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INTRODUCERE

Conditiile de calitate impuse autovehiculelor necesitd imbundtitirea proprietatilor
materialelor utilizate 1n constructia acestora respectiv dezvoltarea de noi materiale sau
tehnologii de prelucrare. Alegerea materialului si a proceselor de prelucrare, influenteaza atat
performantele cét si costurile autovehiculelor. In prezent, in industria autovehiculelor, ponderea
materialele metalice este in scadere comparativ cu diverse materialele 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.

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 implementdrii, 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
reprezintd solutii cu privire la eficientizarea traseului de admisie.

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
caldurd in compartimentul motor al autovehiculelor;

- Cercetari experimentale privind influenta materialului galeriei de admisie asupra
proceselor termodinamice Tn 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.



CAPITOLUL 1

STADIUL ACTUAL PRIVIND MATERIALELE UTILIZATE
N CONSTRUCTIA AUTOVEHICULELOR

La 1inceputul 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
constituita 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 [1/1]: siguranta, impactul automobilului asupra mediului
inconjurdtor, 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) arata 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 [1/1].

Prima generatie Corvette a fost lansatd pe 17 ianuarie 1953 (figura 1/1.1.), in cadrul
expozitiei Motorama organizatd de catre General Motors la hotelul Waldorf Astoria din New
York. In momentul lansarii, Corvette C1 a fost primul autovehicul de serie cu o caroserie
produsa integral din fibra 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 2/1.2.). In anul 1975, pentru fabricarea caroseriei acestei generatii s-a optat pentru un
nou material compozit laminat denumit Sheet Molding Compound (SMC).
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Figura 1. Corvette C1 1953 ' Figura 2. Corvette C31968

Filtrarea corectd a aerului, ce patrunde in interiorul cilindrilor unui motor cu ardere interna, este
esentiald in prelungirea duratei de functionare a acestuia. Impiedicarea admisiei diverselor
impuritdti odata cu aerul din atmosferda, micsoreazd semnificativ uzura in timp, a partilor in
miscare relativa a motorului [2/13].

Un dezavantaj major pe care il prezinta, pe 1anga functia de filtrare a aerului aspirat din
atmosfera, filtrul de aer — ca piesa distincta in componenta motorului - reprezintd o rezistenta
gazo-dinamica semnificativi, interpusa pe traseul de admisie. In cazul in care acesta nu este
curdtat periodic, iar autovehiculul circuld frecvent in zone cu mult praf, presiunea de admisie
se diminueaza consistent si coeficientul de umplere sufera penalizari [2/13].

Filtrele de aer destinate filtrarii aerului aspirat, necesar functiondrii motoarelor cu ardere
internd, sunt realizate in mai multe variante constructive ce difera in functie de principiul de
filtrare [2/13]:

- filtre cu element filtrant;
- filtre prin inertie;
- filtre combinate.



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 3/1.5.)
[3/14]. 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 (figura 3/1.5.). In
cazul motorizdrilor 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.

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 4/1.12.), cu efect pozitiv asupra coeficientului de umplere respectiv a performantelor
de consum si noxe [2/13]. 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 5/1.13.) [2/13].

Figura 3. Filtru de aer Ford T brevet
US1438553/1922 inventator James P. Guam Figura 4. Ford Mustang 1994

Figura 5. Filtrul de aer de tip panel

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

Functia principald 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 [4/15].

Distributia uniformad, este importantd 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 [4/15].

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 compozit/mase plastice (PA6 sau PA6G6).



CAPITOLUL 2

TRANSMITEREA CALDURIL
NOTIUNI DE BAZA, MARIMI CARACTERISTICE

Transmiterea caldurii reprezintd procesul de transfer al energiei interne in interiorul
aceluiagi 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 temperaturd mai mica.

In consecintd, cildura poate fi identificati numai la granita dintre sistemele care
interactioneaza si existd numai atita timp cat existd o diferentd de temperatura intre acestea.
Fiind o marime 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 respectd principiile termodinamicii. Principiul I 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 1l-lea este de asemenea respectat avand in vedere formularea lui
Clausius referitoare la sensul spontan de trecere a caldurii: ,,cdldura trece spontan (de la sine)
numai de la temperaturi ridicate spre temperaturi coborate”.

Fenomenele simple, principial diferite, de transmitere a caldurii sunt [5/37]:

- conductia termica;

- convectia termica,

- radiatia termica.

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

Convectia termica reprezintd modul de transfer prin care energia termica este
transportatd de un fluid In miscare, particulele fluidului actionand ca niste transportori de
energie termica.

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

In majoritatea cazurilor reale, la transferul de caldura participa toate cele trei fenomene
simple [5/37].

