriilor de admisie.

Deoarece, prin metoda de turnare cu miez pierdut, se obtine o piesa monocorp,
fara parti imbinate prin sudura sau alte procedee, produsul finit (galeria de admisie)
prezinta rezistenta la solicitari neprevazute, cum ar fi, explozii sau rateuri din traseul
admisiei.
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a. b.
Figura 1.27. Metoda miezului pierdut :
a — piesa si miez, b — galerie de admisie cu miezul in interior

Dezavantajele miezului pierdut

Marele dezavantaj este costul, in timp ce fabricarea miezului pierdut este mai
ieftiné@ comparativ cu turnarea in forme temporare, este totusi un proces lung si
costisitor. Pentru fiecare tip si bucata de galerie de admisie, trebuie creat un miez din
aliaj. Chiar daca materialul miezului este recuperat din baia de ulei, se mentin chetuielile
privind realizarea miezului, indepartarea lui din galeria de admisie Si recuperarea
metalului topit din baia de ulei.

Sudare prin vibratii sau cu laser

Pe fondul dezavantajelor metodei de turnare cu miez pierdut, s-a dezvoltat o
metoda mai simpla de obtinere a galeriilor de admisie din poliamida, o metoda ce
implica sudura [34].

Galeria din poliamida realizata prin acest procedeu, este formata din doua sau
mai multe piese respectiv carcase (figura 1.28.a). Carcasele din poliamida sunt realizate
intr-o matritd permanenta prin injectie, apoi sudate una de cealalta folosind sudura prin
vibratii (figura1.28.b) [34].

a. b. C.
Figura 1.28.Galeria de admisie din poliamida:
a — caracase, b — galerie sudata prin vibratii, c — galerie sudata cu laser

Sudarea cu laser este o tehnologie relativ noua, utilizdnd ca sursa de incalzire un
fascicol laser (figura 1.28.c).

Avantajele sudarii cu vibratii

Comparativ cu metoda miezului pierdut, un beneficiu major este costul, fiind
redus cu 50%. Reducerea se regaseste, in principal prin faptul ca, sudarea se
realizeaza in timpul mulajului urmator si nu sunt pierderi de timp in proces, comparativ
cu metoda anterioara.
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Dezavantajele sudarii cu vibratii / laser

Procedeul necesita ca toate legaturile sa se alinieze intr-un singur plan, acest
fapt limitédnd libertatea designului.

Un alt dezavantaj il constituie dimensiunea de gabarit mai mare provenita din
necesitatea realizarii procedeului de sudare.

Metoda de asamblare prin lipire

Ultimul procedeu aparut, este lipirea cu solutii adezive. Aceasta tehnologie
extinde beneficiile galerilor de admisie din poliamida sudate, eliminandu-se unele
dezavantaje ale sudarii [34].

O galerie din poliamida obtinuta prin lipire, este turnata din douad sau mai multe
piese sau carcase, acestea fiind marginite in zona de lipire prin imbinari nut si feder.

Procedeul de lipire este simplu: un robot aplica adezivul pe portiunea Tmbinarii
nut si feder, care este de aproximativ 3mm latime, apoi componentele sunt imbinate.
in final, carcasele lipite sunt introduse in cuptor la o temperaturd de 120°C pentru 30 de
minute [34].

Procedeul de asamblare prin lipire cu adeziv poate contine si elemente de fixare
a carcaselor, cum ar fi clemele (figura 1.29.a), suruburi (figura 1.29.b), cele mai
economice elemente de fixare fiind tasarea snap fits, adaugate de o parte si de alta ale
carcaselor (figura 1.29.c) [34].

b.
Figura 1.29. Elemente de legatura:
a — cleme, b — suruburi, ¢ — snap fits

Avantajele de asamblare prin lipire

Principalul avantaj il reprezinta flexibilitatea; in timp ce sudarea cu vibratii
necesita ca legaturile carcaselor galeriei de admisie sa fie acelasi plan, asamblare prin
lipire necesita doar un aliniament pe linia de imbinare. Asamblare prin lipire foloseste o
imbinare nut si feder, care este de aproximativ 3mm latime comparativ cu varianta
sudata cu vibratii la care o imbinare de acest tip ocupa aproximativ 8mm.

Procedeul de asamblare prin lipire poate fi extins in fabricarea galeriilor de
admisie din mase plastice diferite cum ar fi liprea unei carcase superioara din
polipropilena (PP) de o carcasa inferioara din poliamida (PA) (figura 1.30.), sau carcasa
filtrului de aer din polipropilend (PP) poate fi pozitionata pe galeria de admisie din
poliamida (PA).

Dezavantajele lipiri adezive

Unul dintre dezavantaje este adezivul, un material aditional care prin aplicare
adauga o etapa suplimentara in procesul de productie cu efect negativ asupra costului
piesei. In cazul fixarii prin tasare snap fits respectiv insurubare se adauga o alta etapa
in procesul de productie.
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a. b. C.
Figura 1.30. Galerie de admisie realizata prin lipire:
a — carcase, b — imbinare nut feder, ¢ — plan de lipire

In cazul primelor dou& procedee (miez pierdut si sudare) galeria se poate testa
aproape imediat dupa turnare, galeriile asamblate prin metoda lipirii cu adeziv nu pot fi
testate decat dupa solidificarea adezivului (acest proces are o durata de aproximativ
100 de minute).

1.4. Concluzii

Studiul prezinta in sinteza cercetarile si tendintele actuale in ceea ce priveste
materialele utilizate Tn industria auto:

- in prezent, materiale clasice utilizate pentru fabricarea componentelor
autovehiculelor sunt inlocuite cu aliaje de aluminiu, materiale compozite, mase plastice,
etc.

- marile firme producatoare de autoturisme extind nomenclatorul reperelor ce vor
fi realizate din materiale neconventionale (aliaje usoare, materiale compozite, materiale
plastice, nanomateriale, materiale cu memoria formei).

- avand in vedere, pretul de cost nesesar pentru obtinerea pieselor din industria
auto se utilizeaza materiale neconventionale datorita multiplelor avantaje: implica
procedee moderne de turnare si prelucrare, rezistenta ridicata la coroziune si factori
externi, gabarit redus (de exemplu - bloc motor, chiulasa, sistem de admisie, radiator,
carcasa cutie de viteza, accesorii, elemente de caroserie si ornamente, jante etc.).

- realizarea elementelor componente se perfectioneaza permanent, urmarindu-se
imbunatatirea performantelor de dinamicitate si franare, aspectul economic, de
stabilitate si de confort, de siguranta activa si pasiva etc.

- 0 atentie deosebita se acorda optimizarii mecanismului motor, a caracteristicilor
mecanismului de distributie, a sistemului de admisie si evacuare, a sistemului de
injectie, de aprindere etc;

- siguranta in functionare este conditionata de urmatorii factori: conceptia
constructiva, materialele utilizate respectiv controlulul electronic. Cu fiecare generatie
de autovehicule creste volumul de mase plastice armate cu fibra de carbon si a
materialelor compozite concomitent cu evolutia calitatii acestor materiale;

- pe fondul necesitatii unei resurse sustenabile de materii prime, precum si a
problemelor de mediu cauzate de materialele plastice si cele metalice, greu
degradabile, producatorii de autovehicule sunt mereu in cautarea unor noi materiale, in
special cele compozite, cu impact redus asupra mediului respectiv cu performante
similare, concomitent cu o tehnologie de fabricare ecologica.
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CAPITOLUL 2

TRANSMITEREA CALDURIL.
NOTIUNI DE BAZA, MARIMI CARACTERISTICE

2.1. Generalitati

Transmiterea caldurii reprezinta procesul de transfer al energiei interne in interiorul
aceluiasi sistem termodinamic, din zonele cu temperaturi mai mari spre zonele cu
temperaturi mai mici, sau intre sisteme diferite, aflate la temperaturi diferite, de la
sistemul cu temperatura mai mare spre cel cu temperatura mai mica.

In consecinta, céldura poate fi identificatd numai la granita dintre sistemele care
interactioneaza si exista numai atata timp cat exista o diferenta de temperatura intre
acestea. Fiind o mdrime de proces si nu de stare nu este o diferentiala exacta.

Transmiterea caldurii este un fenomen prin excelenta ireversibil si dependent de
timp, fenomen care respecta principiile termodinamicii. Principiul | este respectat prin
faptul ca energia interna cedata de catre sistemul mai cald este egala cu energia interna
primita de catre sistemul mai rece. Principiul al ll-lea este de asemenea respectat avand
in vedere formularea lui Clausius referitoare la sensul spontan de trecere a caldurii:
,caldura trece spontan (de la sine) numai de la temperaturi ridicate spre temperaturi
coborate”.

Fenomenele simple, principial diferite, de transmitere a caldurii sunt [37]:

- conductia termica;

- convectia termica;

- radiatia termica.

Conductia termica - energia termica este transportata de la un punct al mediului
spre altul prin intermediul interactiunii dintre atomii si moleculele materiei fara a fi
implicata o migcare in ansamblu a acesteia.

Convectia termica reprezinta modul de transfer prin care energia termica este
transportata de un fluid in miscare, particulele fluidului actionand ca niste transportori de
energie termica.

Radiatia termica : energia termica se transmite datorita undelor electromagnetice si
nu necesita un suport material, dimpotriva, cu cat mediul in care are loc transferul prin
radiatie este mai apropiat de vidul absolut, cu atat radiatia termica este mai pregnanta.

In majoritatea cazurilor reale, la transferul de c&ldurd participa toate cele trei
fenomene simple [37].

2.2. Marimi caracteristice ale transferului de caldura

Procesul de transfer de caldura este strans legat de distributia temperaturii in
mediul respectiv. Totalitatea valorilor de temperatura prin care se caracterizeaza
punctele unui corp se numeste camp termic [38].

Temperatura este o marime termica de stare, scalara, care caracterizeaza gradul
de incalzire al unui corp. La cazul general, temperatura este o functie de timp si de
coordonatele punctului la care ne referim.

Expresiile cAmpului de temperatura in coordonate carteziene, cilindrice si respectiv
sferice sunt [38]:

t=1t(x,y,z,1), t=t(x,r,0,1), t=t(r,0,v,1), (2.1)
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unde x,y,z sunt abscisa, ordonata si respectiv cota punctului, iar r — raza, ¢ - latitudinea
si - azimutul lui (figura 2.1.) [38].

z

T(x,y,2)

—

a b c
Figura 2.1. Reprezentarea unui punct din spatiu in coordonate:
a - carteziene, b - cilindrice, c - sferice

aAaa)

\XE

Daca temperatura variaza in timp, campul termic se numeste nestationar

[g—t;to}. Daca temperatura nu variaza in timp campul se numeste stationar (sau
T

permanent o =0).
ot

Locul geometric al punctelor care au aceiasi temperatura se numeste suprafata
izoterma.

Fluxul de céaldurd — (flux termic), notat Q, reprezinta energia termica ce se

transfera printr-un corp sau prin suprafata unui corp (sistem) altui corp (sistem), in
unitatea de timp [38].

-2 fy] 2.2)

Densitate a fluxului de caldura, notata ¢, este o marime vectoriala si reprezinta
fluxul de caldura ce traverseaza unitatea de suprafata:

é=9,{l} (2.3)

2.3. Conductia termica

Conductia termica reprezinta modul de transmitere a caldurii, din aproape in
aproape, prin contactul direct intre microparticulele unui mediu sau intre medii diferite
aflate in contact fizic direct, sub influenta unei diferente de temperatura, fara existenta
unei deplasari aparente a particulelor care alcatuiesc mediile respective.

Mecanismul transferului de caldura prin conductie in corpurile solide, lichide sau
gazoase se desfasoara in mod diferit, si anume [38]:

- La corpurile solide nemetalice (dielectrice), conductia termica se realizeaza prin
vibratia termica a retelei cristaline, care poate fi considerata ca o suprapunere de unde
acustice si elastice. Astfel, daca un cristal prezinta doua fete cu temperaturi diferite,
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energia termica se transfera prin fononi de la fata calda la cea rece prin radiatie
acustica, in mod asemanator propagarii energiei in spatiu prin unde electromagnetice.
Conceptul de fonon in conductia termica este analogul celui de foton din teoria radiatiei
electromagnetice;

- La corpurile solide metalice si semiconductoare conductia termica se realizeaza
prin doua procese: transferul de energie prin fononi si transferul de energie cu ajutorul
electronilor liberi (de valenta). Contributia electronilor liberi este de 10...30 de ori mai
mare decéat cea a fononilor;

- La corpurile lichide si gazoase conductia termica se realizeaza tot prin doua
procese: ciocnirea elastica din aproape in aproape intre molecule sau atomi, pozitia
reciproca a acestora ramanand insa aceeasi in spatiu, si deplasarea electronilor liberi.

2.3.1. Legea lui Fourier

Calculul valorii fluxului de caldura transferat prin conductie necesita cunoasterea
distributiei de temperatura, distributie obtinuta prin rezolvarea ecuatiilor diferentiale ale
proceselor care caracterizeaza conductia [39,40].

Relatia de baza a transferului conductiv de caldura a fost stabilita pe cale
experimentala (fenomenologica) in anul 1882 de catre Fourier.

Se considera o bara cilindrica dintr-un material cunoscut, izolata pe suprafata
laterala, in timp ce capetele sale sunt mentinute la temperaturi diferite t,>t> (figura 2.2.)
[39,40].

Diferenta de temperatura intre capete cauzeaza un transfer de caldura conductiv,
pozitiv in directia axei x. Se constata ca fluxul de caldura unidirectional stabilit prin bara
este direct proportional cu aria sectiunii transversale S a acesteia si cu diferenta de
temperatura At = t> — t; intre capete, in schimb este invers proportional cu lungimea
barei, pe care am notat-o cu Ax. Cele trei efecte pot fi sintetizate matematic astfel
[39,40]:

0. ~§ — (2.4)

Figura 2.2. Legea lui Fourier

Daca se schimba materialul din care este confectionata bara, se constata ca
proportionalitatea (2.5) ramane valabila, in schimb valoarea fluxului se modifica (in
conditiile in care S, At si Ax raman aceiasi). Aceasta observatie sugereaza ca relatia de
proportionalitate (2.5) poate fi transformata in egalitate daca se introduce un coeficient
care sa caracterizeze proprietatile de transport termic conductiv ale materialului [39,40].
Deci:

Qx=i-5-% W1 (2.5)
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unde /”L[LK} se numeste conductivitate termica fiind o proprietate de material. Daca
m-

se trece la limita in (2.5) pentru Ax — 0 se obtine fluxul termic local sub forma:

Q'x=_,1.5.? [W], sau Qx:—ﬂ,-S-gradt W] (2.6)
X

Semnul minus din relatiile (2.6) indica faptul ca sensul de propagare a caldurii se face in
sensul descresterii temperaturii, adica in sensul in care gradientul de temperatura este
negativ [39].

Densitatea fluxului termic (sau fluxul termic unitar) este dat de relatia:

. 0, dt w
q. S A e A- gradt [mz} (2.7)

Densitatea fluxului termic este o marime vectoriala, fiind paralela si opusa
gradientului de temperatura, deci perpendiculara pe orice suprafata izoterma. Tn schimb,
fluxul termic, ca produs intre vectorul densitate de flux si aria suprafetei perpendiculare
pe directia gradientului de temperatura este un produs scalar a doi vectori, deci un
scalar [39,40].

Ca urmare a acestor observatii, legea lui Fourier se poate exprima sub o forma
generala astfel:

PRI A N X [ﬂ} (2.8)
ox = Oy 0z

Ecuatia (2.8) exprima implicit perpendicularitatea lui 21 pe suprafetele izoterme.
De aceea, legea generala a lui Fourier se poate formula scalar sub forma:

q, =—ﬂ,-@ {KJ (2.9)

on | m

unde q, este densitatea fluxului termic pe directia n, directie perpendiculara pe
suprafetele izoterme [39,40].

2.3.2. Conductivitatea termica

Proprietétile termofizice ale materiei sunt deosebit de importante in analiza

proceselor de transfer de caldura. Acestea se impart in [39,40]:
= proprietati de transport:
» conductivitatea termica 1
» vascozitatea cinematica v
» coeficientul de difuzie D
= proprietati termodinamice:
» densitatea p;
» caldura specifica c.

Utilizarea legii lui Fourier presupune cunoasterea conductivitatii termice, o
proprietate de transport care indica eficienta transferului de energie prin procesul de
conductie. Conductivitatea termica depinde de structura fizica a materiei, care la randul
ei depinde de starea de agregare. Considerand mecanismul conductiei asa cum |-am
descris ceva mai inainte, se poate intui ca proprietatea de conductivitate termica este in
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general mai mare la un solid decéat la un lichid si mai mare la un lichid decét la un gaz.
Acest aspect se datoreaza in mare masura diferentelor in spatiul intermolecular de la o
stare de agregare la alta.

Deoarece, la transmiterea caldurii, existenta unui gradient termic presupune
temperaturi diferite in diferite puncte, intereseaza in mod deosebit variatia conductivitatji
termice cu temperatura. Cercetarile experimentale au aratat ca pentru majoritatea
substantelor variatia lui A cu temperatura poate fi aproximata printr-o functie liniara de
forma [39,40]:

A=2[1+ Ble—1,)] [mW—K} (2.10)

unde Ao corespunde unei temperaturi de referinta fo, iar £ este un coeficient caracteristic
fiecarui material. Este convenabila alegerea valorii de 0°C pentru fo, caz in care (2.10)
devine [39,40]:

A=4(1+B) [mW—K} (2.11)

in relatia (2.10) temperatura poate fi exprimata atat in [K] cat si in [°C], in schimb,
in relatia (2.11) temperatura trebuie exprimata obligatoriu in [°C], t reprezentand de fapt
o diferenta de temperatura.

| metale ‘

termoizolatoare

materiale de constructie

‘ gaze ‘

T T T T T T T
0,004 0,01 0.1 1 10 100 1000

AWM eC]
Figura 2.3. Spectrul de valori pentru conductivitatea termica a diverselor categorii de substante

Materialele care au A < 0,2W/(mK) poarta denumirea de materiale termoizolante
(figura 2.3). Cele mai multe izolatii termice sunt din materiale cu conductivitate termica
scazuta, confectionate sau combinate astfel incat sa conduca la o si mai mica valoare

pentru A. in izolatiile de tip fibra, pudra sau vata, materialul solid este dispersat fin

intr-un spatiu cu aer. Conductivitatea termica depinde in acest caz de proprietatile
termice ale materialului solid, ca si de marimea interspatiilor de aer. in alte cazuri,
izolatiile termice reprezinta o retea rigida, in care spatiile goale au fost formate prin
lipirea sau topirea de portiuni de material solid, astfel incat sa nu comunice intre ele.
Exemple de astfel de izolatii sunt materialele expandate (numite si spume), in special
cele de plastic sau sticla. /zolatiile reflective sunt realizate din multe straturi paralele de
folii subfiri puternic reflective, distantate cat sa reflecte caldura radiata Thapoi la sursa.
Spatiul dintre folii este mic, impiedicand o eventualda miscare de convectie libera a
aerului continut. La izolatiile de mare performanta acest spatiu este vidat [39,40].

Pentru materialele metalice, conductivitatea termica se incadreaza in intervalul
2-414W/mK. Cea mai mare conductivitate termica o are argintul, urmat de cupru, aur si
aluminiu. Se poate observa la metale o analogie in ceea ce priveste valorile
conductivitatii termice si cele ale conductibilitatii electrice. Exista deci o similitudine
referitoare la comportarea termica si electrica a metalelor. Explicatia consta in faptul ca

baza ambelor fenomene (conductia termica si cea electrica) o constituie difuzia
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electronilor liberi. Valorile lui 4 pentru cele mai multe metale scad cu cresterea
temperaturii si de asemenea scad brusc in prezenta unor impuritati. Aliajele a valori mai
mici ale lui A decat metalele pure din care se compun [39,40].

2.3.3. Ecuatia diferentiala generala a conductiei termice

Obiectivul major al analizei transferului de caldura il reprezintd determinarea
campului de temperaturi sau a distributiei spatiale a temperaturii intr-un mediu, rezultate
din conditiile specifice impuse fiecarui caz. Odata distributia cunoscuta, fluxurile de
caldura se pot calcula prin aplicarea legii lui Fourier [39,40].

Ecuatia diferentiala generala a conductiei termice, in coordonate carteziene
(rectangulare) este prezentata in relatia 2.12. Aceasta ecuatie stabileste ca, in orice
punct din mediul considerat, variatia energiei termice continute in unitatea de volum
trebuie sa fie egala cu caldura neta transferata prin conductie acelei unitati de volum,
plus fluxul termic volumetric generat [39,40].

@:L[i(kﬂ}i(xﬁ}ﬁ(kﬁﬂﬂ_v 2.42)
ot p-C|ox ox) oy oy) oz oz p-C

La maijoritatea materialelor, in special daca diferentele de temperatura sunt mici
(nu depasesc zeci de grade) conductivitatea termica A poate fi considerata o marime
constanta in raport cu temperatura si coordonatele respectiv ecuatia generala (2.13) ia
forma urmatoare [39, 40]:

Ay v (2.13)
ot p-c p-C

A . : e g . . ,
Expresia —— se noteaza uzual cu a si reprezinta difuzivitatea termica a materialului.
p-c

2.3.4. Conductia termica in regim stationar unidirectional, fara surse interne
de caldura

Conductia termica in regim stationar unidirectional, fara surse interne de caldura
se refera la conductia prin pereti, care pot fi [39,40]:

- pereti plani (omogeni sau neomogeni);

- pereti cilindrici (omogeni sau neomogeni);

- pereti sferici (omogeni sau neomogeni).

Cazul cel mai raspandit este acela al conductiei prin pereti plani omogeni
(figura 2.4.). Consideram un perete plan omogen, de grosime & si cu o extindere infinita
dupa axele y si z [39,40].

58
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<y
-

o I ¥
Figura 2.4. Perete plan omogen Figura 2.5. Conductia printr-un perete cilindric omogen
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Variatia temperaturii pe sectiunea peretelui:
0

t=——— Xx+1, (2.14)
A-S
Fluxul termic transmis prin perete :
- (tt _te)
0=t (W] (2.15)
A-S
Densitatea fluxului de caldura transmis prin perete:
.0 -1, [W
q_S_ 5 [mz} (2.16)
A

Conductia termica prin pereti cilindrici omogeni si neomogeni apare frecvent in
practica in legatura cu transportul unor fluide calde sau reci prin conducte. Se considera
o conducta cilindrica cu perete omogen si cu o lungime mult mai mare decat diametrul
(figura 2.5.) [39,40].

Fluxul termic transmis:

s 27mAL(t, —t,)  L(t,—1t,)

Qo (2.17)
n’2 R
r 274 R
. L
Densitatea fluxului 9:
] t, —t . t, —1t
G == g, = (2.18)
N 2 210 2
A 4 A 7

Densitate liniara de flux de caldura, notatd cu ¢,, si reprezinta fluxul de caldura
transmis printr-un metru liniar de conducta [39,40].

.0 -t {W}
—=__1 2 | 219
2rA 1,

Conductia termica prin pereti cilindrici neomogeni (figura 2.6.) este cazul intalnit in
practica, referitor la transferul termic prin peretii unor conducte izolate pe suprafata
exterioara.

Consideram un perete cilindric format din doua straturi cu proprietati diferite.

Sunt cunoscute dimensiunile: r4, rz, r3 si conductivitatea termica pentru straturile A
si A2. Se cunosc de asemenea, temperaturile extreme t; si t3, urmand a se determina
densitatea liniara a fluxului de caldura prin conducta [39,40].

Densitatea liniara de flux termic ce se transmite prin perete, este data de relatia:

. t—t, w
4 =—7 p I p {m} (2.20)
2rA 1 27A, n
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Figura 2.6. Conductia printr-un perete cilindric Figura 2.7. Conductia printr-un perete sferic
neomogen omogen

Conductia termica prin pereti sferici omogeni (figura 2.7.) este cazul intalnit in
practica la depozitarea fluidelor aflate, de obicei la temperaturi diferite de cea a mediului
ambiant, in recipiente sferice. Se cunosc, dimensiunea peretelui sferic: rs si r2, precum
si A. De asemenea se mai cunosc temperaturile ts si t> de pe fata interioara si exterioara
a peretelui [39,40].

Fluxul de caldura transmis are urmatoarea relatje:

(2.21)

2.4. Trecerea caldurii (transferul global de caldura) in regim stationar
unidirectional, fara surse interne de caldura

Pentru campuri unidirectionale de temperatura, in majoritatea cazurilor practice,
transferul de caldura se realizeaza de obicei intre doua fluide separate printr-un perete
omogen sau nheomogen, care poate fi: plan, cilindric sau sferic. Un exemplu elocvent il
reprezintd curgerea unui fluid printr-o conducta cilindrica. Ceea ce se cunoaste in
asemenea cazuri este temperatura celor doua fluide si dimensiunile geometrice precum
si proprietatile fizice ale peretelui. In practica, de fapt nu se cunoaste temperatura
peretelui, cum am considerat in cazurile anterioare [39,40].

Trecerea caldurii prin pereti plani neomogeni

Trebuie sa determinam temperaturile: t;, t2 t3 si fluxul de caldura schimbat de la
fluidul 7 la fluidul 2 (figura 2.8.). intre fluidul 71 si perete caldura se transmite prin
fenomenul numit convectie termica. Daca fluidul 7 este cel putin un gaz triatomic,
transferul de caldurd intre el si perete se realizeaza si prin radiatie termica. In interiorul
peretelui caldura se transmite prin conductie, iar de la perete la fluidul 2, caldura se
transmite prin convectie sau prin convectie si radiatie, in functie de natura fluidului 2.

Un asemenea fenomen de transfer termic intre doua fluide prin intermediul unui
perete se numeste trecere de caldura sau transfer termic global [39,40].

Fluxul de caldura care se schimba intre fluidul 7 si perete este dat de relatia:

O=a,-S-(t;,—1) W] (2.22)

unde a; este coeficientul de transfer de caldura de la fluidul 7 la perete, care poate avea
doua componente, si anume:
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o, =, +a, (2.23)
unde: aic-coeficient de transfer de caldura prin convectie;
asr-coeficient de transfer de caldura prin radiatie.
' w
o =—2 { 2 } (2.24)
S'Qﬂ ﬁ) m”-K
P // =
D >0
t1 ’ S REN ifluid 2 LA
" A 1N | tf2
fluid 1 0 5
e > Q ;
> ) au t3
o A/ i L L% 2 o
TSP2N A a2 ‘ r2
01 !
Figura 2.8. Trecerea caldurii prin pereti plani Figura 2.9. Trecerea caldurii prin pereti cilindrici
heomogeni neomogeni

In interiorul peretelui caldura se transmite conductiv, iar fluxul termic este [39,40]:

S Lt
0= é 5 S [W] (2.25)
A A
Fluxul de caldura care se schimba intre perete si fluidul 2 este dat de relatia:
0=a,-S-(t,~1,,) W] (2.26)
o, =0, + (2.27)
unde S reprezinta suprafata de schimb de caldura.
Densitatea fluxului termic este:
t, —t
g=—7i L {KZ} (2.28)
o A4 4 o
Aceeasi densitate de flux termic o putem exprima si cu formula:
=k, ~t,,) (2.29)

unde k se numeste coeficient global de trecere de caldura si are expresia:
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w
k = 2.30
1. 6,0 1 [mZ-K} (2:39)

Cunoscand acum densitatea fluxului de caldura, se pot calcula rapid temperaturile
peretelui [39,40].
Pentru un perete neomogen cu n straturi, coeficientul global de trecere a caldurii

este:
k= n15 1 { il } (2.31)

a SThH a

Frecvent se pune in practica aceasta problema in legatura cu transportul fluidelor
calde sau reci prin conducte (figura 2.9.) [39,40].
In regim stationar, fluxul de caldura transmis are aceeasi valoare in orice sectiune
coaxiala cu peretele cilindric.
Q.=a,-27r~r]-L-(tfl—tl): ; (l‘lr2 t3)~114 r3 :a2-27r~r3~L-(t3—tf2) (2.32)
m Lo 2nA, n
unde L reprezinta lungimea conductei.

(tfl_tfz)'L
! Jr—1 anJr—l lnﬁ+ !
2mia 27k h 2mh 1, 2ma,

0= W] (2.33)

Densitatea liniara de flux termic schimbat intre fluidele 7 si 2 este data de relatia:

q'L:Q: (tfl_tfz) |:E:| (234)

L Loy by Doy 1 m
2m-0q 2mA 1 27h, T, 2mo,

Pentru cazul general al unui perete cilindric cu n straturi avem:

) w
! =k, 1) {ﬂ (2.35)

unde kv reprezinta coeficientul de trecere a caldurii prin peretele cilindric:

k, = B { W } (2.36)
di-a T 24 d d, o

Se observa din relatile (2.31) si (2.36) ca unitatle de masura pentru Kk,
corespunzator peretelui plan si respectiv k. corespunzator peretelui cilindric, sunt
diferite. Inseamna ca nu se pot compara valorile numerice ale celor doi coeficienti
[39,40].
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2.5. Convectia termica

Convectia termica reprezinta transferul de caldura ce se realizeaza intre un fluid n
miscare si peretele care il delimiteaza, in conditiile existentei unui gradient de
temperatura, intre suprafata peretelui si fluidul respectiv.

Miscarea fluidului poate sa fie o miscare libera sau o miscare fortata, in consecinta
putem vorbi despre convectia libera, respectiv convectia fortata.

In miscarea libera a fluidului, portiuni din acesta se deplaseazi relativ fata de alte
portiuni, datorita diferentelor de densitate intre acestea, diferente cauzate la randul lor
de diferentele de temperatura in diferite zone ale fluidului.

In cazul convectiei fortate antrenarea fluidului se face artificial cu ajutorul unor
agregate specifice (pompe, ventilatoare, compresoare, etc.).

Din punct de vedere hidro-dinamic, putem distinge doua cazuri de curgere a
fluidului si anume:

- curgerea laminara — presupune o deplasare a portiunilor din fluid, paralel relativ
unele fata de altele, astfel incat linile de curent sa fie paralele, in consecinta vectorul
viteza pentru o particula sa prezinte doar o componenta longitudinala;

- regimul turbulent de curgere — liniile de curent se intrepatrund, avand ca rezultat
o intrepatrundere a portiunilor de fluid Tn miscare, ducand la aparitia unei componente
transversale a vectorului viteza de deplasare.

Indiferent daca regimul de curgere este laminar sau turbulent, daca avem o
convectie libera sau fortata, in apropierea peretelui delimitator, intre acesta si fluid, se
creeaza un asa zis strat limitd, cu grosime foarte mica si in care curgerea este
intotdeauna laminara.

Acest strat limita este aderent la perete si in cazul unor curgeri izoterme, viteza de
curgere pe grosimea statului variaza de la zero - la perete, la viteza din masa fluidului.
Deoarece curgerea in stratul limita se realizeaza in regim laminar, transferul de caldura
in acest strat se desfasoara exclusiv prin conductie termica [39,40].

n concluzie putem spune ca transferul de caldura prin convectie se reduce de fapt
la un transfer de caldura prin conductie in stratul limita. Din aceste considerente pentru
fenomenul de convectie sunt definitorii, printre altele, proprietatile termo-fizice ale
fluidului [39,40]:

- conductivitate termica 4, ;

- caldura specifica cp;

- densitatea fluidului Pr:
- vascozitatea dinamica ":
- vascozitatea cinematica Vv ;

A

Cp Py
De asemenea, pentru caracterizarea fenomenului de convectie, mai sunt necesare
temperatura peretelui si temperatura fluidului.
Pentru calculul caldurii schimbate prin convectie, se utilizeaza relatia lui Newton,
care exprima fluxul de céaldura transmis intre un fluid si peretele care il delimiteaza:

- difuzivitatea termica a =

O=a,-Al,-1,) W] (2.37)
unde: a, - coeficient de convectie, [W/(m?2K)];
A - suprafata de schimb de caldura intre fluid si perete, [m?];

t . temperatura fluidului, [K] sau [°C];
tp- temperatura peretelui, [K] sau [°C].
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Pentru determinarea coeficientului «,, se poate recurge la metoda analitica, care

presupune utilizarea unor ecuatii fundamentale ale curgerii fluidelor si ecuatii care
descriu fenomenul de convectie. Aceste ecuatii sunt [38-40]:

» ecuatia de miscare pentru fluide;

» ecuatia de continuitate;

» ecuatia conductiei pentru fluide Tn miscare;

» ecuatia de contur.

