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Prefata

Industria auto se afla intr-un moment crucial, confruntandu-se cu provocari
si oportunitéti fara precedent. Pe masuréa ce lumea se confrunté cu crizele
de mediu si constréngerile de resurse, nevoia de practici durabile in
productia de automobile devine acuta. Cartea ,Ecoinovare si ecodesign in
industria auto” este o explorare cuprinzatoare a modului in care industria
evolueaza pentru a face fata acestor provocari prin inovare si practici
durabile, oferind o analizd si o evaluare analiticd a ecodesignului si
ecoinovarii, prezentédnd perspective practice si strategii sustinute de
cercetare pentru imbunéatatirea sustenabilitatii in industria auto. Cartea
include diverse studii de caz care permit o mai buna intelegere si
demonstreaza aplicatiile practice ale principiilor de design ecologic n
industria auto. Aceste exemple ilustreaza modul in care marile companii
precum dar si startup-urile inovatoare au implementat cu succes materiale
Si procese durabile, conducand la produse inovatoare care sunt atét
ecologice, cat si comercializabile.

Perspectivele din carte sunt valoroase pentru factorii de decizie si liderii
industriei in conturarea strategiilor care promoveaza practicile durabile
actuale si pledeaza pentru reglementari si stimulente care s& accelereze
adoptarea ecoinovarii si a strategiilor de ecodesign in sectorul auto.

Simona Istriteanu
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1 INTRODUCERE

Sectorul auto reprezinta un exemplu semnificativ pentru analiza formarii
modelelor sectoriale de ecoinovare, datoritd dublei sale influente in
societatea moderna: pe de o parte, un rol pozitiv, ca principal mijloc de
transport, si, pe de alta parte, un impact negativ, generat de costurile
semnificative asociate cu degradarea mediului si consumul intensiv de
resurse neregenerabile. De asemenea, inovatiile ecologice din acest
sector se concentreaza in principal pe componentele grupului de
propulsie, care sunt usor de diferentiat de cele traditionale.

Sectorul auto este un exemplu de industrie matura si un caz de succes
in ceea ce priveste co-evolutia dintre tehnologii, rutine si structuri. Lantul
valoric din industria auto este dominat de un numar relativ mic de
producatori de echipamente originale (OEM), iar regimul tehnologic s-a
bazat pe inovatii incrementale (acumulare creativa), avand la baza un
design dominant definit de trei caracteristici esentiale: Motoare cu ardere
interna (ICE), Caroserii din otel, cu un caracter polivalent, si Procese de
productie complet integrate. Acest design dominant a transformat
automobilul intr-un element central al societatii moderne, nu doar datorita
functiei sale de transport, ci si prin impactul economic pe care il are.
Performanta motoarelor cu ardere internd a fost imbunatatitad constant
prin dezvoltarea unor subsisteme precum injectia de combustibil,
sistemele de réacire, lubrifierea, evacuarea, transmisia si optimizarea
distributiei greutatii sau organizarea componentelor.

Industria auto este unul dintre cele mai importante si dinamice sectoare
ale economiei globale, avand un rol major in definirea viitorului
transporturilor. In contextul unei preocupari tot mai mari pentru mediu Si
al necesitatii de a dezvolta solutii sustenabile, ecoinovarea a devenit o
prioritate. Aceasta presupune dezvoltarea de produse, servicii Si
tehnologii ecologice si durabile. Cu toate acestea, industria auto se
confruntd cu multiple provocari, inclusiv cresterea preturilor la
combustibili, variatiile imprevizibile ale cererii, dificultatile lantului de
aprovizionare si ingrijorarile crescande legate de poluarea aerului.



Ecodesign, cunoscut si sub numele de design sustenabil, implica
integrarea consideratiilor de mediu in proiectarea si dezvoltarea
produsului. Industria auto a adoptat de-a lungul anilor diverse principii de
proiectare ecologica pentru a minimiza impactul asupra mediului pe
parcursul ciclului de viata al vehiculelor.

cum
ar fi Actul pentru aer curat din Statele Unite (Clean Air Act), a obligat
producatorii de automobile sa dezvolte tehnologii pentru reducerea
emisiilor vehiculelor [1].

Toyota a
introdus Prius Tn 1997, primul vehicul hibrid electric (HEV) produs in
serie, care combina un motor pe benzina cu un motor electric pentru a
imbunatati eficienta consumului de combustibil si a reduce emisiile.

Tesla
si-a lansat Roadster-ul in 2008, prezentand potentialul vehiculelor
electrice cu autonomie si performante semnificative, impingand industria
catre electrificare.

Utilizarea
materialelor usoare, cum ar fi aluminiul, otelul de inalta rezistenta si fibra
de carbon, a devenit mai comuna pentru a reduce greutatea vehiculului
si a Imbunatati eficienta combustibilului.

Principalele companii de automobile, inclusiv Volkswagen,
General Motors si Ford, au anuntat planuri de a deveni neutre din punct
de vedere al emisiilor de carbon pana in 2050, cu investitii substantiale
in tehnologia vehiculelor electrice si surse regenerabile de energie.

La orizontul anului 2030, principalele tendinte din sectorul auto sunt
legate de digitalizare, conectivitate, autonomie, electrificare, utilizarea
vehiculelor Tn car-sharing. Masina viitorului va fi ,verde” si inteligenta, iar
aceste aspecte au implicatii majore pentru producatorii de piese si
accesorii auto, care trebuie sa isi dezvolte capacitatile de integrare a
tehnologiilor digitale si de a traduce noile concepte ale economiei
circulare in procesele de productie si portofoliul de produse [?].



2 POLITICI DURABILE, REGLEMENTARI Sl

INSTRUMENTE

2.1 PROGRAMUL DE ACTIUNE PENTRU MEDIU PANA iN 2030

La 2 mai 2022 a intrat in vigoare cel de-al 8-lea Program de actiune
pentru mediu, ca agenda comuna convenita din punct de vedere juridic
a UE pentru politica de mediu pana in 2030 [3].

Programul de actiune reitereaza viziunea pe termen lung a UE péana in
2050 de a trai bine, in limitele planetare. Acesta stabileste obiectivele
prioritare pentru 2030 si conditiile necesare pentru atingerea acestora.
Pe baza Pactului ecologic european [*], programul de actiune urmareste
sa accelereze tranzitia catre o economie neutra din punct de vedere
climatic si eficientd din punct de vedere al resurselor, recunoscand ca
bunastarea si prosperitatea umana depind de ecosisteme sanatoase.

Al optulea Plan de actiune solicitd angajamentul activ al tuturor partilor
interesate la toate nivelurile de guvernanta, pentru a se asigura ca legile
UE privind clima si mediul sunt puse in aplicare in mod eficient. Acesta
formeaza baza UE pentru realizarea Agendei 2030 a Natiunilor Unite si
a Obiectivelor sale de dezvoltare durabila.

Obiectivul prioritar pe termen lung este ca, pana cel tarziu in 2050,
europenii sa traiasca bine, in limitele planetei, intr-o economie a
bunastarii in care nimic nu este irosit. Cresterea va fi regenerativa,
neutralitatea climaticd va fi o realitate, iar inegalitatile vor fi reduse
semnificativ.

Exista sase obiective prioritare pana in 2030:

= atingerea obiectivului de reducere a emisiilor de gaze cu efect de
sera pana in 2030 si neutralitatea climatica pana in 2050;

= sporirea capacitati de adaptare, consolidarea rezilientei si
reducerea vulnerabilitatii la schimbarile climatice;

= avansarea catre un model de crestere regenerativa, decupland
cresterea economica de utilizarea resurselor si degradarea
mediului si accelerarea tranzitiei catre o economie circulara ;


https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/2030-climate-target-plan_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/2030-climate-target-plan_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/2030-climate-target-plan_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/2030-climate-target-plan_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-targets/2050-long-term-strategy_en
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/glossary/adaptation-to-climate-change.html
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/glossary/circular-economy.html

urmarirea unei ambitii de poluare zero , inclusiv pentru aer, apa si
sol si protejarea sanatatii si bunastarii europenilor;

protejarea, conservarea Si restaurarea biodiversitatii - si
imbunatatirea capitalului natural;

reducerea presiunilor de mediu si climatice legate de productie si
consum (in special in domeniile energiei, industriei, cladirilor si
infrastructurii, mobilitatii, turismului, comertului international si
sistemului alimentar).

n conformitate cu Pactul Verde European de a ,nu face rau”, cel de-al 8-
2 Plan de actiune sprijind o abordare integratd a dezvoltarii si
implementarii politicilor, stabileste conditiile necesare pentru atingerea
obiectivelor prioritare si evidentiaza nevoia de:

implementare integrala a legislatiei existente

scadere semnificativd a amprentelor materiale si de consum
ale UE

atingerea corectitudinii mediului

stimularea finantarii sustenabile

utilizarea stimulentelor economice si fiscale pentru a facilita
tranzitia la durabilitate

eliminarea treptata a subventiilor pentru combustibilii fosili
dezvoltarea unui tablou de bord rezumat ,,dincolo de PIB”.
adoptarea si cooperarea la toate nivelurile de elaborare a
politicilor intre diferitele niveluri de actori

valorificarea potentialului digitalizarii

asigurarea faptului ca actiunea politica este ferm ancorata in cele
mai recente stiinte si cunostinte.

2.2 PLANUL DE ACTIUNE PENTRU ECOINOVARE

Planul de actiune pentru ecoinovare (ECOAP) COM(2011) 899 final a
fost completat cu alte initiative emblematice Europa 2020. O piatra de
baza majora pentru tranzitia catre o economie verde este proiectul
emblematic ,Europa eficienta din punct de vedere al resurselor” si foaia
sa de parcurs, creand si consolidand cererea de ecoinovare si investitii
aferente. ,Politica industriala pentru o era globalizata” plaseaza EcoAP
ca un instrument pentru identificarea si implementarea masurilor pentru
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http://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/glossary/zero-pollution.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=LEGISSUM:4459196

implementarea tehnologiilor cheie de mediu, pentru a Tmbunatati
coordonarea si cooperarea dintre UE si statele membre si pentru a
genera constientizarea potentialului noilor tehnologii. Agenda pentru noi
competente si locuri de munca solicita ca EcoAP sa sprijine
competentele pentru dezvoltarea durabila si sa promoveze dezvoltarea
adecvata a competentelor si sa abordeze nepotrivirile de competente.

proiecte demonstrative si parteneriate de inovare pentru a insoti
tehnologiile de la cercetarea de baza pana la introducerea pe piata;
imbunatatirea conditilor de piata prin politici si legislatie care
promoveaza dezvoltarea rapida si adoptarea pietei; deschiderea pietelor
globale, in special pentru IMM-urile inovatoare; sprijinirea dezvoltarii
competentelor de ecoinovare in forta de munca si locurile de munca
corespunzatoare; imbunatatirea  sistemelor de conducere —
interconectarea sporita a diferitelor domenii de politica.

EcoAP se concentreaza pe stimularea inovarii care are ca rezultat sau
urmareste reducerea presiunilor asupra mediului si pe reducerea
decalajului dintre inovare si piata. Este nevoie de céateva actiuni
identificate in Foaia de parcurs pentru eficienta resurselor [°].

2.3 PLANUL DE ACTIUNE PENTRU ECONOMIA CIRCULARA

La 11 martie 2020, Comisia Europeana a adoptat un nou Plan de actiune
pentru economia circulara [®], unul dintre principalele elemente de baza
ale Pactului verde european [], noua agenda de crestere durabila a
Europei. Noul plan de actiune prevede masurile pe tot parcursul ciclului
de viata al produsului si urmareste pregatirea economiei europene pentru
un viitor verde, consolidarea competitivitatii, protejand in acelasi timp
mediul si acordarea de noi drepturi consumatorilor. Noul Plan de actiune
pentru economia circulara deschide calea catre o economie competitiva,
neutra din punct de vedere climatic, in care consumatorii sunt
responsabili.

Planul de actiune pentru economia circulara, parte a strategiei industriale
a UE [8], prezinta masuri centrate pe urmatoarele repere:

Comisia va
propune o legislatie privind politica de produse durabile, pentru a se
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asigura ca produsele introduse pe piata UE sunt concepute pentru a dura
mai mult, sunt mai usor de reutilizat, reparat si reciclat si ca incorporeaza
cat mai mult material reciclat in locul materiei prime primare. Va fi
restrictionata de unica folosinta, invechirea prematura va fi abordata si
distrugerea bunurilor de folosinta indelungata nevandute va fi interzisa.