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 poludrii fonice.

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

Studiile prezentate n 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.



Materialele utilizate in constructia filtrelor de aer supraaspirante, a sistemelor dinamice
de transfer al aerului si deflectoarelor termice trebuie sa asigure functionarea corectd 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 1n functie de capacitatea cilindrica;

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

- difuzor intern - tabla otel DCO1 grosime 0,7mm, zincat electrolitic i vopsit In camp
electrostatic (SR EN 1SO1460/2002); aliaj de aluminiu Al 6061 (AIMg1SiCu) EN AW-6061,
fibre de sticla si de carbon;

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

- difuzor frontal — aliaj de aluminiu Al 6061 (AIMg1SiCu) EN AW-6061; fibre de sticla
si carbon;

- element aerodinamic intern - polyol-isocyanate;

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

- cilindru racord - otel DCO1; aliaj de aluminiu Al 6061 (AIMgl1SiCu)

- racorduri de legatura — mase plastice (PVC);

- izolatie termica — izolatie din polietilena expandata ROFLEX respectiv RadiantX.

Comparativ cu filtrele de aer clasice, al caror scop este filtrarea aerului, respectiv
atenuarea zgomotului, filtrele supraaspirante (figura 6./3.7.) indeplinesc urmatoarele functii
[2/13,6/41,7/42,8/43]:

- 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.

Figura 6. Filtre supraaspirante inversate:
a — prototip; b — filtrul inversat W

S-a proiectat un sistem de admisie eficient pentru motoarele cu ardere internd denumit
sistem dinamic de transfer al aerului (SDTA) (figura 8/3.22), cu rolul de a imbunatati
circulatia aerului spre filtrul de aer [2/13, 6/41,7/42,8/43,9/44,10/45,11/49].



Noutatea SDTA (figura 9/3.26) constd in montarea longitudinalda fatd de axa
autovehiculului, a unor difuzoare externe de captare in partea din fata (in fata zonei radiatorului
sau 1n 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 [2/13,
6/41,7/42,8/43,9/44,10/45,11/49].

Figura 8. Sistemul dinamic de transfer al aerului:
1 — difuzor extern de captare; 2 — racord de legatura; Figura 9. Implementare SDTA - circulatia acrului
3 — captator extern axial;

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 [2/13, 6/41,7/42,8/43,9/44,10/45,12/50].

In functie de zonele respectiv componentele protejate, deflectorul termic are
urmatoarele aplicatii [2/13, 6/41,7/42,8/43,9/44,10/45,12/50].

- amplasare 1n spatele ventilatorului radiatorului cu scopul directionarii fluxului de aer
sub nivelul galeriei de admisie (figura 10/3.38.b,d);

- amplasare in zona filtrului de aer in vederea mentinerii unei temperaturi relativ scazute
(figura 10/3.38.a;);

- amplasare pe suprafata galeriei de admisie (figura 10/3.38.c).

Figura 10. Deflector termic:
a - deflector integrat pentru filtrul de aer, b - deflector integrat radiator, ¢ - amplasarea deflectorului
termic 1n zona galeriei; d - amplasarea deflectorului termic pe radiatorul de racire



CAPITOLUL 4

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

In acest capitol se prezinti 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 internd). Datele au fost prelevate
cu o camerd 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 (poliamidd PA66, polietilend expandatd PE), materiale
compozite (fibra de sticla).

Cercetarile s-au efectuat pe doud categorii de motorizari:

a. autoturisme:
. Fiat Panda 1.4l;
. Ford Fiesta 1.4l;

b. autoturisme de competitie:
. Nissan 350Z 3.51;
. Nissan Silvia 4.0l;

. Toyota Celica 2.0l,
. BMW E36 4.0l;
. BMW E46 3.2I;
. BMW E 36 4.41.
Autoturismul sudiat in acest caz este FIAT Panda dotat cu o motorizare de capacitate
cilindrica de 1.21, benzina, injectie multipunct.
Masuratorile comparative au fost efectuate la nivelui compartimentului motor, cu
precadere pe suprafetele exterioare ale filtrului de aer (figura 11/4.12.), galeriei de admisie si
surselor de caldura (colector de evacuare, motor si radiator de racire al motorului) [13/57].

Figura 11. Cﬁn‘lpul termic pe carcasa filtrului de aer

Pe baza masuratorilor se evidentiaza faptul cd, solutia constructivd aleasd pentru
autoturismul FIAT Panda 1.2, respectiv pozitionarea filtrului de aer deasupra motorului,
conduce la incdlzirea 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.