2.6. Radiatia termica

Prin radiatie termica se intelege acea radiatie electromagnetica care provoaca
efect termic asupra corpurilor. Radiatia termica este emisa de un corp datorita
temperaturii sale si se realizeaza prin transformarea energiei interne in energie a
undelor electromagnetice.

Din spectrul practic infinit al radiatiei electromagnetice, o portiune relativ ingusta o
reprezinta radiatia termica. Aceasta este formata din radiatia luminoasa si din cea
infrarosie. Spectrul luminos reprezinta radiatia cu lungimea de unda cuprinsa intre
0,36-0,78um. Radiatia infrarosie are lungime de unda cuprinsa intre 0,78...360um.
Radiatia corpurilor cu temperaturi mai mici de 500°C este situatd in intregime in
domeniul infrarogu.

Radiatia termica este caracteristica tuturor corpurilor, cu exceptia gazelor mono si
biatomice. In afard de acestea, orice corp emite si receptioneaza radiatie termicé, la
orice temperatura s-ar afla [38-40].

Legea lui Planck se refera la corpul care emite radiatie termica. Se pune problema
sa se determine legatura dintre energia emisa prin radiatie de un corp oarecare,
temperatura absolutd a corpului si lungimea de unda pe care acesta emite. Se
considera, dintre toate corpurile radiante, acela care pe unitatea de suprafata si pentru
o anumita lungime de unda, emite cantitatea de energie maxima posibil la o anumita
temperatura. Acest corp poarta denumirea de corp absolut negru. Expresia legii lui
Planck este urmatoarea [39,40]:

-5
IAN:CV C/} { 2W } (2.38)
e —1 mepm

unde: I, este intensitatea de radiatie a corpului absolut negru pe lungimea de unda A

(sau puterea emisiva monocromatica);
T — temperatura absoluta la care se afla corpul;
c1, c2 — constantele de radiatie ale lui Planck.
Legea lui Wien este exprimata de urmatoarea relatie:

T=ct. (2.39)

(lacare | >max) ’

Legea Stefan — Boltzmann stabileste, folosind legea lui Planck, dependenta de
temperatura a puterii totale de emisie a corpului absolut negru [39,40]:

E,=o, T {%} (2.40)
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unde on = 5,67-10°8

P reprezinta constanta Stefan — Boltzmann si a fost obtinuta
m
experimental de catre Stefan in 1879 si apoi teoretic de catre Boltzmann, in 1884.

Legea lui Kirchhoff (1882) stabileste legatura dintre proprietatile emisive si cele
absorbante ale aceluiasi corp [39,40]:

£ =A (2.41)

Relatia (2.41) reprezinta legea lui Kirchhoff si exprima faptul ca, la aceeasi
temperatura, factorul energetic de emisie al unui corp este identic cu factorul energetic
de absorbtie al aceluiasi corp. Legea poate fi aplicata si corpurilor selective, caz in care
se poate scrie:

g, =4, (2.42)

Se pune frecvent in tehnica problema diminuarii fluxului de caldura transmis prin
radiatie intre doua corpuri. Apar astfel doua situatji [39,40]:

- in prima se doreste limitarea pierderilor de caldura ale unei masini spre exterior,
pierderi produse datorita radiatiei termice;

- a doua ar fi cea in care se pune problema protectiei impotriva radiatiilor termice
emise de diverse corpuri.

Cu ajutorul relatiei de mai jos se poate determina valoarea temperaturii
paravanului. O problema delicatd consta in alegerea materialului din care este
confectionat paravanul astfel incat acesta sa reziste la temperatura Tp.

1 7\ 1 T,
T 1 w0, "1 1 100
—+—-1 —+—=1

T 4
L& & & & (2.43)
100 1 N 1

ror o1

& 8p 81) &,

Efectul paravanului asupra schimbului de caldura prin radiatie intre cei doi pereti
se poate pune in evidenta prin raportul densitatilor fluxurilor termice transmise intre cei
doi pereti in prezenta paravanului si respectiv in absenta acestuia:

. el

py=de & & (2.44)
a1 + 1 +2 1 1
g & g,

Se poate observa ca singurele marimi care au influenta asupra raportului v sunt
doar factorii energetici de emisie ai celor trei suprafete [39,40].

2.7. Concluzii

Existenta unor valori diferite ale temperaturii, in cazul unei miscari libere a unui
fluid, genereaza diferente de densitate determinand deplasarea relativa a unor portiuni
din acesta in raport cu alte portiuni ale fluidului respectiv.

Radiatia termica reprezinta un palier relativ ingust din spectrul infinit al radiatiei
electromagnetice, fiind formata din radiatia luminoasa respectiv infrarosie, corpurile cu
valori ale temperaturi sub 500°C, sunt situate in domeniul radiatiei infrarosii.
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Partea a ll-a

CERCETARI S| EXPERIMENTARI PRIVIND
IMPLEMENTAREA UNOR CONCEPTE PROPRII
PENTRU OPTIMIZAREA SISTEMULUI DE ADMISIE A
MOTOARELOR CU ARDERE INTERNA
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CAPITOLUL 3

ELEMENTE COMPONENTE ALE SISTEMULUI DE ADMISIE.
CONCEPTE PROPRII

Dezvoltarea intr-un ritm exponential a tehnologiei informatiei, a facut posibila
aplicarea unor noi concepte tehnice si optimizarea managementului motorului,
cercetarile fiind directionate spre reducerea consumului de combustibil si utilizarea pe
scara cat mai larga a combustibililor neconventionali. Scopul principal al cercetarilor
mentionate anterior, este reducerea emisiilor poluante, diminuarea utilizarii materialelor
deficitare, cresterea fiabilitatii, precum si scaderea poluarii fonice.

Experienta acumulata prin monitorizarea in exploatare a parametrilor functionali
ai motoarelor cu ardere interna, a impus optimizarea componentelor sistemului de
admisie, cu accent pe caracteristicile si materialele avansate utilizate in fabricarea
filtrului de aer.

Studiile prezentate in acest capitol s-au concentrat asupra implementarii unor noi
concepte proprii privind filtrele multifunctionale denumite supraaspirante, a sistemelor
dinamice de transfer al aerului si deflectoarelor termice.

3.1. Consideratii tehnice

Materialele utilizate in constructia filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor
dinamice de transfer al aerului si deflectoarelor termice trebuie sa asigure functionarea
corecta si mentinerea caracteristicilor tehnice, rezistenta ridicata la solicitarile specifice.

Din considerentele tehnice mai sus mentionate, pentru executia componentelor
filtrelor supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului si deflectoarelor
termice am prevazut urmatoarele materiale:

- elementul de filtrare - carton microporos (eficienta medie de filtrare 97%) cu o
durata de utilizare intre 10 000 — 25 000km in functie de capacitatea cilindrica;

- carcasa perforata - tabla expandata aplatizatda cod MR16x7, otel DCO1(EN
10130) zincat electrolitic, arie deschisa 66%, grosime 0,8mm;

- difuzor intern - tabla otel DCO1 grosime 0,7mm, zincat electrolitic si vopsit in
camp electrostatic (SR EN 1ISO1460/2002); aliaj de aluminiu Al 6061 (AIMg1SiCu) EN
AW-6061, material compozit (matrice polimerica ranforsata cu fibre de sticla / carbon);

- capac - tabla otel DCO1 grosime 0,7mm, zincat electrolitic si vopsit in camp
electrostatic;

- difuzor frontal — aliaj de aluminiu Al 6061 (AIMg1SiCu) EN AW-6061; material
compozit (matrice polimerica ranforsata cu fibre de sticla / carbon);

- element aerodinamic intern - polyol-isocyanate;

- elemente de legatura (tije filetate si piulite) - Otel 1C45 zincate SREN10083-1,2;

- cilindru racord - otel DCO01, aliaj de aluminiu Al 6061 (AIMg1SiCu);

- racorduri de legatura — mase plastice (PVC);

- izolatie termica — izolatie din polietilena expandata ROFLEX respectiv RadiantX.
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3.2. Filtre de aer supraaspirante

Comparativ cu filtrele de aer clasice, al caror scop este filtrarea aerului, respectiv
atenuarea zgomotului, filtrele supraaspirante indeplinesc urmatoarele functiji [13,41-43]:
- capteaza aerul;
- cresc viteza de curgere a aerului aspirat;
- preracesc aerul;
- inverseaza cu 180° fluxul de aer;
- recupereaza a anumita cantitate de aer;
- reduc rezistentele gazodinamice;
- cresc coeficientul de umplere.

Dimensionarea filtrelor de aer supraaspirante, se realizeaza in functie de
caracteristicile sistemelor de admisie (diametrul de cuplare) respectiv de capacitatea
cilindrica a motoarelor cu ardere interna, dupa cum urmeaza:

- 50-65mm pentru capacitati cilindrice sub 1.4l;
60-75mm pentru capacitati cilindrice cuprinse intre 1.4l si 1.8l;
70-85mm pentru capacitati cilindrice cuprinse intre 1.6l si 2.0l;
80-100mm pentru capacitati cilindrice cuprinse intre 2.0l si 4.5I;
120-200mm pentru capacitati cilindrice de peste 4.5I.

In continuare se prezinta o clasificare a filtrelor supraaspirante in ceea ce priveste
amplasamentul acestora in compartimentul motor, dimensiunile de gabarit si functia de
captare a aerului.

3.2.1. Filtre supraaspirante cilindrice

In functie de caracteristicile motorizarilor se stabilesc dimensiunile de gabarit,
respectiv raportul dintre lungime si diametru (L/D), a filtrelor supraaspirante cilindrice
dupa cum urmeaza:

- L/D>1 figura 3.1.a
- L/D<1 figura 3.1.b

Figura 3.1. Filtre supraaspirante cilindrice:
a-L/D>1,b - L/D<1

Filtrele supraaspirante cilindrice sunt confectionate din carton microporos, otel
DCO1 respectiv aliaj de aluminiu Al 6061 (tabla, teava), prin prelucrari mecanice
(stunijire, frezare) [13,41- 43].
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3.2.2 Filtre supraaspirante cilindrice cu difuzor intern

In figura 3.2. sunt prezentate filtre supraspirante cu difuzor intern, acestea avand
functia suplimentara de accelerare a vitezei aerului la iesirea din filtru.

a. ' b.
Figura 3.2. Filtre supraaspirante cu difuzor intern:
a — motorizari peste 1.6l; b — motorizari sub 1.6l

Difuzorul intern are dimensiuni variabile in functie de cilindreea motorului, cu cat
cilindreea este mai mare si dimensiunile difuzorului sunt mai mari [13, 41- 43].

Materialele utilizate in confectionarea acestui tip de filtre sunt carton microporos,
aliaj din aluminiu Al 6061 (tabla, teava), tehnologia de fabricatie cuprinde diferite
procedee de prelucari mecanice (strunjire, frezare, rectificare).

3.2.3. Filtre supraaspirante cilindrice cu radiatoare de racire

Filtre supraaspirante cilindrice cu radiatoare de racire axiale si radiale sunt
prezentate in figura 3.3.

a. b.
Figura 3.3. Filtre supraaspirante cu radiatoare de racire:
a — cu radiatoare axiale, b — cu radiatoare radiale

Radiatoarele mentin o temperatura scazuta a filtrului, realizdndu-se un echilibru
termic intre suprafata peretilor acestuia si aerul absorbit, conducand la scaderea
temperaturii aerului la iesirea din filtrul supraaspirant (fenomenul de preracire a aerului
absorbit) [13, 41- 43].

Filtrele supraaspirante cu radiatoare de racire sunt confectionate din carton
microporos, aliaj de aluminiu Al 6061 (tabla, teava), prin prelucrari mecanice (strunjire,
frezare, rectificare).

58

BUPT



Teza de doctorat

3.2.4 Filtre supraaspirante cu captator extern

Datorita formei geometrice specifice, asigura o buna captare si canalizare a
aerului spre interiorul filtrului (prin elementul de filtrare), realizdndu-se astfel un usor
efect de supraalimentare care variaza proportional cu viteza de deplasare a
autovehiculului.

Figura 3.4. Filtre supraaspirante de tip unicaptator:
a— schita, b,c — modele fizice

Filtrele supraaspirante cu captator extern pot fi: tip unicaptator (figura 3.4) si
pluricaptator (figura 3.5), concave sau convexe, functie de numarul ariilor de filtrare cu
posibilitatea dispunerii acestora in anumite unghiuri dupa arhitectura compartimentului
motor (30° - 270°) [13, 41- 43].

C. d.
Figura 3.5. Filtru supraaspirant de tip pluricaptator:
a — schita, b,c — model virtual realizat in AutoDesk Inventor, d — model fizic

Materialele utilizate in confectionarea acestui tip de filtre sunt carton microporos,
otel DCO1, aliaj de aluminiu Al 6061 (tabla, teava), tehnologia de fabricatie cuprinde
diferite procedee de prelucari mecanice (strunjire, frezare, rectificare).
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3.2.5. Filtre supraaspirante directe

Filtrele supraaspirante directe (figura 3.6) datorita geometriei formei asigura
captarea si aspirarea aerului direct pe axa geometrica a filtrului, fara a modifica
directia fluxului de aer [13, 41- 43].

CComeligecl vanp

9 1251

a. b. .
Figura 3.6. Filtre supraaspirante directe:
a — schita, b — monodifuzor, ¢ — bidifuzor

Filtrele supraaspirante directe sunt confectionate din aliaj de aluminiu Al 6061
(teava), tabla expandata aplatizata si carton microporos prin prelucrari mecanice cum ar
fi: strunjire, frezare, rectificare.

3.2.6. Filtre supraaspirante inversate - Brevet de inventie nr.
125034/30.07.2013; Cerere de brevet “Air Filter for Internal Combustion Engines,,
nr. US 14/121674 (publicat 04/07/2016)

Filtrele supraaspirante inversate prezentate in figura 3.7., asigura o buna
captare concomitent cu inversarea fluxului de aer aspirat cu 180°, marind coeficientul de
umplere. Sunt utile indeosebi pentru motoarele care utilizeaza filtre de aer amplasate
in sens opus fata de directia de curgere a aerului (filtre instalate Tn partea posterioara a
motorului). Filtrul supraaspirant inversat W (Air Filter for Internal Combustion Engines)
prezentat in figura 3.7.f., este o varianta optimizata a filtrelor inversate, care pe langa
functiile amintite anterior, aditional permite recuperarea fluxului de aer [13, 41- 46].

d. e. f.
Figura 3.7. Filtre supraaspirante inversate:
a,b — schite; ¢ — model virtual realizat in AutoDesk Inventor;
d — prototip; e - Honda Civic R type, f — filtrul inversat W
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Materialele utilizate in confectionarea acestui tip de filtre sunt aliaj de aluminiu Al
6061 (tabla, teava), carton microporos tehnologia de fabricatie cuprinde diferite
procedee de prelucari mecanice (strunjire, frezare, rectificare).

3.2.7. Filtre supraaspirante supliforme

Concepul de supliform a fost dezvoltat pentru motoare cu o capacitate cilindrica
de peste 3.51, dotate cu instalatii de spraalimentare, pe considerente de spatiu limitat,
fiind necesare dimensiuni de gabarit reduse pentru filtrul supraaspirant. Prin forma
geometrica aceste filtre permit multiplicarea functiilor si anume: captare, cresterea
vitezei si racirea aerului absorbit. Filtrele supraaspirante supliforme pot fi cu o singura
arie de filtrare si captator extern (figura 3.8) respectiv cu arie dubla de filtrare (figura 3.9)
[13, 41-43].

in constructia filtrelor supraaspirante supliforme se utilizeaza urmatoarele
materiale: tabla expandata aplatizata, otel DCO1, aliaj de aluminiu Al 6061 (tabla, teava)
si carton microporos, tehnologia de fabricatie cuprinde diferite procedee de prelucari
mecanice (strunjire, frezare, rectificare).

Filtrul de aer supliform se monteaza radial fata de axa geometrica a
autovehiculului (perpendicular pe directia de mers), pentru obtinerea unui randament
optim de captare (figura 3.10) [13, 42].

a. b. C. d.
Figura 3.8. Filtru supraaspirant supliform cu o singura arie de filtrare si captator extern:
a — schita; b — model virtual realizat Tn AutoDesk Inventor;
¢ — model virtual explodat, d — model fizic.

a. b. C.
Figura 3.9. Filtru supraaspirant supliform cu arie dubla de filtrare
a — schita; b — model virtual realizat in AutoDesk Inventor; ¢ — model fizic
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Figura 3.10. Filtrul supliform:
a — amplasament, b — prezentare efect captare (pentru vizualizare se scaneaza QR codul cu telefonul)

Filtrul de aer supliform cu o singura arie de filtrare este alcatuit dintr-un captator
extern axial de forma cilindro-concava, marginit de elementul de filtrare, suprafetele de
concentrare si cilindrul racord (figura 3.11) [13, 41- 43].

FILTRU SUPLIFORM

SUPRAFATA DE
CONCENTRARE
POSTERIOARA

CAPTATORUL EXTERN ,

CORNELIUGROUP

x

FILTRU SUPLIFORM

ELEMENTUL DE
FILTRARE

]

C. d.
Figura 3.11. Filtrul de aer supliform cu o singura arie de filtrare:
a - captatorul extern axial, b - suprafata de concentrare posterioara,

¢ - suprafata de concentrare si cilindrul racord, d - elementul de filtrare

Captatorul extern axial (figura 3.11.a) este inchis in plan radial cu doua suprafete
de concentrare (figura 3.11.b,c) respectiv elementul de filtrare (figura 3.11.d) este
incastrat intre marginile captatorului si suprafetele de concentrare. Pe una din
suprafetele de concentrare este pozitionat cilindrul racord (figura 3.11.c) care asigura
cuplarea filtrului supliform cu admisia motorului. Elementul de filtrare are forma
semicilindrica concava (figura 3.11.d) si defineste aria aflata intre marginile captatorului
si suprafetele de concentrare. Este alcatuit din carton micronic, dispus astfel incat
formeaza aria laterala a elementului de filtrare (in sectiune radiala cartonul micronic
este in forma de W). Cartonul asigura o filtrare fina (micronica) si este invelit pe exterior
cu o sita milimetrica, care permite filtrarea grosiera (milimetrica) a aerului [13, 41-43].
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3.2.8. Filtru de aer supraaspirant FSU - Brevet de inventie nr. 126019/28.12.2012,
Produs certificat RAR-OPC nr. 3937/24.10.2012

Acest filtru de aer este destinat uniformizarii, turbionarii si purificarii aerului utilizat
la formarea amestecului carburant in motoarele cu ardere interna [13, 41- 48].

Problema tehnica pe care o rezolva acest filtru consta in cresterea volumului de
aer filtrat disponibil pentru procesul de admisie a motorului.

Materialele utilizate Tn confectionarea acestui tip de filtre sunt carton microporos,
tabla expandata aplatizata, polyol-isocyanate, otel DCO1 (tabla), tehnologia de fabricatie
cuprinde diferite procedee de prelucari mecanice (ambutisare, strunjire, frezare,
rectificare).

Carcasa perforata 1 a filtrului de aer supraaspirant (figura 3.12.a,c) este prevazuta
la unul din capete cu un difuzor intern 2. Acesta are fixat, in partea opusa carcasei
perforate 7, un racord cilindric 3, prin care se realizeaza conexiunea cu galeria de
admisie a motorului cu ardere interna. Carcasa perforata 7 are fixat, prin montaj
amovibil, pe partea opusa difuzorului intern 2, un capac de inchidere 4 cu conul intern
5. Pe exteriorul conului intern 5, sunt patru sau mai multe aripioare C de directionare si
turbionare. in interiorul carcasei perforate 1 se afla elementul 6 de filtrare, de forma
cilindrica [13, 41-48].

— N

i i v

B
4/ =

e. f. g. h.
Figura 3.12. Filtrul supraaspirant F1 cu carcasa perforata si con intern:
a, b — schite ale filtrului montat; ¢ — schita modelului explodat; d — model virtual explodat,
realizat in AutoDesk Inventor; e, f - model virtual al conului intern; g — carcasa perforata;
h — ilustrarea principiului de functionare
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Carcasa perforata 1 are forma cilindrica, fiind incadrata concentric in marginea A
de centrare a difuzorului intern 2, iar in partea opusa in marginea B de centrare a
capacului de inchidere 4. Conul intern 5 este fixat pe capacul de inchidere 4 prin
intermediul surubului 7, pentru mentinerea in contact a difuzorului intern 2, carcasei
perforate 7 si a capacului de inchidere 4, sunt prevazute doua tije de legatura filetate 8.

Aripioarele C de directionare si turbionare au profil curbiliniu concav sau convex si
sunt orientate drept sau in spirala pe aria laterala a conului intern 5.

Componentele acestui tip de filtru sunt amovibile putandu-se monta si demonta
dupa necesitate. Filtrul supraaspirant poate fi montat pe autovehicul in orice pozitie fata
de axa longitudinala a acestuia si este in contact direct cu aerul [13, 41- 48].

3.2.9 Filtre supraaspirante YXV

Acest tip de filtru (figurile 3.13-3.17) este alcatuit dintr-un difuzor frontal, suprafata
laterala cu celule directoare si complexul difuzor extern-intern. Filtrele supaaspirante
YXV pot fi prevazute cu captator integrat (figura 3.13.b) in vederea imbunatatirii
efectului de captare [13, 41-45]. Materialele utilizate in confectionarea acestui tip de
filtre sunt aliaj de aluminiu Al 6061 (teava), material compozit (matrice polimerica
ranforsata cu fibre de sticla / carbon), carton microporos, tabla expandata aplatizata
respectiv tehnologia de fabricatie cuprinde diferite etape de turnare, lipire si prelucari
mecanice (strunjire, frezare, rectificare).
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Figura 3.13. Filtre supraaspirante YXV:
a — fara captator integrat, b — cu captator integrat

Figura 3.14. Difuzorul frontal al filtrului:
a — schita, b — model virtual realizat in Catia V5
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a. b.
Figura 3.15. Suprafata laterala cu celule directoare:
a — model virtual realizat in Catia V5, b — detaliu cu celulele
directoare — model fizic, ¢ —schita sectiunii profilului unei celule directoare

a. b.
Figura 3.16. Complexul difuzor extern — difuzor intern:
a — schita, b — modelul virtual realizat in Catia V5

Figura 3.17. Interiorul asamblat al filtrului YXV:
a — modelul virtual realizat in Catia V5, b — modelul fizic sectionat

Difuzorul frontal (figura 3.14) se compune dintr-o parte difuzorica, urmata de o
portiune sub forma unui trunchi de con care se finalizeaza cu un ajustaj convergent —
divergent (la baza mica a trunchiului de con).

Trunchiul de con directioneaza aerul captat de partea difuzorica, frontal catre
complexul difuzor extern — intern, spre iesirea din filtru.

Rolul ajustajului convergent — divergent este de a creste viteza aerului aflat in
miscare prin interiorul trunchiul de con. Exteriorul trunchiului de con directioneaza fluxul
de aer care trece prin suprafata laterala cu celule directoare (figura 3.15).

Partea difuzorica impreuna cu trunchiul de con formeaza un “Y” din exterior spre
interiorul filtrului [13, 41- 45].
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R

Figura 3.18. Filtrul supraasirant YXV:
a — circuit aer, b - video prezentare YXV (pentru vizualizare se scaneaza QR codul cu telefonul)

Suprafata laterala cu celule directoare (figura 3.15.a), este redusa la o sita
expandata cu un profil al celulelor (figura 3.15.b) capabil sa directioneze fluxul de aer
sub un anumit unghi spre interiorul filtrului. Aceasta suprafata are forma tronconica,
orientata cu baza mare spre portiunea difuzorica a difuzorului frontal, in scopul
imbunatatirii curgerii aerului spre complexul difuzor extern — intern (figura 3.18).

In cazul complexului difuzor extern — intern (de forma literei “V”, figura 3.16),
difuzorul extern capteaza si directioneaza aerul prin suprafata laterala cu celule
directoare spre difuzorul intern, care are rolul de a mari viteza aerului la iesirea din filtru.
Difuzorul intern este continuat cu un cilindru racord prin care filtrul se monteaza pe
admisie [13, 41- 45].

3.3. Implementarea filtrelor supraaspirante
3.3.1. Implementarea filtrului supraaspirant YXV pe Ford Puma 1.7i
Filtrul supraaspirant YXV destinat motorizarii autoturismului Ford Puma 1.7i

(figura3.19.a) are dimensiuni de gabarit relativ reduse datorita spatiului limitat de montaj
(figura 3.19.b).

Air Ly uurvlv":bl'u

Figura 3.19. Implementare filtru supraaspirant YXV:
a - Ford Puma 1.7i, b - amplasamentul filtrului supraasirant YXV, c - filtrul supraasirant YXV
si adaptorul debitmetrului, d - exoelement de filtrare.
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Complexul difuzor extern — intern este prevazut cu un adaptor integrat prin care se
realizeaza montajul debitmetrului de aer pe filtrul supraaspirant YXV (figura 3.19.c),
difuzorul frontal este continuat direct cu ajustajul convergent - divergent. Filtrarea
aerului aspirat se realizeaza printr-un exoelement de filtrare amplasat pe exteriorul
filtrului prezentat in figura 3.19.d.

3.3.2. Implementarea filtrului supraaspirant YXV pe motorizarilor destinate
autoturismelor de drift

Nissan Silvia

In cazul acestei motorizari, filtrul supraaspirant YXV (figura 3.20.a) este
particularizat in mod special datorita amplasamentului si dimensiunilor grupului de
supraalimentare (figura 3.20.b). in vederea reducerii rezistentelor gazodinamice a
aerului aspirat prin difuzorul frontal, s-a renuntat la ajustajul convergent —divergent
prezentat anterior.

Nissan 350Z V6

Pentru aceasta motorizare, filtrul supraaspirant YXV (figura 3.20.c)este amplasat
in afara zonei de influenta termica a radiatorului de racire (figura 3.20.d), reducandu-se
semnificativ temperatura aerului aspirat.

c. d.
Figura 3.20. Filtrul supraaspirant YXV destinat competitiilor de Drift:
a - filtrul supraaspirant YXV cu diametrul de cuplare de 120mm, b — amplasamentul filtrului
supraasirant YXV Nissan Silvia, c¢ - filtrul supraaspirant YXV cu diametrul de cuplare de 80mm,
d - amplasamentul filtrului supraasirant YXV Nissan 350Z
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BMW E36 V8

Filtru supraaspirant YXV V8 destinat motorizarii de 4.41 V8 BMW, este amplasat
perpendicular fata de axa geometrica a autovehiculului (figura 3.21.a) ceea ce impune
implementarea unui captator (figura 3.21 b,c) cu rolul de a concentra in plan radial
respectiv de a directiona in plan axial fluxul de aer (figura 3.21. b), rezultand o crestere
a volumului de aer aspirat [13, 41- 45]. Difuzorul frontal prezentat in figura 3.21.c.
permite aspiratia directa a aerului pe directia traseului de admisie.

C

Figura 3.21. Filtrul supraasirant YXV BMW E36 V8:
a - BMW E36 V8 4.41 concept amplasare YXV; b - V8 circuitul aerului prin YXV V8 (pentru
vizualizare se scaneaza QR codul cu telefonul); ¢ - YXV V8 (model virtual realizat in CATIA V5);
d - YXV V8 vedere captator.

Orientarea filtrului supraaspirant YXV, in compartimentul motor, are o importanta
deosebita in ceea ce priveste optimizarea efectului de captare al aerului.

Materialele compozite (matrice polimerica ranforsata cu fibre de sticla / carbon)
utilizate Tn constructia filtrului permit realizarea unor forme geometrice eficiente cu
consecinte pozitive asupra pierderilor gazodinamice aferente circulatiei aerului prin
schimbarea directiei de curgere cu 90°. In cazul motorizarilor cu o capacitate cilindrica
mai mare de 5| se pot implementa doua filtre supraaspirante YXV (Anexa 4).

In urma cercetarilor efectuate si a implementarii filtrelor supraaspirante pe diferite
tipuri de autovehicule, s-a ajuns la concluzia ca acestea prezinta o serie de avantaje, ca
de exemplu [13, 41, 42]:

- aflandu-se in contact direct cu aerul, elementul de filtrare asigura o rezistenta
gazo-dinamica minima aerului absorbit, ridicand astfel gradul de aspiratie si de captare;

- posibilitatea de autocuratire a elementului de filtrare;

- vizualizarea elementului de filtrare, fara demontarea in prealabil a filtrului, pentru
verificarea gradului de incarcare cu impuritatj;

- capacitatea filtrelor de aer de a creste considerabil viteza aerului absorbit, atat la
intrarea cat si la iesirea din filtru;

- capacitatea filtrelor de aer de a preracii aerul aspirat.
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3.4. Sistemul dinamic de transfer al aerului - Model de Utilitate
Nr.R0200900028

3.4.1 Consideratii tehnice

in perioada exploatarii pe timp de vard a motoarelor cu ardere interna instalate
pe autovehicule, se constata doua dezavantaje ale filtrelor de aer, ce conduc la
scaderea performantelor [13, 41- 45, 49]:

- un efect de aspiratie insuficient al aerului datorita montarii acestora in
compartimentul motor, zona in care curentii de aer sunt turbulenti, curgerea aerului din
jurul filtrului nefiind laminara, randamentul volumetric sufera penalizari;

- cresterea temperaturii aerului aspirat datorita montarii acestora in
compartimentul motor, zona care este supusa radiatiile termice provenite de la
radiatorul de racire, colectorul de evacuare si motor.

Plecand de la dezavantajele mentionate, s-a proiectat un sistem de admisie
eficient pentru motoarele cu ardere interna denumit sistem dinamic de transfer al
aerului (SDTA) (figura 3.22), cu rolul de a imbunatati circulatia aerului spre filtrul de aer
[13, 41-45, 49].

Noutatea SDTA (figura 3.22.a) constd in montarea longitudinald fatd de axa
autovehiculului, a unor difuzoare externe de captare in partea din fata (in fata zonei
radiatorului sau in bara fatd). Acestea conduc aerul captat din afara compartimentului
motor, prin racordurile de legatura, la captatorul extern axial, unde se realizeaza
transferul catre filtrul de aer [13, 41- 45, 49].

27\ 2

P

C. | d.
Figura 3.22. Sistemul dinamic de transfer al aerului (SDTA):
a- schema constructiva: 1 — difuzor extern de captare; 2 — racord de legatura;
3 — captator extern axial; A, B — suprafete de conectare; b — imaginea de ansambilu;

¢ — captator extern axial si difuzor extern — vedere generala; d — diferite tipuri de difuzor-captator.
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Materiale utilizate in confectionarea sistemului dinamic de transfer al aerului sunt
materiale compozite, izolatie termica, mase plastice, aliaj din aluminiu Al 6061 (teava)
respectiv tehnologia de fabricatie cuprinde diferite etape de turnare, lipire respectiv
prelucari mecanice (strunjire, frezare, rectificare).

Figura 3.23. SDTA variante constructive :
a - kit SDTA, filtru YXV, b- SDTA direct

O varianta a acestui sistem, denumita SDTA direct, este prezentata in figura
3.23.b, varianta la care lipseste racordul (sau racordurile) de legatura (pozitia 2 in figura
3.22.a), difuzorul extern de captare montandu-se direct pe captatorul extern axial. SDTA
direct a fost conceput in vederea montarii pe motoare ce echipeaza motociclete si
scutere [13, 41-45, 49].