Consumatorii vor avea
acces la informatii fiabile cu privire la aspecte precum reparabilitatea si
durabilitatea produselor, pentru a-i ajuta sa faca alegeri durabile din
punct de vedere ecologic. Consumatorii vor beneficia de un adevarat
,Drept la Reparatie”.

si unde potentialul de circularitate este mare
Comisia va lansa actiuni concrete privind: electronice si TIC — o
,Initiativa in domeniul electronicii circulare” pentru a avea o durata de
viata mai lunga a produselor si pentru a imbunatati colectarea si tratarea
deseurilor; baterii si vehicule — un nou cadru de reglementare pentru
baterii pentru imbunatatirea durabilitatii si cresterea potentialului circular
al bateriilor; ambalare — noi cerinte obligatorii privind ceea ce este permis
pe piata UE, inclusiv reducerea (supra)ambalajului; materiale plastice —
noi cerinte obligatorii pentru continutul reciclat si atentie speciala asupra
microplasticelor, precum si a materialelor plastice biodegradabile si
biodegradabile; textile — o noua strategie a UE pentru textile pentru a
consolida competitivitatea si inovarea in sector si pentru a stimula piata
UE pentru reutilizarea textilelor; constructii si cladiri — o strategie
cuprinzatoare pentru un mediu construit durabil care promoveaza
principiile circularitatii pentru cladiri; alimente — noua initiativa legislativa
privind reutilizarea pentru a inlocui ambalajele de unica folosinta, vesela
si tacamurile cu produse reutilizabile in serviciile alimentare.

Accentul se va pune pe evitarea totala a
deseurilor si transformarea acestora in resurse secundare de inalta
calitate, care beneficiaza de o piata functionalda a materiilor prime
secundare. Comisia va analiza stabilirea unui model armonizat la nivelul
UE pentru colectarea separata a deseurilor si etichetare. Planul de
actiune propune, de asemenea, o serie de actiuni pentru a minimiza
exporturile UE de deseuri si pentru a combate transporturile ilegale.
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2.4 REGULAMENTUL DE PROIECTARE ECOLOGICA
PENTRU PRODUSE DURABILE

In mai 2023, Consiliul European si-a adoptat pozitia (,abordare
general@”) cu privire la propunerea de regulament de stabilire a unui
cadru pentru stabilirea cerintelor de proiectare ecologica pentru
produsele durabile. Noul regulament

si va extinde domeniul de aplicare pentru a
stabili cerinte de durabilitate a mediului pentru aproape toate tipurile de
bunuri introduse pe piata UE. Acesta stabileste un pasaport pentru
produse digitale si stabileste reguli privind transparenta si interzicerea
distrugerii anumitor bunuri de consum nevandute. Pozitia Consiliului
imbunatateste cadrul pentru imputernicirea Comisiei cu privire la
stabilirea cerintelor de proiectare ecologica si consolideazd ambitia
acestui regulament printr-o interdictie directd a distrugerii textilelor
nevandute (cu o scutire pentru microintreprinderile si intreprinderile mici
si 0 perioada de tranzitie pentru intreprinderile mijlocii).). Acesta exclude
vehiculele cu motor din domeniul de aplicare al regulamentului si ofera
companiilor un timp minim de adaptare la noile cerinte venite de la
Comisie.

Actuala

a stabilit cerinte de eficientd energetica care acopera 31
de grupuri de produse. Conform calculelor Comisiei, acest lucru a
economisit 120 de miliarde EUR in cheltuieli de energie si a condus la un
consum anual de energie cu 10% mai mic al produselor din domeniul sau
de aplicare.

Noua propunere se bazeaza pe directiva existenta privind proiectarea
ecologica, dar o extinde pentru a acoperi majoritatea categoriilor de
produse (exceptand doar produsele alimentare, furajele, medicamentele
si produsele veterinare si autovehiculele) si va include, de asemenea,
cerinte precum durabilitatea produsului, reutilizarea, modernizarea si
reparabilitatea; prezenta unor substante care inhiba circularitatea;
eficienta energetica si a resurselor; continut reciclat, remanufacturare si
reciclare; amprentele de carbon si de mediu si cerintele de informatii,
inclusiv un pasaport pentru produse digitale. in martie 2022, Comisia
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Europeana a publicat propuneri de extindere a sferei de aplicare a
reglementarilor privind proiectarea ecologica la toate produsele fizice de
pe piata UE.

Exista

= reducerea impactului negativ asupra mediului al ciclului de viata
al produselor,

= cresterea sustenabilitatii produselor,

= facilitarea accesului la informatii de-a lungul lanturilor de
aprovizionare,

= stimularea unor bunuri si modele de afaceri mai durabile pentru a
imbunatati pastrarea valorii.

Obiectivele pe care UE doreste sa le atinga prin extinderea domeniului
de aplicare a legislatiei privind proiectarea ecologica la toate produsele
fizice (Directiva-cadru 2009/125/CE este limitata la produsele legate de
energie), stabilind cerinte de durabilitate precum durata minima de viata
a produsului, reciclabilitatea, reparabilitate, continut de material reciclat,
obligatoriu — in functie de diferitele grupe de produse, care vor avea
nevoie de reglementari specifice. Propunerea — pe langa introducerea de
sisteme de stimulare, orientari pentru sprijinirea modelelor circulare de
afaceri, un centru de informare la nivel european, precum si interzicerea
distrugerii marfurilor nevandute si cerintele de transparenta — prevede,
de asemenea, crearea unui pasaport digital pentru produse, inregistrarea
electronica, procesarea si partajarea informatiilor despre produse intre
companiile din lantul de aprovizionare, autoritatile de supraveghere a
pietei si consumatori. Acest lucru — probabil prin dezvoltarea claselor de
performanta de sustenabilitate — ar trebui sa creasca transparenta, atat
pentru intreprinderile din lantul de aprovizionare, cat si pentru publicul
larg, si sa creasca eficienta in ceea ce priveste transferul de informatii.

Noile cerinte de proiectare ecologica ar putea duce la costuri
suplimentare pentru consumatori, care, totusi, conform cercetarilor
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efectuate de Biroul European de Mediu, sunt compensate de beneficiile
combinate ale finlocuirii mai putin frecvente a produselor, eficienta
energetica, masurile actuale care rezulta din Directiva 2009/125/CE a
economisit consumatorilor din UE 120 de miliarde de euro in cheltuieli de
energie — si a redus impactul asupra mediului. in plus, masurile vor avea
efecte de propagare pozitive asupra activitatii economice a serviciilor de
reparare si intretinere a produselor, inclusiv in ceea ce priveste ocuparea
fortei de munca. Estimarile UE pentru extinderea domeniului de aplicare
a standardelor de proiectare ecologica indica un potential de reducere a
emisiilor de gaze cu efect de sera de cel putin 117 Mt CO2eq pe an. Din
cele patru studii de caz compilate de analistii de la Biroul European de
Mediu, numai productia mai ecologica de tricouri din bumbac ar putea
contribui cu aproape 3% din acest potential, raspandirea cuptorului cu
microunde si a fierbatoarelor eficiente din punct de vedere energetic cu
inca 4% si inovatiile in productia de ciment cu cel putin 6 la suta.
Tehnologia si inovatia transforma industriile din intreaga lume intr-un ritm
vertiginos. Popularitatea in crestere a asa-numitelor modele de
,economie circulard” s-a dezvoltat ca raspuns la acest context de
degradare a mediului. Termenul ,economie circular@” cuprinde si se
bazeaza pe o serie de scoli de gandire similare, inclusiv Cradle to Cradle,
economia performantei, biomimetismul, ecologia industriala, capitalismul
natural, economia albastra si designul regenerativ. Astfel, in timp ce
ideile din spatele economiei circulare nu sunt noi, conceptul poarta
valoare, deoarece reuneste practicile si conceptele existente intr-un
singur cadru care cuprinde o abordare conceptuala diferita a gandirii
despre utilizarea materialelor si rezultatele obtinute.

2.5 INSTRUMENTE DE JOS IN SUS (BOTTOM-UP)

2.5.1 RASPUNDEREA EXTINSA A PRODUCATORULUI
PENTRU VEHICULE

Raspunderea extinsa a producatorilor pentru vehicule transforma
gestionarea deseurilor de automobile [?].

este un
concept care a revolutionat practicile de gestionare a deseurilor din
intreaga lume. Conform REP, producatorii de marfuri sunt responsabili
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pentru eliminarea si gestionarea corespunzatoare a deseurilor generate
de produsele lor. Aplicarea REP in industria auto a schimbat jocul in ceea
ce priveste reducerea impactului asupra mediului al acestui sector.

Industria auto contribuie semnificativ la generarea globala de deseuri.
Potrivit Programului Natiunilor Unite pentru Mediu, industria auto globala
genereaza aproximativ 12 milioane de tone de deseuri in fiecare an,
vehiculele scoase din uz fiind un contributor semnificativ. Vehiculele
scoase din uz pot contine materiale periculoase, cum ar fi plumbul,
mercurul si cadmiul, care pot fi ddunatoare mediului si sanatatii umane
daca nu sunt gestionate corespunzator.

impune producatorilor sa-si asume
responsabilitatea pentru eliminarea corespunzatoare a vehiculelor
scoase din uz. Aceasta implica infiintarea de centre de colectare unde
consumatorii isi pot aduce vehiculele uzate pentru eliminare sau
reciclare. Producatorii trebuie, de asemenea, sa colaboreze cu firmele
de dezmembrari sau reciclatorii autorizati pentru a se asigura ca
deseurile generate de produsele lor sunt gestionate intr-un mod ecologic.

Pentru a implementa REP pentru vehicule, producatorii trebuie sa obtina
certificare de la organismele de reglementare relevante. Aceasta
presupune completarea formularelor necesare si efectuarea unei
inspectii pentru a asigura conformitatea cu reglementarile REP.
Producatorii trebuie, de asemenea, sa depuna rapoarte de conformitate
si sa prezinte inregistrari anuale pentru a arata ca respecta
reglementarile REP. Prin responsabilizarea producatorilor pentru
eliminarea corespunzatoare a vehiculelor scoase din uz, s-a stimulat
dezvoltarea unor practici durabile de gestionare a deseurilor in industrie.
Pe masura ce cererea globala de vehicule continua sa creasca, aplicarea
REP 1n industria auto va juca un rol din ce in ce mai important in
reducerea impactului asupra mediului al sectorului.

2.5.2 AMPRENTA DE MEDIU A PRODUSULUI (PEF)

Comisia Europeana a propus metodele Amprenta de mediu a produsului
(Product Environmental Footprint - PEF) si Amprenta de mediu a
organizatiei ca o modalitate comuna de masurare a performantei de
mediu. Amprenta de mediu a produsului, de asemenea, metodologia
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PEF, este o initiativa importanta a Comisiei Europene. Este o metoda
noua si imbunatatita cu privire la modul in care companiile ar trebui sa
masoare performanta de mediu a oricarui produs pe parcursul ciclului
sau de viata (tindnd cont de tot lantul de aprovizionare din amonte si
activitatile din aval).

PEF se bazeaza pe metoda stiintifica de masurare a amprentei de mediu
numité Evaluari ale ciclului de viata (Life Cycle Assessments - LCA).

PEF subliniaza un cadru comun imbunatatit pentru toti pasii si regulile
specifice care sunt necesare pentru a face o evaluare a ciclului de viata
adecvata si comparabila. Misiunea sa este de a consolida piata
(europeana) a alternativelor verzi si de a se asigura ca impactul asupra
mediului este evaluat in mod transparent si, in cele din urma, desigur,
redus ['°]. PEF contribuie la imbunatatirea validitatii si comparabilitatii
evaluarii performantei de mediu a statelor membre ale UE si a sectorului
privat, mai ales in comparatie cu metodele existente. Avand acest nou
standard organizational in masuratorile impactului asupra mediului, se va
aborda greenwashingul si afirmatiile false de sustenabilitate. Motivarea
companiilor sa ramana pe ,calea corecta a durabilitatii” — si ajutarea
consumatorilor sa recunoasca in ce masura un produs, 0 companie sau
un serviciu este prietenos cu mediul.