Au fost monitorizate doua autoturisme cu motorizari identice, cu capacitate cilindrica



de 4.41 V8, cu urmatoarele variante de echipare [2/13]:

- varianta 1 (figura 12.a/4.44.) filtrul de aer supraaspirant Y XV, sistem dinamic de
transfer al aerului (SDTA) si deflector termic integrat;

- varianta 2 (figura 12.b/4.44.) filtru de aer sport [14/65].
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a. b.
Figura 12. Campul termic in zona filtrului de aer captat cu o cameri cu termoviziune:
a - varianta 1; b - varianta 2

In urma masuritorilor efectuate se constatd ca pentru aceeasi valoare a temperaturii la
nivelul compartimentului motor (109°C) (figura 13/4.46.) se evidentiazd o diferentd de
temperaturd pe suprafetele galeriilor de admisie datoratd diferentei de temperatura a aerului
aspirat. Acest fapt se explica prin mentinerea unei temperaturi relativ scazute a aerului in zona
filtrului in cazul primei variante, datorita captarii si transferului unui flux suplimentar de aer
din exteriorul compartimentului motor (cu ajutorul SDTA) respectiv protectiei zonei filtrului
Y XV (deflector termic integrat).

In concluzie, prin solutiile implementate in cazul variantei 1, aerul aspirat in m.a.i. are
o temperaturd cu pana la 69% mai scazutd comparativ cu varianta 2 cu efect direct asupra
diferentei de temperatura pe suprafata galeriei de admisie cu pana la 44% (figura 13/4.46.).
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.

Temperatura[°C]
=]
(=]

Varianta 2

Varianta 1

a. b. c.

Figura 13. Reprezentarea grafici 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



CAPITOLUL 5

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

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

Cercetdrile 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. In acest scop, standul permite masurarea 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 preponderenti
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 izolator,
a carei compozitie contine elemente naturale, organice si reciclabile. O proprietate aditionala
suplimentara este ca materialul respectiv sa poate fi aplicat usor prin pensulare sau pulverizare
pe suprafata exterioard a galeriei. De asemenea, pentru incadrarea noilor materiale dezvoltate
in categoria izolatorilor, s-au determinat valorile coeficientilor de transfer termic folosind
metoda placii de flux termic.

In vederea realizarii studiului termodinamic a influentei materialului galeriei de admisie
asupra procesului de transfer termic si gazodinamic, in timpul admisiei aerului Tn m.a.i., s-a
proiectat si executat standul experimental RIMS (Resource Intake Manifolds Stand) conceptie
proprie (figura 14/5.3.). 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, fibra de sticla,
fibra de carbon etc.) [15/75].
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Figura 14. Standul experimental RIMS:
1 — ventilator, 2 — clapeta de acceleratie, 3 — galerie de admisie, 4 — conducta,
5 — sursa de incalzire, 6 — dispozitiv monitorizare temperatura



Rezultatele simuldrii in CFD (Computational Fluid Dynamics) pentru galeria din aliaj
de aluminiu respectiv din poliamida au fost: cimpul de temperatura pe un plan median al
sectiunii galeriei din aliaj de aluminiu (figura 15/5.17.a), poliamida (figura 15/5.17.b)

Temperature
Plane 1

3.041e+002
3.018e+002
2.995e+002
2.972e+002

2.950e+002
K]

Figura 15. Temperatura si liniile de curent:
a, b - cAmpurile de temperatura in planul median (galerie aliaj de aluminiu / poliamida);

In vederea reducerii pierderilor termice pentru galeria de admisie din aliaj de aluminiu,
se recomanda implementarea unui deflector termic (figurile 16/5.25.) din polietilena expandata
multistrat ROFLEX [2/13,12/50]

a. b. c.
Figura 16. Montajul deflectorului termic pe galeria de admisie din aliaj de aluminiu:
a-c — protectie 100%,

Valorile temperaturilor la nivelul suprafetelor exterioare (corespunzatoare punctului de
masurare T1) ale deflectoarelor studiate, variaza in functie de aria acestora (figura 17/5.28.a).
Variatia temperaturii in punctul Ty, in cazul celor patru variante de suprafete (A1, A2, Az, Asg),
este de aproximativ 27% iar in punctul de masurare T3 de 3% (figura 17/5.28.b).
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Figura 17. Valorile comparative ale temperaturilor pentru cele patru categorii de deflectoare:
a— punctul T4, b — punctul T3



Stratul termoizolator denumit SPTI (Silicone Polyurethane Thermo-Insulating), ofera o
protectie subansamblurilor solicitate termic (convectie, conductie si radiatie) ale motoarelor cu
ardere internd, cum ar fi galeriile de admisie confectionate din aliaje de aluminiu.