3.4.2. Descrierea sistemului dinamic de transfer al aerului

Sistemul dinamic de transfer al aerului este compus din [13, 41- 45, 49]:

- difuzoare externe de captare (unul sau mai multe), cu rol de captare si
accelerare a vitezei aerului (figura 3.24);

- racorduri de legatura, care fac conexiunea intre difuzoarele externe de captare si
captatorul extern axial (figura 3.25.a);

d.

Figura 3.24. Difuzoare de captare:
a - circulatia aerului prin sistemul tridifuzoric, b - sistem tridifuzoric - model virtual,
¢ - sistem tridifuzoric - model fizic, d - sistem bidifuzoric.
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- captator extern axial (mono sau bitraseu), figura 3.25.b,c, care se monteaza pe
filtrul de aer supraaspirant orientat sper zonele solicitate termic (galerie de evacuare,
radiator, motor).

a. b. C.
Figura 3.25. SDTA — componente:
a - racorduri de legatura, b - captator extern axial monotraseu, c — captator extern axial bitraseu

Captatorul extern axial este montat pe minim 30% din aria laterala a filtrului,
aflandu-se la o distanta bine determinata de acesta (intre 3 si 8mm). Rolul acestuia este
de a realiza transferul fluxului de aer pe filtru, directionat pe doua directii: o parte ce
patrunde in filtru, reprezentand aerul efectiv admis in cilindrii motorului si a doua parte
pe suprafata exterioara a filtrului, conducand la mentinerea unei temperaturi relativ
scazute a acestuia [13, 41- 45, 49].

3.4.3. Implementari privind sistemul dinamic de transfer a aerului (SDTA)

Curentul de aer care este transferat (captat) din afara compartimentului motor are
o curgere laminara concentrata (figurile 3.26., 3.27.), odata cu cresterea vitezei (sarcina
realizata de catre difuzoarele externe de captare), curentul de aer inregistreaza o
scadere semnificativa a temperaturii. Datorita geometriei constructive, captatorul extern
axial asigura un bun transfer si dispersie a aerului pe aria laterala a filtrului de aer
supraaspirant. Cantitatea de aer transferat creste proportional cu viteza de deplasare a
autovehiculului [13, 41-45, 49].

Figura 3.26. Implementare SDTA:
a — circulatia aerului, b — prezentare video SDTA BMW Dirift
(pentru vizualizare se scaneaza QR codul cu telefonul)

In figurile 3.28. respectiv 3.29. se prezintd o serie de aplicatii ale sistemului
dinamic de transer al aerului pe diverse autoturisme [13, 41- 45, 49].
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SISTEM DINAMIC DE TRANSFER AL AERULUI
vedere de ansamblu
____parti componente

1-- Difuzoare externe de
captare

2-- Racorduri de legatura ==

3-- Captator extern axial
bitraseu

e

Figura 3.28. Sistem dinamic de transfer al aerului:

a - filtru de aer supraaspirant fara SDTA Dacia LOGAN, b - filtru de aer supraaspirant cu SDTA bitraseu
Dacia LOGAN, c - filtru de aer supraaspirant fara SDTA Opel ASTRA, d - filtru de aer supraaspirant
cu SDTA Opel ASTRA, e - filtru de aer supraaspirant fara SDTA Nissan 350Z, f - Filtru de aer

supraaspirant cu SDTA bitraseu Nissan 350Z
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a. b.
Figura 3.29. Sistem dinamic de transfer al aerului, BMW E36:
a - circulatia aerului BMW E36, b - sistem difuzoare triplu, BMW E36

Din datele prezentate rezulta urmatoarele concluzii:

- in timpul deplasarii autovehiculului, aerul este preluat de catre difuzoarele
externe de captare care ii maresc viteza, il concentreaza si-I transmit prin racordurile
de legatura captatorului extern axial care-l transfera filtrului de aer supraaspirant;

- efectul de captare si transferul de aer prin valorificarea undelor de presiune,
duce la cresterea randamentului de umplere si scaderea temperaturii aerului aspirat de
motoarele dotate cu filtre de aer supraaspirante;

- in functie de capacitatea cilindrica a motorului, se impune utilizarea unui singur
sau a doua difuzoare externe de captare respectiv a unui captator extern axial, cu unul
sau doua trasee de transfer avand dimensiuni variabile.

3.4.4. Masuratori in trafic real a campurilor de presiune din SDTA si din
regiunea filtrului supraaspirant

3.4.4.1. inregistrarea datelor

Au fost efectuate masuratori diferentiale de presiune atat in zona de transfer a
aerului din apropierea captatorului extern axial — filtru aer, cat si in zona de aspiratie a
filtrului de aer (figura 3.30.), pe diferite plaje de viteza. Masuratorile s-au efectuat cu
manometrul digital TESTO 510 (0-100hPa) [13, 42].

oSS

a. b. C.
Figura 3.30. Masurarea presiunii din zona SDTA:
a — interior captator, b — exterior captator stanga, ¢ — exterior captator dreapta
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in continuare se prezintd modalitatea de masurare a campurilor de presiune a
aerului din diferite zone ale compartimentului motor, in apropierea SDTA si pe traseul
acestuia. Datele au fost prelevate in timpul rularii in trafic real, cu diferite viteze de
deplasare a autovehiculului (30-60km/h) si prezentate in tabelul 1. ANEXA 5 [13, 42].

In cazul mé&suratorilor in zona de transfer captator extern axial — filtru de aer, priza
de presiune este orientata axial fati de directia curentului de aer (figura 3.30.a). in cazul
masuratorilor in zona de aspiratie a filtrului de aer (partea stanga), priza de presiune
este orientata perpendicular fatad de directia de aspiratie a aerului (figura 3.30.b). in
cazul masuratorilor in zona de aspiratie a filtrului de aer (partea dreaptd), priza de
presiune este orientatd perpendicular fata de directia de aspiratie a aerului
(figura 3.30.c).

Presiune [Pa]

25 30 35 40 45 50 55 60 65
Viteza de deplasare [km/h]

SDTA P. Dreapta P. Stdnga

Figura 3.31. Valorile campurilor de presiune relativa a aerului pentru
diferite viteze de deplasare ale autovehiculului

Se observa un efect de captare si transfer al aerului mult superior prin SDTA fata
de aspiratia simpla a filtrului de aer supraaspirant. Acest efect este evidentiat prin valori
superioare ale presiunii relative a aerului in zona de captare realizata de SDTA, fata de
valorile presiunii relative din zonele limitrofe (stanga, dreapta) filtrului de aer, zone
neafectate de prezenta captatorului.

Fenomenul de captare este benefic, in mod special pentru procesul de admisie
motoarelor nesupraalimentate (aspirate), cantitatea de aer admisa in cilindrii motorului
fiind direct proportionala cu presiunea de admisie [13,42].

3.4.4.2 Masuratori de temperatura pe suprafetele exterioare ale filtrului de
aer clasic si supraaspirant cu SDTA.

In continuare sunt prezentate cateva masuratori comparative ale temperaturilor
suprafetelor exterioare ale filtrului de aer clasic si supraaspirant cu SDTA [13, 42]:

- Opel ASTRA 1.4i - figura 3.32.3;

- Opel ASTRA 2.0 tdi — figura 3.32.b;

- Suzuki SAMURAI 1.3| — figura 3.32.c;

- Dacia 1300 1.3I — figura 3.32.d;

- Dacia LOGAN 1.4| — figura 3.32.e.
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Figura 3.32. SDTA valorile temperaturilor:
a-Opel ASTRA 1.4l, b-opel ASTRA 2.0 tdi, ¢ — suzuki SAMURAI 1.3I, d - dacia 1300 1.3|, e - LOGAN 1.4l

Tabel 3.1.Valori ale temperaturilor suprafetelor exterioare ale filtrelor de aer

Caz Filtrul clasic Filtrul supraaspirant + SDTA
[°C] [°C]
Opel ASTRA 1.4i 35 20
Opel ASTRA 2.0 tdi 39,5 34,5
Suzuki SAMURAI 1.3l 38 24
Dacia 1300 1.3l 44 29
Dacia LOGAN 1.4l 81 29

Din graficele prezentate in figura 3.32, se observa ca temperaturile suprafetelor
exterioare ale filtrelor supraaspirante, in prezenta sistemului dinamic de transfer al
aerului, sunt mult inferioare celor corespunzatoare suprafetelor exterioare ale filtrelor
originale. In concluzie, putem afirma ca utilizarea filtrelor supraaspirante si a SDTA
conduce la o incalzire mai putin pronuntata a aerului pe traseul de admisie si respectiv
o imbunatatire a coeficientului de umplere [13, 42].

Avantajele implementarii SDTA:

- transferul aerului catre filtru are o curgere concentrata laminarg;

- temperatura scazuta a aerului asigura o imbunatatire a gradului de umplere;

- se creeaza un usor efect de supraalimentare care creste proportional cu viteza
deplasarii autovehiculului;

- se realizeaza o imbunatatire a procesului de ardere;

- se tinde spre o admisie dinamica;

- permite scurtarea distantei dintre filtru si galeria de admisie.
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3.5. Deflector Integrat pentru Radiatiile Termice Model de Utilitate Nr.
RO2010 00026

3.5.1. Consideratii tehnice

Fluxul de aer cald respectiv radiatiile termice provenite de la radiatorul de racire al
motorului incalzesc suplimentar filtrul de aer si galeria de admisie (figura 3.33.). Aerul
aspirat este de asemenea incalzit, micsorandu-i-se densitatea, performantele motorului
scazand cu precadere in anotimpul cald. Temperaturile filtrului de aer si a galeriei de
admisie variaza, in acest caz, intre 60-85°C, in functie de viteza de deplasare a
autoturismului [13, 41- 45, 50].

Figura 3.33. Ford Focus:
a - ilustrarea orientarii fluxului termic spre filtrul de aer,
b - montajul filtrului fara deflectorul termic integrat

Destinatia deflectorului termic consta in protejarea filtrului de aer si a galeriei de
admisie, prin directionarea descendenta a fluxului de aer cald, provenit de la radiatorul
de racire al motorului (fig.3.34,b) [13, 41- 45, 50].

Materialele utilizate in confectionarea deflectorului integrat sunt: otel DCO1 (tabla),
izolatie din polietilena expandata, respectiv itinerariul tehnologic cuprinde etape cum ar
fi indoire, nituire si lipire.

VENTILATOR

DEFLECTOR
INTEGRAT

it

| RADIATOR DE
H RACIRE M.A.L

Figura 3.34. Deflectorul integrat
a — ansamblu radiator — deflector termic;
b — circulatia aerului prin radiator in prezenta deflectorului termic

Deflectorul integrat este prevazut cu un perete deflector 1 (figura 3.35.), care are
pe extremitatea superioara o suprafatd de concentrare dreptunghiulara 2. Suprafetele
de concentrare trapezoidale 3, respectiv 4 sunt fixate pe extremitatile laterale ale
peretelui deflector 7, avadnd baza mare a trapezului in partea inferioara. Peretele
deflector 1 are doua sau mai multe ferestre directionale 5 [13, 41- 45, 50].
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1

a. b.
Figura 3.35. Modelul virtual, realizat in AutoDesk Inventor, al deflectorului integrat:
1 — perete deflector; 2 — suprafata de concentrare dreptunghiulara;
3, 4 — suprafete de concentrare trapezoidale; 5 — ferestre directionale

Partea inferioara, cuprinsa intre bazele suprafetelor 3, 4 si marginea inferioara a
peretelui deflector 1, este deschisa pentru a permite evacuarea majoritatii fluxului de aer
cald provenit de la radiatorul de racire. Ferestrele directionale 5 permit o evacuare
suplimentara a fluxului de aer cald provenit de la radiator [13,41-45,50]. Suprafata
exterioara a deflectorului termic este prevazuta cu un material termoizolant din
categoria izolatiilor din polietilena expandata (PE).

|zolatile din polietilena expandata fac parte din categoria polimerilor,
caracterizandu-se printr-o mare elasticitate, permeabilitate scazuta la lichide, precum si
proprietati fonoabsorbante. Sunt obtinute prin extrudarea si expandarea granulelor de
polietilena de joasa densitate in celule cu structura spatial inchisa, intr-o atmosfera si
conditii tehnice controlate sub actiunea temperaturii avand ca agent de spumare gazul
butan. Izolatiile din polietilena expandata sunt fabricate sub forma de folie monostrat
(folie standard) sau multistrat [51 - 53].

In cazul deflectorului termic, s-au utilizat doua tipuri de izolatie din polietilena
expandata ROFLEX (figura 3.36.) respectiv RadiantX DL (figura 3.37.) [51 - 53].

|zolatia din polietilend expandata ROFLEX multistrat utilizata (figura 3.36.a) este
compusa din [51]:

- un strat superior de folie din aluminiu pur A (figura 3.36.b);
- un strat de folie din polietilena expandata B (figura 3.36.b).

Figura 3.36. Izolatia din polietilena expandatd ROFLEX:
a — folie multistrat, b — sectiune (A — strat folie aluminiu; B — strat folie polietilenad expandata)

Descriere ROFLEX (figura 3.36.) [51]:
- strat superior: folie de aluminiu pur 30 - 50um;
- strat intermediar: folie din polietilena expandata 5mm.
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Date tehnice ROFLEX [51]:

- grosime nominala 5,05mm (+-10%);

- grosime folie de aluminiu 30 — 50um;

- temperatura de operare -40 / +80°C;

- puritate folie de aluminiu 99,9%;

- reflectivitate folie de aluminiu 95 — 97%;

- strat anticoroziv folie lac NC;

- densitate PE 25kg/m3 (+-5%);

- valoarea U (conductivitatea termica) 0,0598W/m?K;
- rezistenta la flacara B.

|zolatiile din polietilena expandata RadiantX DL multistrat (figura 3.37.a) sunt
compuse din cinci straturi [51, 52]:

- un strat superior de folie din aluminiu pur A (figura 3.37.b);

- un strat de folie cu bule de aer C (figura 3.37.b);

- un strat de folie din polietilena expandata B (figura 3.37.b);

- un strat de folie cu bule de aer C (figura 3.37.b);

- un strat inferior de folie din aluminiu pur A (figura 3.37.b).

a. b.
Figura 3.37 Izolatiile din polietilena expandata RadiantX DL.:
a — folie multistrat, b — sectiune (A- straturi folie aluminiu;
B — strat folie polietilena expandata, C — straturi folie cu bule de aer)

Descriere RadiantX DL (figura 3.36.) [51, 52]:

- strat superior: folie de aluminiu pur 8 — 25um;

- strat intermediar: folie cu bule de aer 90gr/m?;

- strat intermediar: folie din polietilena expandata 2mm;
- strat intermediar: folie cu bule de aer 90gr/m?;

- strat inferior: folie de aluminiu pur 8 — 25um.

Date tehnice RadiantX DL [51, 52]:

- grosime nominala 7,5mm (+-10%);

- grosime folie de aluminiu 8 — 25um;

- temperatura de operare -51 / +81°C;

- puritate folie de aluminiu 99,9%;

- reflectivitate folie de aluminiu 95 — 97%;

- strat anticoroziv folie lac NC;

- densitate bule aer 90 gr/m? (+-5%);

- densitate PE 20kg/m? (+-5%);

- valoarea U (conductivitate termica) 1,11W/m?K;

- rezistenta la flacara B2.
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3.5.2. Aplicatiile deflectorului termic integrat

in functie de zonele respectiv componentele protejate, deflectorul termic are

urmatoarele aplicatii [13, 41- 45, 50]:
- amplasare in spatele ventilatorului radiatorului cu scopul directionarii fluxului de

aer sub nivelul galeriei de admisie (figura 3.38.b,d);
- amplasare in zona filtrului de aer in vederea mentinerii unei temperaturi relativ

scazute (figura 3.38.a; 3.39.a,b);
- amplasare pe suprafata galeriei de admisie (figura 3.38.c).

\\‘
-
v

Figura 3.38. Deflector termic:
a - deflector integrat pentru filtrul de aer, b - deflector integrat radiator, ¢ - amplasarea deflectorului
termic in zona galeriei; d - amplasarea deflectorului termic pe radiatorul de racire

Implementarea deflectorului termic integrat in zona filtrului de aer supraaspirant,
in cazul autoturismului Ford MUSTANG 4.0I, este prezentata in figura 3.39. [43].

In continuare, sunt prezentate masuratorile experimentale a temperaturilor
(tabelul 3.2.) de pe suprafata filtrului de aerului in absenta si in prezenta deflectorului
integrat. Cu precizarea faptului ca, pe timp de vara au fost facute teste pe autoturisme
diferite, concluzionandu-se faptul ca deflectorul nu influenieaza negativ racirea
motorului, temperatura de regim a lichidului de racire ramanand in parametrii specificati

de producator.

Figura 3.39. Deflector termic integrat amplasat in zona filtrului de aer supraaspirant
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Dupa cum se observa in graficul din figura 3.40., pentru autoturismul Ford Fusion
1.4i, valorile temperaturilor aerului admis in cazul filtrului original si a filtrului
supraaspirant (SA) in absenta deflectorului termic respectiv a SDTA, sunt relativ
ridicate, ceea ce conduce la o densitate scazuta a incarcaturii proaspete admise in
cilindrii motorului si implicit la reducerea coeficientului de umplere. Valorile temperaturii
inregistrate pe suprafata filtrului supraaspirant protejat cu deflectorul termic si in
prezenta sistemului dinamic de transfer al aerului sunt mult inferioare comparativ cu
variantele cu filtrul original respectiv doar cu filtrul supraaspirant, situatie ce favorizeaza
imbunatatirea gradului de umplere [13, 42].

Tabel 3.2. Valori ale temperaturilor pe suprafata filtrului de aer supraaspitant

Variante constructive Temperatura [°C]
Filtru de aer original 82
Filtru de aer supraaspirant 82
Filtru de aer supraaspirant + deflector termic 25
Filtru de aer supraaspirant + SDTA + deflector termic 21

B Temp Filtru Original

® Temp Filtru SA

B Temp Filtru SA+deflector termic

O Temp Filtru SA+SDTA+deflector termic

Temperatura [0C]
IS
3

Ford fusion 1.4 1

Figura 3.40. Valorile temperaturilor aerului de admisie din proximitatea filtrului de aer

Pentru mentinerea unei temperaturi optime, peretele deflector, suprafata de
concentrare dreptunghiulara, suprafetele de concentrare trapezoidale si ferestrele
directionale sunt captusite pe exterior cu un material izolator termic.

|zolatiile termice din polietilena expandata sunt elemente care nu contin substante
toxice pentru organism si nu prezinta emisii radioactive, fiind reciclabile in proportie de
100%.

Deflectorul nu influenteaza negativ racirea motorului, temperatura de regim a
lichidului de racire ramanand in parametrii normali de functionare.

Avantajele deflectorului integrat:

- directionarea descendenta a fluxului de aer cald provenit de la radiatorul de racire
(radiatiilor termice), in afara compartimentului motor;
- mentinerea unei temperaturi optime a filtrului de aer si a galeriei de admisie.

3.6. Determinari privind efectul de captare in cazul filtrului supraaspirant
inversat

3.6.1. Masurarea campurilor de presiuni in filtrul de aer supraaspirant
inversat

In acest subcapitol se prezintd o serie de masurétori experimentale concepute in
scopul de a urmari comportamentul filtrului din punct de vedere al captarii aerului, fara a
lua in considerare influenta undelor de presiune dezvoltate pe traseul de admisie in
timpul functionarii motorului. In acest scop, filtrul nu este montat pe motor, standul
experimental avand doar rolul de simulare a comportamentului filtrului sub efectul unui
flux de aer produs de un ventilator [13, 42].
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3.6.2. Prezentarea standului experimental

Standul experimental prezentat in figura 3.41., este compus dintr-un filtru
supraaspirant inversat (1), construit special pentru a putea permite montarea unor prize
de presiune in diferite puncte ale acestuia si montat pe un suport special, un ventilator
(2) si un manometru digital TESTO 510 (3) [13, 42-46].

Figu?;§:4_1 . -Vederdé de ansambltu : 7st7auIL_|;| e‘)r(?)»éri'fn'ent-al:'_ N
1-filtru supraaspirant inversat; 2- ventilator cu debit constant; 3- manometru digital

Filtrul supraaspirant inversat este alcatuit dintr-un captator extern axial (A), conul
intern (B), element de filtrare cilindric (C), difuzorul intern (D) si cilindrul racord (E),
(figura 3.42.b) [13, 42-46].

Datorita formei geometrice, captatorul extern axial A cu con intern B (figurile
3.42.c si d) asigurd o buna captare realizdnd o inversare cu 180° a fluxului de aer
aspirat, dirijand astfel curentul de aer prin elementul de filtrare spre difuzorul intern (spre
iesirea din filtru) [13, 42-46].

C. d.
Figura 3.42. Filtrul supraaspiarnt inversat:
a - filtru supraaspirant, b - elemente componente, ¢, d- captator extern axial cu con intern
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Captatorul extern axial cu con intern acopera elementul de filtrare (in proportie de
90% din lungime elementului), pastrand o distanta bine determinata fata de exteriorul
elementului, permitand astfel captarea si inversarea fluxului de aer.

Pe exteriorul captatorului extern axial s-au montat patru prize de presiune
respectiv trei prize pe lungimea conului intern [13, 42-46].

Elementul de filtrare (figura 3.42.b) are forma cilindrica si este confectionat din
carton micronic, dispus astfel incat formeaza aria laterala a elementului de filtrare (in
sectiune radiala cartonul micronic este in forma de W).

Cartonul asigura o filtrare fina (micronica) si este invelit la exterior cu o sita
milimetrica, care permite filtrarea grosiera (milimetrica) a aerului. Cartonul microporos si
sita milimetrica sunt rigidizate (fixate) la cele doua capete deschise prin inele siliconate,
pentru o cat mai buna centrare si etanseitate ideala, in raport cu difuzorul intern din
partea anterioara si captatorul extern axial din partea posterioara [13, 42-46].

Difuzorul intern pentru accelerarea vitezei aerului D (figurile 3.42.b), de forma
tronconica, realizeaza legatura dintre elementul de filtrare C si cilindrul racord E (figura
3.42.b). in figura 3.43. se prezintd modul de numerotare a prizelor de presiune
practicate de-a lungul filtrului supraaspirant inversat [13, 42-46].

i

calied

V Figura 3.43. Numerotarea prizelor de presiune

3.6.3. Masurarea campurilor de presiune in cazul filtrului supraaspirant
inversat

Se masoara presiunea statica (prizele de presiune sunt dispuse perpendicular
fata de curentul de aer) la nivelul captatorului extern axial prin prizele 1, 2, 3, 4; in
interiorul elementului de filtrare (la 1/2 din lungimea acestuia) prin priza 5; la intrarea in
difuzorul intern prin priza 6 si in cilindrul racord prin priza 7 (figura 3.43.).

Presiunea dinamica este masurata (prizele de presiune sunt dispuse axial fata de
curentul de aer) la baza conului intern prin priza 8; la iesirea din difuzorul intern prin
priza 9 si la nivelul suprafetei externe a difuzorului intern prin priza 10 (figura 3.43.).

a. b.
Figura 3.44. Filtru supraaspirant inversat:
a — prezenta conului intern, b — absenta conului intern
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Masuratorile s-au efectuat utilizand manometrul digital TESTO 510 (0-100hPa)
prezentat in figura 3.41.

S-au efectuat masuratori de presiune pentru fiecare priza de presiune (in raport
cu presiunea atmosferica) la distante diferite dintre ventilator si filtrul supraaspirant
inversat: 0, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500mm, respectiv masuratorile de presiune au

fost realizate atat in prezenta céat si in absenta conului intern (Anexa 5, tabele 2. si 3.),
figura 3.44. [13, 42-46].

3.6.4. Analiza datelor experimentale obtinute si concluzii

In figurile 3.45.-3.48. sunt prezentate variatile campurilor de presiune relativa,
pentru fiecare priza in functie de pozitionarea filtrului de aer supraaspirant inversat fata

de ventilator respectiv pentru cele doua variante constructive (prezenta / absenta
conului intern) [13, 42-46].

Valori presiune fard con Valori presiune cu con
60 60
550 ——0om T 50 —+—0cm
o o —=—5cm
8 40 +f0°'“ 8 40 10.cm
k-] cm| £
3w \\ﬂy///;//” P AN sem $ 30 = P ==\ S 15om
° e ° —%—20cm
g 20 - /I;//_“\ \l . 5 20 —8—30cm
i =—1 [ a1, N e
o \\: - o ) —=—50cm
. \\NEE;Q 0 !~1Q7
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Prize Prize
Figura 3.45. Valori comparative ale presiunii Figura 3.46. Valori comparative ale presiunii
relative in filtru, pentru diferite relative in filtru, pentru diferite distante
distante fata de ventilator, in absenta conului fata de ventilator, in prezenta conului

Datorita geometriei constructive, difuzorul intern are capacitatea de a creste viteza
aerului aspirat la iegirea din filtru.

Suprafata exterioara a difuzorului intern are o forma tronconica prelucrata special
pentru directionarea curentului de aer spre captatorul extern axial (aceasta permite o
curgere concentrata a aerului si o rezistenta gazo-dinamica minima).

Valori la 20 cm de ventilator | —e— fara con Valori la 40 cm de ventilator |—e—faracon
—=&— cu con —&— cu con
40 45
35 N 40
—_— [
& 30 AN 5 35
- N
g 25 \. \' _g 30 \_“/ ~
3 20 e aN g2
2 51~ ] g 0 1>
2 It I N 215 /
g 10 4 4 L
o a 10
5
5
0 \o& . ~~ |
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Prize Prize
Figura 3.47. Valori comparative ale presiunii Figura 3.48. Valori comparative ale presiunii
relative in filtru, la 20 cm fata de ventilator relative in filtru, la 40 cm fata de ventilator

Efectul de captare prezentat in figurile 3.47. respectiv 3.48. este relativ superior in

varianta constructiva a filtrului supraaspirant inversat avand in componenta sa conul
intern [13, 42-46].
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3.7. Testarea imbunatatirii admisiei aerului unui motor cu ardere interna

Scopul acestui experiment consta in testarea conceptelor de filtre de aer
supraaspirante si a SDTA, prezentate detaliat in subcapitolele anterioare. Testele au
fost realizate pe un stand experimental, aflat in dotarea laboratorului de Motoare cu
ardere interna din cadrul Facultatii de Inginerie din Hunedoara, Universitatea Politehnica
Timisoara [13, 42].

3.7.1. Prezentarea standului experimental

Pentru efectuarea masuratorilor experimentale se utilizeaza un stand ce contine
un motor cu aprindere prin scanteie, in 4 timpi, avand 4 cilindri verticali in linie, cu
arbore cu came in blocul motor, marca Dacia, model 810.99, cu carburator, si aparatura
aferenta, stand ce permite stabilirea campului de presiuni pe traseul de admisie n
motor (figura 3.49.). Au fost realizate o serie de prize de presiune in aval de filtrul de aer
si s-au facut masuratori pentru diferite regimuri de functionare ale motorului instalat pe
stand respectiv diferite filtre supraaspirante concepute [13, 42]. Pozitionarea prizelor de
presiune pe traseul de admisie in motor este ilustrata in figura 3.50.

Masuratorile au fost efectuate pentru regimul de mers in gol al motorului, pentru
diferite turatii. S-au inregistrat valorile presiunilor relative in punctele de pe traseul de
admisie in care au fost montate prizele de presiune, dupa cum se vede in figura
3.51.b,c,d, utilizdndu-se un manometru digital TESTO 510 (0-100hPa) [13, 42].

Figura 3.49. Stand experimental:
a - vedere stand experimental, b — prize de presiune

a b
Figura 3.50. Racord de legatura:
a - vedere de ansamblu a prizelor de presiune, b, - pozitionarea si numerotarea prizelor de presiune
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b.
Figura 3.51. Aparate de masura:
a — anemometru digital Lutron LM — 8010, b — tahometrul digital Velleman DTO 6234N,
¢ — sound level meter Lutron SL — 4012

De asemenea, pentru simularea deplasarii autovehiculului, masuratorile s-au
efectuat in prezenta unui ventilator, pozitionat in fata radiatorului de racire al motorului
instalat pe stand [13, 42].

Masurarea vitezei de curgere a aerului dinspre ventilator spre radiatorul motorului,
s-a efectuat cu ajutorul unui anemometru digital, de tip Lutron LM — 8010 (figura 3.51.a),
turatia motorului s-a masurat cu tahometrul digital Velleman DTO 6234N, (figura

3.51.b), iar nivelul de zgomot al motorului a fost stabilit cu un sonometru tip Lutron SL —
4012, prezentat in figura 3.51.c [13,42].

Figura 3.52. Incercarea pe stand a filtrului original

Au fost prelevate date pentru sistemul de admisie echipat cu filtrul clasic original
(figura 3.52.), filtrul supraaspirant cu difuzor intern (figura 3.53.), filtrul supraaspirant

supliform (figura 3.54.), pentru sistemul dinamic de transfer al aerului SDTA (figura
3.55.) si filtrul supraaspirant cu arie extinsa (figura 3.56.) [13, 42-50].

a

. b.
Figura 3.53. Testarea filtrului supraaspirant cu difuzor intern:

a — filtru supraaspirant cu difuzor intern, b — stand
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a. b.
Figura 3.54. Testarea filtrului supraaspirant supliform:
a — filtru supraaspirant supliform, b — stand

a. b. i C.
Figura 3.55. Testarea sistemului dinamic de transfer al aerului (SDTA):
a,b — SDTA, ¢ — stand

5

a. o b.
Figura 3.56. Testarea filtrului supraaspirant cu arie extinsa de filtrare:
a — filtru supraaspirant cu arie extinsa de filtrare, b — stand

3.7.2. Rezultatele masuratorilor experimentale

In continuare se vor prezenta rezultatele masuratorilor experimentale, pentru
fiecare concept in parte, urmarindu-se evolutia presiunii pentru fiecare priza, iar apoi,
pentru fiecare turatie, distributia presiunii pe traseul de admisie, pana la intrarea in
galerie.