Comisia Europeana continua sa dezvolte detaliile pentru Regulile pentru
categoriile de produse PEF (de asemenea, PEFCR sau PCR) pentru a
finaliza dezvoltarea metodologiei PEF. Aceste reguli de categorie vor
defini regulile de masurare a amprentei specifice industriilor.

Amprenta de mediu a produsului exista din doua componente: (1)
Metodologia PEF; (2) Baza de date PEF.

include noi reguli coezive pentru efectuarea LCA-
urilor in conformitate cu Green Deal si taxonomia UE. In prezent, am
ajuns la versiunea 3.0 a metodologiei PEF. Principala diferenta fata de
versiunile anterioare este ca unele categorii de impact asupra mediului
au fost impartite in noi subcategorii.

este menita sa sprijine metodologia PEF si sa
creeze 0 noua baza de date standard de mediu pentru industriile
europene. Cu baza de date de impact PEF, UE spera sa creeze o baza
de date mai completa pentru a fi utilizata in ACV. Metodologia PEF nu
trebuie utilizatda numai cu baza de date PEF. De asemenea, este posibil
sa amestecati metodologia cu cea mai mare baza de date pentru date de
mediu Ecoinvent.
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2.5.3 TABLOUL DE BORD AL ECOINOVARII SI INDICELE
ECOINOVARII

Scopul indicelui de ecoinovare si al tabloului de bord al ecoinovarii este
de a reflecta performanta statelor membre UE (SM) in ceea ce priveste
inovatiile cu efecte asupra mediului, adica ecoinovatiile. Astfel, se
masoara aceasta performanta in cinci domenii diferite, fiecare dintre ele
avand la baza un set de indicatori si anume:

1. Intrari

1.1 Creditele si cheltuielile guvernamentale pentru cercetare si
dezvoltare in domeniul mediului si energiei (% din PIB)

1.2 Total personal de cercetare si dezvoltare si cercetatori (% din totalul
angaijarii)

1.3 Valoarea totala a investitilor ecologice in stadiu incipient
(USD/capita)

2. Activitati

2.1 Intreprinderi care au introdus o inovare cu beneficii de mediu obtinute
n cadrul intrEPRinderii (% din totalul firmelor)

2.2 Intreprinderi care au introdus o inovare cu beneficii de mediu obtinute
de

utilizatorul final (% din totalul firmelor)

2.3 Organizatii inregistrate ISO 14001 (pe milion de locuitori)

3. lesiri

3.1 Brevete legate de ecoinovare (pe milion de locuitori)

3.2 Publicatii academice legate de ecoinovare (pe milion de locuitori)
3.3 Acoperirea media legata de ecoinovare (pe numar de media
electronica)

4. Rezultate economice

4.1 Productivitatea materialelor sau a resurselor (PIB/Consumul intern
de materiale)

4.2 Productivitatea apei (PIB/captarea totala de apa dulce)

4.3 Productivitatea energetica (PIB/consumul intern brut de energie)

4.4 Intensitatea emisiilor de GES (CO2e/PIB)

5. Rezultate de mediu

5.1 Exporturi de produse din ecoindustrii (% din totalul exporturilor)

5.2 Ocuparea fortei de munca in industriile ecologice si economia
circulara (% din totalul ocuparii fortei de munca in intreaga

toate companiile)

5.3 Venituri (cifra de afaceri) in ecoindustrii si economia circulara (% din
veniturile totale).
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2.5.4 INDICELE DE ECOINOVARE ASEM

infiintata Tn 1996, Reuniunea Asia-Europa (ASEM) si-a initiat
parteneriatul interguvernamental intre tarile membre din Asia si Europa.
Formata din 51 de tari membre la statutul actual, tarile membre ASEM
au fost profund empatice cu importanta IMM-urilor ca motor principal al
inovarii De exemplu, IMM-urile reprezinta 99% din totalul afacerilor din
Europa, si baza diferitelor industrii din Asia [*!]. Pentru cresterea durabila
a IMM-urilor, ASEM incearca sa defineasca ecoinovarea ca o idee de a
obtine imbunatatiri ale mediului, de a spori competitivitatea
intreprinderilor si de a oferi noi oportunitati de afaceri prin utilizarea unor
metode cu costuri reduse si neintensive tehnologice. Centrul de
ecoinovare pentru IMM-uri ASEM (ASEIC) a fost infiintat in 2011 ca parte
a efortului comun dintre Europa si Asia de a imbunatati cooperarea lor
pentru cresterea ecoinovatoare a intreprinderilor mici si mijlocii (IMM-uri).
Astfel, ASEIC, o organizatie internationala de cooperare, a fost infiintata
pentru a raspandi principiile cresterii ecologice la IMM-uri, precum si
pentru a sprijini acele IMM-uri pentru o noua strategie de afaceri prin
utilizarea acestor principii.

Ecoinovarea, prin reducerea impactului asupra mediului, cresterea
rezistentei la presiunile externe si utilizarea mai eficientd a resurselor,
este vitala Tn sprijinirea tranzitiei catre o economie circulard si in
realizarea obiectivelor Pactului ecologic european.

2.5.5 EMAS (MANAGEMENT ECOLOGIC Sl AUDIT
EUROPEAN)

EMAS (Ecomanagement si Audit European) este un instrument de
management de mediu dezvoltat de Comisia Europeana pentru
intrreprinderi si organizatii care doresc sa-si evalueze impactul asupra
mediului si sa-si imbunatateasca performanta in acest domeniu. EMAS
acopera toate sectoarele economice si de servicii si se aplica la nivel
mondial. Fiind parte a unui sistem, necesitd reinnoirea periodica a
certificatelor de Tnregistrare si verificari periodice, prin urmare certificatul
ofera informatii relevante pentru clientii unui anumit operator. Detinerea
certificatului  EMAS denota respectarea multor reguli riguroase
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(comparativ cu standardul ISO 14001, cerintele EMAS includ inca 4
elemente), certificatul oferind un prestigiu incontestabil operatorului [*2].

2.5.6 ETICHETA ECOLOGICA A UE

Eticheta ecologica a UE - Certificatul de eticheta ecologica europeana
ajuta la identificarea produselor si serviciilor care au un impact scazut
asupra mediului in timpul ciclului lor de viata. Recunoscuta in Europa,
Ecolabel este o eticheta credibila aplicata produselor si serviciilor cu
adevarat ecologice [*3].
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3 ECOINOVARE IN TRANZITIA INDUSTRIEI AUTO

CATRE ECONOMIA CIRCULARA

3.1 CONCEPTUL, ROLUL SI FUNCTIILE ECOINOVARII

Inovatia este vitala pentru supravietuirea in industria auto. Datorita
schimbarilor structurale de pe piata, a concurentei mai intense, a
reglementarilor mai stricte, a fragmentarii tot mai mari si a ciclurilor de
viata mai scurte ale produsului, producatorilor li se cere sa incorporeze
continuu noi tehnologii, design si caracteristici in procesul de dezvoltare
a produsului. Ideea de ecoinovare este recenta, una dintre primele
aparitii in literatura fiind intr-o carte din 1996 a lui Claude Fussler si Peter
James [*4]. Tn 1997, Peter James a definit ecoinovarea ca ,produse si
procese noi care ofera clientului si valoare de afaceri, dar reduc
semnificativ impactul asupra mediului” [°]. Termenul de ecoinovare
descrie trei tipuri de schimbari legate de dezvoltarea durabila: inovare
tehnologica, sociala si institutionala [6].

Ecoinovarea este adesea legata de tehnologiile de mediu, ecoeficienta,
design ecologic, design ecologic, design durabil sau inovare durabila.

In timp ce termenul ,inovare de mediu” este folosit in contexte similare
cu ,ecoinovarea”, ceilalti termeni sunt utilizati in cea mai mare parte
atunci cand se refera la proiectarea produsului sau a procesului si cand
se pune accentul mai mult pe aspectele tehnologice ale ecoinovarei
decét pe aspecte societale si politice.

Ecoinovarea este procesul prin care afacerile adopta inovatia ecologica
pentru a crea produse care au un caracter generativ si sunt reciclabile.
Cea mai comuna utilizare a termenului ,ecoinovare” este de a se referi la
produse si procese inovatoare care reduc impactul asupra mediului,
indiferent daca principala motivatie pentru dezvoltarea sau
implementarea lor este de mediu sau nu. Acesta este adesea folosit
impreuna cu ecoeficienta si designul ecologic. Liderii din multe industrii
au dezvoltat tehnologii inovatoare pentru a lucra spre sustenabilitate.

Ecoinovarea este definita de Comisia Europeana ca orice forma de
inovare care urmareste un progres semnificativ si demonstrabil catre
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obiectivul dezvoltarii durabile, prin reducerea impactului asupra mediului
sau realizarea unei utilizari mai eficiente si responsabile a resurselor.
Observatorul Ecolnovarii (EIO), o initiativa de trei ani finantata de
Comisia Europeana, defineste ecoinovarea ca fiind: ,orice inovare care
reduce utilizarea resurselor naturale si scade eliberarea de substante
nocive de-a lungul intregului ciclu de viata.” Definitia EIO a depasit
notiunea traditionala de inovare pentru a reduce efectele negative asupra
mediului; ea cuprinde, de asemenea, modalitdtile si metodele de
minimizare a utilizarii resurselor naturale in proiectarea, producerea,
utilizarea, reutilizarea si reciclarea produselor si materialelor [1].

Potrivit Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economica (OCDE),
ceea ce face ecoinovarea distincta de orice alt tip de inovare este ca
.rezulta in atenuarea impactului asupra mediului, indiferent daca efectul
este intentionat sau nu. In plus, domeniul sdu de aplicare poate
transcende limitarile structurale traditionale ale organizatiei inovatoare,
implicand astfel aranjamente sociale mai largi care ar putea stimula
schimbari socio-culturale si institutionale.”

Innovation
+

Sustainability
(Triple Bottom Line)

New
Approach:
Industry + Eco-

imovation =
innovative actor
x polluting agent

New Society:
awareness and
pursuit of
sustainable
performance

Threat:
old business
‘vision, pressure
and political
decisions (rules +
subsidies)

Companies:
pursuit for new

markets, meet
new demand and
reduce
competition

Innovati
ON

Strategic
priority: clear
goals for business
performance,
guidelines and
motivations

Expected
results:
Lower energy use.
Lower polution,
Lower natural
Tesources use

Green products:
shaping. materials
selection,
development and
use of new
tecnologies

Figura 3.1. Cadrul ecoinovarii [8]
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Potrivit raportului OCDE privind ,Viitorul ecoinovarii: rolul modelelor de
afaceri in transformarea ecologica, ecoinovarea este o ,preconditie cheie
pentru dezvoltarea durabila” la nivel macro, deoarece aduce efecte
sinergetice pozitive asupra economiei, sociale. si conditiile de mediu ale
unei tari. Organizatiile internationale, institutele de cercetare, mediul
academic etc. subliniaza in mod continuu importanta ecoinovarii,
subliniind rolul sectorului public si privat de a crea conditii favorabile. De
exemplu, pentru a incuraja ecoinovarea, producatorii pot obtine credite
de emisie pentru vehicule echipate cu tehnologii inovatoare pentru care
nu este posibil sa se demonstreze economiile totale de CO 2in timpul
tipului lor de omologare. Producatorul trebuie sa demonstreze aceste
economii pe baza datelor verificate independent. Creditele maxime de
emisie pentru aceste ecoinovatii per producator sunt de 7 g CO2z/km pe
an. Tncepand cu 2025, si imbunétatirile de eficienta pentru sistemele de
aer conditionat vor deveni eligibile ca tehnologii de ecoinovare.
Ecoinovarea influenteaza practicile organizationale si ale consumatorilor,
bazate pe principiul de baza al reducerii impactului asupra mediului,
cautand schimburi pozitive intre atributele de mediu si factorii critici in
dezvoltarea produselor si proceselor [*9].

difera de alte inovatii in ceea ce priveste obiectivele
lor de mediu. Ele sunt adesea definite ca inovatii (produse si procese noi
sau imbunatatite semnificativ, tehnici de marketing, strategii
organizationale) care contribuie la scaderea semnificativa a impactului
asupra mediului (de exemplu, reducerea utilizarii resurselor naturale,
inclusiv materiale, energie, apa si teren si/sau reduce eliberarea de
substante nocive de-a lungul intregului ciclu de viata) in comparatie cu
alternativele existente [ 2°], desi aceasta definitie este oarecum
problematica. Inovatile de mediu implica multe schimbari la diferite
niveluri, in special Tn infrastructura capabila sa primeasca noua
tehnologie. Inovatiile de mediu fac, asadar, parte din inovatiile de sistem.
Dezvoltarea diferentiata a fiecarui subsistem poate crea blocaje care pot
impiedica dezvoltarea si difuzarea tehnologica.
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Figura 3.2. Cadrul conceptual al ecoinovéarii modelului de afaceri
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Inovatia unui anumit sector depinde de factori precum maturitatea
tehnologiei dominante, scara, intensitatea capitalului, intensitatea
cercetarii si dezvoltarii industriei si competitivitatea. Caracteristicile
relevante specifice sectorului care influenteazd ecoinovarea includ
existenta oportunitatilor tehnologice, proprietatile proceselor inovatoare,
structura pietei, maturitatea sectorului, impactul asupra mediului si
expunerea la presiunile societale.