Stratul termoizolator a fost aplicat pe suprafata exterioard a galeriei prin pensulare
(figura 18/5.34.a,b) in mai multe etape, obtinandu-se 0 grosime medie a stratului de 4mm.

Galeria protejata cu stratul SPTI (figura 18/5.34.c) a fost montatd pe standul RIMS
(figura 18/5.34.d) si testata in aceleasi conditii.

In figura 19/5.35. se prezinta variatia temperaturilor in cele trei puncte de masurare (Tt,
T, T3) din care se constata valorile maxime ale acestora, 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. T d.
Figura 18. Galerie de admisie din aliaj de aluminiu izolati cu SPTI:
a — depunerea stratului izolator, b — finisarea stratului depus, ¢ — asamblarea componentelor galeriei,
d — testarea pe standul RIMS
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Figura 19. Variatia temperaturilor in punctele T,
Tz, Ts, in cazul galeriei din aliaj de aluminiu
protejata cu SPTI

In punctele de masurare T si Ts 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.



CAPITOLUL 6

CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE.
DIRECTII DE CONTINUARE A CERCETARILOR

Pe baza studiilor din literatura de specialitate si a cercetarilor proprii evidentiate in teza
de doctorat au rezultat urmatoarele concluzii semnificative:

- otelul si fonta, pe 1anga 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;

- 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 intern;

- filtrele supraaspirante comparativ cu filtrele 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 A16061;

- componentele filtrului supraaspirant universal (FSU): difuzor, carcasa perforata,
capac, elemente de legatura sunt confectionate din otel (tabla ambutisata respectiv expandatd)
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 implementdrii filtrelor mentionate anterior, si a monitorizarii acestora pe o
perioada de doi ani, s-a decis fabricarea componentelor filtrulului supraaspirant utilizand
diferite materiale compozite: fibre de sticla, fibre de carbon, mase plastice;

- solutia adoptatda prezintd urmatoarele avantaje semnificative: productivitate relativ
ridicatd, costuri scdzute, 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 a fost proiectat
sistemul dinamic de transfer al aerului (SDTA) - Model de Utilitate Nr. RO 2009 00028;

- 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 Radiatiile Termice, materialele utilizate In confectionarea acestuia
fiind otel DCO1 (tabld) si izolatie din polietilend expandata (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: cresterea 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;

- utilizarea SDTA respectiv protejarea filtrului supraaspirant Y XV cu deflectorul termic
in cazul motorizdrii autoturismului de drift BMW E36, a condus la reducerea temperaturii
aerului aspirat Tn medie cu 69% fatd de varianta echipata cu filtrul sport;



- 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 doud 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
simuldrii 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 in cazul galeriei din aliaj de aluminiu, se
constatd cd, temperatura maxima la exterior este in medie de 58,60C respectiv temperatura
aerului aspirat este aproximativ 24,3°C, comparativ cu galeria neprotejati, in cazul cireia au
rezultat valori de 30°C respectiv 25,2°C, ceea ce reprezinti o reducere a temperaturii cu
aproximativ 3,57% a aerului la iesire;

- in vederea optimizarii protectiei termice, au fost concepute cinci tipuri diferite de
material pentru care s-au determinat valorile coeficientilor de transfer termic, alegandu-se
varianta convenabild din punct de vedere a coeficientului si a calitatilor specifice de aplicare
respectiv aderent;

- galeria din aliaj de aluminiu izolatda cu SPTI (Silicone Polyurethane Thermo-
Insulating) a fost testatd pe standul RIMS 1n aceleasi conditii, rezultand urmatoarele concluzii:

- temperatura, in punctul de masurare la nivelul suprafetei exterioare pentru
galeria protejata cu materialul izolator, inregistreazd o crestere cu circa 35% comparativ cu
galeria din aliaj de aluminiu in variantd neizolata;

- temperatura inregistratd a aerului aspirat, pentru galeria din aliaj de aluminiu
izolata cu SPTI, prezintd o scadere cu circa 8,33% fata de galeria din aliaj de aluminiu in
varianta neizolata.

Cele mai semnificative contributii originale sunt 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;

- 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);

- studiul dispersiei caldurii din compartimentul motor asupra sistemului de admisie;

- determinarea influentei materialului utilizat pentru confectionarea galeriei de admisiei
asupra transferului termic 1n 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;

- alegerea solutiilor optime in vederea diminudrii 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;

- determinatea coeficientilor de transfer termic pentru materialele obtinute;

- alegerea materialului termoizolator denumit SPTI, pe baza caracteristicilor calitative
si stabilirea tehnologiei optime de aplicare pe suprafata galeriei de admisie;
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