Datorita prezentei undelor de presiune generate de deplasarea alternativa a
pistoanelor in cilindrii motorului, precum si de deschiderea si inchiderea periodica a
supapelor de admisie, valorile presiunilor variaza intr-o plaja destul de larga. De aceea,
dupa stabilizarea turatiei motorului, au fost inregistrate valorile limitd (superioara si
inferioara) ale presiunilor in prizele montate si calcularea mediei acestora

In figurile 3.57.-3.63. se prezinta variatia presiunii relative in functie de turatia
motorului, pentru fiecare priza, cu si fara simularea deplasarii pentru filtrele testate,
datele fiind prezentate in Anexa 6, tabelele 1-5. [13, 41, 42].
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Féra simularea deplasérii (viteza aer ventilator 0 m/s) Cu si deplasdrii (viteza aer tilator 5 m/s)
10 20
5 15 =
£ 0 N = g 10
© — E—— i © —e— prizal
2 aNsao - 7 2%0 2860 3360 :Z:i:; £ s x = +::::2
3 5 S ® e
o — & . —4— priza3 o 0 — — WA — —4— priza3
g -10 h —%— priza4 5 _58 ’,,#1350 1850\‘\2350 N 285;‘\35{)\_ —x— priza4
% s . 10
20 15
turatia motor [rot/min] turatie motor [rot/min]
a. b.
Figura 3.57. Filtrul clasic. Variatia presiunii relative functie de turatia motorului:
a — in regim stationar, b — cu simularea deplasarii
Fara simularea deplasarii (viteza aer ilator 0 m/s) Cu simularea deplasarii (viteza aer ventilator 5 m/s)
8 1 4
3
6 —_
£ D ——
B 4 —e—prizat g 4 —e—prizat
o —a—prizad ® sho 1360 1850 330 2850 3350 - priza3
% 0 ’_l\//‘“ — /'} . o prizad a% R A/, e prizad
5 8 @56 R 23%\ 285?‘%50’ a2
2 — <3 3
4 4
turatia motor [rot/min] turatia motor [rot/min]
a. b.
Figura 3.58. Filtrul supraaspirant cu difuzor intern. Variatia presiunii
relative functie de turatia motorului:
a —in regim stationar, b — cu simularea deplasarii
Fara si deplasarii (viteza aer tilator 0 m/s) Cu si arii (viteza aer ilator 5 m/s)
0 Ls 30
_58 *’ﬁ%ﬁ 0 2350 2850 3350 2 *E .
- N _ e
5 \_/k\\ ‘ T 20 \ .
E -10 < —+—prizal s 15 | ——prizat
B —=— priza2 “_% AW —=— priza2
g 15 N \'¥\| —— priza3 % 10 — %:\\ —4— priza3
% 20 —— priza4 % 5 h - —— priza4
2 [ g
25 = £850 1360 1860 2350 28;10 \3350
-30 - ‘ —
turatia motor [rot/min] 10 turatia motor [rot/min]
a b

Figura 3.59. Filtrul supraaspirant supliform. Variatia presiunii relative functie de turatia motorului:

a — in regim stationar, b — cu simularea deplasarii

Viteza aer ventilator 5 m/s
15 20
10
5 _15
T
0 s & N o
e - © -
850 T e a0 | |~ Prizal £ 10 prizal
— | - —=—priza2 . Q — | |-=—priza2
10 ] | prizad 2 5 A [ *——+ 8 | & priza3
-15 —x— priza4 % * —— prizad
» 4
s
20 0 A
25 850 1360 18F0 2360 28F0 3350
-30 5
turatie motor [rot/min] turatie motor [rot/min]

presiune relativa [Pa]

Viteza aer ventilator 5 m/s

a. b.
Figura 3.60. Variatia presiunii relative de-a lungul traseului de admisie in functie de turatie:
a - sistemul dinamic de transfer al aerului (SDTA), b — filtrul supraaspirant cu arie extinsa
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Evolutia zgomotului
100
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e
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turatie motor [rot/min]

Figura 3.61. Evolutia zgomotului in functie de turatia motorului

In continuare se prezintd grafice comparative ale evolutiei presiunii relative pe
traseul de admisie, pentru fiecare regim de turatie in parte (figurile 3.62. respectiv 3.63).

La turatia motorului de 800 rot/imin cu simularea deplaséril La turatia motorului de 2500 rot/min cu simularea deplasarii
(viteza aer ventilator 5 m/s) (viteza aer ventilator 5 m/s) —e— clasic original
30 20 —=&— cu difuzor intern
25 1 —&— supliform
‘/——‘N“r—// 15 4| —*— SDTA
20 arie extinsa
= L
e 15 T10 \\/
g e
5 10 = S5 t—
© ~ 3
o —~ °
g S —T S — . I S 1
2 0 T E I g —
8 — g 1
5 4 a-5 ——
—e— clasic original \ //
-10 ——— —=— cu difuzor intern. -10 -
_1 5 —4— supliform
—— SDTA 15
Prize rie extinsa Prize
a b
Figura 3.62. Evolutia presiunii relative pe traseul de admisie in functie de turatie:
a — 800rot/min, b — 2000rot/min
La turatia motorului de 3000 rot/min cu simularea deplasariil —3— oo La turatia motorului de 3500 rot/min cu si deplasarii
(viteza aer ventilator 5 m/s) . (viteza aer ventilator 5 m/s)
cu difuzor intern
10 —a— suplform 30
—»=— SDTA
5 arie extinsa 20
I N i .
% ]
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|
|
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Presiune relativa [Pa]
o
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o

o
N
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S

-30
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a. b.
Figura 3.63. Evolutia presiunii relative pe traseul de admisie in functie de turatie:
a — 3000rot/min, b — 3500rot/min

3.7.3. Concluzii

Se constata o neta imbunatatire a regimului de presiuni pe traseul de admisie,
atunci cand sunt instalate filtrele supraaspirante si sistemul dinamic de transfer al
aerului.

Urmarind evolutia presiunii pentru fiecare priza in functie de turatie se poate
concluziona:

- un usor efect de suprapresiune introdus de filtrele supraaspirante cu difuzor
intern si cu arie extinsa, pe toata plaja de turatji, situatie benefica pentru procesul de
umplere;

- efectul de suprapresiune este mai evident la turatii mici, pentru toate conceptele
de filtre si se diminueaza odata cu cresterea turatiei.
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3.7.4. Masurarea campurilor de presiuni in filtrul de aer supliform

Prin acest experiment s-a urmarit evidentierea efectului de captare al filtrului
pentru diferite unghiuri de orientare fata de directia de deplasare a autovehiculului. Din
acest motiv masuratorile s-au realizat cu motorul oprit, efectul de captare fiind pus in
evidenta de fluxul de aer provenit de la un ventilator (figura 3.64.a) [13, 42, 43].

Figura 3.64. Standul experimental:
a — vedere de ansamblu, b — ilustrarea celor trei pozitii de montaj ale filtrului

Masuratorile s-au realizat pentru trei pozitii distincte ale filtrului, respectiv A, B si
C, ilustrate in figura 3.64.b. Viteza aerului vehiculat de ventilator este aceeasi pentru
toate cele trei pozitii, urmarindu-se doar efectul orientarii unghiulare a filtrului asupra
eficientei captarii aerului. Au fost prelevate valori ale presiunilor relative pentru toate
cele 4 prize (figura 3.50.b-d) [13, 42, 43].

Tabel 3.3. Valorile presinii in functie de unghiul de montaj

Prize presiune Unghi montaj A Unghi montaj B Unghi montaj C
[Pa] [Pa] [Pa]
1 31 12 3,5
2 23 12 4
3 22 11 6
4 21 11 6

@ Pozitia A
O Pozitia B

|

|

@ Pozitia A i
B Pozita B |
|

|

5
0

B Pozitia C B Pozitia C ‘

Presiunea relativa [Pa]
Presiunea relativa [Pa]

Priza 1 Priza 2

O Pozitia A
O Pozitia B

‘ @ Pozitia A
B Pozitia C

O Pozitia B
B Pozitia C

Presiunea relativa [Pa]
Presiunea relativa [Pa]

Priza 3 Priza 4

C. d.
Figura 3.65. Valorile comparative ale presiunii relative pentru
prizele in functie de pozitia de monta;j:
a—priza1, b - priza 2, ¢ - priza 3, d - priza 4.
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Dupa cum se poate observa din figura 3.65., putem concluziona faptul ca efectul
de captare al filtrului este mult superior in pozitia A, comparativ cu pozitile B si C,
situatie similara pentru toate cele 4 prize de presiune de pe traseul de admisie [13, 42].
Cu alte cuvinte, orientarea filtrului supraaspirant supliform in compartimentul
motor are o importanta deosebita pentru optimizarea efectului de captare al aerului.

3.7.5. Suprafete de concentrare — alternativa la SDTA

Pentru a creste efectul de captare al filtrelor supraaspirante pozitionate
perpendicular pe directia de curgere a fluxului de aer (figura 3.66.a) au fost concepute
suprafetele de concentrare si directionare (SC) prezentate in figura 3.66.b. Aceste
suprafete reprezinta o alternativa pentru situatiile in care sistemul dinamic de transfer al
aerului nu poate fi implementat din diverse motive [13, 42].

Figura 3.66. Implementarea suprafetelor de concentrare:
a - sensul de curgere al aerului, b - suprafete de concentrare

Suprafetele sunt de forma tronconica si se ataseaza pe exteriorul ariei de filtrare,
astfel incat fluxul de aer (in timpul mersului) sa fie captat, concentrat si directionat spre
difuzorul intern al filtrului supraaspirant (figura 3.67.) [13, 42].

Figura 3.67. Curgerea aerului in prezenta suprafetelor de concentrare
In continuare se prezintd demersul experimental pentru determinarea unghiului
optim de orientare a suprafetelor de concentrare si directionare. Este utilizat acelasi

stand experimental prezentat in figura 3.50.a, echipat cu un filtru supraaspirant cu
difuzor intern, pe care se monteaza suprafetele respective (figura 3.68.a).
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Suprafetele sunt orientate prin intermediul unor tiranti la anumite unghiuri fata de
axa longitudinala a filtrului supraaspirant (figura 3.68.b). Unghiul de captare este optim
cand valoarea presiunii Tnregistrata la priza 4 (figura 3.50.b) este maxima [13, 42].

b.
Figura 3.68. Testarea conceptului SC:
a - stand experimental, b - orientarea suprafetelor de concentrare

Masuratorile s-au efectuat cu motorul oprit pentru a scoate in evidenta efectul de

captare, valorile presiunii inregistrate sunt prezentate in figura 3.69. (Anexa7, tabele 1,
2)[13, 42].

0 Unghiul 45

Presiunea la priza 4
Presiunea [Pa]

-5
15 30 45 60 75 -EF+SC -EF-SC +EF+SC +EF-SC

Unghiul de inclinare al suprafetelor Variantele de montaj

a. b.
Figura 3.69. Valori ale presiunii inregistrate:
a - efectul de captare functie de unghiul de inclinare al suprafetelor, b - efectul de captare functie de
prezenta sau absenfa elementului de filtrare (EF) si a suprafetelor de concentrare (SC)

Pentru determinarea unghiului optim de orientare s-au facut masuratori la diferite
inclinari ale suprafetelor, respectiv la unghiurile de 159, 300, 45°, 60° si 75° fata de axa
longitudinala a filtrului.

Dupa cum se observa in figura 3.69.a, pentru unghiul de 45° valoarea presiunii
inregistrata de priza 4 este maxima, motiv pentru care orientarea suprafetelor de
concentrare se va face la acest unghi. Masuratorile din figura 3.69.b au fost efectuate in
absenta elementului de filtrare (EF) [13, 42].

Rezultatele din figura 3.69.b ilustreaza efectul categoric pozitiv al atasarii
suprafetelor de concentrare pe aria laterala a filtrului.
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3.8. Captator aerodinamic axial pentru autocamioane
3.8.1. Argument

La cererea unei companii de transport rutier cu o flota de aproximativ 1000 de
autocamioane model Volvo 440, s-a demarat un studiu cu privire la eficientizarea
admisiei aerului in motorul cu ardere interna ce echipeaza aceste modele [13,42,44,49].

Deoarece amplasamentul filtrului clasic (figura 3.70.a) la acest model de
autocamioane este sub cabina, pe sasiu, in spatele rotilor directoare fata, nu exista
posibilitatea implementarii unui filtru supraaspirant fara carcasa. in timpul rularii, filtrul
supraaspirant fara carcasa ar fi expus prafului, apei si in special noroiului, aruncate de
rotile directoare, fapt ce ar conduce la imbacsirea prematura si blocarea ariei de
filtrarea, rezistenta gazodinamica ar creste considerabil, rezultatul fiind o diminuare
severa a gradului de umplere a cilindrilor motorului [13,42,44,49].

Data fiind pozitia, prezentata mai sus, a filtrului de aer, realizarea admisiei n
varianta clasica originala presupune existenta, in amonte de filtru, a unui traseu de
aductiune, care are rolul de a facilita aspiratia curentului de aer relativ curat (cu
minimum de impuritati) prin filtru, in cilindrii motorului.

Acest traseu de aductiune incepe (in sensul de curgere al aerului) cu o camera
amplasata in partea stdnga-sus a cabinei, camera ce are atasata o grila perforata
(figura 3.70.c) [13, 42, 44, 49].

Grila are orificile (perforatiile) pentru absorbtia aerului orientate in sens opus
directiei de curgere a fluxului de aer (din timpul deplasarii autocamionului).

In figura 3.70.d sagetile albastre reprezinti directia de curgere a aerului cand
autocamionul este in migcare, iar sagetile rosii indica directia aerului absorbit prin
orificiile grilei [13, 42, 44, 49].
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Figura 3.70. Camion Volvo FH 440:
a - pozitia filtrului de aer, b - camera traseului de aductiune fara grila perforata,
¢ — camera traseului de aductiune cu grila perforata montata, d - circulatia aerului peste grila
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Neajunsul acestei solutii consta in faptul ca, pozitia grilei, cat si a orificiilor
acesteia, favorizeaza, in timpul deplasarii autocamionului, aparitia unei usoare
depresiuni la nivelul orificiilor, fenomen care reduce capacitatea de aspiratie a aerului
spre filtru. De asemenea, camera impreuna cu grila perforata nu asigura (sau asigura
intr-o masura prea mica) functia de captare a aerului [13, 42, 44, 49].

3.8.2. Captatorul aerodinamic axial
Datorita motivelor prezentate mai sus, s-a conceput un captator aerodinamic axial

(figura 3.71.a) cu rol in captarea si directionarea fluxului de aer spre traseul de
aductiune al filtrului [13, 42, 44, 49].

a. b. C.
Figura 3.71. Captator SDTA:
a - captatorul aerodinamic axial, b,c — cap tractor Volvo fara respectiv cu captator montat

Acesta se monteaza pe grila camerei traseului de aductiune, asa cum se poate
vedea in figura 3.71.c, neutralizand efectul de depresiune aparut in lipsa acestuia.

3.8.3. Standul experimental pentru realizarea masuratorilor

Pentru a pune in evidenta eficienta captatorului aerodinamic axial s-au realizat
masuratori ale presiunii aerului din circuitul de aductiune in absenta si in prezenta
acestuia. Standul experimental (figura 3.72.a) este compus dintr-un ventilator, camera
tubulaturii de aductiune originala (autocamion Volvo 440), captatorul aerodinamic axial
si manometrul digital TESTO 510 [13, 42, 44, 49].

Figura 3.72. Standul experimental:
a — vedere generala, b — detaliu privind prizele de presiune

Pe tubulatura de aductiune s-au implementat 4 prize de presiune (figura 3.72.b)
pentru masurarea presiunilor statice (prizele 1 si 2) si a celor dinamice (prizele 3 si 4)
[13, 42, 44, 49].

S-au efectuat masuratori diferentiate pentru trei cazuri prezentate in Anexa 7,
tabelul 3 [13, 42, 44, 49]:
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I. in prezenta grilei si fara captatorul aerodinamic axial, situatie identica cu cea
folosita de autocamioanele Volvo 440;

[I. Tn prezenta grilei si a captatorului aerodinamic axial;
[ll. in absenta grilei si in prezenta captatorului aerodinamic axial.

Priza 4

Priza 3

M Priza 1
M Priza 2
W Priza 3

Priza 4

Presiunea [Pa]
o

Caz | Caz ll Caz lll

Figura 3.73. Rezultatele masuratorilor efectuate

In urma masurétorilor efectuate si prezentate in figura 3.73. se poate concluziona
ca [13,42,44,49]:

- efectul de captare este maxim in cazul lll;

- in cazul | nu exista efect de captare observandu-se un usor efect de depresiune;

- cazul Il este un compromis prin suprapunerea captatorului aerodinamic axial
peste grila, dar rezistenta gazodinamica este dubla fata de cazul Il

3.8.4. Eficientizarea captatorului

Eficientizarea captatorului consta in modelarea regiunii externe de captare prin
implementarea unei forme difuzorice (figura 3.74.) particularizata in functie de
arhitectura cabinei dar tindnd cont de reglementarile producatorului privind normele de
gabarit ale camionului [13, 42, 44, 49].

004 0722 s1a =553

Figura 3.74. Captator SDTA:
a - camion Volvo FH 12, b - vedere detaliu captaor; ¢ — captator montat
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Figura 3.75. Variatia consumului specific pentru camionul Volvo FH 440

Captatorul a fost testat in trafic real pe o perioada de 24 luni reducerea de
carburant constatatd fiind de 7% fatd de varianta clasica (figura 3.75.). Datele
experimentale sunt prezentate in Anexa 7, tabelul 4.

3.9. Filtre supraaspirante destinate motoarelor de mare litraj

Filtrele supraaspirante implementate pe autobuze sunt cu difuzor intern. Difuzorul
intern are functia suplimentara de accelerare a vitezei aerului la iegirea din filtru, iar
datorita geometriei constructive asigura o crestere considerabila a coeficientului de
umplere cu aer a cilindrilor.

Difuzorul intern are dimensiuni variabile in functie de cilindreea motorului
[13,42,44,47 ,48].

a b

Figura 3.76. Filtru supraaspirant particularizat
a - autobuz Guleryuz; b - filtru supraaspirant; ¢ - compartiment motor.
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Figura 3.77. Monitorizare consum specific
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Conform graficului prezentat in figura 3.77. (Anexa 7, tabelul 5), autobuzul pe
care a fost implementat filtrul supraaspirant cu difuzor intern monitorizat pe o perioada
de cinci luni, a obtinut o reducere a consumului de carburant cu pana la 12% fata de
varianta de echipare originala.

3.10. Testarea performantelor functionale ale filtrelor de aer supraaspirante
FSU 70 si YXV ,,Air by Corneliu”

3.10.1. Descriere stand experimental

Standul experimental utilizat (figura 3.78.) pentru efectuarea masuratorilor este
produs de firma Christiani si este compus dintr-un motor cu injectie multipunct de
benzina, marca VW, 1,4 MPI, instalat pe modelele Golf VI 5K1, capacitate cilindrica:
1390cm?, putere: 59KW / 80CP, 4 cilindri in linie, an fabricatie: intre 2009 si 2012
[43,44, 45,47, 48, 54, 55].

Masuratorile au constat in determinarea parametrilor functionali principali ai
motorului, la diferite turatii de mers in gol, motorul fiind echipat cu filtrul original, cu
FSU70 respectiv cu YXV. Sesiunile de testari au fost repetate pentru confirmarea
rezultatelor, iar conditile de incercare pentru cele trei variante de echipare au fost
mentinute constante [44, 45, 47, 48, 54, 55].

Utilizarea materialelor compozite pentru filtrul supraaspirant YXV permite
obtinerea unor forme constructive complexe, fapt ce constituie un avantaj comparativ cu
filtrul supraaspirant FSU confectionat din otel DC0O1 (tabla ambutisata) in optimizarea
consumului de combustibil.

3.10.2. Metodologia experimentala

Pentru prima sesiune de masuratori, motorul experimental a fost echipat cu filtrul
original (figura 3.79.a). Achizitia datelor s-a realizat pentru diverse turatii de mers in gol
ale motorului, incepand cu cea de relanti si continuand cu 1500, 2000, 2500, 3000,
3500 si respectiv 4000rot/min.

S-au inregistrat [54, 55]:

- pozitia clapetei de acceleratie;

- presiunea aerului in galeria de admisie;

- temperatura lichidului de racire;

- temperatura aerului in galeria de admisie;
- consumul orar de combustibil.

-_— -

Figura 3.78. Prezentarea standului experimental

Urmatoarele sesiuni de masuratori s-au realizat cu motorul echipat cu filtrul
FSU70 (figura 3.79.b) respectiv cu filtrul YXV (figura 3.79.c) [54, 55].
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b. - C.
Figura 3.79. Filtre de aer testate:
a - filtrul original, b — filtrul FSU70, ¢ — filtrul YXV

3.10.3. Interpretarea rezultatelor

Masuratorile au fost efectuate in incinta laboratorului, unde temperatura si
presiunea atmosfericd au ramas constante. in Anexa 8, tabelele 1-3, sunt prezentate
valorile comparative ale parametrilor precizati anterior privind performantele motorului
echipat cu filtru original, cu FSU70 respectiv YXV.

Pozitie clapetaacceleratie[®

——Fsu 70

Pozitie clapeta acceleratie[%]

Figura 3.80. Pozitia clapetei de acceleratie:
a — filtrul original/FSU70, b — filtrul original/YXV

Din graficele prezentate in figura 3.80. se observa ca la turatii ale motorului sub
3500rot/min, utilizand filtrul FSU70 respectiv YXV, clapeta de acceleratie se deschide
mai putin, ceea ce presupune o rezistenta gazodinamica mai mica datorita montarii
filtrelor supraaspirante, situatie benefica pentru umplerea cilindrilor cu fluid proaspat. La
valori ale turatiei peste 3500rot/min se observa ca pozitia clapetei este identica in toate
cazurile [54, 55].

Presiune galerie[mbar|

500 1000 1500 2000 3000 3500 4000 4500 500 1000 1500 2000 3000 3500 2000 4500

500 2500
Turatiefrot/min] Turatie[rot/min]

a. b.
Figura 3.81. Presiunea in galeria de admisie in functie de turatie:
a — filtrul original/FSU70, b — filtrul original/YXV

Din figura 3.81. se observa ca, pe toata plaja de turatii la care s-au realizat
testarile, presiunea inregistrata in interiorul galeriei de admisie este mai redusa in cazul
implementarii filtrelor supraaspirante FSU70 respectiv YXV decat in cazul utilizarii
filtrului original.
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Temperatura['(

a. b.
Figura 3.82. Temperatura aerului in galeria de admisie in functie de turatie:
a — filtrul original/FSU70, b — filtrul original/YXV

Din figura 3.82. se poate concluziona faptul ca, pana la o turatie de 3500rot/min
temperatura aerului in galeria de admisie, in cazul utilizarii filtrului FSU70 respectiv al
filtrului YXV este inferioara celei corespunzatoare utilizarii filtrului original, situatie
benefica pentru procesul de umplere a cilindrilor, deoarece o temperatura mai mica a
aerului la intrarea in motor inseamna o densitate mai mare a acestuia, deci o cantitate
mai mare introdusa in cilindrii, cu consecinte benefice asupra puterii motorului [54, 55].

Consumorar [I/h

900 1400 1900 2400 2900 3400 3900 4400
Turatie [rot/min]

Figura 3.83. Conéumul orar de combustibil

Parametrul cel mai important care a fost urmarit in cadrul testelor a fost
consumul orar de combustibil (I/h). in figura 3.83. se poate observa variatia comparativa
a consumului orar in functie de turatie, pentru cazurile cand motorul functioneaza
echipat cu filtrul original, cu filtrul FSU70 respectiv cu filtrul YXV. Se constata ca,
incepand cu valori ale turatiei in jurul a 1000 rot/min, consumul de combustibil incepe
sa scada considerabil in cazul echiparii cu filtrele supraaspirante (FSU70 este de
7,15%; YXV este de 9,78%).

3.11. Concluzii

Filtrele supraaspirante indeplinesc o serie de functii, si anume: capteaza,
preracesc si cresc viteza de curgere a aerului aspirat, inverseaza cu 180° fluxul de aer
respectiv cresc coeficientul de umplere a cilindrilor motori.

Dimensionarea filtrelor de aer supraaspirante si alegerea materialelor din care se
executa precum si a tehnologiei de obtinere se realizeaza in functie de caracteristicile
admisiilor respectiv de capacitatea cilindrica a motoarelor cu ardere interna.

Materialele utilizate la realizarea filtrelor de aer supraaspirante — concepte
proprii, sunt:

- otel DCO1 respectiv aliaj de aluminiu Al 6061, carton microporos, (tabla, teava)
pentru filtrele cilindrice si supliforme;

- aliaj din aluminiu Al 6061 (tabla, teava), carton microporos pentru filtrele
cilindrice cu difuzor intern, cu radiatoare de racire, inversate (Brevet de inventie nr.
125034/30.07.2013) si cu captator extern de absorbtie;
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- tabla expandata aplatizata, aliaj de aluminiu Al 6061 (teava), carton microporos,
la filtrele directe;

- tabla expandata aplatizata, polyol-isocyanate, otel DCO1 (tabla), carton
microporos, la filtrul supraaspirant omologat prin Brevet de inventie nr.
126019/28.12.2012;

- tabla expandata aplatizata, material compozit (matrice polimerica ranforsata cu
fibre de sticla / carbon), aliaj de aluminiu Al 6061 (teava), carton microporos, in cazul
filtrului YXV;

- din testele realizate in conditii de laborator a rezultat o imbunatatire a regimului
de presiuni pe traseul de admisie, in situatia in care sunt implementate filtrele
supraaspirante si sistemul dinamic de transfer al aerului;

- urmarind evolutia presiunii pentru fiecare priza la diferite turatii ale motorului, se
observa un usor efect de suprapresiune introdus de filtrele supraaspirante, situatie
benefica pentru procesul de umplere;

- filtrele de aer supraaspirante - concepte proprii (diverse tipuri constructive) au
fost implementate pe diferite motorizari: filtrul supraaspirant FSU destinat motorizarilor
automobilelor (Ford, Dacia, VW etc.), autobuzelor (MAN, Renault, Guleriuz etc.) si filtrul
supraaspirant YXV pe motorizarile autovehiculelor de drift (Nissan Silvia, Nissan 350Z
V6, BMW E36 V8).

Ca urmare a implementarii filtrelor supraaspirante pe diverse motorizari s-au
realizat urmatoarele:

- fiind Tn contact direct cu aerul, elementul de filtrare asigura o rezistenta
gazodinamica minima aerului aspirat, marind astfel gradul de de captare si aspiratie;

- posibilitatea de autocuratare a elementului de filtrare;

- vizualizarea elementului de filtrare, fara demontarea in prealabil a filtrului,
pentru verificarea gradului de incarcare cu impuritati a acestuia;

- posibilitatea filtrelor de aer de a permite cresterea vitezei aerului aspirat, atat la
intrarea cat si la iesire, precum si de preracire a acestuia;

- pentru cresterea performantelor filtrelor de aer supraaspirante s-a proiectat
sistemul dinamic de transfer al aerului SDTA- Model de Utilitate Nr. RO 2009 00028,
eficient pentru motoarele cu ardere interna, cu rolul de a imbunatati circulatia aerului
spre filtrul de aer;

- noutatea SDTA consta in montarea longitudinala fata de axa autovehiculului, a
unor difuzoare externe de captare, care conduc aerul din afara compartimentului motor,
in zona filtrului de aer supraaspirant;

- materialele utilizate in confectionarea SDTA sunt: fibra de sticla, material
compozit, izolatie termica, PVC, aliaj din aluminiu Al 6061 (teava);

- in urma implementarii a SDTA particularizat pentru autocamioane, a rezultat o
reducere cu pana la 7% a consumului specific de carburant;

- pentru protejarea filtrului de aer respectiv a galeriei de admisie de fluxul de aer
cald provenit de la radiatorul de racire al motorului s-a proiectat si implementat Deflector
Integrat pentru Radiatiile Termice, Model de Utilitate Nr. RO 2010 00026;

- materialele utilizate in confectionarea deflectorului integrat sunt otel DCO01
(tablad), izolatie din polietilena expandata.

in concluzie, putem spune ca utilizarea filtrelor supraaspirante, a sistemului
dinamic de transfer al aerului si al deflectorului termic integrat conduc, pe de o parte, la
cresterea presiunii de admisie a fluidului proaspat, iar pe de alta parte la scaderea
temperaturii acestuia, cu efecte pozitive asupra gradului de umplere a cilindrilor
motorului. Aceste beneficii imbunatatesc performantele motorului cu ardere interna prin
reducerea consumului de combustibil, cu implicatii directe in reducerea emisiilor
poluante.
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CAPITOLUL 4

DISPERSIA FLUXULUI DE CALDURA iN COMPARTIMENTUL
MOTOR AL AUTOVEHICULELOR. STUDII DE CAZ

In acest capitol se prezinta rezultatele cercetarilor experimentale ce au avut drept
scop determinarea influentei fenomenului de dispersie a fluxului de caldura din
compartimentul motor asupra traseului de admisie al m.a.i. (motor cu ardere interna).
Datele au fost prelevate cu o camera cu termoviziune in timp real pentru diverse
regimuri de exploatare ale autovehiculelor.

Sistemele de admisie ale motorizarilor studiate au in componenta urmatoarele
materiale: aliaje de aluminiu (AL319F), mase plastice (poliamida PA66, polietilena
expandata PE), materiale compozite (fibra de sticla).

Cercetarile s-au efectuat pe doua categorii de motorizari:

a. autoturisme:
e Fiat Panda 1.4l;
e Ford Fiesta 1.4l;
b. autoturisme de competitie:
Nissan 350Z 3.5I;
Nissan Silvia 4.0l;
Toyota Celica 2.0I;
BMW E36 4.01;
BMW E46 3.21;
BMW E 36 4.4l.
Rezultatele obtinute in urma testarilor, permit stabilirea parametrilor optimi cu
privire la eficientizarea pierderilor termice pe traseul de admisie al motorului cu ardere
interna in functie de coeficientul de transfer termic al materialului.

4.1. Studiu de caz: FIAT PANDA 1.2i
4.1.1. Consideratii tehnice

Autoturismul sudiat in acest caz este FIAT Panda dotat cu o motorizare de
capacitate cilindrica de 1.2l (figura 4.1.a), benzina, injectie multipunct. Grupul propulsor
este amplasat transversal, solutie constructiva totul in fata [56]. Circulatia gazelor prin
motor este de tipul crossflow (curgere cu traversare-reper 1, figura 4.2.) cu galeria de
admisie pozitionata in spatele motorului respectiv colectorul de evacuare in fata
motorului.

Filtrul de aer (figura 4.1.b) este dispus in partea superioara a motorului, carcasa
de forma prismatica este confectionata din mase plastice (poliamida PA66). Circulatia
aerului prin filtru de aer este offset crossflow (curgere cu traversare dezaxata-reper 2,
figura 4.2.) avand directia din fata spre spate (figura 4.2.) [13,41].

4.1.2. Conditii si masuratori
Masuratorile comparative au fost efectuate la nivelui compartimentului motor, cu
precadere pe suprafetele exterioare ale filtrului de aer, galeriei de admisie si surselor

de caldura (colector de evacuare, motor si radiator de racire al motorului) [57].
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Figura 4.1. Fiat Panda [1]:
a - model 1.21 2008, b — filtrul de aer

Au fost monitorizate temperaturile in functie de regimul de functionare
si temperatura ambianta, dupa cum urmeaza:
- varianta 1 — motor rece;
- varianta 2 — motorul cald in trafic urban.
Filtrul de aer (figura. 4.1.b) este de tip element de filtrare panel (din carton
microporos), orientat vertical, dispus in partea superioara a motorului, carcasa fiind
construita din mase plastice de forma prismatica [13,41,58].

Figura 4.2. Circulatia aerului Flgura 4.3. Ve&ere de ansamblu motor
1 — crossflow, 2 — offset crossflow, 3 — loopflow

Galeria de admisie (figura 4.3.—reper 3), este pozitionata in partea din spate a
motorului. Pe galeria de admisie sunt amplasate modulul clapeta de acceleratie—
motoras pas cu pas si rampa de injectie multipunct [57,58,59]. Materialul utilizat in
constructia galeriei de admisie este poliamida (PA66, prezentata in capitolul 2).

Sursele de incalzire ale filtrului de aer respectiv a galeriei de admisie in cazul
autoturismului Fiat studiat sunt urmatoarele (figura 4.3.) [43,571]:

- colectorul de evacuare (figura 4.3. —reper 1) ;

- motor (figura 4.3. — reper 2);

- radiatorul de racire.

4.1.3. Dispersia fluxului de caldura pusa in evidenta prin masuratori cu
camera cu termoviziune

In continuare, sunt prezentate md&suratori de temperaturd comparative din
compartimentul motor (figura 4.4. vedere de ansamblu), de pe suprafata exterioara a
filtrului de aer (figura 4.7.) si a galeriei de admisie (figura 4.8.), pentru situatiile mai sus
mentionate (datele sunt prezentate in Anexa 9, tabelul 1.).
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Prin utilizarea camerei cu termoviziune (marca Flir), se pot pune in evidenta
zonele influentate de transferul termic ca urmare a dispersiei caldurii prin
compartimentul motor [57,60].

Masuratorile efectuate cu motorul rece sunt prezentate in figurile 4.4.-4.8.