ECOINOVAREA este dezvoltarea si aplicarea unui model de afaceri,
modelat de o noua strategie de afaceri care Tincorporeaza
sustenabilitatea in toate operatiunile de afaceri bazate pe géandirea
ciclului de viata si in cooperare cu partenerii de-a lungul lantului valoric.
Aceasta implica un set coordonat de modificari sau solutii noi la produse
(bunuri/servicii), procese, abordare pe piata si structura organizationala
care duce la imbunatatirea performantei si competitivitatii unei companii.

Practicile utilizate in sectorul auto sunt [18]: reduceri de
emisii, analiza ciclului de viata, productie mai curata, logistica
inversa si ecoinovare. Inovatiile durabile in procesele de fabricatie a
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automobilelor au fost tranzitia de la motoarele cu ardere interna la
celulele de combustie (FCV), in cadrul practicii de mediu de reducere a

emisiilor. In cadrul practicii ciclului de viata, inovatiile durabile au fost

inovatiile tehnologice ale produselor si proceselor din productie. De
asemenea, in aceasta practica se incadreaza si dezvoltarea masinilor
hibride, adica o masina care are un motor cu ardere interna, de obicei pe
benzina, si un motor electric care reduce efortul motorului cu ardere si,
astfel, reduce consumul si emisiile. Practica unei productii mai curate
si alogisticii inverse apar in reutilizarea materialelor in proces. Practica
ecoinovarii aduce imbunatatiri Tn procesul de fabricatie a masinilor care
minimizeaza impactul negativ asupra mediului.

3.2 MECANISME CHEIE IN ECOINOVARE

Mecanisme cheie in ecoinovare:

- mici ajustari ale produselor si proceselor.

- modificari semnificative ale produselor, proceselor
si structurilor organizationale existente.

Tnlocuitori pentru alte produse.

- introducerea de bunuri si servicii care pot fi folosite ca

- proiectarea si introducerea de noi produse, procese,
proceduri, institutii si organizatii.

Institutions

and
marketing
methods

Processes
and
products

Eco-innovation targets

Organisations

Industrial

ecology
Closed-loop
production
Life-cycle
thinking
Eco-
efficiency
Cleaner
production
Pollution
control
Modification Re-design Alternatives Creation

Eco-innovation mechanisms

[https://www.oecd.org/sti/inno/43423689.pdf]

S—

Non-technological

Technological
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3.3 TIPOLOGIA ECOINOVARII

Avand in vedere ca orice inovare care ofera beneficii de mediu in
comparatie cu alternativele relevante trebuie considerata o ecoinovare,
urmatoarea clasificare pentru ecoinovare este [?]:

= Tehnologii de control al poluarii, inclusiv tehnologii de tratare a
apelor uzate.

= Tehnologii de depoluare care trateaza poluarea eliberata in

mediu;

Tehnologii de proces mai curate: procese noi de fabricatie care

sunt mai putin poluante si/sau mai eficiente din punct de

vedere al resurselor decét alternativele relevante;

Echipamente de gestionare a deseurilor;

Monitorizarea si instrumentarea mediului;

Tehnologii pentru energia verde;

Rezerva de ap3;

Controlul zgomotului si vibratiilor.

¢

4 443

introducerea
metodelor organizatorice si sistemelor de management pentru tratarea
problemelor de mediu in productie si produse.

O clasificare mai fina este:

= Scheme de prevenire a poluarii: care vizeaza prevenirea poluarii
prin inlocuirea inputurilor, functionarea mai eficienta a proceselor
si mici modificari la instalatiile de productie (evitarea sau oprirea
scurgerilor si altele asemenea);

= Sisteme de management si audit de mediu: sisteme formale de
management de mediu care implica masurarea, raportarea i
responsabilitatile pentru tratarea problemelor de utilizare a
materialelor, energie, apa si deseuri (EMAS si ISO 14001 sunt
exemple);

= Managementul lantului: cooperare intre companii pentru a inchide
buclele materiale si pentru a evita deteriorarea mediului pe intreg
lantul valoric (de la leagan pana la mormant).
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produse noi sau imbunatatite din punct
de vedere ecologic si servicii benefice pentru mediu

= Produse materiale noi sau imbunatatite din punct de vedere
ecologic (bunuri), inclusiv case ecologice si cladiri;

= Materiale noi, cum ar fi materiale compozite usoare;

= Produse financiare verzi (cum ar fi leasingul ecologic sau creditele
ipotecare pentru clima);

= Servicii de mediu: managementul deseurilor solide si periculoase,
apa si

= managementul apelor uzate, consultanta de mediu, testare si
inginerie,

= alte servicii de testare si analiza;

= Servicii care sunt mai putin poluante si consumatoare de resurse
(partajarea masinii este un exemplu).

- Sisteme alternative de
productie si consum care sunt mai benefice pentru mediu decét sistemele
existente: agricultura biologica si un sistem energetic bazat pe surse
regenerabile sunt exemple.

3.4 STRATEGII DE ECOINOVARE

Ecoinovarea se refera la eforturi care promoveaza noi solutii ecologice si
orientate spre sustenabilitate, este un concept de o importanta
semnificativa pentru firmele producatoare, datoritd perspectivelor de
obtinere a beneficiilor pentru mediu [?2]. Firmele producatoare sunt
folosite aici pentru a desemna intreprinderi implicate in productia de
produse noi (sau produse finite) din materii prime si/sau componente
asamblate, de exemplu, Volkswagen producatorul de automobile,
Caterpillar producatorul de echipamente de constructii, Sony
producatorul de electronice etc.

Cercetarile si practicile anterioare tindeau s& se concentreze in primul
rand pe controlul poluarii si activitatilor de reducere a deseurilor sau
initiative de mediu pentru bunuri publice si in sectorul serviciilor. Cu toate
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acestea, cercetarea privind strategile de ecoinovare transcende
inovatiile motivate de mediu si cuprinde produse, procese, modele de
afaceri, marketing si inovatii organizationale cu beneficii de mediu.

Strategia de ecoinovare inseamna un set de actiuni si angajamente ale
firmelor de productie pentru realizarea inovarei care vizeaza si
stimuleaza dezvoltarea durabila. Prin urmare, provocarea pentru
productie ramane sa analizeze strategiile de ecoinovare pentru o viziune
incluziva a solutiilor ecologice, ecologice si orientate spre sustenabilitate
— spre deosebire de propunerile atomiste, fragmentate.
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Figura 3.4. Strategii de ecoinovare in productie

[https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666790821003037 ]
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ECOINOVARE - GRUPURI DE BAZA iN CICLUL DE PRODUCTIE

in ceea ce priveste locul in care se gdseste ecoinovarea in ciclul de
productie, se pot distinge trei grupuri de baza:

a) inovatii care conduc la crearea de PRODUSE CU PARAMETRI
ECOLOGICI CU TOTUL NOI, care exercita o presiune mult mai mica
asupra mediului (ex. masini eficiente din punct de vedere al
combustibilului);

b) inovatii care conduc la generarea de PRODUSE CU ACEIASI
PARAMETRI ECOLOGICI ca si alte produse disponibile pe piata, dar
folosind MAI PUTINA ENERGIE SI MATERII PRIME datorita utilizarii
noilor tehnologii in procesul de productie;

c) al treilea grup combina caracteristicile primelor doua grupe, ceea ce
inseamnd CA ATAT PRODUSUL, CAT SI TEHNOLOGIA DE
PRODUCTIE SUNT ECOINOVATOARE.
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3.5 FACTORI DETERMINANTI Al ECOINOVARII

Ecoinovarea presupune schimbari institutionale, adoptarea unor sisteme
de management specifice precum si respectarea diferitelor reglementari.
Aceste schimbari, impreuna cu diferitele niveluri de dezvoltare a
cercetarii si inovarii, disponibilitatea infrastructurii de cunoastere sau a
retelelor de cooperare creeaza diferente in succesul ecoinovarii in tarile
europene. Ecoinovarea ar putea fi influentata de numerosi factori
determinanti, care, la randul lor, depind de conditiile geografice, precum
si de diverse domenii de mediu. Sunt evidentiate patru categorii de
determinanti ai ecoinovarii: reglementare, factori de piata, tehnologie si

mecanisme specifice companiei. [%3, 24].

Determinanti externi Relatia
cu El

Acorduri de cooperare +

Reglementari de mediu

Sprijin financiar public

Acces la surse externe de informatii, cum ar fi clientii si furnizorii

Determinanti interni

Investitii Tn cercetare si dezvoltare +

Economii de costuri pe termen lung

O imagine corporativa mai buna

Instruirea angajatilor pentru activitati de inovare

Implementarea sistemelor de calitate si de mediu

Acces pe noi piete

Bariere externe

Incertitudinea pietei -

Perioade lungi de amortizare a investitiilor

Bariere interne

Lipsa resurselor financiare -

Lipsa resurselor umane calificate

Lipsa de competenta tehnologica

Caracteristici structurale

Dimensiunea companiei (numar de angajati) +

Varsta companiei +

Orientare spre piata +

Performanta financiara a afacerii (vanzari) +

Sector +
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Simbolul (+) indica o relatie pozitiva cu El, iar simbolul () indica o relatie
negativa cu El.

Partea de | Abilitati tehnologice si manageriale

aprovizionare Capacitatile de inovare ale organizatiilor
Colaborare cu institutii cheie

Acces la datele adecvate

Transfer de experienta si cunostinte

Resurse umane calificate

Partea cereri Cererea pietei

Intelegerea publicului a importantei productiei
curate; grija pentru mediu si dorinta de produse
ecologice

Influenta Abordari de reglementare existente si viitoare
externd (politica, | Capacitati si structura institutionala

institutionald)

3.6 DINAMICA ECOINOVARII IN INDUSTRIA AUTO

Sectorul auto reprezinta un caz de discutat despre formarea modelelor
sectoriale de ecoinovare datorita dublului sau rol in societatile moderne:
pozitiv ca principala alegere de transport si negativ datorita costurilor sale
enorme in ceea ce priveste daunele mediului si utilizarea intensiva a
resurselor neregenerabile. Mai mult decéat atat, inovatiile de produse
ecologice sunt legate in principal de componentele grupului de propulsie
care sunt usor de distins de cele ,nonverzi”.

Sectorul auto a fost ih mod traditional indicat ca unul dintre cele mai clare
exemple de industrie matura, precum si un caz ,de succes” de co-
evolutie intre tehnologii, rutine si structura.

Lantul valoric al automobilelor a fost dominat de relativ putini OEM, iar
regimul tehnologic a fost introducerea de inovatii incrementale
(acumularea creativa) bazate pe un caracterizat
de trei caracteristici fundamentale: motoare cu ardere interna (ICE),
caroserii auto din otel, caracter polivalent si procese productive complet
integrate.

31



Automobilul bazat pe acest design dominant a devenit o parte esentiala
a societatii moderne, nu numai datorita functiei sale de transport, ci si din
punct de vedere economic. Performanta ICE a fost imbunatatita de zeci
de ani odata cu dezvoltarea progresiva a multor subsisteme, cum ar fi
injectia de combustibil, racirea motorului, lubrifierea, epuizarea,
transmisia etc., precum si alte caracteristici precum distributia greutatii i
organizarea componentelor.

Industria auto este unul dintre sectoarele cele mai importante si cu
cea mai rapida crestere ale economiei globale si a jucat un rol vital in
modelarea viitorului transporturilor. Preocuparea tot mai mare pentru
mediu si nevoia de transport durabil, industria auto se concentreaza
acum pe ecoinovare (procesul de dezvoltare a produselor, serviciilor
si tehnologiilor ecologice si durabile).

Practicile de ecoinovare au o influenta pozitiva atat asupra performantei

durabile, cat si asupra performantei afacerii in industria auto si a pieselor
auto [?"].

Protectia mediului este unul dintre pilonii de baza ai sustenabilitatii
producatorului de automobile, iar industria auto are ocazia sa modeleze
aceasta restructurare fundamentala.

Automobilul s-a schimbat de la o marfa tehnica la una sociala:
garanteaza mobilitatea personala si participarea sociala, modeleaza
orasele si peisajele si structureaza géandirea temporala si spatiala.
Acesta este motivul pentru care trebuie sa regandeasca intreaga
industrie auto — cu accent pe utilizarea mai degraba decéat pe productia
de vehicule, pentru a face viata utilizatorilor individuali mai placuta, mai
eficientd si mai sigura.

Masina  viitorului  este

[28]_

Cinci dintre primele 20 de companii cu cele mai mari investitii Tn
cercetare si dezvoltare sunt producatori de vehicule, dar nu figureaza
printre cele mai inovatoare 10 intreprinderi. Pina in 2025, industria va
trebui sa gaseasca modalitdti de a compensa scaderea marjelor i
cresterea investitiilor. Producatorii si furnizorii ar trebui sa puna utilizatorii
in centrul modelului lor de afaceri si sa le ofere solutii de mobilitate
,2usoare”. Implicatiile vor fi redistribuirea rapida a investitiilor in cercetare
si dezvoltare. Deciziile privind structura pe termen lung vor fi luate intre
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2020 si 2025 si o repezentare ilustrativa a mobilitatii viitorului este data
n urmatoare.
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Figura 3.6. Manifestarea mobilitatii viitorului

[https:/iwww.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-
transforming-the-automotive-industry.pdf]

Viziunile si planurile strategice de mediu ale companiilor de automobile
se bazeaza, in general, pe urmatoarele obiective-cheie [>°]: tehnologii
care nu produc deseuri; reducerea emisiilor pe tot parcursul ciclului de
viata; reducerea consumului de combustibil si a surselor alternative de
propulsie; inlocuirea materialelor nereciclabile; reducerea consumului de
energie si apa in procesul de productie.

3.7 INFLUENTA ECOINOVARII IN ECONOMIA CIRCULARA

Economia circulara se caracterizeaza prin trei principii cheie:

1. REDUCEREA DESEURILOR DE PROIECTARE: Aceasta implica
regandirea, reducerea si rEPRoiectarea produselor. Deseurile nu exista
atunci cand componentele biologice sau tehnice ale unui produs sunt
proiectate intentionat pentru a se incadra intr-un ciclu biologic sau tehnic.

2. PASTRAREA PRODUSELOR/MATERIALELOR iN UZ: Aceasta
implica pastrarea produselor si materialelor in economie prin reutilizare,
reparare, refacere si reciclare a produselor.
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3. REGENERAREA SISTEMELOR NATURALE: Acest lucru ne cere
sa evitam utilizarea resurselor neregenerabile si sa le
pastram/imbunatatim pe cele regenerabile.

O abordare holistica a CE poate fi impartita in mai multe niveluri si poate
fi ilustrata cu diferite concepte ,R”. Aceasta abordare ,multi-R” ajuta la
conturarea structurii CE.

* REDESIGN
* RETHINK

* REMANUFACTURE
* REPAIR
* REDISTRIBUTE

REDUCE
RECYCLE
REUSE

* RECOVER (ENERGY)
* RECYCLE
* REDUCE/REUSE

Figura 3.7. Abordarea multi-R

Sursa: Association of Cities and Regions for Recycling and Sustainable Resource
Management

Agentia Europeana de Mediu (2016) recunoaste ecoinovarea ca un
factor cheie in tranzitia catre CE. Ecoinovarea conduce la tranzitia catre
un model circular, ajutand la schimbarea modelelor de afaceri actuale
prin proiectarea produselor si serviciilor, reconfigurarea lanturilor
valorice, schimbarea modului in care cetatenii interactioneaza cu
produsele (proprietate, Tinchiriere, utilizare in comun etc.) si
imbunatatirea livrarii de valoare. in sisteme (orase durabile, mobilitate
ecologica, sisteme energetice inteligente etc.) Ecoinovarea are
potentialul de a declansa schimbari, de a crea presiune si de a stimula
adaptarea la un nou sistem socio-tehnic, facilitind astfel aparitia unei
economii circulare.

Potrivit Observatorului Ecolnovarii (2016), CE necesita ecoinovare in
doua domenii diferite, etichetate ,hardware” si ,software”.
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include tehnologiile si infrastructurile tehnice pentru
transformarea deseurilor in resurse, in timp ce
abilitatile, experienta si modelele de afaceri care vor face din aceasta
transformare o buna oportunitate de afaceri.

implica

IE reprezinta un pilon fundamental al strategiei UE pentru dezvoltarea
unei economii circulare [3°]. Ecoinovatiile sistemice contribuie la
atingerea unor niveluri ridicate de circularitate [3].

ecologice

Categorie Variabile _ Drivere de Factorii_(_je
implementare sustenabilitate

Guvern/ Regularitate | Determinata de Legislatia de

institutional Si presiuni guverne, nerespectarea | mediu
normative/ reglementarilor poate fi
cooperare/te | foarte costisitoare
hnologie si pentru firma (la nivel
infrastructura | local, regional si

international)

Management | Adoptarea Abordarea Preocuparea

si organizare certificarilor/ | managementului de managementului
preocuparilor | mediu, rolul directorilor | companiei
manageriale | de top Tn adoptarea pentru un mediu
de mediu sia | ecoinovarei si in mai bun/
culturii de integrarea inovarei si initiative de
conducere/ sustenabilitatii Tn mediu Si
organizationa | strategia/inovarea progrese in
le catre organizationala a inovarea
ecoinovare companiilor produselor

Parti interesate | Publicitate/ Dezvoltare Dorinta de

si clienti cerere produse/procese mai indeplini viitoare

cerinte

legislative/
cereri ale
clientilor
Comportamen- |Constientizare/| Satisfaceti cererea Reutilizarea
tul consum clientilor / extindeti produselor si
consumatoru- | responsabil gama de produse distribuirea/
lui si cultura/ cautarea
satisfactia personala
angajatilor pentru un mediu

mai bun
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Exista o relatie confirmata:

=» intre abordarile politice, schimbarile de infrastructura si
capacitatile organizationale in ceea ce priveste ecoinovarea de
produs si ecoinovarea proceselor.

=» intre abordari politice, ecodesign si capacitati organizationale
pentru ecoinovare si ecoinovatii de produs.

Mai mult, relatia dintre abordarile politice fata de o economie circulara,
ecodesign Si schimbarile comportamentale ale
consumatorului/producatorului prin strategii de exploatare privind
schimbarile infrastructurale, institutionale si organizationale, educatie,
traininguri si constientizare sociala s-au dovedit a fi adevarate.

conceptul si piata prospectiva pentru
produse ecoinovative, precum si posibilitatea de a creste eficienta
organizationald a unei firme prin noi metode organizationale sau prin
adoptarea de procese de mediu si a cautat sa inteleaga modul in care
ecoinovarea a fost studiata in literatura de specialitate.

S-atrasat cadrul conceptual referitor la factorii de inovare ecologica catre
0 economie circulara in ceea ce priveste capacitatea organizationala si
strategiile de exploatare (Figura 3.8. Figura ). In general, factorii externi
influenteaza factorii interni si ambii afecteaza procesul de adoptare a
ecoinovarii, ducand la performanta pozitiva a companiilor.

36



Drivers for

Drivers for

Sustainable

Implementation

Eco-Innovations

strategic/operation

-Environmental legislative demand local,
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regional and international level

development

- Company’s management quest for a better
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shareholders and stakeholders value

-Sustainability Measures
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Figura 3.8. Figura _Relatii conceptuale intre productia durabild si ecoinovare [32]

Intelegerea factorilor care conduc la ecoinovare serveste ca o harta catre
comportamentul durabil al intreprinderilor, care se confrunta adesea cu
compromisuri atunci cand desfasoara activitati de finantare de
ecoinovare in sistemul circular.

Tnt,elegerea motivatiilor acestora fii poate ajuta pe factorii de decizie
politica sa ghideze si sa prezica comportamentul companiei, precum i
sa dezvolte instrumente care sa incurajeze mai mult managementul de
mediu. In ceea ce priveste resursele si capacitatile firmelor, rezultatele
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arata ca colaborarile cu parteneri, aliante si retele au un impact favorabil
asupra produsului, procesului si ecoinovatiilor radicale.

Marimea companiei este legata pozitiv de decizia de a ecoinova produsul
si procesul in ceea ce priveste capacitatea organizationala.

Amploarea companiei este folosita ca un proxy pentru posibilii factori
strategici si operationali de ecoinovare. intreprinderile mici se confrunta
cu provocari mai mari in implementarea solutiilor de mediu. dimensiunea
unei companii are un impact pozitiv asupra eforturilor de mediu in
general.

Conceptul de economie circulara este un cadru socio-tehnic pentru a
transforma economia liniarad intr-un sistem mai durabil, restaurator si
regenerativ. O astfel de tranzitie intre economia liniaré si economia
circulara este de fapt o miscare catre sustenabilitatea ecologica, este
vorba despre o schimbare structurala care duce la introducerea inovarei
transformatoare.

3.8 SINERGIA ECOINOVARE, ECODESIGN, ECONOMIE
CIRCULARA

Legatura dintre comportamentul producatorului si cel al consumatorului,
abordarile politicii catre o economie circulara si ecoinovatile de
produs/proces reprezinta o forta motrice in dezvoltarea capacitatilor
organizationale si a strategiilor de exploatare.

Procesele de productie industriala nu pot include un proces de productie
ecologic fara a aborda sustenabilitatea, dezvoltarea societatii si, cel mai
important, o economie circulard. Companiile pot obtine beneficii
financiare si de mediu prin procese de productie durabile.

Ecoinovarea este o abordare cruciala pentru depasirea provocarilor la o
tranzitie la economia circulard in care soferii au un rol semnificativ de
jucat.

Pentru trecerea sistemica catre economia circulara, sunt necesare
sinergii intre abordari precum proiectarea ecologicd si inovarea
ecologica, deoarece acestea se concentreaza pe ciclurile de viata ale
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produselor, eficienta proceselor, metodele de marketing si modelele de
afaceri, care impreuna promoveaza schimbari institutionale. Abordarile
de ecodesign sprijind activitatile de ecoinovare si ajuta companiile sa
identifice si sa reduca impactul negativ asupra mediului asociat
activitatilor lor [*3].

Sunt necesare abordari multiple la diferite niveluri pentru a realiza o
tranzitie sistemica la sustenabilitate. Designul ecologic si inovatia
ecologica se completeaza reciproc, primul concentrandu-se mai mult pe
imbunatatirile tehnologice, iar cel de-al doilea atat asupra schimbarilor
incrementale netehnologice, cat si asupra schimbarilor radicale [34].

Companiile pot fi clasificate in functie de cinci etape consecutive de
maturitate care reflecta modul in care sustenabilitatea este integrata in
activitatile de afaceri.
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Figura 3.9. Modelul care combinéa nivelurile de maturitate ale companiei, obiectivele si
mecanismele de inovare [3°]

Diferenta dintre designul ecologic, designul durabil si designul circular
pentru produse este ca abordeaza ceea ce inseamna ,sustenabilitate” in
designul produsului — usor diferit. Pe masura ce sustenabilitatea devine
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parte a afacerii, intelegerea diferitelor abordari de proiectare durabila
este cruciala pentru cercetare si dezvoltare.

la productie pana la
eliminarea
deseurilor, identifica
oportunitatile de
imbunatatire.