Atm, T

Area
Mz

-

Refl. T

Dist
FOV
Rel. H
Atm. T

* o g\ ’ , 04/08/17
& Aaal N e R m . EREN (10: 33
had - LT} - I
Figura 4.6. Campul termic in zona colectorului de evacuare

Masuratorile Tnregistrate cu motorul cald, in trafic urban, sunt prezentate in
figurile 4.9.-4.14. [57,60].
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Atm, T
—

DA maw

Figura 4.7. Campul termic pe 6ércasa filtrului de aer

Atm, T

Figura 4.9. Campul termic in compartimentul motor
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- $FLIR
Figura 4.11. Campul termic in zona colectorului de evacuare

Figura 4.13. Campul termic in zona galeriei de admisie
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Dist
FOY

Rel. H
Atm, T

Figura 4.14 Campul termic in partea superioaé a motorului

Temperaturile filtrului de aer si a galeriei de admisie variaza, in acest caz, intre
60-92°C in functie de viteza de deplasare a autoturismului [57].

Dispersia fluxului de caldura este dependenta de urmatorii parametrii constructivi
ai filtrului de aer si a galeriei de admisie:

- materialele utilizate;

- arhitectura si suprafata exterioara.

Rezultatele obtinute sunt pezentate sub forma grafica in figura 4.15.

4.1.4. Rezultate si concluzii

Amplasamentul galeriei de evacuare, in partea din fatd a motorului, contribuie la
cresterea temperaturii fluxului de aer care circula prin compartimentul motor in cazul
traficului urban aglomerat (figura 4.15.c). Aerul aspirat este si el incalzit micsorandu-i-se
densitatea, performantele motorului scazand cu precadere in anotimpul cald.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Temperatura[’C]

Varianta 2

Varianta 1

a. b. C. d. e.

Figura 4.15. Reprezentarea grafica a temperaturilor maxime in cele doua situatii:
varianta 1 — motor rece; varianta 2 — motorul cald in trafic urban
a) compartimentul motor; b) suprafata racordului de intrare a filtrului de aer;
¢) zona colectorului de evacuare; d) carcasa filtrului de aer; e) zona galeriei de admisie

Pe baza masuratorilor se evidentiaza faptul ca, solutia constructiva aleasa pentru
autoturismul FIAT Panda 1.2, respectiv pozitionarea filtrului de aer deasupra motorului,
conduce la incalzirea suplimentara a aerului destinat functionarii motorului, contribuind
astfel la aparitia femonenelor de supraincalzire a motorului, de detonatie, uzuri
anormale etc. cu influente asupra reducerii coeficientului de umplere al cilindrilor motori,
cu consecinte in ceea ce priveste cresterea consumului de carburant si a noxelor.
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4.2. Studiu de caz — Ford Fiesta 1.4l
4.2.1. Consideratii tehnice

Studiul s-a particularizat pe modelul Ford Fiesta1.4l, al carui motor este
caracterizat de o circulatie a gazelor de tip crossflow cu galeria de admisie
pozitionata in fata, respectiv colectorul de evacuare in spatele motorului. Filtrul de
aer este dispus in partea superioara a motorului, carcasa fiind construitda din mase
plastice (poliamida PA 66) de forma prismatica [13]. Circulatia aerului prin filtru de aer
este de tipul loopflow (curgere tip bucla-reper 3, figura 4.2.) avand orificiile de intrare /
iesire orientate spre partea din fata a autoturismului.

4.2.2. Conditii si masuratori
Masuratorile au fost efectuate la nivelul compartimentul motor al autoturismului

marca FORD Fiesta, dotat cu o motorizare de capaciatate cilindrica de 1.4l (figura
4.16.a), benzina, injectie multipunct [61].

. Figura 4.16. Autoturismul FORD Fiesta:
a — suprafata capota, b — compartimentul motor

Masuratorile comparative au fost efectuate dupa atingerea temperaturii de regim
a motorului, la nivelul compartimentului motor, de pe carcasa filtrului de aer, a galeriei
de admisie si a racordurilor intrare / iesire ale filtrului de aer [13,61].

Au fost monitorizate temperaturile in functie de regimul de functionare (trafic
normal, trafic aglomerat) si traseu (diferenta de altitudine, rampa, pantd) dupa cum
urmeaza [61]:

A — motor oprit rece —stare de referinta;

B - regim de trafic autostrada;

C - regim de trafic urban normal,

D - regim de traseu montan (urcare);

E - regim de traseu montan (coborare);

F - regim de trafic aglomerat urban.

Filtrul de aer (figura. 4.17.) este de tip element de filtrare panel dispus orizontal,
amplasat in partea superioara a motorului, carcasa construita din mase plastice de
forma prismatica si acopera in totalitate motorul. Circulatia aerului prin filtru de aer este
loopflow (curgere tip bucla-reper 3, figura 4.2.) [13].

S .EEL_,v <

Figura 4.18 aléria de aamisi
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Galeria de admisie (figura 4.18.) este pozitionata in partea din fatd a motorului.
Pe galerie sunt amplasate modulul clapetei de acceleratie si rampa de injectie
multipunct. Materialul folosit Tn constructia galeriei de admisie este poliamida
(capitolul2) [61]. Sursele de incalzire ale filtrului de aer respectiv ale galeriei de admisie,
in cazul autoturismului Ford sunt urmatoarele: colectorul de evacuare, motor, radiatorul
de racire.

4.2.3. Dispersia fluxului de caldura pusa in evidenta prin masuratori cu
camera cu termoviziune

in continuare sunt prezentate méasuratori de temperaturd comparative pe
suprafata capotei (figura 4.19.), la nivelul compartimentului motor, vedere de ansamblu
(figura 4.20.), de pe carcasa filtrului de aer (figura 4.21.; 4.23.), a galeriei de admisie
(figura 4.22.) si a racordurilor intrare / iesire ale filtrului de aer (figura 4.24.), pentru
situatile mai sus mentionate (Anexa 9, tabele 2, 3). Prin utilizarea camerei cu
termoviziune se pot pune in evidenta zonele influentate de transferul termic, ca urmare
a dispersiei caldurii prin compartimentul motor [60, 61].

e

Regim A — temperatura-valoare maxima

0,53
12.0°

Regim E — temperatura-valoare maxima Regim F — temperatura-valoare maxima
Figura 4.19. Masuratori efectuate pe suprafata capotei
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In figura 4.23. sunt prezentate zonele cu temperaturi critice la intrarea respectiv
iesirea din filtrul de aer (Anexa 10, tabel 1.) [61].

Atm, T

Regim E - temperatura valoare-maxima Regim F - temperatura valoare-maxima
Figura 4.20. Masuratori efectuate la nivelul compartimentului motor

Masuratori comparative ale temperaturilor pe suprafata exterioara a racordurilor
de intrare respectiv iesire ale filtrului de aer se pot vizualiza in figura 4.24. (Anexa 10,
tabel 2.) [61].
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0783 )y
1240°
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-20.0

1710917
14:46

Regim E - temperatura valoare-maxima Regim F - temperatura valoare-maxima
Figura 2.21. Masuratori efectuate pe suprafata galeriei de admisie

Max. 73.8 =

£ 0.83
Refl. T

Dist
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Regim B - temperatura valoare-maxima Regim C — temperatura-valoare maxima
Figura 4.22. Masuratori efectuate pe suprafata filtrului de aer
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Regim D — temperatura, valoare maxima—intrare Regim D — temperatura, valoare maxima-iesire
Figura 4.23. Masuratori efectuate in zone critice la nivelul carcasei filtrului de aer

" . 17/09/17 |
| & 14:59 |

Regim D — temperatura, valoare maxina—racord iesire

2 \ 1500 |

z3i09/17
‘ e 1:00
Regim F — temperatura, valoare maxina—racord intrare Regim F — temperatura, valoare maxina—racord iesire
Figura 4.24. Masuratori efectuate pe suprafetele racordurilor
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In cazul regimului de traseu montan (D) s-au prelevat date referitoare la
temperatura tuturor componentelor si s-a realizat o modelare folosindu-se metoda celor
mai mici patrate.

4.2.4. Rezultate si concluzii

Programul utilizat pentru generarea graficelor a fost realizat in limbajul Matlab,
rezultatele obtinute fiind prezentate in figurile 4.25.-4.28. [61, 62]

@

¥

Temg

axa Oz - Temp. pe suprafata galeriel de admisie

= 80 a Temp. radiator
Temp galene evacuare Temp Galore ovacumo :
Figura 4.25. Evolutia temperaturii galeriei de Figura 4.26. Campul de temperaturi
admisie pentru fiecare regim de functionare corespunzator galeriei de admisie pentru

fiecare regim de functionare

— 100

Diferite zone de masurare

Temp. radiator

P radkator

Temo. galerie evacusre Temp. galene evacuare
Figura 4.27. Valorile campului termic pentru Figura 4.28. Variatia temperaturilor fiecarei
fiecare componenta, in cazul regimului D componente pentru regimul D

Dupa finalizarea masuratorilor si prelucrarea datelor, s-au evidentiat urmatoarele:

- solutia constructiva adoptata pentru autoturismul FORD Fiesta 1.4l, si anume,
amplasamentul filtrului de aer deasupra motorului respectiv dimensiunile acestuia,
conduc la incalzirea excesiva a aerului destinat functionarii motorului, cu consecinte
asupra reducerii puterii respectiv a cresterii consumului de carburant si a noxelor;

- existenta pe filtru de aer (figura 4.23.) a unor zone critice unde se
inregistreaza temperaturi cu pana la 30% mai ridicate decat temperaturile masurate pe
suprafata filtrului de aer, acest fapt se datoreaza influentei cumulate a celor trei surse
de incalzire: colectorul de evacuare, motor, radiatorul de racire.

In cazul celor doud modele de autoturisme prezentate, Fiat Panda respectiv Ford
Fiesta, grupul propulsor este amplasat transversal cu solutie constructiva totul in fata,
filtrul de aer este pozitionat deasupra motorului care reprezinta o solutie relativ facila si
economica in ceea ce priveste asamblarea motorizarii in cadrul caroseriei comparativ
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cu modelele fabricate pana in anul 2002, la care filtrul de aer era pozitionat pe
caroserie.

Producatorii de autovehicule au adoptat varianta noua, compacta constructiv, pe
considerentul reducerii costurilor de fabricatie, materiale, asamblare in detrimentul
cresterilor pierderilor termice pe galeria de admisie respectiv filtrul de aer.

In ceea ce priveste materialul utilizat pentru confectionarea galeriei de admisie
respectiv a filtrului de aer, si anume poliamida, prezinta urmatoarele avantaje: coeficient
de transfer termic redus, costul tehnologiei de fabricatie relativ micsorat, reducerea
gabaritului si a maselor, etc. Initial poliamida a reprezentat o solutie alternativa pentru
obtinerea galeriilor de admisie din aliaje de aluminiu si otel, dar datorita avantajelor
constatate prin implementarea galeriilor de admisie din poliamida in prezent acest
material este utilizat pe scara larga in industria auto.

Datorita pozitiei din compartimentul motor, filtrul de aer respectiv galeria de
admisie sunt expuse fenomenelor de conductie, convectie respectiv radiatii termice
provenite de la radiatorul de racire, galeria de evacuare si motorul in sine, conducand
la incalzirea aerului aspirat, rezultatul fiind o densitate mai mica (cantitate redusa de
oxigen pe volum). Temperatura de admisie a aerului este importanta pentru a asigura
o cantitate mai mare de combustibil implicata in procesul de ardere. Putem spune ca,
consumul de carburant este eficientizat odata cu scaderea temperaturii aerului aspirat
indiferent de turatia motorului. De asemenea, continutul de monoxid de carbon, oxid de
azot si hidrocarburi nearse din gazele de evacuare se reduce odata cu scaderea
temperaturii aerului aspirat. In cazul in care raportul stoichiometric aer/combustibil
(14.7/1) nu se respecta respectiv prin arderea unui amestec bogat, cu o concentratie
de oxigen redusa, rezulta un exces de monoxid de carbon.

Cea mai mare cantitate de oxid de azot este produsa in timpul sarcinii moderate
pana la maxima, situatie in care presiunile si temperaturile de ardere sunt cele mai
ridicate. Cauzele obisnuite ale cantitatilor de monoxid de carbon respectiv oxid de azot
relativ ridicate includ functionarea defectuoasa a sistemului EGR, amestecul de aer /
combustibil, aerul de admisie la temperaturi ridicate, motorul supraincalzit, etc [63].

4.3. Studiu de caz: motorizari de drift
4.3.1.Consideratii tehnice

Studiul este indreptat spre motorizarile destinate autoturismelor competitiei de
Drift (figura 4.29.) datorita dinamicii specifice de derapaj controlat ceea ce conduce la o
circulatie precara a fluxului de aer prin compartimentul motor destinat racirii.

Fluxul de aer cald respectiv radiatiile termice provenite de la radiatorul de racire a
motorului, intercooler, colectorul de evacuare si grupul de supraalimentare incalzesc
suplimentar galeria de admisie si filtrul de aer [13, 58].

Figura 4.29. Autoturisme destinate competitiei de DRIFT
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4.3.2. Conditii si masuratori

Masuratorile comparative au fost efectuate dupa atingerea temperaturii de regim
a motorului, la nivelul compartimentul motor, de pe suprafata galeriei de admisie si in
regiunea filtrului de aer. Galeria de admisie (figura 4.30.) este pozitionata in plan
longitudinal lateral (partea stanga sau dreapta) in cazul motoarelor cu cilindrii amplasati
in linie respectiv in plan longitudinal central in cazul motoarelor cu cilindrii amplasati in
V. Materialele utilizate in constructia galerilor de admisie sunt masele plastice poliamida
(figura. 4.30.a) si aliaje de aluminiu (figura. 4.30.b) prezentate in capitolul 2 [64].

Figura 4.30. Galerii de admisie:
a — galerie din poliamida, b — galerie din aliaj de aluminiu

Filtrul de aer (figura. 4.31.) este de tip sport de forma tronconica (figura 4.31.a)
sau calota sferica (figura 4.31.b) cu element filtrant din material textil sau burete,
amplasat longitudinal sau transversal fatéd de axa motorului [13].

Figura 4.31 Filtre de aer [12]:
a — filtru conic, b — filtru calota sferica

Sursele de incalzire ale galeriei de admisie respectiv ale filtrului de aer, in cazul
motorizarilor de drift sunt urmatoarele:

- colectorul de evacuare;

- grupul de supraalimentare;

- motor;

- radiatorul de racire;

- intercooler.
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4.3.3. Dispersia fluxului de caldura pusa in evidenta prin masuratori cu
camera cu termoviziune

In continuare sunt prezentate mé&surdtori de temperaturd comparative din
compartimentul motor (vedere de ansamblu - P1), de pe suprafata galeriei de admisie
(P2) si in regiunea filtrului de aer (P3) pentru cele sase cazuri studiate. Prin utilizarea
camerei cu termoviziune se pot pune in evidenta zonele influentate de transferul termic,
ca urmare a dispersiei caldurii prin compartimentul motor [60, 64].

S-au analizat sase cazuri:

Cazul | — Nissan 350Z motor aspirat V6 cu capacitate cilindrica de 3.5, dotat cu
filtru de aer de tip sport de forma tronconica, galerie de admisie din aliaj de aluminiu
(figura 4.32.);

Cazul Il — Nissan Silvia motor supraalimentat V8 cu capacitate cilindrica de 4.0I,
dotat cu filtru de aer de tip sport de forma tronconica, galerie de admisie din aliaj de
aluminiu (figura 4.33.);

Cazul Ill — Toyota Celica motor supraalimentat L4 cu capacitate cilindrica de
2.01, dotat cu filtru de aer de tip sport de forma calota sferica, galerie de admisie din aliaj
de aluminiu (figura 4.34.);

Cazul IV — BMW E36 motor supraalimentat V8 cu capacitate cilindrica de 4.0I,
dotat cu filtru de aer de tip sport de forma tronconica, galerie de admisie din poliamida
(figura 4.35.);

Cazul V — BMW E46 motor supraalimentat L6 cu capacitate cilindrica de 3.2, fara
filtru de aer, galerie de admisie din poliamida (figura 4.36.);

Cazul VI — BMW E36 motor supraalimentat V8 cu capacitate cilindrica de 4.4l,
dotat cu filtru de aer de tip sport de forma calota sferica, galerie de admisie din
poliamida (figura 4.37.).

Rel. H
At T

Figura 4.32. Caz | - Nissan 350Z
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Figura 4.34. Caz lll - Toyota Celica
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Figura 4.36. Caz V — BMW E46
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Rel. H
Aty T 21,02

Figura 4.37 Caz VI - BMW E36

Variatia temperaturilor inregistrate (tabel 4.1.) la nivelul compartimentului motor
(P1), pe suprafata galeriei de admisie (P2) si din regiunea filtrului de aer (P3) pentru
fiecare caz, sunt prezentate sub forma grafica in figura 4.38. [64].
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Figura 4.38. Variatia temperaturilor pentru fiecare caz:
P1— compartimentul motor (vedere de ansamblu),
P2 — suprafata galeriei de admisie, Ps — regiunea filtrului de aer.
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Tabel 4.1.Temperaturi inregistrate in punctele de masurare

Temperatura maxima la Temperatura maxima pe Temperatura maxima
CAZ STUDIAT nivelul suprafata galeriei in regiunea filtrului
Material galerie = compartimentului motor de admisie de aer

[°C] [°C] [°C]
|- Al 121 84,5/ 66,6
II—Al 242 147 70,8
- Al 133 82,1 66,5
IV -PA 217 76,1 83,2
V- PA 151 80,8 161,1
VI - PA 105 92,6 73,5

4.3.4. Rezultate si concluzii

in urma experimentérilor efectuate si analiza datelor obtinute rezultd urméatoarele
concluzii:

- amplasarea filtrului de aer si a galeriei de admisie in cazul Il (Nissan Silvia)
determina o variatie relativ mare a temperaturii (70,8°C pe filtru, 147°C pe galerie), spre
deosebire de situatia din cazul VI (BMW E36) (73,5°C pe filtru, 92,6°C pe galerie), din
punct de vedere al transferului termic, pozitia de montaj a filtrului de aer din cazul Il este
avantajoasa prin situarea acestuia in afara zonelor de influenta termica respectiv a
surselor de incalzire;

- absenta filtrului de aer in cazul V (BMW E46), determina o variatie relativ
ridicata a temperaturii aerului aspirat;

- In cazurile | (Nissan 3502Z), Il (Nissan Silvia), Ill (Toyota Celica) motorizarile
sunt dotate cu galerii de admisie confectionate din aliaje de aluminiu, temperaturile
inregistrate pe suprafetele respective au valori cuprinse intre (82-147)°C fiind
determinate de amplasamentul acestora fatd de sursele de incalzire. in vederea
reducerii pierderilor termice datorate coeficientului de transfer termic relativ ridicat al
aliajului de aluminiu se recomanda implementarea unei protectii termice (deflector
termic) pe suprafata exterioara a galeriei de admisie;

- motorizarile existente in cazurile IV (BMW E36), V (BMW E46), VI (BMW E36),
au in componenta lor galerii de admisie confectionate din poliamida. Din graficul
prezentat in figura 4.38. se observa ca variatia temperaturilor in cazul acestor tipuri de
galerii este cuprinsa intre (76-92)°C. Din punct de vedere a pierderilor termice,
poliamida este un material care are coeficientul de transfer termic subunitar ceea ce il
recomanda pentru fabricarea componentelor solicitate termic.

Pozitionarea filtrului de aer se recomanda a fi in afara zonelor de influenta
termica sau regiunea filtrului trebuie protejata suplimentar prin implementarea unui
deflector termic.

4.4. Studiu de caz BMW 4,41 V8
4.4.1.Consideratii tehnice

in acest subcapitol se prezinta un studiu comparativ intre doud modele BMW E36
destinate competitiei de Drrift.

Au fost monitorizate doua autoturisme cu motorizari identice, cu capacitate
cilindrica de 4.41 V8, cu urmatoarele variante de echipare [13]:

- varianta 1 (figura 4.39.; figura 4.40.) filtrul de aer supraaspirant YXV, sistem
dinamic de transfer al aerului (SDTA) si deflector termic integrat;

- varianta 2 (figura 4.41.; figura 4.42.) filtru de aer sport [65].

Galeria de admisie este confectionata din poliamida (PA66) fiind pozitionata in

plan longitudinal central fatd de axa geometrica a motorului (figura 4.40.).
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Amplasamentul filtrului de aer supraaspirant YXV (figura 4.40.) in aceasta
varianta este transversal fatd de axa geometricad a autovehiculului ceea ce impune
existenta unui captator de aer [13].

Sistemul dinamic de transfer al aerului (figura 4.39.) adoptat este monotraseu
avand in componenta sa un difuzor de captare respectiv un racord de transfer al aerului
in regiunea filtrului YXV [13].

Deflectorul termic integrat (figura 4.40.) implementat este din polietilena
expandata multistrat, cu rolul de a proteja filtrul de aer YXV de aerul cald provenit de la
radiatorul de racire si radiatiile termice de la galeria de evacuare [13].

4.4.2. Conditii si masuratori
Masuratorile comparative (figurile 4.41.-4.42.) au fost efectuate la nivelui
compartimentului motor cu precadere pe suprafetele exterioare ale filtrului de aer,

galeriei de admisie si surselor de caldura (radiator de racire al motorului, intercooler,
radiator de racire al uleiului $i motor) [65].

WWW.CORNELIUGROUP.RO

Figura 4.39. Filtrul de aer supraaspirant YXV Figura 4.40. Compartiment motor —
simulare virtuala amplasament SDTA amplasament deflector termic integrat

._‘-Ai

Figura 4.41. Filtrul de aer sport Figura 4.42. Compartiment motor -
amplasament filtru de aer sport

4.4.3. Dispersia fluxului de caldura pusa in evidenta prin masuratori cu
termoviziune

Aceste masuratori au fost realizate cu ajutorul unei camere cu termoviziune cu
scopul de punere in evidenta a zonelor influentate de transferul termic, afectate de
dispersia caldurii prin compartimentul motor (figura 4.43.) [60]. Datele sunt prezentate
in Anexa 10, tabelul 3.
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Figura 4.43. Campul termic in compartimentul motor captat cu o camera cu termoviziune:
a - varianta 1; b - varianta 2
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a. b.
Figura 4.44. Campul termic in zona filtrului de aer captat cu o camera cu termoviziune:
a - varianta 1; b - varianta 2
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Din figurile 4.44. respectiv 4.45. se observa faptul ca in cazul primei variante,
valorile temperaturilor pe suprafetele filtrului de aer YXV si a galeriei de admisie sunt:
22,2°C respectiv 38°C, comparativ cu a doua variantd a céror valori sunt: 71,7°C
respectiv 67,9°C [65]. Temperaturile filtrului de aer si a galeriei de admisie variaza, n
aceste cazuri, intre 20-75°C, datorita solutiilor tehnice implementate, si anume: deflector
termic integrat respectiv sistem dinamic de transfer al aerului.

- S

g, 2 dil" pauier > O dil’ pauier
by tarneliv by carnehu
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a. . : T b.
Fig. 4.45. Campul termic pe suprafata galeriei de admisie:
a - varianta 1; b - varianta 2

4.4.4. Rezultate si concluzii

in urma masuratorilor efectuate se constatd cd pentru aceeasi valoare a
temperaturii la nivelul compartimentului motor (109°C) (figura 4.43.) se evidentiazd o
diferentd de temperaturd pe suprafetele galeriilor de admisie datorata diferentei de
temperatura a aerului aspirat. Acest fapt se explica prin mentinerea unei temperaturi
relativ scazute a aerului in zona filtrului Tn cazul primei variante, datoritd captarii si
transferului unui flux suplimentar de aer din exteriorul compartimentului motor (cu
ajutorul SDTA) respectiv protectiei zonei filtrului YXV (deflector termic integrat).

in concluzie, prin solutiile implementate in cazul variantei 1, aerul aspirat in m.a.i.
are o temperatura cu pana la 69% mai scazuta comparativ cu varianta 2 cu efect direct
asupra diferentei de temperatura pe suprafata galeriei de admisie cu pana la 44%.
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Efectul reducerii temperaturii aerului aspirat duce la imbunatatirea randamentului
de umplere a cilindrilor motori, se evita astfel si aparitia fenomenului de supraincalzire a
motorului, frecvent intalnit in cazul motorizarilor masinilor de drift.

120
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Figura 4.46. Reprezentarea grafica a temperaturilor maxime:
1 — varianta echipata cu YXV, SDTA, deflector, 2 — varianta echipata cu filtrul sport
a-compartimentul motor; b) zona filtrului de aer captat; c) suprafata galeriei de admisie

Varianta 1 echipata cu filtrul de aer supraaspirant YXV, sistem dinamic de
transfer al aerului (SDTA) si deflector termic integrat prezinta temperaturi scazute in
zona filtrului de aer si pe suprafata exterioara a galeriei de admisie, comparativ cu
modelul similar echipat doar cu filtrul sport (varianta 2 - figura 4.46.).

Dispersia fluxului de caldura este dependenta de urmatorii parametrii constructivi,
a filtrului de aer si a galeriei de admisie:

a) materialele utilizate (aliaje de aluminiu, poliamida, materiale compozite);

Datorita proprietatilor materialului galeriilor de admisie a celor doua motorizari
supuse observatiei, se observa din figura 4.46. ca valoarea maxima a temperaturii in
cazul variantei dotata cu filtrul sport este 70°C, comparativ cu studiul de caz prezentat in
subcapitolul 4.3., al motorizarilor dotate cu galerii de admisie din aliaje de aluminiu une
a fost inregistrata o temperatura maxima de 147°C.

Poliamida este un material care are coeficientul de transfer termic subunitar,
ceea ce inseamna un avantaj din punctul de vedere al diminuarii pierderilor termice,
recomandat pentru fabricarea galeriilor de admisie destinate motorizarilor de drift.

b) arhitectura si dimensiunile de gabarit;

Performantele motorului sunt direct influentate de forma geometrica a galeriei si
in mod special de lungimea traseului parcurs de aerul aspirat (galerie de admisie).
Conform literaturii de specialitate, caracteristicile de performanta ale motorului, cum ar fi
cuplul, puterea si consumul specific de combustibil au fost luate in considerare pentru a
stabili efectele variatiei lungimii galeriei de admisie.

Rezultatele au aratat ca variatia lungimii galeriei determina imbunatatirea
caracteristicilor performantei motorului, in special asupra consumului de combustibil pe
toata plaja de turatii, lungimea galeriei de admisie trebuie sa fie invers proportionala cu
turatia motorului [66].
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4.5. Concluzii

Pe baza literaturii de specialitate sunt scoase in evidenta urmatoarele aspecte:

- cresterea temperaturii aerului influenteaza emisiile de NOx si HC - emisiile
de NOx au crescut la temperaturi ridicate pentru toate sarcinile, iar emisiile de HC au
scazut la temperaturi scazute [67-70]. S-a demonstrat ca mentinand o valoare a
temperaturilor relativ scazute a lichidului de racire si a aerului aspirat se pot reduce
emisiile de NOx cu pana la 30%; cu imbunatatiri ale consumului specific de combustibil,
emisiile de monoxid de carbon (CO) si HC [71];

- intretinerea corespunzatoare este un factor decisiv asupra functionarii si a
performantelor autovehiculelor, afectdnd Tn mod pozitiv consumul de carburant si
emisiile de noxe. Studiile de specialitate demonstreaza ca inlocuirea filtrului de aer
colmatat sau murdar se reflecta In economia de combustibil a autovehiculului.
Rezultatele releva economie de combustibil si sensibilitate ridicatd a emisiilor pentru
motorizarile testate, cu injectie de combustibil indirecta (PFl), directa (GDI), de diferite
capacitati si configuratii ale cilindrilor: in linie si in V [72] ;

- de asemenea, mentenanta precard a sistemului de admisie are efecte
negative asupra valorilor optime ale presiunilor aerului aspirat, necesare pentru
atingerea nivelului de fiabilitate prevazut de producator [73];

- standardele globale privind emisiile si cerintele minime de economie de
combustibil impuse pentru automobile, au devenit pentru producatorii de autovehicule
principalul impuls al cercetarii si dezvoltarii motorului cu combustie interna prin
implementarea injectiilor directe pe benzina, injectie multipla, hibride de benzina-electric
si full electric, si motoare diesel cu tehnologii sofisticate de reducere a emisiilor. Aceste
constrangeri de mediu, impreuna cu avansarea rapida a puterii de calcul incorporate si
a noilor generatii de senzori au determinat realizarea unor motoare cu combustie la
temperaturi joase [74];

- scopul unui motor cu combustie la temperaturi joase (LTC-combustion at
low temperatures) este de a atinge niveluri ridicate de eficienta a arderii fara a produce
emisii nocive ca de exemplu: oxizii de azot (NOx) si particule de pulberi (PM) in cazul
motorizarilor diesel. Desi toate strategiile pentru motoarele LTC difera in combinatiile de
amestec aer, combustibil si timpul de injectie, exista si cateva atribute comune. In primul
rand, achizitionarea si prelucrarea datelor in timp real a proceselor din cilindri motori,
astfel incat parametrii motorului sa poata fi reglati pentru a obtine performante optime.
Multe motoare LTC realizeaza acest lucru cu senzori de presiune in cilindru care
furnizeaza cu precizie date detaliate despre fazele de ardere, presiuni, temperatura, etc.
in al doilea rand, se realizeaza un control precis asupra alimentarii cu combustibil, prin
utilizarea sistemelor de injectie multipuls sau combinarea injectiei indirecte si a injectiei
directe. In al treilea rand, un factor important este mentinerea controlului asupra
temperaturii de ardere prin recircularea gazelor de esapament dintr-un ciclu anterior
(EGR) [73].

In urma cercetarilor efectuate in cadrul acestui capitol rezultd urmatoarele
concluzii:

- in cazul autovehiculelor sudiate, masuratorile comparative au scos in evidenta
zonele influentate de transferul termic, ca urmare a dispersiei caldurii in compartimentul
motor;

- la motorizarea Ford Fiesta s-a constatat pe suprafata filtrului de aer, aparitia
unor zone puternic solicitate termic, cauzate atat de amplasamentul filtrului cat si de
modul de circulatie a aerului aspirat (circulatie de tip bucla);
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- radiatiile termice si aerul cald provenite de la sursele de incalzire respectiv
amplasarea filtrului de aer, in cazul motorizarilor de tip compact, conduce la incalzirea
in exces a filtrului de aer si a galeriei de admisie, determinand astfel aparitia
fenomenelor de supraincalzire a motorului, de detonatie, uzuri anormale etc., cu
influente asupra reducerii coeficientului de umplere al cilindrilor. Temperaturile filtrului
de aer si a colectorului de admisie variaza intre (60...98)°C, in functie de viteza de
deplasare a autoturismului respectiv a regimului de trafic;

- in cazul autoturismelor destinate competitiilor de Drift, dotate cu motoare cu
ardere interna avand capacitati cilindrice cuprinse intre 2.0l si 6.01, temperaturile filtrului
de aer si a galeriilor de admisie variaza intre 60-150°C, in functie de viteza de deplasare
si de amplasamentul surselor de incalzire in compartimentul motor;

- valoarea relativ ridicatda a temperaturii aerului aspirat are influentd asupra
temperaturii amestecului carburant la sfarsitul comprimarii, ceea ce conduce la aparitia
fenomenului de detonatie, frecvent intalnit la motorizarile de competitie;

- in cazul autovehiculelor echipate cu galerii de admisie confectionate din aliaje
de aluminiu, s-au constatat valori ale temperaturilor pe suprafetele respective cuprinse
intre (82-147)°C ;

- utilizarea SDTA respectiv protejarea filtrului supraaspirant YXV cu deflectorul
termic in cazul motorizarii autoturismului de drift BMW E36 a condus la reducerea
temperaturii aerului aspirat cu 69% fata de varianta echipata cu filtrul sport;

- datorita coeficientului de transfer termic relativ ridicat al aliajului de aluminiu
exista pierderi termice semnificative, in vederea diminuarii acestora se recomanda
implementarea unei deflector termic pe suprafata exterioara a galeriei de admisie.

- motorizarile autovehiculelor care au in componenta lor galerii de admisie
confectionate din poliamida, prezinta pierderi termice relativ scazute, fenomen ce se
explica prin valoarea coeficientului de transfer termic care este subunitara, ceea ce
recomanda poliamida pentru fabricarea componentelor solicitate termic.
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CAPITOLUL 5

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND INFLUENTA
MATERIALULUI GALERIEI DE ADMISIE ASUPRA PROCESELOR
TERMODINAMICE IN MOTOARELE CU ARDERE INTERNA

In cadrul acestui capitol se prezintd rezultatele obtinute cu privire la influenta
materialului galeriei de admisie asupra proceselor termodinamice in motoarele cu ardere
interna, simularea proceselor si validarea rezultatelor experimentale.

Cercetarile s-au efectuat pe un stand experimental conceput pentru a studia
influenta materialului galeriei de admisie asupra procesului de transfer termic in timpul
admisiei aerului in motor. Tn acest scop, standul permite m&surarea temperaturii in diferite
puncte caracteristice pentru galerii de admisie, din materiale diferite.

Pentru cercetarile experimentale au fost luate in considerare doua variante:

- 0 galerie de admisie din aliaj de aluminiu (Ford Puma 1.7);

- 0 galerie de admisie din poliamida (Ford Puma 1.4).

Datele experimentale obtinute, in ambele variante, au fost prelucrate si analizate.
Acestea s-au utilizat pentru generarea modelului numeric de simulare a fluxului de aer
prin galeria de admisie. In urma rezultatelor obtinute au fost formulate concluzii cu privire
la influenta materialului galeriei de admisie asupra proceselor caracteristice motoarelor
cu ardere interna.

In ceea ce priveste reducerea transferului termic pe traseul de admisie, cu
preponderenta in cazul galeriei din aliaj de aluminiu, s-au adoptat, implementat si testat
o serie de solutii pentru diminuarea pierderilor termice. Acestea constau in conceperea
unui deflector termic particularizat respectiv izolarea admisiei cu un nou tip de material
compozit cu caracter termoizolator, a carei compozitie contine elemente naturale,
organice si reciclabile. in vederea stabilirii proprietatilor termoizolatoare a noilor materiale
dezvoltate s-a realizat analiza topografica, morfologica si s-au determinat valorile
coeficientilor de transfer termic.

O proprietate aditionala suplimentara este ca materialul respectiv sa poate fi
aplicat usor prin pensulare sau pulverizare pe suprafata exterioara a galeriei de admisie.

5.1. Stabilirea parametrilor caracteristici curgerii aerului prin sistemul de
admisie

In figura 5.1 se prezinta cele doua tipuri de galerii de admisie confectionate din
aliaj de aluminiu (figura 5.1.a) respectiv poliamida (figura 5.1.b) utilizate la testarile
experimentale. In cazul autoturismului Ford Puma, galeria de admisie (figura 5.1.) este
situata in spatele radiatorului de racire, ceea ce conduce la incalzirea substantiala a
aerului aspirat cu efect negativ asupra coeficientului de umplere al cilindrilor [75].

Dispersia fluxului de caldura din compartimentul motor, captata cu o camera cu
termoviziune, este prezentata in figura 5.2, in care se poate vizualiza diferenta de
temperatura dintre zona filtrului de aer protejat cu un deflector termic (18,8°C) si galeria
de admisie pe care s-au inregistrat temperaturi de aproximativ 50°C [60, 76].

Tabelul 5.1 prezinta valorile vitezei aerului prin sistemul de admisie in functie de
regimul de turatie, inregistrate cu anemometrul, necesare pentru conceperea standului
experimental.
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a. b.
Figura 5.1. Amplasamentul galeriei de admisie:
a - Ford Puma 1.7i aliaj de aluminiu, b - Ford Puma 1.4i poliamida

Figura 5.2. Dispersia fluxului de caldura in compartimentul motor captat
cu o camera de termoviziune

Motorizare Turatie Viteza aer racord Viteza aer ventilator
[rot/min] admisie radiator racire
[m/s] [m/s]
900 0,7-0,8
FORD Puma 1.7 i 1500 1,3-1,4
temperaturd ambianta 2000 1,5-1,7
(22,2°C) 2500 1,9-2 1-3
3000 2,2-23
3500 2,6-2,7
900 0,6-07
FORD Puma 1.4 i 1500 1,3-14
temperatura 2000 1,7-1,9 1-3
ambianta 2500 2,3-2,4
(22,2°C) 3000 2,5-2,6
3500 3,1-3,2
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5.2. Realizarea standului experimental RIMS

In vederea realizérii studiului termodinamic a influentei materialului galeriei de
admisie asupra procesului de transfer termic si gazodinamic, in timpul admisiei aerului in
m.a.i., s-a proiectat si executat standul experimental RIMS (Resource Intake Manifolds
Stand) conceptie proprie. Standul permite efectuarea unor masuratori de temperatura si
presiune in diferite puncte caracteristice, pentru galerii de admisie identice sau diferite
din punct de vedere geometric, realizate din materiale diverse (aliaj de aluminiu,
poliamida, material compozit etc.) [75].
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Figura 5.3. Standul experimental RIMS:
1 — ventilator, 2 — clapeta de acceleratie, 3 — galerie de admisie, 4 — conducta,
5 — sursa de incalzire, 6 — dispozitiv monitorizare temperatura

Elementele componente RIMS sunt urmatoarele [75]:

- placa suport - permite pozitionarea galeriei de admisie faté de sursa de incalzire
in functie de distanta si unghiul de amplasare a acesteia in compartimentul motor (figura
5.4.a);

- suporti senzori temperatura - sunt destinati fixarii si orientarii termocuplurilor in
punctele de masurare a temperaturii (figura 5.4.b);

- galerie de admisie - este prevazuta in partea inferioara cu suporti din plexiglass
cu rolul mentinerii acesteia intr-o pozitie identica cu cea din cadrul m.a.i. (figura 5.4.c);

- sursa de incalzire — care asigura conditiile de temperatura si fluxul de aer cald
din compartimentul motor (figura 5.3. reperul 5);

- dispozitiv monitorizare temperatura — afisarea temperaturilor inregistrate de
termocupluri (figura 5.3. reperul 6).
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a. b. c.
Figura 5.4. Elementele componente ale standului RIMS
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Pentru obtinerea curgerii fluxului de aer prin galeria de admisie, s-au montat un
ventilator (figura 5.5.a), un mecanism de comanda (figura 5.5.b) si un raportor (figura
5.5.c) pe corpul clapetei de acceleratie.

a. b. c.
Figura 5.5. Corpul clapetei de acceleratie

Masuratorile de temperatura s-au realizat prin intermediul a trei senzori cu
termocuplu NiCr-Ni (figura 5.3.), dupa cum urmeaza [75]:

T1 - in afara galeriei de admisie, masurarea temperaturii la nivelul suprafetei
exterioare;

T2 - in interiorul galeriei de admisie, masurarea temperaturii peretelui interior;

Ts - in interiorul regiunii drepte a conductei, masurarea temperaturii aerului care
iese din galeria de admisie, conectati la dispozitivul de monitorizare al temperaturii (figura
5.3. reperul 6).

Pozitionarea elementelor standului respecta configuratia reald a galeriei de
admisie in compartimentul motorului in raport cu sursa de incalzire, respectiv parametrii
prezentati in tabelul 5.2.

Datele experimentale au fost inregistrate si prelucrate cu ajutorul software-ului
Cassy Lab2 prezentat in figura 5.6. [77].

Softul CASSY Lab 2 este ideal pentru masuratori si analize experimentale atat
simple cat si complexe; inregistrarea masuratorilor se poate face manual sau automat,
avand posibilitatea sa se defineasca intervale de timp, durate de masurare, intervale de
preinregistrare si alte conditii de masurare [77].

Pentru o prezentare usoara, este posibila afisarea simultanad a valorilor si a
graficelor (figura 5.6.a), de asemenea, se poate alege intre instrumente analogice,
digitale, tabele sau grafice (figura 5.6.b).
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a. b.

Figura. 5.6. Soft CASSY LAB 2:
a - interfata CASSY LAB 2; b - evolutia temperaturii

128

BUPT



Teza de doctorat

Tabel 5.2. Parametrii inregistrati cu anemometrul pe standul experimental

Viteza aer ventilator la intrarea in galerie [m/s] 3,6-37
Viteza aerului la iesire din galerie - obturator dechis 10° [m/s] 0,4-0,5
Viteza aerului la iesire din galerie - obturator dechis 40° [m/s] 1,3-14
Viteza aerului la iesire din galerie - obturator dechis 80° [m/s] 1,7-1,8
Sursa de incalzire - viteza aerului la iesire din aeroterma [m/s] 09-25
Sursa de incalzire - viteza aerului la nivelul galeriei [m/s] 08-20

Pentru analiza datelor, CASSY Lab 2 ofera functii de baza si analitice complexe,
integrarea si transformarile Fourier (linii drepte, parabole, hiperbola, functii exponentiale
sau curbe arbitrare) [77].

5.3. Studiu termodinamic a fluxului de aer prin galeria de admisie a motorului
cu aprindere prin scanteie pe standul RIMS

5.3.1. Studiu comparativ al galeriilor de admisie confectionate din aliaj de
aluminiu si poliamida

In figura 5.7. sunt prezentate cele doud galerii de admisie din aliaj de aluminiu
(figura 5.7.a) Ford Puma 1.7 respectiv din poliamida (figura 5.7.b) Ford Puma 1.4, supuse
testarii in conditii de laborator pe standul RIMS. Testele au constat in monitorizarea
parametrilor caracteristici pierderilor termice, pentru cele doua galerii de admisie, prin
masurarea temperaturilor in diferite puncte caracteristice [75].

Figura 5.7. Galerii de admisie:
a — Ford Puma 1.7 galerie de admisie din aliaj de aluminiu,
b — Ford Puma 1.4 galeria de admisie din poliamida.

Valorile temperaturii au fost inregistrate pana la atingerea echilibrului termic
(Anexa 11, Anexa 12), din secunda in secunda, aproximativ 2500s prezentate grafic in
figurile 5.8. si 5.9.

Figura 5.8. Evolutia temperaturii pentru Figura 5.9. Evolutia temperaturii pentru galeria
galeria de admisie din aliaj de aluminiu de admisie din poliamida
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Se poate observa ca, diferenta de temperatura dintre interior (T2) si suprafata
exterioara (T1) a peretelui galeriei din aliaj de aluminiu este neglijabila (figura 5.8.); acest
fapt se datoreaza coeficientului de transfer termic ridicat, comparativ cu galeria din
poliamida in cazul in care diferenta de temperatura este mult mai mare (figura 5.9.),

ambele galerii fiind supuse unei temperaturi constante generata de sursa de incalzire
[75].
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Figura 5.10. Valori ale temperaturii aerului:
a - la nivelul suprafetei exterioare a galeriilor de admisie (T1),
b - pe suprafata interioara a peretilor galeriilor de admisie (T2)
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Valorile temperaturilor indicate de termocuplul T4+ (figura 5.10.a), la nivelul
suprafetei exterioare a galeriilor de admisie, sunt mult mai mari pentru poliamida (PA)
decat pentru aliajul de aluminiu, datoritd coeficientului de transfer termic redus al
poliamidei, care actioneaza ca o bariera termica.

Din figura 5.10.b se poate observa ca, temperatura peretelui interior al galeriei din
aluminiu (T2) este mai ridicata decat in cazul galeriei din poliamida. Coeficientul ridicat de
transfer termic al aliajului de aluminiu faciliteaza incalzirea aerului aspirat, cu consecinte
negative asupra eficientei de umplere a cilindrului [75].
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Figura 5.11. Valorile temperaturii aerului la Figura 5.12. Valori comparative ale
iesirea din galeriile de admisie (T3) temperaturilor masurate in cele trei puncte

Figura 5.11. prezinta evolutia temperaturii aerului (T3) la iesirea din galeriile de
admisie. Este de remarcat faptul ca, temperatura aerului aspirat este mai mare in cazul
galeriei de admisie confectionata din aliaj de aluminiu.

5.3.2. Analiza tehnica a rezultatelor obtinute
Din analiza rezultatelor obtinute pot fi scoase in evidentd urmatoarele aspecte
tehnice:

- imbunatatirea eficientei consumului de combustibil pentru motoarele
automobilelor moderne si de reducere a gazelor de esapament sunt tot mai exigente, in
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privinta acestor reguli stricte; literatura de specialitate prezinta studii [78-81] care au
dezvoltat tehnologia pentru a reduce fluctuatia de ardere si mentinerea constanta a
raportul aer-combustibil;

- fluctuatia de ardere a fost crescuta, prin modificarea variatiei raportului aer-
combustibil din cauza fenomenului de transfer de caldura pe sistemul de admisie, iar
principalele motive au fost urmatoarele [82-85]: in primul rand, datorita transferului de
caldura de la chiulasa motorului la galeria de admisie si in al doilea rand, datorita
transferului de caldura din compartimentul motor (radiator de racire, intercooler, colector
de evacuare etc.) ceea ce conduce la o modificare a raportului aer-combustibil si ofera o
crestere fluctuatiei de ardere [86];

- obiectivul experimentului prezentat in subcapitolul 5.1. a fost simularea in conditii
de laborator a transferului de termic in functie de materialul galeriei de admisie. in
conditiile unui flux constant, au fost masurate temperaturile peretelui galeriei de admisie
respectiv a aerului pentru a examina efectul stratului limita asupra transferului termic;

- analizand valorile temperaturii pentru cele doua galerii de admisie, se poate
afirma ca, incalzirea aerului aspirat este destul de pronuntata pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu.

5.4. Simularea transferului termic

Datele experimentale obtinute pe standul RIMS au fost folosite pentru generarea
modelul matematic in vederea simularii fluxului de aer prin galeria de admisie [87].

In vederea realizarii modelului necesar pentru simulare numerica (figura 5.13.),
geometria galeriei de admisie a fost generata cu ajutorul softului Autodesk Inventor
Professional [87,88].

5.4.1 Elaborarea modelului numeric

Autodesk Inventor Professional Software-ul 2018 ofera utilizatorilor in proiectare
mecanica, instrumentele esentiale pentru a adauga modelarea CAD 3D si tehnologia
Digital Prototyping la fluxurile de proiectare existente. Pot fi exploatate in continuare
abilitatile de desenare 2D prin integrarea desenelor 2D in mediul de lucru 3D.
AutoCAD LT Suites sunt pachete economice de aplicatii software ce cuprind atat
instrumente de proiectare 3D, specifice pentru proiectarea mecanica, cat si capacitatile
de desenare 2D ale AutoCAD LT [88].

a. b.
Figura 5.13. Modelul virtual al galeriei de admisie:
a - vedere , b — circulatia aerului
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Datele necesare pentru realizarea modelului de simulare numerica sunt
prezentate in tabelul 5.3. pentru galeria din aliaj de aluminiu respectiv pentru galeria din
poliamida [75,87].

Tabel 5.3. Parametrii utilizati pentru generarea modelului numeric de simulare a fluxului de aer
prin galeria de admisie din aliaj aluminiu si poliamida

Parametrii Al PA
Viteza aerului prin clapeta de acceleratie [m/s] 1.7 1.7
Viteza aerului sursei de Tncalzire [m/s] 1.4 1.4
Temperatura initiald a aerului de admisie [°C] 22 22
Temperatura aerului la o distanta de 2 mm fata de peretele galeriilor de
admisie [°C] 31 50
Coeficient de transfer termic [W/m-K] 110 0.22

Datorita complexitatii arhitecturii galeriei respectiv a circulatiei alternative a aerului
aspirat in functie de ordinea de aprindere/admisie a motorului, simularea numerica s-a
efectuat pentru o singura conducta (realizata in CATIA) din componenta acesteia pe
motivul amplasamentului fata de sursa de incalzire (figura 5.14.) [89,90]. Din masuratorile
realizate pe standul RIMS, prezentate in cadrul subcapitolului 5.3., s-au considerat cele
mai ridicate valori inregistrate ale temperaturii la nivelul suprafetei exterioare ale galeriilor
(tabelul 5.3.).

Pentru crearea modelelor tridimensionale ale pieselor, CATIA foloseste modelarea
parametrizata bazata pe generarea de caracteristici, care consta in constructia modelului
solid prin adaugarea caracteristicilor simple. Modelarea pieselor, folosind aceasta
metoda, este asemanatoare cu obtinerea acestora in timpul proceselor de prelucrare. O
caracteristica poate fi asemuita cu rezultatul unei operatii tehnologice simple [89].

Figura 5.14. Domeniul de analiza cu conditii limita:
a — galeria de admisie din aliaj de aluminiu, b — galeria de admisie din poliamida

Modelul numeric a fost dezvoltat cu ANSYS Multiphysics [91], un instrument de
analiza multi-scop care permite utilizatorului sa combine efectul a doua sau mai multe
fenomene fizice (structurala, termica, electrica, magnetica, electromagnetica,
electrostatica, fluid).

Urmatoarele module au fost utilizate in pachetul ANSYS [87,90,91]:

- ANSYS Design Modeler (figura 5.15.a) care ofera instrumente de modelare
specifice cerintelor de simulare, inclusiv: capacitatea de a modifica geometria si
instrumentele existente pentru a crea modelul geometric;

- ANSYS Meshing (figura 5.15.b) furnizeaza unelte de preprocesare foarte
complexe, cu conectare directa la rezolvatori. Realizeaza intercalarea in volume finite ale
domeniului care urmeaza sa fie analizat, in functie de scopul aplicatiei;

132

BUPT



Teza de doctorat

- FLUENT este un modul CFD flexibil, apartinand platformei ANSYS Multiphysics,
utilizat pentru simulari de complexitate. Acesta ofera o gama completa de modele fizice
care pot fi utilizate pentru o gama larga de aplicatii din intreaga industrie;

- Postul CFD permite ca rezultatele sa fie evidentiate atat ca valori céat si ca
reprezentare grafica si imagistica [91].

@
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Figura. 5.15. ANSYS interfata:
a - ANSYS Design Modeler, b - ANSYS Meshing

Pentru a introduce datele, au fost definite patru suprafete [87,90]:
- suprafata 1 - admisia aerului de incalzire (figura 5.16.a);
- suprafata 2 - iesirea aerului de incalzire (figura 5.16.b);
- suprafata 3 - orificiu de intrare a tevii (figura 5.16.c);
- suprafata 4 - iesirea tevii de aer (figura 5.16.d).

a. b. C. d.
Figura 5.16. Suprafete definite:
a - suprafata 1, b - suprafata 2, ¢ - suprafata 3, d - suprafata 4

5.4.2. Interpretarea rezultatelor obtinute in urma simularii

Rezultatele simularii in CFD (Computational Fluid Dynamics) pentru galeria din
aliaj de aluminiu respectiv din poliamida au fost:

- campul de temperatura pe un plan median al sectiunii galeriei din aliaj de aluminiu
(figura 5.17.a), poliamida (figura 5.17.b);

- liniile de curent in functie de temperatura pentru galeria din aliaj de aluminiu
(figura 5.17.c), poliamida (figura 5.17.d);

- distributia vitezelor aerului pe suprafetele exterioare ale galeriei din aliaj de
aluminiu (figura 5.18.a), poliamida (figura 5.18.b);
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- distributia vitezelor aerului pe suprafetele interioare ale galeriei din aliaj de
aluminiu (figura 5.18.c), poliamida (figura 5.18.d);

- distributia temperaturilor pe suprafetele exterioare ale galeriei din aliaj de
aluminiu (figura 5.19.a), poliamida (figura 5.19.b);

- distributia temperaturilor pe suprafetele interioare ale galeriei din aliaj de aluminiu
(figura 5.19.c), poliamida (figura 5.19.d) [87,90].
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Figura 5.17. Temperatura si liniile de curent:
a, b - cAmpurile de temperatura in planul median (galerie aliaj de aluminiu / poliamida);
¢, d - liniile de curent in functie de temperatura (galerie aliaj de aluminiu / poliamida)

Datorita coeficientului de transfer termic redus al poliamidei, care actioneaza ca o
bariera termica, temperaturile in exteriorul galeriei din poliamida (figura 5.17.b) sunt
relativ ridicate comparativ cu cele obtinute in cazul galeriei din aluminiu (figura 5.17.a).

Distributia vitezelor aerului pe suprafetele exterioare (figura 5.18.a) si interioare,
(figura 5.18.c) ale galeriei de admisie din aliaj de aluminiu, respectiv pe suprafetele
exterioare (figura 5.18.b) si interioare (figura 5.18.d) ale galeriei din poliamida, sunt
identice in ambele cazuri (viteza aerului cald 1,4m/s, viteza aerului aspirat 1,7m/s).

Analizand valorile campului de temperatura din interiorul galeriei din aliaj de
aluminiu, rezulta ca, incalzirea aerului aspirat este destul de pronuntata, in primul rand
datoritd materialului din care este confectionata si in al doilea rand datorita pozitiei
galeriei de admisie in raport cu sursa de incalzire (radiatorul de racire al
motorului). Valoarea relativ ridicata, a coeficientul de transfer termic al aliajului de
aluminiu, influenteaza incalzirea aerului aspirat, cu consecinte negative asupra eficientei
de umplere a cilindrului. Se poate observa ca, diferenta de temperatura intre suprafata
exterioara si interioara a peretelui galeriei este relativ mica, ceea ce se datoreaza faptului
ca aluminiul este un conductor termic foarte bun.
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Figura 5.18. Viteza fluxului de aer:
a, b - distributia vitezelor aerului pe suprafetele exterioare (galerie aliaj de aluminiu / poliamida);
c, d - distributia vitezelor aerului pe suprafetele interioare (galerie aliaj de aluminiu / poliamida)
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Figura 5.19. Variatia temperaturilor:
a, b - distributia temperaturilor pe suprafetele exterioare (galerie aliaj de aluminiu / poliamida);
¢, d - distributia temperaturilor pe suprafetele interioare (galerie aliaj de aluminiu / poliamida)
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Coeficientul de transfer termic scazut al poliamidei, mentine temperatura relativ
constanta a aerului de admisie, cu consecinte pozitive asupra eficientei umplerii
cilindrului. De asemenea, se poate observa ca, diferenta de temperatura dintre suprafata
exterioara si cea interioara a peretelui conductei are o valoare semnificativa, datorita
faptului ca este un izolator termic bun.

In urma analizei datelor experimentale inregistrate pe standul RIMS si cele obtinute
prin simulare, valoarea erorii in cazul aliajului de aluminiu este de aproximativ 8,73%
respectiv in cazul poliamidei aproximativ 3% (aceste valori s-au determinat pentru
temperaturile maxime masurate respectiv determinate in punctul de inregistrare T3s).
Aceste valori se incadreaza sub valoarea maxim admisa in tehnica si se datoreaza
erorilor de masurare, de inregistrare, de conditii etc.

n continuare, s-a efectuat o simulare a galeriei din aliaj de aluminiu incalzita la 50°C,
in doua situatii si anume: viteza aerului aspirat avand o valoare de 1,7m/s respectiv
0,5m/s in vederea obtinerii temperaturilor la nivelul peretelui interiorul respectiv a aerului
la iesire (figurile 5.20. si 5.22.). Scopul acestei simulari, este de a studia evolutia
temperaturilor pentru cele doua tipuri de materiale, aliaj de aluminiu respectiv poliamida,
ale galeriilor studiate, pentru aceeasi valoare a temperaturii de incalzire (50°C) respectiv
acelasi tip de material (aliaj de aluminiu) pentru viteze diferite a curgerii aerului aspirat.

Viteza de curgere cu valoarea de 0,5m/s corespunde unei viteze de deplasare a
autovehiculului in regim de trafic urban aglomerat, aproximativ 5-20km/h.
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Figura 5.20. Distributia temperaturilor in cazul galeriei din aliaj de aluminiu incalzita la 50°C:
a — valorile temperaturii in planul median, b — valorile temperaturii la nivelui peretelui interior
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Figura 5.21. Valorile temperaturilor pentru cele trei cazuri studiate (Al 30°C, PA 50°C, Al 50°C):
a — temperatura la nivelul peretelui interior, b — temperatura aerului la iesire
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Valorile temperaturilor obtinute in urma simularii in cazul galeriei din aliaj de
aluminiu Tncalzita la 50°C sunt: la nivelul peretelui interior 40,86°C respectiv 32°C a
aerului la iesirea din galerie.

In figura 5.21. se prezinta valorile comparative ale temperaturilor pentru cele trei
variante studiate, si anume: galeria din aliaj de aluminiu incalzita la 30°C (Al 30°C),
galeria din poliamida incalzita la 50°C (PA 50°C) si galeria din aliaj de aluminiu incalzita
la 50°C (Al 50°C). Temperatura la nivelul peretelui interior al galeriei din aliaj de aluminiu
are o crestere de 35% (figura 5.21.a) respectiv a aerului la iesirea din galerie o crestere
de 30% in cazul incalzirii la 50°C (figura 5.21.b). In ceea ce priveste comparatia intre
galeria de admisie din poliamida si cea confectionata din aliaj de aluminiu, incalzita la
50°C se constata ca, temperatura la nivelul peretelui interior este mai mare cu 15%
respectiv temperatura aerului la iesirea din galerie cu 24%, in cazul galeriei din aliaj de
aluminiu.

Temperature
Contour 1
3.232e402

3.204+02 Temperature

Contour 3
3.232e+02

H 3.204e+02
3.176e+02

3.148e+02
} 3.120e+02

3.176e402
3.148e+02
3.120e402
| | 3.092e+02
3.064e+02
3.036e+02
3.008e+02
2.980e+02

2.951e+02
Kl

3.092e+02
3.064e+02
3.036e+02
‘ 3.008e+02
2.980e+02

2.951e+02
K]

|
)i

0 0.100 (m) 0 0.100 0.200 (m)

—

0,050 0050 .15

a. b.
Figura 5.22. Distributia temperaturilor in cazul galeriei din aliaj de aluminiu incalzita la 50°C
pentru o viteza de curgere de 0,5m/s:
a — valorile temperaturii in planul median, b — valorile temperaturii la nivelui peretelui interior

Temperatura[°C|
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Figura 5.23. Valorile temperaturilor pentru galeria din aliaj de aluminiu
in functie de viteza de curgere (1,7m/s, 0,5m/s):
a — temperatura la nivelul peretelui interior, b — temperatura aerului la iesire

In cazul celor doua regimuri de curgere a aerului la viteze de 1,7m/s respectiv
0,5m/s, din figura 5.23.a, se evidentiaza faptul ca, temperaturile obtinute la nivelul
peretelui interior au valori de 40,86°C pentru viteza de 1,7m/s iar pentru viteza de 0,5m/s
de 46,5°C.

Temperatura aerului la iesirea din galerie, pentru viteza de curgere 0,5m/s este cu
aproximativ 15% mai ridicata, comparativ cu situatia vitezei de curgere 1,7m/s.
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Pe baza simularilor prezentate, se poate concluziona faptul ca, viteza de curgere
a aerului pe sistemul de admsiei influenteaza temperatura acestuia.

Din analiza datelor obtinute pe cale experimentala si prin simulare numerica, se
constata ca, temperatura aerului este influentata de materialul din care este confectionata
galeria de admisie respectiv de valoarea coeficientului de transfer termic caracteristic.
Ceea ce impune adoptarea unor solutii tehnice, in vederea diminuarii pierderilor termice,
prin aplicarea unor bariere termice in cazul galeriei de admisie din aliaj de aluminiu.

5.4.3. Analiza tehnica comparativa

Utilizarea pe scara larga a materialelor plastice in constructia vehiculelor, va
conduce la cresterea cererilor a acestor tipuri de materiale, datorita avantajelor majore
pe care le prezinta: reducerea costurile de productie si de asamblare, obtinerea unor
modele functionale mai atractive etc. Cresterea cererii de vehicule din China, India si
tarile din America Latina, constituie un stimul pentru industria autovehiculelor. Preturile
materiilor prime volatile si investitiile uriase in cercetarea unor materiale noi, reprezinta
provocarile majore cu care se confrunta specialistii din industrie. Materialele plastice
biodegradabile, cum ar fi PHA, PCL si PBS, ofera o oportunitate mai buna pentru
producatorii majori din industria masinilor [92].

Componentele din plastic si polimer au fost esentiale pentru o gama larga de
progrese in ceea ce priveste siguranta si performanta de astazi. Materialele plastice de
astazi reprezinta, in general, 50% din volumul unui nou vehicul usor, dar mai putin de
10% din greutatea sa, ceea ce face ca vehiculele sa fie mai usoare si mai eficiente din
punct de vedere al consumului de combustibil, ceea ce conduce la emisii scazute de gaze
cu efect de serd. Componentele durabile, moderne si compozitele de polimeri contribuie,
de asemenea, la imbunatatirea sigurantei pasagerilor, iar designerii de masini se
bazeaza pe versatilitatea materialelor plastice si a compozitelor polimerice, precum si pe
posibilitatile estetice de proiectare a vehiculelor. In plus, multe rasini din material plastic
sunt reciclabile [93].

Modernizarea motoarelor autovehiculelor, reducerea consumului de combustibil si
a noxelor devin din ce in ce mai exigente, in ceea ce priveste aceste reglementari stricte,
literatura de specialitate prezinta studii [78-81] care au dezvoltat tehnologia de reducere
a fluctuatiilor de combustie si de mentinere a raportului aer-combustibil constant.

Cu toate acestea, studiile anterioare analizate din literatura de specialitate [82-85]
au aratat ca fluctuatia arderii a fost marita prin cresterea variatiei raportului aer-
combustibil datorita fenomenului de transfer de caldura al sistemului de admisie, in
legatura directa cu materialul (PA6G6, aliaj de aluminiu) al galeriei de admisie.

Cercetarile privind influenta temperaturii aerului aspirat asupra consumului de
combustibil, aratd ca cea mai mare valoare a consumului a fost de 380 g/kW'h la o
temperatura de admisie a aerului mai mare de 30°C, cu 4% mai mare decat cea mai mica
temperaturéd de admisie a aerului de 20°C la aceeasi turatie a motorului de 1500rpm.
Valorile relativ ridicate a temperaturii aerului aspirat, determina o concentratie mai
scazuta de oxigen, rezultand efecte negative asupra ratei de ardere respectiv a
comsumului de combustibil [94,95].

Modelul numeric dezvoltat in ANSYS, permite studierea transferului termic tinand
seama de caracteristicile materialului galeriei de admisie, in special de coeficientul
specific de transfer termic.

Datele obtinute permit gasirea de noi solutii pentru optimizarea termica a
interactiunii cu peretii galeriei de admisie, in special pentru a reduce incalzirea acestuia
pe calea de admisie.
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5.5. Implementarea deflectorului termic pe galeria de admisie din aliaj de
aluminiu

5.5.1. Stabilirea dimensiunilor deflectorului termic

In vederea reducerii pierderilor termice pentru galeria de admisie din aliaj de
aluminiu, se recomanda implementarea unui deflector termic din polietilena expandata
multistrat ROFLEX (prezentat in subcapitolul 3.5.1.) [13,50-52]. Deflectorul termic, in
acest caz, are rol de protectie a galeriei de admisie exclusiv fata de fluxul de aer cald
provenit de la radiatorul de racire al motorului.

in functie de aria suprafetei de protectie a galeriei de admisie, s-au luat in
considerare, patru suprafete pentru deflectoarele termice, dupé cum urmeaza:

- A+ aria suprafetei de protectie de 100% (figura 5.24.a);

- A2 aria suprafetei de protectie de 70% (figura 5.24.b);

- As aria suprafetei de protectie de 50% (figura 5.24.c);

- A4 aria suprafetei de protectie de 30% (figura 5.24.d).

C. d.
Figura 5.24. Dimensiunile deflectorului termic in functie de aria de protectie:
a-A;b-Axc-As;d-As

Montajul deflectorului termic pe galeria de admisie s-a realizat in doua variante: in
cazul A1 la o distanta de 5mm de suprafata exterioara a galeriei, prin intermediul unui
suport (figura 5.25.a-c) si in cazurile A2, As, A4 aplicat direct pe suprafata exterioara a
galeriei (figura 5.25.d-1).