DESIGN ECODESIGN DESIGN
SUSTENABIL CIRCULAR
Definitie |Proiectarea unui Ecodesign-ul se Designul circular
produs astfel incat |concentreaza pe implica
sa reduca reducerea impactului proiectarea unui
impacturile sociale, |lasupra mediului Tn produs sau
de mediu i fiecare etapa a ciclului ||serviciu care
economice, punand ||de viata al unui produs. |lelimina deseurile
accent pe Baza acestuia este si poluarea,
minimizarea acestor |reprezentata de analiza ||[mentinand
impacturi cat mai datelor de mediu ale produsele si
mult posibil. produsului. materialele in uz
cat mai mult timp
posibil.
in Analizeaza optiunile ||Utilizeaza evaluarile Analizeaza si
practica |de design care ciclului de viata al imbunatateste
reduc impacturile produsului (LCA) pentru |(designul
sociale si de mediu |la calcula datele de produsului
in toate etapele mediu. Rezultatul ofera |lurmarind doua
ciclului de viata al peste 15 categorii de obiective
produselor tale. De |[impact asociate fiecarei ||principale:

etape din ciclul de viata.
Analizeaza procesele,
materialele sau
componentele care
genereaza cel mai mare
impact si optimizeaza
designul.

(1) Minimizeaza
(preferabil elimina)
deseurile si
poluarea de-a
lungul intregului
ciclu de viata al
produsului.

(2) Asigura ca
valoarea
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DESIGN
SUSTENABIL

ECODESIGN

DESIGN
CIRCULAR

produsului nu
scade la sfarsitul
ciclului sau de
viata.

Exemple

Analiza impactului
social: Sunt angajatii
platiti echitabil?
Produsul va afecta
negativ sanatatea
consumatorilor in
timpul utilizarii sale?

- Analiza impactului
de mediu: Ce
materiale din
productie au un
impact mare? Ce
procese ar putea fi
optimizate pentru a fi
mai sustenabile?

Gestiunea produsului:
Asumarea
responsabilitatea pentru
intregul ciclu de viata al
produsului. Asigurarea
ca produsul nu se
pierde la sfarsitul
ciclului sau, ci ramane
in circuitul de valori.

Dematerializare:
Reducerea dimensiunii,
greutatii si numarului de
materiale utilizate in
procesul de design.

Proiectare pentru
bucle interne:
Materialele din
produs trebuie sa-
si mentina
valoarea maxima
atat in timpul
utilizarii, cat si
dupa aceasta.
Trecerea de la
produse la servicii:
in loc s& se vanda
produse, se ofera
servicii, facilitand
tranzitia de la

detinere la acces.
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4 ECODESIGN IN INDUSTRIA AUTO

4.1 PRINCIPIILE DE BAZA ALE PROIECTARII CIRCULARE A
PRODUSELOR

In economia circulard, proiectarea produsului este de o importanta
cruciala, deoarece proiectarea adecvata poate conserva resursele
naturale si neutilizate, poate prelungi durata de viata a produsului si
poate facilita reciclarea si remanufacturarea acestuia. Chiar daca
produsele si materialele sunt proiectate intr-un mod ,inteligent”, daca
resursele nu sunt utilizate eficient, se vor genera deseuri pe parcursul
intregului proces de productie.

Proiectarea circularda a produselor este faza initiald, cruciala pentru
implementarea principiilor economiei circulare. Acest lucru se datoreaza
faptului ca stabileste conditile prealabile pentru atingerea intregului
potential al economiei circulare si in alte faze — productie, utilizare si
gestionarea deseurilor.

Acestea sunt cele ZECE PRINCIPII DE BAZA ale economiei circulare:
Selectarea  materialelor;  utilizarea  materialelor;  circularitatea
materialelor; demontare simpla; calitate si longevitate; tehnologii verzi;
adaptabilitate si multifunctionalitate; design pentru sustenabilitate;
distributie circulara; si modele inovatoare [*].

Implementarea principiilor economiei circulare in proiectarea produselor
presupune urmatoarele aspecte: utilizarea resurselor usor de regenerat;
combinarea resurselor intr-un mod care sa permita o separare usoara;
eficienta maxima in utilizarea resurselor; cantitatea minima de deseuri
generate; cantitate minima de deseuri care nu pot fi reutilizate; utilizarea
deseurilor generate in procesul de remanufactura pentru produse
identice sau diferite; extinderea maxima a valorii oferite de un produs sau
serviciu; partajarea unui produs sau a unui serviciu in loc de a-l cumpara;
optiunea de a repara produsul sau de a-l returna pe piata; reciclare
pentru a aduce inapoi resurse in procesul de productie si a crea noi valori
in cel mai eficient mod; si stabilirea de retele intre cei care genereaza
deseuri si cei care le folosesc ca resursa.
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Implementarea principiilor economiei circulare atunci cand se
proiecteaza si se fabrica produse, materiale si componente care pot fi
reutilizate, remanufacturate si reciclate, deschide o gama larga de
oportunitati pentru sectorul privat de a accelera inovatiile si de a porni
dezvoltarea fara a pune in pericol mediul. Pentru aceasta, contributia
tuturor partilor interesate direct in procesul circular este de cea mai mare
importanta [3].

4.2 VIZIUNI STRATEGICE DE MEDIU ALE COMPANIILOR DE
AUTOMOBILE:

Viziunile si planurile strategice de mediu ale companiilor de automobile
se bazeaza in general pe urmatoarele obiective cheie [*8]:

[ tehnologii care nu produc deseuri,

[ reducerea emisiilor pe tot parcursul ciclului de viata,

[ reducerea consumului de combustibil si a surselor alternative de
propulsie,

[/ inlocuirea materialelor nereciclabile,

[ reducerea consumului de energie si apa in procesul de productie.

Chiar daca procesele efective de productie sunt mult mai sofisticate,
impactul asupra mediului se formeaza in principal in urmatoarele trei
etape: inputuri, operatiuni, produse [3°]. Figura de mai jos indica
interactiunea de baza dintre intreprindere si mediu si impactul pe care il
poate avea asupra mediului pe parcursul ,ciclului de viata” al produselor
pe care le produce.

Materials or Processes to turn inputs into products and Products
intermediate activities necessary to operate the production manufactured and
products used to processes (e.g. facility operation, transport of their use and
manufacture your inputs and products, business travel, staff treatment at the end
products commuting and other overheads) of their lifetime.

W=l
s i s

Figura 4.1. Relatii de bazéa dintre productie si mediu

[Setul de instrumente OCDE pentru productie durabila, 2011]
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4.3 MASINA CIRCULARA - VALOARE S| EFICIENTA

concept strategic ce adopta un flux circular
in intregul ciclu de viata al produsului: reducerea, recuperarea,
repararea, renovarea, reutilizarea si reciclarea tuturor componentelor.
Aceste procese fac parte din lantul valoric, iar motivul este cresterea
valorii si circularitatii materialelor.

O masina circulara maximizeaza valoarea pentru societate, mediu i
economie, utilizand Tn acelasi timp eficient resursele si bunurile publice.
Valoarea sa este masurata in ceea ce priveste capacitatea de a oferi
mobilitate, iar eficienta sa este masurata in termeni de emisii de carbon,
consumul de resurse necirculare si utilizarea bunurilor publice, cum ar fi
spatiul sau aerul curat [47].

Definitia se concentreaza pe variabilele relevante [*1]: energie, materiale,
durata de viata si utilizare (Figura 4.2.).

este utilizata eficient (pe km de miscare) si regenerabila;

a vehiculului si a componentelor este optimizata

pentru eficienta resurselor (prin accentuarea designului eficient,

modularitatii, vehiculelor construite special, reutilizare, reparare,

remanufactura etc.). sunt utilizate fara deseuri (reduse,

reutilizate, reciclate si/sau reinnoite). sunt
optimizate (luand in considerare cerintele de rezistenta).
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Energy Life time

Materials Use rates

[https:/iwww3.weforum.org/docs/WEF_A_policy _research_agenda_for_automotive_cir
cularity_2020.pdf]

Pentru a masura progresul pe cele cinci niveluri de circularitate, este
utilizata eficienta carbonului si eficienta resurselor ca masuri primare.
Eficienta este sporitd prin reducerea emisiilor de carbon si a consumului
de resurse necirculare, precum si prin cresterea serviciului furnizat de un
vehicul — mai ales sub forma de kilometri de pasageri.

Eficienta carbonului: emisii de CO2 pe ciclu de viata per pasager-
kilometru

Eficienta carbonului are o viziune holistica asupra amprentei de carbon a
unui vehicul — nu doar emisiile de esapament sau intensitatea carbonului
materialelor. Aceasta metodologie ia in considerare atat: a) emisiile totale
pe durata ciclului de viata, inclusiv materialele, productia, faza de utilizare
si sfarsitul vietii; si b) serviciul furnizat (spre deosebire de kilometri
parcursi). Eficienta de carbon a intregii flote de automobile ar trebui sa
se alinieze unui scenariu climatic de 1,5°C.
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Durata de viata utila a vehiculelor electrice poate fi prelungita prin
reparare si reutilizare. Renovarea si remanufacturarea pot avea un
impact mai mic asupra mediului in comparatie cu productia, iar reciclarea
materialelor poate scadea cererea de exploatare a materialelor primare
noi [#?]. Strategiile circulare pentru vehiculele electrice sunt reprezentate
n Figura 4.3.
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Figura 4.3. Strategii circulare pentru vehicule electrice

[https://doi.org/10.1038/s41928-021-00711-9 ]

Accenture propune o taxonomie cu cinci niveluri de circularitate bazata
pe doua masuri primare (eficienta carbonului si a resurselor) pentru a
evalua si Tmbunatati circularitatea masinilor [#3]. Nivelurile propuse
variaza de la utilizarea si eliminarea unui singur proprietar (Nivelul 0)
pana la un obiectiv aspirational al unui ecosistem auto care are efecte
pozitive nete (Nivelul 5).
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Nivelurile descriu vehicule care fac parte a unui sistem de automobile din
ce in ce mai circular. Fiecare nivel poate fi determinat atat in functie de
caracteristicile produsului, cat si de utilizarea acestuia, astfel incat
producatorul si proprietarul masinii sunt responsabili pentru realizarea

circularitatii.
Levels of circularity
0 1
No Low Moderate High Full Net positivity
circularity circularity circularity circularity circularity in system
Past Today 2025 2030 2035 2040
Classic Procuct Aligned incentives Fub croular value
make-usa-waste So improvement and and e-cycke chain in as-a-senvica Ecosystem
mentaity B better coordinalion cptimizaton moasls optimization

Carbon efficiency

Aligning the car with greenh
for mobility in & 1.5-deg

Resource efficlency

Non-circuar resource consumption (g)

Passenger km

Maximizing the value from
resource consumption

Figura 4.4. Niveluri de circularitate conform taxonomiei Accenture

[Sursa: Strategia Accenture https://www.accenture.com/be-
en/insights/automotive/levels-of-circularity ]
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4.4 DESIGN PENTRU EXCELENTA - DFX

Design for Excellence (DFX), cunoscut si sub denumirea de Design for
X, este 0 abordare in dezvoltarea produselor, unde "X" poate reprezenta
diverse aspecte esentiale, cum ar fi manufacturabilitatea, costul,
calitatea, fiabilitatea etc. Termenul ,Design pentru X” a aparut pentru
prima datd la Conferinta Keys in 1990 [4] si in jurnalul AT&T
Technological []. Lucrarile sugereaza chiar ca cei doi autori nu erau
constienti unul de celalalt, aratdnd ca miscarea catre acelasi scop a
nceput independent.

Design for Excellence, (cunoscut si ca DFX sau Design for X), este o
metoda sistematica de aplicare a anumitor principii si criterii pentru a
asigura calitatea Tn timpul etapei de proiectare a produsului. In acest
articol, explicam exact cum functioneazd metodologia DFX, analizam
diferitele tipuri de DFX si analizam de ce DFX este o parte atat de cruciala
a procesului de dezvoltare a produsului. Ideologia DFX ajuta la
construirea de produse fara a fi nevoie de modificari in etapele ulterioare,
deoarece diferitele sale zone iau Tn considerare multe dintre cele mai
importante aspecte deja in faza de proiectare. Aceasta metodologie se
concentreaza pe optimizarea proceselor inca din etapa de proiectare,
reducand astfel risipa si rezolvand problemele inainte de productie.
Tehnicile DFX asigura ca obiectivul principal X este punctul central al
fiecarei etape a dezvoltarii produsului si a procesului de fabricatie. Daca
X este definit ca proiectare pentru economia circulara, atunci partile
interesate de la toate nivelurile vor lucra pentru acest obiectiv [*].