Cele patru variante ale deflectorului termic prezentate, au fost testate pe standul
RIMS in aceleasi conditii in care s-au testat galeriile de admisie din aliaj de aluminiu si
poliamida (subcapitolul 5.2.).

5.5.2. Interpretarea rezultatelor experimentale

In urma prelucrarii datelor experimentale, din figurile 5.26. si 5.27. rezulta ca
valorile temperaturilor in punctul de masurare T+1 sunt:

- 58,6°C pentru Ar;

- 46,4°C pentru A2:

- 44,3°C pentru As;

- 43°C pentru Aa.

Datele obtinute fiind prezentate in Anexele 13-16.
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J- k. l.
Figura 5.25. Montajul deflectorului termic pe galeria de admisie din aliaj de aluminiu:
a-c — protectie 100%, d-f — protectie 70%; g-i — protectie 50% ; j-I — protectie 30%
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a. b.
Figura 5.26. Variatia temperaturii in functie de timp:
a - deflector suprafata A+, b - deflector suprafata Az
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Figura 5.27. Variatia temperaturii in functie de timp:
a - deflector suprafata As, b - deflector suprafata A4
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a. b.
Figura 5.28. Valorile comparative ale temperaturilor pentru cele patru categorii de deflectoare:
a — punctul T1, b — punctul Ts

o

Referitor la, valorile temperaturilor masurate in punctele T2 respectiv Ts se
constata ca acestea se incadreaza in intervalul (24 — 25,2)°C.

Valorile temperaturilor la nivelul suprafetelor exterioare (corespunzatoare
punctului de masurare T1) ale deflectoarelor studiate, variaza in functie de aria acestora
(figura 5.28.a). Variatia temperaturii in punctul T4, in cazul celor patru variante de
suprafete (A1, A2, As, A4), este de aproximativ 27% iar in punctul de masurare T3 de 3%
(figura 5.28.b).

Se constata ca, in aceleasi conditii de testare, in cazul galeriei din aliaj de aluminiu
temperatura maxima in punctul T+ este de 30°C comparativ cu deflectorul de suprafata
A1 a carei valoare este 58,6°C, variatia temperaturii aerului la iesirea din galerie
(punctulT3) in cazul galeriei din aliaj de aluminiu este aproximativ 25,2°C iar in cazul
deflectorului de suprafata A1 este de 24,3°C, ceea ce reprezinta o reducere a temperaturii
cu aproximativ 3,57%.

5.6. Conceperea unor materiale noi destinate reducerii pierderilor termice

5.6.1. Analiza topografica, morfologica si determinarea coeficientului de
transfer termic a materialelor propuse

O metoda de reducere a pierderilor termice a galeriei de admisie, este
implementarea unor protectii termice pe suprafata exterioara a acesteia. Principalul scop,
este dezvoltarea unui nou material compozit termoizolator, pe baza de spuma
poliuretanica, silicon, pluta in diferite proportii.
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Ca o proprietate aditionalad, acest material trebuie aplicat usor prin pensulare sau
pulverizare pe suprafata exterioara a galeriei de admisie [95,96].
Au fost supuse studiului sase probe diferite de materiale (figura 5.29.), cu

compozitiile prezentate in tabelul 5.4.
5 6
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Figura 5.29. Probele de material supuse testarii

Tabel 5.4. Compozitia probelor de material

Elemente
Proba [%]
material Pigment Silicon Spuma Solvent Pluta
poliuretanica

1 - - 100 - -
2 3,81 - 68,82 19,01 8,36
3 12,09 11,38 61,20 9,64 5,69
4 3,29 21,31 69,26 6,14 -
5 2,89 58,1 37,28 1,73 -
6 2,89 71,57 21,11 3,42 1,01

Analiza topografica si morfologica a probelor s-a realizat in cadrul Institutului de
Cercetari pentru Energii Regenerabile (ICER) Timisoara utilizand microscopul confocal
cu laser 3d Olympus OLS 4000 LEXT respectiv microscopul Quanta FEG 250 echipat cu
analizor EDAX si detector SDD Apollo (analiza SEM si EDX).

Din imaginile prezentate in tabelul 5.5 si Anexa 17 reiese ca:

- proba 1 prezinta o adancime a porilor de (400 — 600) um iar in zonele analizate
EDX se observa prezenta elementelor principale Cl, Si, C in proportie de peste 40% si a
componentilor minori Al, O, N, K, Mg, N, P;

- proba 2 prezinta o concentratie de C de peste 65% iar adancimea porilor este intre
(400 — 800) um;

- proba 3 prezinta pori cu diametrul 100 ym si o adancime de 800 um, principalele
elemente componente in zonele studiate au o concentratie cuprinsa intre 30-60%;

- in cazul probei 4, diametrul porilor este cuprins intre (500 — 1800) um respectiv o
adancime intre (800 — 1200) um;

- proba 5 prezinta o porozitate cu o adancime ce variaza intre (400 — 500) um,
elementele componente avand dimensiuni cuprinse intre (5 — 200) pm;

- In cazul probei 6, diametrul porilor este cuprins intre (400 — 750) ym, cu o
adancime a acestora intre (370 — 500) ym.

Proba etalon 1, realizata din spuma poliuretanica, face parte din clasa materialelor
termoizolante dar datorita rezistentei relativ scazuta la solicitari mecanice, nu se
recomanda utilizarea acesteia in cazul subansamblelor supuse la solicitari compuse, ca
de exemplu galeria de admisie din aliaje de aluminiu (supusa la solicitari mecanice,
termice, chimice etc.)

Din analizele prezentate anterior, densitatea respectiv repartitia porilor din
structura probei 5, sunt similare cu a probei etalon (spuma poliuretanica). Concentratia
de silicon (peste 50%) a probei 5, conduce la imbunatatirea proprietatilor elastice
respectiv la cresterea rezistentei la solicitari compuse.
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Tabel 5.5. Probe materiale - analiza topografica si morfologica
Numar Proba Analiza Analiza
proba topografica SEM

P

S-a determinat conductibilitatea termica pentru noile materiale dezvoltate,
utilizand metoda placii flux de caldura. Aceasta metoda experimentala, consta in plasarea
probelor de material intr-o camera calorimetrica.

Fluxul de caldura ce trece prin material fiind constant si cunoscand valorile
temperaturii la nivelul suprafetelor probei, se poate determina conductibilitatea termica.

Datorita pozitiei in compartimentul motor, traseul de admisie este expus fluxului
de aer cald si radiatiilor termice provenite de la radiatorul de racire, intercooler, colectorul
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de evacuare, etc. ceea ce conduce la incalzirea aerului aspirat rezultdnd o densitate
scazuta a acestuia [95,96].
Studiile recente prezinta diferente semnificative in ceea ce priveste consumul de
combustibil respectiv cantitatea de noxe in functie de temperatura aerului aspirat [97,98].
Cu alte cuvinte, se poate considera ca, pe traseul de admisie exista doua tipuri de
pierderi: de presiune cauzate de existenta unor rezistente gazodinamice pe traseu
respectiv termice cauzate de incalzirea fluidului de la peretii galeriei de admisie [99-101].

5.6.2. Principiul de baza al metodei de determinare

Metoda singurei-placi determina conductibilitatea termica A a unei probe de
material de grosime d si suprafata A, masurand diferenta de temperatura A9 si fluxul

AQ

termic — direct [96].
At

De aici:
£=l~é-A3 (5.1)
At d
se obtine
ao0e d 1 (5.2)
At A AS

Este important pentru masuratori ca fluxul termic sa traverseze omogen proba de
material fara disiparea caldurii.

Pentru determinarea fluxului de caldura, proba este incalzita pe suprafata
inferioara, iar pe suprafata superioara este plasatd gheatd pentru mentinerea unei
temperaturi constante [102,103].

In conditia echilibrului termic (temperatura este constanta in orice punct), puterea
electrica P este egala cu fluxul termic:

AQ
p=2% 5.3
v (5.3)
Respectiv
P-t=W=0 (5.4)

adica, energia electrica introdusa, W este egala cu energia termica Q care trece prin
proba de material [22].
Conductibilitatea termica 1 a probei de material rezulta din:

d
A=P-—- 2.5
; (55)

1
AY
5.6.3. Prezentarea standului experimental
In figura 5.30, se prezintd standul experimental format din: sursa de curent electric
2-22V (1), camera calorimetrica (2), dispozitiv monitorizare temperatura (3) si un laptop

pentru prelucrarea datelor achizitionate. Parametrii caracteristici ai ansamblului
experimental sunt prezentati in tabelul 5.6 [96].
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Tabelul 5.6. Parametrii caracteristici ai ansamblului calorimetric

Tensiune Intensitate 94 92 93 Suprafata Grosime
vl [Al [°C] [°c] [°C] [m?] [m]
6 0,87 2,9 29 57,6 0,0225 0,01

Carcasa camerei calorimetrice (figura 5.31.) este izolata si permite introducerea
senzorilor de temperatura prin canale prevazute in peretii exteriori. in interiorul camerei
este plasata sursa de incalzire (figura 5.31.b), avdnd o suprafatda de 80x100mm.
Magnitudinea fluxului de caldura poate fi ajustata prin modificarea intensitatii si a tensiunii
curentului cu ajutorul transformatorului (1) [96].

b.
Figura 5.31. Camera calorimetrica:
a — privire de ansamblu, b — vedere din interior a sursei de incalzire electrica,
¢ — model virtual (T1), (T2), (T3) senzori temperatura, proba material, (2) carcasa camerei calorimetrice,
(3) sursa de incalzire

Temperaturile au fost masurate in trei puncte prin intermediul unor termocupluri
NiCr-Ni (figura 5.31.c ), dupa cum urmeaza:

- T1 - suprafata superioara a probei (valoarea temperaturii masurate 91);

- T2 - pe suprafata inferioara a probei (valoarea temperaturii masurate 92);

- Ts —in interiorul camerei calorimetrice (valoarea temperaturii masurate 93).

Proba de material are o suprafata patrata de 150x150mm cu grosimea de 10mm,
fiind pozitionata orizontal in camera calorimetrica (figura 5.31.c). Ambele parti ale probei,
au caneluri semi-circulare cu diametrul de 2mm pentru inserarea termocuplurilor [96,102].
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Au fost monitorizate temperaturile ambelor suprafete inferioara 92 respectiv
superioara 31, cu recomandarea ca temperatura exterioara 31 sa fie mentinuta constanta
in zona -2°C si +4°C [103]. Datele experimentale au fost achizitionate cu programul
Cassy Lab2 (prezentat in subcapitolul 5.1.), din 5 in 5 secunde, timp de 4000 de secunde,
timpul necesar pentru stabilizarea fenomenului de transfer termic.

Pentru validarea experimentului, s-a utilizat ca si proba etalon, proba numarul 1
constituita din spuma poliuretanica, pentru care se cunoaste valoarea coeficientului de
transfer termic (0,02-0,24W/mK) [104].

5.6.4. Interpretarea rezultatelor obtinute

In urma efectudrii calculelor prezentate in subcapitolul 5.6.2., s-a constatat ca,
valoarea coeficientului probei etalon se incadreaza in intervalul specificat in normativele
tehnice [104]. Valorile coeficientilor de transfer termic determinate sunt prezentate in
tabelul 5.7 pentru probele de materiale studiate (figurile 5.32. si 5.33.) [96].

Coeficientii de transfer termic ai probelor doi, trei, patru si cinci sunt inferiori valorii
coeficientului poliamidei (0,22W/mK) ceea ce inseamna ca materialele studiate se
incadreaza in gama izolatorilor termici.

Tabelul 5.7. Coeficienti transfer termic
Proba 1 2 3 4 5 6

A [WImK] 0,08 0,11 0,13 0,12 0,15 0,22

0.25
07 — Proba 1
—— Proba2
6 1\
roba

4 ~
03 - 01
) 2l =
- = f—— e | ‘G 0.05
o
0 o
0 500 000 500 E 3000 1 2 3 4 5 6

Timpl[s] Probe material

Figura 5.32. Variatia conductibilitatii termice in Figura 5.33. Valori comparative ale
functie de timp, pentru cele 6 probe conductibilitatii termice pentru cele 6 probe

Coeficient de transfer termic W/mK]

Coeficient de transfer termic [W/mK]

Datoritd spumei poliuretanice, in procent de peste 60% din compozitia probelor
doi, trei si patru, aplicarea unui strat termoizolator de grosime constantd pe suprafata
galeriei de admisie din aliaj de aluminiu, impune o tehnologie complexa si anume:
conceperea unor matrite speciale (particularizate pe arhitectura galeriei), respectiv a unor
dispozitive destinate injectarii stratului termoizolator.

In cazul probei sase, s-a utilizat un silicon cu concentratie ridicata de siliciu, fapt
ce conduce la obtinerea unui strat termoizolator casant. Galeria de admisie fiind un
subansamblu solicitat atdt mecanic cat si termic necesita un strat izolator rezistent
solicitarilor mentionate, prin urmare, se poate considera ca, desi coeficientul de transfer
termic determinat al probei sase, are valoarea de 0,22W/mK (egal cu cel al poliamidei),
nu se recomanda utilizarea acestuia pentru componentele m.a.i.

Proba cinci, avand o concentratie de peste 50% silicon in compozitie, se preteaza
la aplicarea unui strat temoizolant prin pensulare, pentru componente cu forme
geometrice complexe, ca de exemplu galeria de admisie. Conform tabelului 5.7, proba
cinci are valoarea determinata a coeficientului de transfer termic de 0,15W/mK, ceea ce
o califica pentru incercarile ulterioare.
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5.7. Reducerea pierderilor termice prin utilizarea stratului termoizolator SPTI
5.7.1. Izolarea galeriei de admisie din aliaj de aluminiu

in vederea obtinerii unui strat termoizolator, s-a utilizat materialul avand compozitia
si structura probei cinci, prezentate in tabelele 5.4 respectiv 5.5, cu un coeficient de
transfer termic determinat cu valoarea 0,15W/m-K (tabelul 5.7.) [96]

Stratul termoizolator denumit SPTI (Silicone Polyurethane Thermo-Insulating),
ofera o protectie subansamblurilor solicitate termic (convectie, conductie si radiatie) ale
motoarelor cu ardere interna, cum ar fi galeriile de admisie confectionate din aliaje de
aluminiu.

Stratul termoizolator a fost aplicat pe suprafata exterioara a galeriei prin pensulare
(figura 5.34.a,b) in mai multe etape, obtindndu-se o grosime medie a stratului de 4mm.

Galeria protejata cu stratul SPTI (figura 5.34.c) a fost montata pe standul RIMS
(figura 5.34.d) si testata in aceleasi conditii descrise Tn subcapitolul 5.2.

5.7.2. Interpretarea rezultatelor experimentale

in figura 5.35. se prezinta variatia temperaturilor in cele trei puncte de méasurare
(T1, T2, T3) din care se constata valorile maxime ale acestora (Anexa 17), dupa cum
urmeaza:

- la nivelul suprafetei exterioare a galeriei 48,1°C;

- pe suprafata peretelui interior 26,7°C;

- a aerului aspirat la iesire 23,1°C.

C. o d.
Figura 5.34. Galerie de admisie din aliaj de aluminiu izolata cu SPTI:
a — depunerea stratului izolator, b — finisarea stratului depus, ¢ — asamblarea componentelor galeriei,
d — testarea pe standul RIMS
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Temperatural'C|

Figura 5.35. Variatia temperaturilor in punctele Figura 5.36. Valori ale temperaturii la nivelul
T4, T2, T3, in cazul galeriei din aliaj de aluminiu suprafetei exterioare a galeriilor de admisie
protejata cu SPTI (T1), galeria din aliaj de aluminiu/galeria din

aliaj de aluminiu protejata cu SPTI

Temperatura[°C]
\

Temperatura[°C|

* Timprs B e ° ' - e

a. b.
Figura 5.37. Valori ale temperaturii aerului:
a - pe suprafata interioara a peretilor galeriilor de admisie (T2); b — la iesirea din galeria de admisie
(T3), galeria din aliaj de aluminiu/galeria din aliaj de aluminiu protejata cu S.P.T.I.

Graficele din figurile 5.36. si 5.37., prezinta variatiile comparative ale temperaturilor
inregistrate in cazul galeriei confectionata din aliaj de aluminiu fara protectie respectiv
galeria din aliaj de aluminiu izolata cu SPTI. Din figura 5.36. se constata ca, temperatura
in punctul de masurare T1 pentru galeria protejata cu materialul SPTI, prezinta o crestere
cu 35% comparativ cu galeria din aliaj de aluminiu in varianta neprotejata.

in punctele de masurare T2 si T (figura 5.37.) temperaturile inregistrate, pentru
galeria din aliaj de aluminiu izolata cu SPTI, prezinta o scadere cu 5,96% respectiv 8,33%
fata de galeria din aliaj de aluminiu in varianta neizolata.

5.8. Concluzii

Scopul principal al experimentarilor efectuate si prezentate in cadrul acestui
capitol, este de a dezvolta noi materiale de izolatori din compozit, materiale naturale si
organice respectiv materiale reciclabile, destinate reducerii pierderilor termice pe traseul
de admisie.

Pentru stabilirea influentei materialului galeriei de admisie asupra procesului de
transfer termic si gazodinamic, s-a proiectat si executat standul experimental RIMS
(Resource Intake Manifolds Stand). Standul RIMS permite monitorizarea temperaturilor
respectiv a presiunilor in diferite puncte caracteristice, pentru galerii de admisie identice
sau diferite din punct de vedere geometric, realizate din materiale diverse (aliaj de
aluminiu, poliamida, fibra de sticla, fibra de carbon etc).

Pe standul RIMS, s-au testat doua galerii corespunzatoare motorizarilor de 1,4
respectiv 1,7 Ford Puma, confectionate din materiale diferite: aliaj de aluminiu si
poliamida.
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In urma efectudrii testelor pe stand, s-a constatat ca valoarea temperaturii la
exteriorul galeriei de admisie din poliamida este mai ridicata cu aproximativ 40% fata de
galeria din aliaj de aluminiu, fapt ce se datoreaza coeficientului de transfer termic
subunitar al poliamidei.

Datele achizitionate pe standul RIMS, au constituit date de intrare in vederea
simularii transferului termic cu ajutorul unui soft specializat si anume ANSYS.

Modelul numeric utilizat, permite stabilirea corelatiilor dintre natura materialului, a
coeficientului de transfer termic si temperaturile caracteristice aerului aspirat,
dezvoltandu-se idei cu privire la limitarea transferului de caldura.

Simularile au fost concepute pentru trei situatii diferite, si anume: materiale avand
coeficienti de transfer termic diferit (aliaj de aluminiu si poliamida), temperatura la nivelul
suprafetei exterioare a galeriei respectiv viteza de curgere a aerului aspirat.

Rezultatele simulérii au indicat urméatoarele aspecte: in cazul incalzirii la 50°C,
temperatura la nivelul peretelui interior al galeriei din aliaj de aluminiu, are o crestere de
35% respectiv a aerului la iesirea din galerie, o crestere de 30% comparativ cu galeria
din poliamida.

Pentru galeria de admisie din aliaj de aluminiu simulata pentru viteze diferite,
incalzitd la 50°C, temperatura aerului la iesirea din galerie pentru viteza de curgere
0,5m/s este cu aproximativ 15% mai ridicata fata de o viteza de curgere de 1,7m/s.

Tinand cont de rezultatele experimentarii si ale simularii, se recomanda pentru
componentele confectionate din materiale cu coeficient de transfer termic ridicat (galerie
de admisie din aliaj de aluminiu), protejarea acestora prin implementarea deflectorului
termic.

In acest sens, s-au facut teste pe standul RIMS in vederea dimensionérii respectiv
a optimizarii suprafetei de protectie a deflectorului termic destinat protejarii galeriei de
admisie din aliaj de aluminiu.

Se constata ca, in aceleasi conditii de testare, temperatura maxima la exteriorul
galeriei din aliaj de aluminiu neprotejatd este de 30°C, respectiv temperatura aerului
aspirat este aproximativ 25,2°C, comparativ cu deflectorul de suprafatd A1a caror valori
sunt 58,6°C respectiv 24,3°C, ceea ce reprezinta o reducere a temperaturii cu aproximativ
3,57% a aerului la iesire.

Au fost testate sase tipuri diferite de material, dintre care una a fost utilizata ca
proba etalon, pentru determinarea coeficientilor de transfer termic a materialelor noi,
concepte proprii, prin metoda placii de flux termic.

Valorile determinate ale coeficientilor de transfer termic, plaseaza noile materiale
studiate in gama materialelor termoizolante si prin urmare pot fi utilizate in vederea
reducerii pierderilor termice in cazul sistemului de admisie a motoarelor cu ardere interna.

Se constata ca, temperatura in punctul de masurare T1 (la nivelul suprafetei
exterioare) pentru galeria protejatda cu materialul izolator SPTI (silicone polyurethane
thermo-insulating), Tnregistreaza o crestere cu 35% comparativ cu galeria din aliaj de
aluminiu, in varianta neizolata.

Temperatura inregistrata a aerului aspirat, pentru galeria din aliaj de aluminiu
izolatd cu SPTI, prezintd o scadere cu 8,33% fata de galeria din aliaj de aluminiu in
varianta neizolata.

149

BUPT



Teza de doctorat

Partea a lll-a

CONCLUZII FINALE RECAPITULATIVE
S| EVIDENTIEREA CONTRIBUTIILOR PERSONALE
PENTRU REZOLVAREA TEMEI DE DOCTORAT Sl
DIRECTII DE DEZVOLTARE A CERCETARILOR

BUPT



Teza de doctorat

CAPITOLUL 6

CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE.
DIRECTII DE CONTINUARE A CERCETARILOR

6.1. Concluzii finale

Pe baza studiilor din literatura de specialitate si a cercetarilor proprii au rezultat
urmatoarele concluzii:

- otelul si fonta, pe langa celelalte metale si aliaje neferoase, au constituit
materialele de baza pentru industria auto;

- in prezent, se observa o extindere a ponderii metalelor si aliajelor neferoase si in
special a celor nemetalice: materiale compozite, mase plastice si materiale cu memoria
formei, tendinta pe termen lung fiind de a folosi materiale mai usoare, mai rezistente si
mai durabile, avand in vedere utilizarea rationala a materiilor prime;

- 0 atentie deosebita se acorda alegerii optime a combinarii materialelor si a
tehnologiilor specifice care se impun in industria auto, in conditile unor cheltuieli minime
si a imbunatatirii constante a calitati, prin procedee nepoluante pentru mediul
inconjurator;

- in vederea reducerii consumului de carburant respectiv a cheltuielilor de
expoatare, au fost concepute o serie de filtre de aer multifunctionale pentru motoarele cu
ardere interna;

- filtrele supraaspirante comparativ cu filirele clasice, permit diversificarea
functiilor, si anume: capteaza, preracesc respectiv cresc viteza de curgere a aerului
aspirat, inverseaza cu 180° fluxul de aer cu efect pozitiv asupra coeficientului de umplere
a cilindrilor motori;

- materialele utilizate pentru realizarea filtrelor de aer supraaspirante sunt: otel
DCO1 (tabla, teava), carton microporos, tabla expandata aplatizata, aliaj de aluminiu
Al6061;

- componentele filtrului supraaspirant universal (FSU): difuzor, carcasa perforata,
capac, elemente de legatura sunt confectionate din otel (tabla ambutisatad respectiv
expandata) ceea ce presupune un volum ridicat de prelucrari mecanice si alte operatii
aditionale cu efect direct asupra costurilor (Brevet de inventie nr. 126019/28.12.2012,
Produs certificat RAR-OPC nr. 3937/24.10.2012);

- in urma implementarii filtrelor mentionate anterior, si a monitorizérii acestora pe o
perioada de doi ani, s-a decis fabricarea componentelor filtrulului supraaspirant utilizand
diferite materiale compozite si mase plastice;

- solutia adoptata prezinta urmatoarele avantaje semnificative: productivitate relativ
ridicata, costuri scazute, reducerea numarului de componente (varianta otel: difuzor—trei
subansamble; carcasa perforata; capac; elemente de legatura; varianta materiale
compozite: difuzor, capac) respectiv utilizarea materialelor compozite permite obtinerea
unor forme constructive complexe, fapt ce constituie un avantaj in optimizarea
consumului de combustibil (diminuare cu pana la 4%);

- in vederea eficientizarii circulatiei fluxului de aerului spre filtrul de aer
supraaspirant a fost proiectat sistemul dinamic de transfer al aerului (SDTA) - Model de
Utilitate Nr. RO 2009 00028;

- sistemul dinamic de transfer al aerului este confectionat din urmatoarele
materiale: material compozit, mase plastice, aliaj din aluminiu Al 6061 (teava);
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- pentru protejarea filtrului de aer supraaspirant respectiv a galeriei de admisie de
fluxul de aer cald provenit de la radiatorul de racire al motorului, s-a proiectat si
implementat Deflectorul Integrat pentru Radiatile Termice, materialele utilizate in
confectionarea acestuia fiind otel DCO1 (tabla) si izolatie din polietilend expandata
multistrat (Model de Utilitate Nr. RO 2010 00026);

- prin utilizarea filtrelor supraaspirante, a sistemului dinamic de transfer al aerului si
a deflectorului termic integrat se obtin urmatoarele avantaje: cregterea presiunii de
admisie a fluidului proaspat, scaderea temperaturii aerului, cu efecte pozitive asupra
reducerii consumului de combustibil;

- monitorizarea, pentru diverse motorizari a fenomenului de dispersie a caldurii la
nivelul compartimentului motor, s-a realizat cu ajutorul unei camere cu termoviziune;

- radiatiile termice si aerul cald provenite de la sursele de incalzire respectiv
amplasarea filtrului de aer, in cazul motorizarilor de tip compact, conduce la incalzirea in
exces a filtrului de aer si a galeriei de admisie, determinand astfel aparitia fenomenelor
de supraincalzire a motorului, de detonatie, uzuri anormale etc., temperaturile filtrului de
aer si a galeriei de admisie variind intre (60-98)°C, in functie de viteza de deplasare a
autoturismului respectiv a regimului de trafic;

- utilizarea SDTA respectiv protejarea filtrului supraaspirant YXV cu deflectorul
termic in cazul motorizarii autoturismului de drift BMW E36, a condus la reducerea
temperaturii aerului aspirat in medie cu 69% fata de varianta echipata cu filtrul sport;

- motorizarile autovehiculelor care au in componenta lor galerii de admisie
confectionate din poliamida prezinta pierderi termice relativ scazute, ceea ce recomanda
poliamida pentru fabricarea componentelor solicitate termic;

- in vederea stabilirii influentei materialului galeriei de admisie asupra procesului
de transfer termic si gazodinamic, s-a proiectat si executat standul experimental RIMS
(Resource Intake Manifolds Stand);

- pe standul RIMS s-au testat doua galerii de admisie, confectionate din materiale
diferite: aliaj de aluminiu si poliamida, constatdndu-se ca valoarea temperaturii la
exteriorul galeriei din poliamida este mai ridicata cu aproximativ 40% fata de galeria din
aliaj de aluminiu;

- datele obtinute pe standul RIMS au constituit date de intrare in vederea realizarii
simularii cu ajutorul soft-ului ANSYS, iar rezultatele au indicat faptul ca, pentru aceeasi
valoare a temperaturii (50°C), temperatura la nivelul peretelui interior a galeriei din aliaj
de aluminiu are o crestere de 35%, respectiv a aerului la iesirea din galerie de 30%
comparativ cu galeria din poliamida;

- prin implementarea deflectorului termic Tn cazul galeriei din aliaj de aluminiu, se
constatd ca, temperatura maxima la exterior este in medie de 58,6°C respectiv
temperatura aerului aspirat este aproximativ 24,3°C, comparativ cu galeria neprotejata, in
cazul careia au rezultat valori de 30°C respectiv 25,2°C, ceea ce reprezinta o reducere a
temperaturii cu aproximativ 3,57% a aerului la iegire;

- in vederea diminuarii pierderilor termice, au fost concepute cinci tipuri diferite de
materiale pentru care s-a realizat analiza topografica si morfologica (analiza SEM), s-au
determinat valorile coeficientilor de transfer termic, alegandu-se varianta convenabila din
punct de vedere al coeficientului, a structurii si a calitatilor specifice de aplicare, respectiv
aderenta;

- galeria din aliaj de aluminiu izolata cu SPTI (Silicone Polyurethane Thermo-
Insulating) a fost testatd pe standul RIMS in aceleasi conditii, rezultdnd urmatoarele
concluzii:

- temperatura, in punctul de masurare la nivelul suprafetei exterioare pentru

galeria protejatd cu materialul izolator, inregistreaza o crestere cu circa 35%

comparativ cu galeria din aliaj de aluminiu in varianta neizolata;
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- temperatura inregistratda a aerului aspirat, pentru galeria din aliaj de

aluminiu izolata cu SPTI, prezinta o scadere cu circa 8,33% fata de galeria din aliaj
de aluminiu Tn varianta neizolata.

6.2. Contributii originale

Avand la baza rezultatele activitatii de studiu si de cercetare efectuate in cadrul
Facultatii de Inginerie Hunedoara — Universitatea Politehnica Timisoara, cu privire la
tematica tezei de doctorat, a activitatii de inventica, a numeroaselor participari la
saloanele de inventica si de cercetare, a implementarii in practica a brevetelor de
inventie, a realizarii de standuri experimentale de testare, a analizei tehnologice a
rezultatelor obtinute, verificarea si validarea acestora, pot fi considerate ca si contributii
originale urmatoarele:

realizarea unei sinteze din literatura de specialitate cu privire la materialele
utilizate pentru fabricarea componentelor sistemului de admisie a aerului in
motoarele cu ardere interna;

monitorizarea in exploatare a filtrelor de aer uzuale din componenta motoarelor
cu ardere interna, evidentiind diversele dezavantaje (suprafata de filtrare
redusa, rezistentd gazodinamica ridicata etc.);

realizarea unor noi concepte, proprii, privind filtrele multifunctionale denumite
supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului si a deflectoarelor
termice;

elaborarea modelelor 3D a filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor
dinamice de transfer al aerului si a deflectoarelor termice;

alegerea materialelor, pe baza caracteristicilor calitative, pentru confectionarea
filtrelor supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului si a
deflectoarelor termice;

confectionarea filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer
al aerului si a deflectoarelor termice;

realizarea standurilor experimenale in vederea testarii filtrelor de aer
supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului si a deflectoarelor
termice in conditii de laborator;

testarea filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al
aerului si a deflectoarelor termice prin implementarea pe diverse motorizari
(autoturisme, camioane, autobuze, autoturisme de competitie);

prelucrarea datelor experimentale si analiza rezultatelor obtinute;

studiul dispersiei caldurii din compartimentul motor asupra sistemului de
admisie;

determinarea influentei materialului utilizat pentru confectionarea galeriei de
admisiei asupra transferului termic in functie de solicitarile termice specifice;
realizarea standului experimental RIMS in vederea analizei pierderilor termice
in functie de coeficientul de transfer termic al materialului galeriei de admisie;
analiza, prin metoda MEF cu ajutorul soft-ului specializat ANSYS, a influentei
solicitarilor termice asupra procesului de admisie pentru galeriile studiate;
interpretarea rezultatelor experimentelor efectuate in conditii de laborator si a
simularilor cu privire la pierderile termice in cazurile analizate;

alegerea solutiilor optime in vederea diminuarii pierderilor termice in cazul
galeriei din aliaj de aluminiu;

implementarea deflectorului termic particularizat pentru galeria de admisie din
aliaj de aluminiu;

obtinerea unor noi materiale termoizolatoare destinate protectiei galeriei de
admisie din aliaj de aluminiu;
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- determinatea coeficientilor de transfer termic pentru materialele obtinute;

- analiza structurii noilor materiale prin metoda SEM,;

- alegerea materialului termoizolator denumit SPTI, pe baza caracteristicilor
calitative si stabilirea tehnologiei optime de aplicare pe suprafata galeriei de
admisie;

- testarea galeriei de admisie din aliaj de aluminiu izolata cu SPTI pe standul
RIMS.