DIFERENTE FATA DE PROCESELE TRADITIONALE: Procesul
traditional de inginerie implica o progresie liniara, unde problemele sunt
adesea descoperite dupd ce designul este finalizat. In schimb, DFX
incurajeaza utilizarea simularilor si a feedback-ului colaborativ pentru a
detecta si corecta problemele in timp real. Acest lucru reduce timpul pana
la lansarea pe piata, imbunatateste productivitatea si promoveaza
colaborarea intre echipele implicate.
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EXEMPLE DE METODOLOGII DFX Design for Manufacturing (DFM):
Optimizeaza produsul pentru a fi fabricat in mod eficient si economic.

Design for Assembly (DFA): Simplifica procesele de asamblare prin
reducerea numarului de componente.

Design for Reliability (DFR): Creste fiabilitatea produselor pentru conditii
prestabilite.

Design for Sustainability (DFS): Reduce impactul asupra mediului prin
alegeri durabile in materiale si logistica.

Implementarea DFX aduce beneficii semnificative atat pentru
companii, cat si pentru consumatori, incluzand produse de calitate
superioara, costuri mai mici de productie, si conformitate cu
reglementarile legale. De asemenea, aceasta abordare faciliteaza
colaborarea intre echipe si sustine imbunatatirea continua a proceselor.

SERIA BMW |: Modelele BMW i3 si i8 sunt proiectate avand in vedere
sustenabilitatea. 13 are o caroserie din plastic ranforsat cu fibra de carbon
(CFRP) si materiale reciclate in interior, in timp ce i8 este o masina sport
hibrid plug-in care combina performanta cu eficienta.

UTILIZAREA DE CATRE FORD A MATERIALELOR DURABILE, cum
ar fi spuma pe baza de soia, sticle de plastic reciclate si plastic armat cu
paie de grau in vehiculele lor. Camionul F-150 al companiei foloseste
aluminiu reciclat pentru a reduce greutatea si a imbunatati economia de
combustibil.

NISSAN LEAF, lansat in 2010, Nissan Leaf este unul dintre cele mai
bine vandute vehicule electrice la nivel global. Dispune de un pachet de
baterii proiectat pentru reciclare usoara si foloseste materiale reciclate in
diferite componente.

TOYOTA MIRAI, vehicul cu celule de combustibil cu hidrogen (FCV)
care emite doar vapori de apa. Toyota a investit masiv in tehnologia
hidrogenului ca alternativa durabila la motoarele traditionale cu ardere
interna.
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5 ECOINOVARE Sl ECODESIGN

ELECTROMOBILITATE

5.1 ELECTROMOBILITATE PRO SI CONTRA

Subiectul ,electromobilitatii” se refera in principiu la toate vehiculele care
sunt conduse cu ajutorul energiei electrice. Acestea includ atat vehiculele
alimentate cu baterie, cat si vehiculele hibride sau vehiculele cu celula
de combustibil. Vehiculele electrice sunt clasificate Th primul rand n
functie de concept, iar numele lor indica modul in care este furnizata
energia electrica [*9].

Vehiculul electric este considerat cel mai reprezentativ vehicul ecologic,
deoarece nu utilizeaza combustibili fosili. in conditiile in care incalzirea
globala devine o problema serioasa se prognozeaza ca in curand cota
de piata globala a vehiculelor electrice o depaseste pe cea a vehiculelor
cu motor cu ardere interna (ICEV). Potrivit raportului Bloomberg NEF din
2019 privind perspectivele vehiculelor electrice, 30% din toate masinile
din lume vor fi vehicule electrice pana in 2040. Si, odata cu cresterea
capacitatii bateriei, Tmbunatatirea infrastructurii de incarcare si a
performantei, vehiculele electrice se apreciaza ca vor fi un adevarat
nucleu al mobilitatii viitoare [*7].

Aproape intreaga lume stabileste reglementari riguroase pentru a se
apropia de ,Epoca Zero-Carbon” fara emisii, iar producatorii globali se
angajeaza cu sarguinta in cercetare si dezvoltare pentru a raspunde
acestei tendinte. Vehiculele electrice, care nu emit gaze de esapament,
au aparut ca solutie majora de mediu pentru industria auto.

AVANTAJELE ELECTROMOBILITATII

M Motoarele electrice functioneaza mai silentios decat motoarele cu
ardere interna. Emisiile de zgomot de la vehiculele electrice sunt
foarte scazute. La viteze mari, zgomotul de rulare de la anvelope
este cel mai puternic sunet.

M Vehiculele electrice nu produc emisii nocive sau gaze cu efect de
sera in timpul conducerii. Daca bateria de Tnalta tensiune este
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incarcata din surse de energie regenerabila, un vehicul electric
poate functiona fara CO2.

in viitorul apropiat, daca centrele oraselor extrem de aglomerate
vor fi transformate in zone cu emisii zero, vom putea trece prin ele
doar cu vehicule de inalta tensiune.

Motorul electric de actionare este foarte robust si necesita putina
intretinere. Este supusa doar la uzura mecanica minora.
Motoarele electrice au un grad ridicat de eficienta de pana la 96%
in comparatie cu motoarele cu ardere interna care au o eficienta
de 35-40%.

Motoarele electrice au caracteristici excelente de cuplu si de
iesire. Ele dezvolta cuplul maxim de la oprire. Acest lucru permite
unui vehicul electric sa accelereze considerabil mai repede decéat
un vehicul cu un motor cu ardere interna care produce aceeasi
putere.

Designul trenului de transmisie este mai simplu, deoarece
componentele vehiculului precum transmisia, ambreiajul, tobe de
esapament, filtrele de particule, rezervorul de combustibil,
demarorul, alternatorul si bujiile nu sunt necesare.

Cand vehiculul este franat, motorul poate fi folosit si ca alternator
care produce electricitate si incarca bateria (frnare regenerativa).
Bateria de inalta tensiune poate fi incarcata acasa, intr-o parcare
si folosind orice priza accesibila. Conectorul albastru de incéarcare
de pe vehicul si de pe statile publice de incarcare a fost
standardizat in Germania si este folosit de toti producatorii.
Energia este furnizata numai atunci cand utilizatorul are nevoie de
ea. In comparatie cu vehiculele conventionale, motorul electric nu
functioneaza niciodata cand vehiculul se opreste la un semafor
rosu. Motorul electric de actionare este foarte eficient, in special
in traficul de linii si bara de protectie.

in afara de cutia de viteze de pe motorul electric de actionare,
vehiculul electric nu necesita ulei de lubrifiere.
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* Vehiculele electrice au o autonomie limitata datorita dimensiunii bateriei
si constructiei.

- Incarcarea unei baterii de inalta tensiune poate dura mult timp, in functie
de incarcarea bateriei si de sursa de alimentare.

* Reteaua de statii de incarcare electrica este insuficienta.

+ Daca destinatia depaseste raza de actiune a vehiculului electric, soferul
va trebui sa planifice foarte riguros calatoria.

5.2 VEHICULELE ELECTRICE - GENERALITATI

Vehiculele care nu necesita combustibili fosili pentru a functiona si nu
emit CO2 reprezinta preocupari majore pentru producatorii de
automobile. Introducerea tehnologiilor ecologice in lantul de productie
are ca scop imbunatatirea functionalitatii masinilor, cum ar fi siguranta si
confortul, reducand in acelasi timp poluarea si consumul de combustibil.

Diferite tipuri de masini electrice s-au schimbat si sunt dezvoltate
continuu, oferind utilizatorilor si potentialilor alegeri. Astazi, lumea este
din ce in ce mai familiarizata cu termenii BEV, HEV, PHEV si FCEV.
Modul in care functioneaza un vehicul electric depinde de tip.

O masina electrica este un vehicul care este propulsat total sau partial
de motoare electrice, folosind energia stocata in baterii reincarcabile.
Primele masini electrice practice au fost produse Tn anii 1880. Masinile
electrice au fost populare la sféarsitul secolului al XIX-lea si inceputul
secolului al XX-lea.

Inovatia si dezvoltarea avansata a motoarelor cu ardere interna (ICE) si
productia in masa a vehiculelor pe benzina mai ieftine au dus la o
scadere a utilizarii vehiculelor electrice.

Dezvoltarea tehnologiei de stocare a energiei, in special a tehnologiei
bateriilor, face ca masinile electrice sa devina din nou mai populare in
acest moment.
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COMPONENTELE PRINCIPALE ALE UNUI VEHICUL ELECTRIC

Sistemul de actionare a vehiculului electric include: baterie de inalta
tensiune cu unitate de control pentru reglarea bateriei si incarcator;
motor/generator electric cu control electronic (electronica de putere) si
sistem de racire; transmisie, inclusiv diferentjalul; sistem de franare; aer
conditionat de inalta tensiune pentru climatizarea interioara a vehiculului.

Figura 5.1. Componentele principale ale unui vehicul electric

[Proiectare-si-functie-de-baza-vehiculului-electric

https://electrical-engineering-portal.com/res3/Design-and-Function-Basics-of-Electric-
Vehicles.pdf]

1 Motor electric/generator; 2 Transmisie cu diferential; 3 Electronica de
putere; 4 linii de inalta tensiune; 5 Baterie de inalta tensiune; 6 Cutie
electronica cu unitate de control pentru reglarea bateriei; 7 Sistem de
racire; 8 Sistem de franare; 9 Compresor de aer conditionat de inalta

tensiune; 10 Incalzire de inalta tensiune; 11 Incarcator baterie; 12
Contact de incarcare pentru incarcare externa; 13 Sursa externa de
incarcare.
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5.3 TIPURI DE MASINI ELECTRICE

Exista 4 (patru) tipuri de masini electrice:

1. Vehicul electric cu baterie (BEV)

2. Vehicul electric hibrid (HEV)

3. Vehicul electric hibrid cu plug-in (PHEV)

4. Vehicul electric cu pile de combustibil (FCEV)

Arhitectura sistemului celor patru tipuri de masini electrice de mai sus
poate fi vazuta in urmatoarea figura:

BEV PHEV HEV FCEV
Battery Electric Vehicle  Plug-in Hybrid Electric Vehicle Hybrid Electric Vehicle Fuel Cell Electric Vehicle

IE oy ICE -
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Figura 5.2. Figura Arhitectura sistemului celor patru tipuri de magini electrice

[https://www.omazaki.co.id/en/types-of-electric-cars-and-working-principles/]

5.4 PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE PENTRU TIPUL DE
VEHICUL ELECTRIC CU BATERIE (BEV).

Principiul de functionare de baza al EV
[https://tech.hyundaimotorgroup.com/electrification/evs/]

Cand soferul porneste masina, electricitatea din bateria de inalta
tensiune porneste vehiculul si sistemele pornesc in standby. Cénd
pedala de acceleratie este apasata, motorul se roteste si produce un
cuplu maxim. Apoi transmisia EV furnizeaza puterea rotilor in
conformitate cu caracteristicile motorului.
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Figura 5.3. Principalele parti ale EV

[https:/Itech.hyundaimotorgroup.com/electrification/evs/]

PRINCIPALELE PARTI SI TEHNOLOGII
1. SISTEMUL PE
1-1. MOTOR

Echivalentul motorului intr-un ICEV, motorul produce puterea cu care
vehiculul poate rula prin conversia energiei electrice din baterie n
energie mecanica. Motorul serveste si ca generator in timpul reducerii,
conform sistemului de franare regenerativa.

sistem de franare regenerativa: transforma energia cinetica din rularea
elastica (de exemplu alergarea in jos) in energie electrica, care este apoi
stocata in baterie. Practic, sistemul recupereazd sau regenereaza o
parte din energia cheltuita in timpul frénarii.

1-2. TRANSMISIE EV

Echivalentul transmisiei intr-un ICEV, transmisia EV ajusteaza numarul

de rotatii ale motorului, astfel incat vehiculul electric sa poata atinge un
cuplu mai mare.