6.3. Directii de continuare a cercetarilor

Pe baza rezultatelor cercetarilor realizate, referitoare la materialele destinate
fabricarii filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor dinamice de transfer al aerului, a
deflectoarelor termice respectiv a galeriilor de admisie destinate motoarelor cu ardere
interna, se poate considera ca acestea prezinta interes deosebit pentru industria de
autovehicule, si conduc la urmatoarele directii viitoare de cercetare:

- extinderea cercetarilor destinate eficientizarii filtrelor de aer supraaspirante prin
utilizarea de noi materiale compozite;

- conceperea unui nou element de filtrare cu proprietati de purificare a aerului prin
cresterea continutului de oxigen;

- dezvoltarea sistemului dinamic de transfer al aerului prin extinderea functiilor
pentru care a fost conceput;

- diversificarea si implementarea deflectorului termic destinat protectiei sistemului
de admisie (galeria de admisie din aliaj de aluminiu);

- realizarea unui nou concept privind modularea fluxului de aer la nivelul
compartimentului motor in functie de temperatura.
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Anexa 1
Aluminiu 319F

Proprietati mecanice

Duritate Brinell 78 pana la 84

Modul elastic (Young's, Tensile) 72GPa 10x10°psi

Alungire la rupere 1,8 - 2,0%

Rezistenta la oboseala 76 la 80MPa de la 11 la 12x103psi

Coeficientul lui Poisson 0,33

Modul de forfecare 27GPa 3,9x108psi

Forta de forfecare 170 la 210MPa 24 pana la 30x103psi

Rezistenta la intindere: Ultimate (UTS) 190 pana la 240MPa 27 pana la 35x103psi
Rezistenta la intindere: Randament (Dovada) 110 pana la 180MPa 16 pana la 26x103psi

Proprietati termice

Punctul de topire (Liquidus) 600°C, 1120°F

La Tnceputul topirii (Solidus) 540°C, 1000°F
Solidificarea (contractia modelului) Contractie 1,3%
Capacitatea specifica de caldura 880J/kgK
Conductivitate termica 110W/mK

Extinderea termica 22pm/mK

Proprietati electrice
Conductivitate electrica: Volum egal 27% IACS
Conductivitate electrica: Greutate egala (specifica) 84% IACS

Compozitia aliajelor

Dintre aliajele turnate din aluminiu, compozitia aluminiului 319.0 este notabila
pentru cantitatea relativ mare de cupru (Cu). Cuprul este folosit pentru a imbunatati
rezistenta, dezavantajul fiind scaderea rezistentei la coroziune si a sudabilitatii.

Aluminiu (Al) 85,8 la 91,5%
Silicon (Si) 5,5 pana la 6,5%
Cupru (Cu) 3,0 pana la 4,0%
Fier (Fe) 0 panala 1,0%

Zinc (Zn) 0 pana la 1,0%
Mangan (Mn) 0 pana la 0,5%
Nichel (Ni) O pana la 0,35%
Titan (Ti) 0 pana la 0,25%
Magneziu(Mg) 0 pana la 0,1%
Reziduri de la 0 la 0,5%
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Anexa 2

Itinerarul tehnologic pentru obtinerea galeriei de admisie din aliaj de aluminiu prin
metoda turnarii in forme temporare

Forma temporara de nisip pentru galeria de admisie din aliaj a fost realizata in patru parti:
e Mulajul superior (figura 6.)
e Miezul inferior (figura 8.)
e Miezul galeriei de admisie (figura 10.)
e Mulajul inferior (figura 12.)

S it

Figura 1. Modelul galeriei

Primul pas a fost preluarea modelului de stocare (figura 1). Modelul este elementul
critic pentru succesul piesei turnate, nu numai pentru a creea produsul final in forma
corecta, dar, de asemenea, trebuie sa fie extras din forma temporara fara a se deteriora,
sa fie durabil etc. Modelul (figura 1.) este plasat mai intai pe placa comuna, acest plan
devenind linia de separare a formei temporare.

O cutie de modelaj din lemn (figura 2.), care se poate scoate, delimiteaza partea
superioara a modelului. Zona modelului care se poate vizualiza in figura, are forma
suprafetei superioara a galeriei de admisie.

\ i &5 £ L . - l
Figura 3. Aplicarea prafului de talc pe model Figura 4. Prepararea nisipului formei
temporare

Suprafata modelului este acoperitda cu pudra de talc (figura 3.), acest lucru
facilitand extragerea modelului din forma temporara de nisip. Un aparat de mixat (figura
4.) adauga lianti chimici in nisipul pentru forma temporara.

Figura 5. Introducefea nisipului in cutia de Figura 6. Forma temporara partea
modelare superioara
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Nisipul este turnat in cutia de modelaj (figura 5.), aranjandu-se cu grija in jurul
modelului dupa care acesta se lasa sa se intareasca, finalizandu-se partea superioara a
formei temporare (figura 6.).

Figura 7. Modelarea miezului inferior Figura 8. Miezul inferior

Urmatoarea etapa, a fost crearea miezului inferior (figura 7.), care delimiteaza
spatiul de sub conductele galeriei si partea inferioara a formei temporare. Nisipul este
introdus in cavitatile modelului cutiei de modelare (figura 8).

a. b.
Figura 9. Realizarea miezului galeriei: a — introducerea Figura 10.Miezul galeriei de admisie
nisipului, b — decofrarea miezului

Miezul galeriei de admisie este realizat prin introducerea nisipului intr-o cutie de
mulaj specifica (figura 9.a,b), dupa decofrare miezul fiind finalizat (figura 10.)

v 4

T a b. Figura 2. Partea inferioara
Figura 11. Realizarea partii inferioare: a - cutia de mulaj, a formei temporare
b - decofrare

in figurile 11 si 12 se prezint& realizarea partii inferioare a formei temporare de nisip.

a. b. C.
Figura 13. Asamblarea formei temporare: a — asamblare parte inferioara si miez inferior,
b — asamblare miez galerie, c — asezarea partii superioare
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Forma temporara de nisip este asamblata, dupa cum urmeaza:
- Miezul inferior este amplasat peste partea inferioara a formei temporare
(figura 13.a)
- se pozitioneaza miezul galeriei de admisie pe partea inferioara (figura 13.b)
- forma temporara se inchide prin asezarea partii superioare (figura 13.c)

a. b. C.
Figura 14. Turnarea galeriei de admisie: a — cuptor cu gaz, b — turnarea aliajului de aluminiu in forma
temporara, c — filtru ceramic

Turnarea galeriei de admisie

Lingourile sunt topite fie intr-un cuptor cu gaz (figura 14.a) sau intr-un cuptor
electric. Temperatura aliajului de aluminiu topit este masurata cu un termocuplu, trebuie
sa fie aproximativ 710°C.

Sunt utilizate doua oale de turnare (figura 14.b) pentru a transfera aliajul topit de
la cuptor la forma temporara, turnarea realizandu-se simultan.

Filtrele ceramice (figura 14.c) se introduc anterior, impiedicand astfel sa ajunga
impuritati in forma temporara. Filtrele reduc de asemenea incluziunile de aer care
determina formarea de oxizi de aluminiu.

Ta. ' b, C.
Figura 15. Finalizarea galeriei de admisie: a — inlaturarea formei temporare, b — indepartarea
excesului de material, ¢ — galerie de admisie

Piesa turnata este lasata sa se raceasca si apoi nisipul este indepartat cu ajutorul
unui ciocan si dalta pneumatica (figura 15.a), apoi se indeparteaza excesul de material si
marginile subtiri (figura 15.b) provenite din linia de separare a formei temporare. Galeria
de admisie (figura 15.c) obtinuta prin turnare, urmeaza sa fie prelucratd mecanic (gauri,
planeitate etc.).
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Anexa 3

Aluminiu 6061

Proprietati mecanice

Duritate Brinell 95

Modul elastic (Young's, Tensile) 69GPa 10x10°psi

Alungire la rupere 3,4 - 20%

Rezistenta la oboseala 58 la 110MPa de la 8,4 la 16x103psi

Coeficientul lui Poisson 0,33

Modul de forfecare 26GPa 3,8x108psi

Forta de forfecare 82 la 210MPa 12 pana la 30x103psi

Rezistenta la intindere: Ultimate (UTS) 130 pana la 410MPa 16 pana la 60x103psi
Rezistenta la intindere: Randament (Dovada) 78 pana la 1370MPa 11 péana la
54x103psi

Proprietati termice

Topirea topiturii (Liquidus) 650°C, 1190°F

La inceputul topirii (Solidus) 580°C, 1080°F
Solidificarea (contractia modelului) Contractie 1,3%
Capacitatea specifica de caldura 900J/kgK
Conductivitate termica 170W/mK

Extinderea termica 24pm/mK

Proprietati electrice
Conductivitate electrica: Volum egal 43% IACS
Conductivitate electrica: Greutate egala (specifica) 140% IACS

Compozitia aliajelor

Compozitia aluminiului 6061 este notabila in ceea ce priveste cantitatile relativ
ridicate de magneziu si siliciu. Magneziul are rolul de a creste rigiditatea prin tratarea
termica respectiv rezistenta la coroziune intergranulara, iar Siliciul este utilizat pentru a
creste rezistenta in detrimentul ductilitatii respectiv pentru a scadea temperatura de topire
concomitent cu cresterea fluiditatii aliajului.

Aluminiu (Al) 95,9 la 98,6%
Magneziu (Mg) 0,8 la 1,2%
Silicon (Si) 0,4 pana la 0,8%
Cupru (Cu) 0,15 panala 0,4%
Fier (Fe) 0 panala 0,7%

Zinc (Zn) 0 pana la 0,25%
Mangan (Mn) 0 pana la 0,15%
Titan (Ti) 0 pana la 0,15%
Reziduri de la 0 la 0,15%
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Anexa 4

Filtre supraaspirante YXV destinate autoturismelor de drift

Figura 1. Nissan 350Z - autoturism de drift

a. b.
Figura 2. Filtre supraaspirante YXV:
a— YXV Nissan 350Z W12 6.0l, b — video prezentare YXV
(pentru vizualizare se scaneaza QR codul cu telefonul)
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Figura 3. Motor W12 6.0l

Figura 4. Montajul filtrelor YXV
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Figura 5. Orientarea filtrelor supraaspirante YXV

Figura 6. Campionatul National de DRIFT etapa a ll-a, 2017, circuit Prejmer
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Figura 8. Prelevarea datelor referitoare la dispersia caldurii pe suprafata filtrului de aer YXV
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Anexa 5

Tabel 1. Masuratori in trafic real a campurilor de presiune din SDTA si din regiunea filtrului
supraaspirant

Viteza de deplasare Presiune [Pa]
[Km/h] SDTA P. Dreapta P. Stédnga
30 33 23 23
45 73 37 43
50 111 56 59
55 145 63 67
60 153 80 98

Tabel 2. Masurarea campurilor de presiuni in filtrul de aer supraaspirant inversat. Valorile
presiunii in cazul filtrului cu con intern

Distanta Priza 1 Priza 2 Priza 3 Priza 4 Priza 5 Priza 6 Priza 7
0 44 28 33 50 26 14 8
5 38 25 30 42 22 11 7
10 33 23 28 36 20 11 10
15 31 23 28 34 21 13 10
20 32 26 30 37 22 13 13
30 32 26 33 39 27 20 14
40 32 27 34 40 28 20 16
50 29 24 29 32 23 17 14

Tabel 3. Masurarea campurilor de presiuni in filtrul de aer supraaspirant inversat. Valorile
presiunii in cazul filtrului fara con intern

Distanta Priza 1 Priza 2 Priza 3 Priza 4 Priza 5 Priza 6 Priza 7
0 39 26 35 50 20 8 3.5
5 30 19 25 36 15 4,5 2
10 20 15 20 29 13,5 3 1
15 16 13 19 21 13 3 1
20 17 14 19 22 11,5 2 1
30 15 13 18 22 12 2 2
40 15 13 19 22 12 3 2
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Anexa 6

Tabel 1. Valorile presiunii si nivelul de zgomot pentru filtrul de aer original

Nr.crt.  Turatia [rot/min] Viteza aer [m/s] Presiune prize [Pa] Zgomot [dB]
1 2 3 4

1 850 0 -1 -7 -8,5 -12 81
2 1500 0 -6 -6,5 -1 -18 87
3 2000 0 0,5 1,5 -35 -1 87,5
4 2500 0 3,5 -1 -1 -1 94
5 3000 0 -0,5 1,5 -15 -1 96
6 3500 0 0,5 2,5 -9 6,5 100
1 850 5 -2,5 -5 -12 7
2 1500 5 2 15 2 2,5
3 2000 5 -0,5 2 2,5 6,5
4 2500 5 -4,5 6 -1 -2
5 3000 5 3,5 -1 -0,5 -5
6 3500 5 5 -4,5 -1 -5

Tabel 2. Valorile presiunii si nivelul de zgomot pentru filtrul de aer supraaspirant cu difuzor intern

Nr.crt. Turatia [rot/min] Viteza aer [m/s] Presiune prize [Pa] Zgomot [dB]
1 2 3 4

1 850 0 -1 -1 1 -1 82,5
2 1500 0 -0,5 1 -0,5 -2 88
3 2000 0 0,5 -1,5 0,5 -1,5 88,4
4 2500 0 -1 1 0 0 95
5 3000 0 -2,5 -0,5 -0,5 -2,5 96
6 3500 0 1,5 -2,5 -1 7,5 99,5
1 850 5 0,5 -1,5 1,5 2
2 1500 5 0 0,5 1,5 3,5
3 2000 5 0,5 0 0,5 0,5
4 2500 5 -1,5 0,5 -1 1,5
5 3000 5 -1 0,5 -1,5 3,5
6 3500 5 -3,5 -0,5 3,5 1,5

172

BUPT



Teza de doctorat

Tabel 3. Valorile presiunii si nivelul de zgomot pentru filtrul de aer supraaspirant supriform

Nr.crt. Turatia [rot/min] Viteza aer [m/s] Presiune prize [Pa] Zgomot [dB]

1 2 3 4

1 850 0 -2,5 -1 -3 -1 87

2 1500 0 -1,5 -4,5 -3 -0,5 88

3 2000 0 -8 -6,5 -12 -6,5 89

4 2500 0 -8 -8 -16 -5,5 94

5 3000 0 -18 -16 -24 -1 96

6 3500 0 -22 -17,5 -28 -4 99

1 850 5 23 23,5 23 27

2 1500 5 22 23,5 22,5 24,5

3 2000 5 18 19,5 12 18

4 2500 5 11,5 13 8 16

5 3000 5 -1 3,5 -7 8,5

6 3500 5 -8 10 -6,5 23,5

Tabel 4. Valorile presiunii si nivelul de zgomot pentru filtrul de aer supraaspirant cu difuzor intern

si SDTA
Nr.crt. Turatia [rot/min] Viteza aer [m/s] Presiune prize [Pa] Zgomot [dB]
1 2 3 4
1 850 5 10 2,5 4 3 81,5
2 1500 5 0,5 0,5 -1,5 1 88
3 2000 5 -2 -4 -7,5 -4 88
4 2500 5 -5 -5,5 -10 -5 92
5 3000 5 -9 -10 -18 -6 95
6 3500 5 -12,5 -13 -25 -6 97

Tabel 5. Valorile presiunii si nivelul de zgomot pentru filtrul de aer supraaspirant cu arie extinsa

Nr.crt. Turatia [rot/min] Viteza aer [m/s] Presiune prize [Pa] Zgomot [dB]
1 2 3 4
1 850 5 14 14 13 15 85
2 1500 5 12 13 10 12 88
3 2000 5 9 8,5 6 11 90
4 2500 5 9 7,5 4 7,5 94
5 3000 5 7 6 -1 7 97
6 3500 5 7 55 -4 10 97,5
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Anexa 7

Tabel 1. Valorile presiunii pentru suprafetele de concentrare in functie de varianta de montaj

Varianta _EF+SC EF-SC +EF+SC +EF-SC
Presiune [Pa] 26,5 16,5 1 -1
Tabel 2. Valorile presiunii pentru suprafetele de concentrare in functie de unghi
Unghi suprafete 150 30° 45° 60° 75°
Presiune [Pa] 3 18 26,5 15 8
Tabel 3. Valorile presiunii pentru SDTA camion in functie varianta de montaj
Caz Priza 1 Priza 2 Priza 3 Priza 4
varinta de monaj [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
| -2 -1 -1 -2
I 0 0 10 9
I 1 0 22 17

Tabel 4. Consumul de combustibil in cazul camionului Volvo in varianta cu SDTA si varianta

originala
Regim SDTA Original
[1/100km] [1/100km]
pilot autmat 2411 26,58
supraviteza 23,61 23,81
ultima treapta 26,11 28,42
suprasarcina 77,8 89,54

Tabel 5. Consumul de combustibil in cazul autobuzului Guleryuz in varianta cu FSU si varianta

originala
Perioada FSU Filtru original
[1/100km] [1/100km]
Sept-Oct 11 53 60
Oct-Nov 11 56 62
Nov-Dec 11 57 63
Dec-lan 12 58 64
lan-Feb 12 59 66
Feb-Mar 12 54 64
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Anexa 8

Tabel 1. Testarea performantelor functionale ale filtrului de aer original

Nr. Consum
crt. Turatie Pozitie Temp. Temp. Pres. Temp. Timp Consum orar
clapeta apa aer admisie ambianta
[rot/min] [%] [C] [C] [mbar] [C] [min] [ml] [l/ora]
1 692 12,7 25 24 251 23 0 0 0
2 1004 12,9 77 34 270 23 15 143 0,5733
3 1538 13,7 81 37 249 23 5 70,55 0,8466
4 2083 14,5 86 39 220,9 23 5 95,55 1,1466
5 2520 14,1 88 41 231,8 23 5 122,77 1,4733
6 3074 15,3 89 41 204 23 5 147,77 1,7733
7 3519 16,5 85 41 190,8 23 5 172,77 2,0733
8 4029 17,3 89 42 201,6 23 5 197,77 2,3733

Tabel 2. Testarea performantelor functionale ale filtrului de aer FSU 70

Nr. Consum
crt. Turatie Pozitie Temp. Temp. Pres. Temp. Timp Consum orar
clapeta apa aer admisie ambianta
[rot/min] [%] [C] [C] [mbar] [C] [min] [mi] [l/ora]
1 694 1,4 26 24 250 23,5 0 0 0
2 1046 12,9 85 31 264,2 23,5 15 132,22 0,5289
3 1510 13,7 87 34 240 23,5 5 69,07 0,8289
4 2000 13,7 92 38 2174 23,5 5 94,07 1,1289
5 2530 14,9 88 39 230 23,5 5 119,07 1,4289
6 3048 14,9 88 40 203 23,5 5 144,07 1,7289
7 3570 16,5 87 41 192,3 23,5 5 169,07 2,0289
8 4029 17,3 84 41 203 23,5 5 194,07 2,3289
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Tabel 3. Testarea performantelor functionale ale filtrului de aer YXV

Nr. Consum
crt. Turatie Pozitie Temp. Temp. Pres. Temp. Timp  Consum orar
clapeta apa aer admisie ambianta
[-(] [rot/min] [%] [C] [C] [mbar] [C] [min] [ml] [l/ora]
1 694 12,2 25 24 249 23 0 0 0
2 1029 12,5 83 30 252 23 15 123,2 0,4928
3 1506 13,3 85 33 241,9 23 5 61,9 0,7428
4 2058 13,7 87 37 217 23 5 82,73 0,9928
5 2540 14,9 88 38 229 23 5 103,56 1,2428
6 3050 16,1 86 39 198,4 23 5 124,4 1,4928
7 3542 16,5 86 40 192,3 23 5 145,23 1,7428
8 4013 17,3 83 40 201,6 23 5 166,06 1,9928
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Tabel 1. Valorile temperaturii Fiat Panda

Anexa 9

Camp termic Varianta | Varianta Il
[°C] [°C]
compartimentul motor 49.7 103
suprafata racordului de intrare a filtrului de aer 32.1 53.7
zona colectorului de evacuare 38.4 182
carcasa filtrului de aer 374 73
zona galeriei de admisie 29.4 91.2

Tabel 2. Valorile temperaturii Ford Fiesta in functie de regimul de circulatie

Regim Temperatura Temperatura
de minima/ambianta maxima/ambianta
circulatie [C] [‘C]
A 10,3/17 20,9/17
Masuratori B 21,6/17 38,4/17
comparative pe C 32,919 51,9/19
suprafata D 31,7/19 62,4/17
capotei E 15,1/12 28,4/12
F 19,4/12 59,5/12
A 20,0/17 21,417
Masuratori B 28,3/17 56,3/17
comparative la C 37,5/19 95,7/19
nivelul D 47,2/19 97,4/19
compartimetului E 18,2/12 78,8/12
motor F 32,2/12 98,1/12
A 20,0/17 21,917
Masuratori B 32,2/17 58,8/17
comparative pe C 45,7/19 73,7119
suprafata D 50,5/19 96,9/19
galeriei de E 23,5/12 38,7/12
admisie F 54,3/12 94,7/12
Tabel 3. Valorile temperaturii pe suprafata filtrului de aer Ford Fiesta
Regim de Temperatura Temperatura
circulatie minimé / ambianta maxima / ambianta
[C] [C]
Masuratori B 28,8/17 36,8/17
comparative pe
suprafata filtrului C 41,4/19 73,8/19
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Anexa 10

Tabel 1. Valorile temperaturii pe racordurile filtrului de aer Ford Fiesta

Regim de Racord intrare temperatura Racord iesire temperatura

circulatie maxima / temperatura maxima / ambinata
ambinata ['C] ['C]
Masuratori pe D 56,4/19 69,3/19
racordurile ale E 24,719 30,8/12
filtrului de aer F 50,8/12 66,3/12

Tabel 2. Valorile temperaturii ale zonelor critice de pe filtrul de aer Ford Fiesta

Regim de Zona intrare Zona iesire temperatura
circulatie temperatura maxima / maxima / ambinata
ambinata [C]
[C]
Zone ce prezinta
temperaturi critice D 60,3/19 97,00/19

pe filtrul de aer

Tabel 3. Valorile temperaturii pentru BMW 4.41 V8

Camp termic Varianta | Varianta ll
[°C] [°C]
Compartiment motor 109 109
Filtrul de aer 22,2 71,7
Galeria de admisie 38 67,9
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Anexa 11

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu

Temperatura [°C]

Timp
[s] T1 T T3
1 22 22 22
10 24 22 22
20 24,8 22 22
30 25,5 22,2 22
40 26 22,6 22,2
50 26,7 22,7 22,3
60 27 23 22,5
70 27,6 23,2 22,6
80 28,2 23,5 22,6
90 28,8 23,7 22,7
100 29 23,8 22,7
200 29,5 24 22,8
300 29,8 24,3 229
400 30,2 24,5 22,9
500 30,7 24,7 23
600 31 24,9 23,1
700 30,4 25,2 23,2
800 30,8 25,3 23,1
900 31 25,5 23,3
1000 30,9 25,8 23,4
1100 30,7 26 23,5
1200 31 26,2 23,7
1300 30,8 26,7 23,8
1400 31 27 24
1500 30,5 27,3 244
1600 30,7 27,6 24,5
1700 31 27,8 247
1800 30,8 28 25
1900 31,1 27,9 249
2000 30,9 28,2 25
2100 31,2 28,3 25,2
2200 31 28,4 25,2
2300 30,9 28,3 251
2400 31 28,4 25,2
2500 311 28,3 25,2
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Anexa 12

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din poliamida

Timp Temperatura [°C]
[s] T4 T2 T3
1 22 22 22
10 27 22 22
20 32 22 22
30 38 22 22
40 41 22 22
50 43 22,4 22
60 44 22,5 22
70 45 22,7 22
80 45,5 22,7 22,2
90 46 22,8 22,4
100 46,3 22,9 22,5
200 46,9 23 22,6
300 47,9 23,1 22,6
400 48,5 23,6 22,7
500 48,9 24 22,8
600 49 24,5 229
700 48,8 24,6 23
800 48,6 25 22,9
900 49,2 25,2 23
1000 49,7 25,4 23,2
1100 50 25,6 23,3
1200 50,6 25,8 23,5
1300 51 26 23,5
1400 50,6 26,4 23,6
1500 49,8 26,7 23,7
1600 50,2 26,9 23,7
1700 50,9 27,2 23,8
1800 51 27,5 23,9
1900 50,7 27,6 23,8
2000 49,8 27,7 24
2100 50 27,8 23,9
2200 49,7 27,7 24 1
2300 50 27,8 24
2400 49 27,7 241
2500 50 27,8 24
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Anexa 13

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata A«

Timp Temperatura [°C]
[s] T4 T2 T3
1 24 24 24
10 29 24 24
20 36 24 24
30 43 24 24
40 48 24 24
50 50,2 24 24
60 51 24 24
70 52,1 24 24
80 52,6 24 24
90 52,8 24 24
100 53 24 24
200 53,8 24 24
300 54,5 24 1 24
400 54,9 24 1 24
500 53,9 24 24
600 55 24,3 241
700 56 24 .4 24 1
800 56,7 24,4 24,2
900 57 24.4 241
1000 56,9 24.5 24,3
1100 57,4 24,5 24,3
1200 57,7 24,6 24.4
1300 57,8 24,5 24,3
1400 58 24,5 24,3
1500 58,3 24,6 24,3
1600 58,5 24,7 24.4
1700 58 24,6 24,3
1800 58,2 24,6 24,3
1900 57,9 24.5 24,2
2000 58 24,5 24,2
2100 58,3 24,6 24,3
2200 58,2 24,6 24,3
2300 58,5 24,6 24,3
2400 58,3 24.5 24,2
2500 58,6 24,6 24,3
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Anexa 14

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata A:

Timp Temperatura [°C]
[s] T, T2 T3
1 24 24 24
10 26,2 24 24
20 31,1 24 24
30 324 24 24
40 34,3 24 24
50 35,5 24 24
60 36 24 24
70 37,2 24 24
80 38,2 24 24
90 38,9 24 24
100 39,4 24 1 24
200 43 24,2 24
300 445 24,2 241
400 45 24,3 241
500 45,2 24 .4 24,2
600 45,8 24,3 24,2
700 46,1 24 .4 24,2
800 459 24,5 24,3
900 46,2 24,6 24,4
1000 454 24,6 24.4
1100 45,7 24,6 24,4
1200 46,3 247 24,5
1300 46 247 24.5
1400 45,9 247 24,5
1500 46,3 24,8 24.6
1600 46,4 24,8 24,6
1700 46,1 247 24.5
1800 45,8 24,7 24,5
1900 45,9 24,7 24.5
2000 46,2 24.8 24.6
2100 46,3 24.8 24,6
2200 46,4 24.8 24.6
2300 46,2 24,7 24,5
2400 46,1 247 24.5
2500 46,4 24.8 24.6
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Anexa 15

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata As

Temperatura[°C]

Timp
[s] T+ T2 Ts
1 24 24 24
10 25,8 24 24
20 28,3 24 24
30 29,4 24 24
40 32,2 24 24
50 34 24 24
60 35,2 24 24
70 36,1 24 24
80 36,6 241 24
90 36,8 241 24
100 37,2 24,2 241
200 40,3 24,3 241
300 42,5 24,4 24,2
400 43,2 24,5 24,3
500 43,6 24,5 24,3
600 43,8 24,6 24,4
700 44 24,6 244
800 43,9 24,7 24,5
900 441 24,8 24,6
1000 44,2 24,8 24,6
1100 43,8 24,9 24,7
1200 44,2 24,9 247
1300 44,3 25 24,8
1400 43,9 24,9 247
1500 44,2 25 24,8
1600 44 24,8 24,6
1700 43,9 24,8 24,6
1800 44,2 25,1 24,8
1900 44 24,9 247
2000 43,8 24,9 247
2100 444 25,2 249
2200 441 25 247
2300 44,2 25,1 249
2400 44,4 25,2 25
2500 44,3 251 24,8
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Anexa 16

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu protejata cu deflectorul termic de suprafata A4

Timp Temperatura [°C]
[s] T, T2 T3
1 24 24 24
10 25,3 24 24
20 27,2 24 24
30 27,8 24 24
40 28,4 24 24
50 29 24 24
60 29,6 24 24
70 30,2 24 1 24
80 31 24 1 24
90 31,7 24,2 241
100 32,3 24,3 24,2
200 35,2 24,4 24,2
300 37,8 24,5 24,3
400 39,9 24,6 24,4
500 42 247 24,5
600 42,6 24,7 24,5
700 43 24.8 24,6
800 42,8 249 247
900 43 25 24,8
1000 429 25 24.8
1100 43 25,1 24,9
1200 42,8 25 24.8
1300 43,1 25,1 249
1400 42,7 25,2 25
1500 42,8 25,1 249
1600 43 25,3 25
1700 43 25,3 25
1800 42,8 25,2 24,9
1900 43,1 25,3 25
2000 43 25,3 25
2100 429 25,2 249
2200 43 25,3 25
2300 43,1 25,3 25,1
2400 43 25,4 25,2
2500 43 25,3 25
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Anexa 17

Analiza topografica si morfologica a materialelor compozite
termoizolatoare dezvoltate

[ —T T — ¥ det

mode | mag O] ¥ s [— T Ra—

1 . S Cont  1000x | 9. 4 1

Yo
100—

90 —

80—

70 —

60 —

a

skl i ekl S A S

2.10 4.10 6.10 !‘.ll) keV 2.10 4.10 6.10 8.10 keV

Figura 1. Proba 1:
a,b-analiza topografica; c,d-analiza morfologica;
e,f- microanaliza chimica calitativa a zonelor a si b
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Figura 2. Proba 2:
a,b-analiza topografica; c,d-analiza morfologica;
e,f,g,h- microanaliza chimica calitativa a zonelor b, c, d, e
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Figura 3. Proba 3:
a,b-analiza topografica; c,d-analiza morfologica;
e,f,g,h,j- microanaliza chimica calitativa a zonelor a, b, c, d, e
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HY ode  mag(J| WD v de e ag W st HRY ———————— 100 ] ———————
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100 — 100 —
20 20
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50 50 —

40 —
30 —
20 —
10 —

6.00 500 keV 6.00 5.00 keV

Figura 4. Proba 4:
a,b-analiza topografica; c,d-analiza morfologica;
e,f- microanaliza chimica calitativa a zonelor a si b
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Figura 5. Proba 5:
a,b-analiza topografica; c,d-analiza morfologica;
e,f,g,h- microanaliza chimica calitativa a zonelor a, b, ¢, d
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Figura 6. Proba 6:
a,b-analiza topografica; c,d-analiza morfologica;
e,f,g- microanaliza chimica calitativa a zonelor a, b, ¢
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Anexa 18

Valorile temperaturii in punctele T4, T2, T3, pentru galeria de admisie
din aliaj de aluminiu protejata cu SPTI

Timp Temperatura [°C]
[s] T T2 LE
1 22 22 22
10 241 22 22
20 25,4 22 22
30 26,6 22 22
40 27,8 22 22
50 28,6 22 22
60 30 22 22
70 31,9 22,2 22
80 324 22,2 22
90 34 22,3 221
100 35,7 22,3 221
200 36,8 22,3 22,1
300 37,4 22,4 22,2
400 38,9 22,4 22,2
500 40,1 22,5 22,3
600 42,2 22,5 22,3
700 43,1 22,5 22,3
800 445 22,6 22,4
900 45 23,4 22,5
1000 45,2 23,8 22,5
1100 45,8 23,9 22,6
1200 46,1 24 .4 22,6
1300 46 249 22,7
1400 46,8 25,5 22,8
1500 47 25,7 22,8
1600 47,7 26,2 23
1700 48 26,3 23
1800 47,6 26,1 23,1
1900 48,1 26,7 23,1
2000 47,9 26,2 23
2100 48 26,3 23,2
2200 48,1 26,4 23,1
2300 47,8 26,1 23,2
2400 48 26,3 23,1
2500 48 26,3 23,2
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