Deconectator transmisie EV: prima adaptare din lume pentru un vehicul
EV, in care motorul si axa motoare pot fi conectate sau deconectate dupa
cum este necesar. Mecanismul permite schimbarea liberé intre 2WD si
4WD.
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1-3. INVERTOR

Invertorul converteste puterea DC din baterie in puterea AC utilizata
pentru controlul cuplului Tn motor. Modulul de putere al invertorului vine
cu semiconductori din carbura de siliciu (SiC) care sunt mai eficienti
decat semiconductorii existenti fabricati cu siliciu (Si).

Semiconductori SiC: semiconductori de putere care folosesc material de
ultima ora, carbura de siliciu (spre deosebire de siliciu) pentru a
converti/procesa/controla electricitatea. Ele sunt mai robuste, mai
ridicate Tn conductivitate termica si conserva mai bine energia decat
semiconductorii Si din generatia anterioara.

2. SISTEMUL DE MANAGEMENT AL INCARCARII
VEHICULELOR (VCMS)

O componenta centrala a V2L impreuna cu ICCU, Sistemul de
management al incarcarii vehiculului supravegheaza toate functiile
vehiculului legate de incarcare.

V2L (Vehicle to Load): O tehnologie care permite ca energia electrica din
baterie sa fie utilizata de dispozitive externe. Puterea maxima de iesire
este setata la 3,5 kW datorita specificatiilor anumitor piese. Daca este
utilizata o cutie de comanda in cablu (ICCB), sistemul poate incarca incet
bateria altui vehicul (V2V; vehicul la vehicul).

3. UNITATE INTEGRATA DE CONTROL AL iINCARCARII (ICCU)

ICCU este o actualizare fatd de OBC, care permitea doar incarcarea
unidirectionala de la o sursa externa la baterie. Acum permite incarcarea
bidirectionala, permitand functia V2L mentionata mai sus.

4. UNITATEA DE CONTROL AL VEHICULULUI (VCU)

VCU este responsabil pentru controlul majoritatii functiilor vehiculului
care depind de electricitate, inclusiv controlul motorului, franarea
regenerativa, controlul climatizarii, electronica vehiculului si sursa de
alimentare.

5. BATERIE DE INALTA TENSIUNE

Bateria stocheazad si furnizeaza energia electricd necesara pentru
alimentarea masinii. Introducerea mai multor celule de baterie in baterie
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mareste autonomia vehiculului, dar face si vehiculul mai greu si mai
scump. Gasirea punctului de compromis care se potriveste cel mai bine
modelului de vehicul este esentiald. Progresele recente in tehnologia
bateriilor au inregistrat o crestere treptata a densitatii energiei bateriilor.

Acest sistem patentat, aplicat E-GMP, este primul sistem de incarcare
din lume care permite o incarcare multipla fara intreruperi intre 400V si
800V. Incarcarea implicitd de 800 V ultra-rapida necesitd 18 minute pana
la 80 la suta din capacitate, oferind o autonomie de 500 km; doar o
incarcare de 5 minute poate duce la 100 km. Sistemul accepta, de
asemenea, incarcarea de mare viteza de 400V, caz in care foloseste
motorul si invertorul pentru a converti tensiunea de la 400V la 800V
Thainte de stocarea bateriei.

Cand pedala masinii este apasata, atunci [*8]:

e Controlerul preia si regleaza energia electrica de la baterii si
invertoare

e Cu controlerul setat, invertorul trimite apoi o anumita cantitate de
energie electrica catre motor (in functie de adancimea presiunii pe
pedald)

e Motorul electric transforma energia electrica in energie mecanica
(rotatie)

¢ Rotirea rotorului motorului roteste transmisia, astfel incat rotile se
rotesc si apoi masina se misca.

5.5 VEHICUL ELECTRIC CU BATERIE (BEV)

Un vehicul electric cu baterie (BEV), numit si vehicul integral electric
(AEV), functioneaza in intregime cu o baterie si un tren de transmisie
electric. Aceste tipuri de masini electrice nu au ICE. Electricitatea este
stocata intr-un pachet mare de baterii care este incarcat prin conectarea
la reteaua de electricitate. Pachetul de baterii, la randul sau, ofera
energie unuia sau mai multor motoare electrice pentru a rula masina
electrica.
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5.5.1

COMPONENTELE BEV

Motor electric
Invertor

Baterie

Modul de control
Conduce trenul

Battery Electric Vehicle (BEV)

Battery

Drive
S

Regenerative

= —-._ =
WM =
OMETERS ‘Q.

Externsal
Eectricity

Figura 5.4. Arhitectura figurii si componentele principale ale BEV

[https://www.omazaki.co.id/en/types-of-electric-cars-and-working-principles/]
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PRINCIPIILE DE LUCRU ALE BEV

Puterea este convertita de la bateria DC in AC pentru motorul
electric

Pedala de acceleratie trimite un semnal catre controler care
regleaza viteza vehiculului prin schimbarea frecventei alimentarii
CA de la invertor la motor

Motorul conecteaza si roteste rotile printr-un dint

Cand franele sunt apasate sau masina electricad decelereaza,
motorul devine un alternator si produce energie, care este trimisa
Thapoi la baterie
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EXEMPLE DE BEV: Volkswagen e-Golf, Tesla Model 3, BMW i3, Chevy
Bolt, Chevy Spark, Nissan LEAF, Ford Focus Electric, Hyundai loniq,
Karma Revera, Kia Soul, Mitsubishi i-MIEV, Tesla X, Toyota Rav4.

5.6 VEHICUL ELECTRIC HIBRID (HEV)

Acest tip de masini hibride este adesea numit hibrid standard sau hibrid
paralel. HEV are atat un ICE, cat si un motor electric. La aceste tipuri de
masini electrice, motorul cu ardere interna primeste energie din
combustibil (benzina si alte tipuri de combustibili), in timp ce motorul
primeste energie electrica din baterii. Motorul pe benzina si motorul
electric rotesc simultan transmisia, care antreneaza rotile. Diferenta
dintre HEV fata de BEV si PHEV consta in cazul in care bateriile din HEV
pot fi incarcate numai de ICE, de miscarea rotilor sau de o combinatie a
ambelor. Nu exista nici un port de incarcare, astfel incat bateria nu poate
fi reincarcata din exteriorul sistemului, de exemplu din reteaua electrica.

5.6.1 COMPONENTELE HEV

e Motor

e Motor electric

e Pachet de baterii cu controler si invertor
e Rezervor de combustibil

e Modul de control

Hybrid Electric Vehicle (HEV)

Fuel
FuelTank
Battery
Engine Drive
Regenerative

—a L

Figura 5.5. Arhitectura si componentele principale ale HEV

) &

[https://www.omazaki.co.id/en/types-of-electric-cars-and-working-principles/]
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5.6.2 PRINCIPIILE DE LUCRU ALE HEV

= Are un rezervor de combustibil care furnizeaza gaz motorului ca o
masina obisnuita
= Are si un set de baterii care functioneaza cu un motor electric
= Atat motorul, cat si motorul electric pot roti transmisia in acelasi
timp
EXEMPLE DE HEV Honda Civic Hybrid, Toyota Prius Hybrid, Honda
Civic Hybrid, Toyota Camry Hybrid.

5.7 VEHICUL ELECTRIC HIBRID CU PLUG-IN (PHEV)

PHEV este un tip de vehicul hibrid care este atat un ICE, cét si un motor,
adesea numit hibrid de serie. Acest tip de masini electrice ofera o gama
de combustibili. Acest tip de masini electrice este alimentat de un
combustibil conventional (cum ar fi benzina) sau un combustibil alternativ
(cum ar fi bio-dieselul) si de un pachet de baterii reincarcabile. Bateria
poate fi incarcata cu electricitate prin conectarea la o priza electrica sau
la o statie de incarcare a vehiculelor electrice (EVCS).

PHEYV poate rula de obicei in cel putin doua moduri:
* Modul integral electric, in care motorul si bateria furnizeaza toata
energia masinii
* Modul hibrid, in care sunt utilizate atat electricitatea, cat si
benzina.

Unele vehicule PHEV pot parcurge mai mult de 70 de mile numai cu
electricitate.

5.7.1 COMPONENTELE PHEV

=  Motor electric

=  Motor
= |nvertor
= Baterie

=  Rezervor de combustibil
=  Modul de control
= incarcator de baterie (dacad modelul de bord)
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Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)
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Figura 5.6. Arhitectura si componentele principale ale PHEV

[https://www.omazaki.co.id/en/types-of-electric-cars-and-working-principles/]

5.7.2
=

PRINCIPIILE DE LUCRU ALE PHEV

PHEV-urile pornesc de obicei in modul complet electric si
functioneaza cu energie electrica pana cand acumulatorul lor este
epuizat.

Unele modele trec la modul hibrid atunci cand ating viteza de
croaziera pe autostrada, in general peste 60 sau 70 mile pe ora.
Odata ce bateria este descarcata, motorul preia controlul, iar
vehiculul functioneaza ca un hibrid conventional, non-plug-in.

Pe langa conectarea la o sursa de energie electrica exterioara,
bateriile PHEV pot fi incarcate de un motor cu ardere interna sau
de franare regenerativd. in timpul fran&rii, motorul electric
actioneaza ca un generator, folosind energia pentru a incarca
bateria. Motorul electric suplimenteaza puterea motorului; ca
urmare, pot fi utilizate motoare mai mici, crescand eficienta
consumului de combustibil a masinii fard& a compromite
performanta.

EXEMPLE DE PHEV: Porsche Cayenne S E-Hybrid, Chevy Volt,
Chrysler Pacifica, Ford C-Max Energi, Ford Fusion Energi, Mercedes
C350e, Mercedes S550e, Mercedes GLES50e, Mini Cooper SE
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Countryman, Audi A3 E-Tron, BMW 330e, BMW i8, BMW X5 xdrive40e,
Fiat 500e, Hyundai Sonata, Kia Optima, Porsche Panamera S E-hybrid,
Volvo XC90 T8.

5.8 VEHICUL ELECTRIC CU PILE DE COMBUSTIBIL (FCEV)

Vehiculele electrice cu celule de combustie (FCEV), cunoscute si sub
denumirea de vehicule cu celule de combustibil (FCV) sau vehicule cu
emisii zero, sunt tipuri de masini electrice care folosesc ,tehnologia cu
celule de combustie” pentru a genera electricitatea necesara pentru a
rula vehiculul. In acest tip de vehicule, energia chimicd a combustibilului
este transformata direct in energie electrica.

5.8.1 COMPONENTELE FCEV

= Motor electric

= Stiva de celule de combustibil

= Rezervor de stocare a hidrogenului
= Baterie cu convertor si controler

Fuel-Cell Electric Vehicle (FCEV)

) FuekCel

H, Tank
Mo!or
t bdllen
€« -“'e"” = C -

Figura 5.7. Arhitectura si componentele principale ale FCEV

[https://Iwww.omazaki.co.id/en/types-of-electric-cars-and-working-principles/]

FCEV-urile au multe din aceleasi componente ca si BEV-urile, cum ar fi
motoarele electrice si controlerele de putere sau invertoarele; cu toate
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acestea, diferenta majord este sursa principald de energie. in timp ce
BEV-urile folosesc energia stocata in baterie, FCEV-urile folosesc celule
de combustibil, deoarece sunt superioare bateriilor in multe privinte.
Avantajele majore sunt ca celulele de combustie sunt mai usoare si mai
mici si pot produce energie electrica atata timp cat combustibilul este
furnizat. Datorita asemanarilor clare dintre baterii si pile de combustibil,
ambele tehnologii vor coexista in viitor, in timp ce BEV este potrivit pentru
vehicule cu raza scurta si mica, FCEV este potrivit pentru vehicule cu
raza medie-mare si lunga [°].

5.8.2 PRINCIPIILE DE LUCRU ALE FCEV

Principiul

deoarece folosesc celule de combustie cu temperatura joasa pentru a
genera electricitate din hidrogen; electricitatea este apoi fie folosita
pentru a conduce vehiculul, fie stocata intr-un dispozitiv de stocare a
energiei, cum ar fi baterii sau ultracondensatori. Deoarece celulele de
combustie genereaza electricitate din reactii chimice, ele nu ard
combustibil si, prin urmare, nu produc poluanti si produc mult mai putina
caldura decat un ICE. Produsul secundar al unei celule de combustibil cu
hidrogen este apa. Pilele de combustie nu au piese mobile sau forme
neregulate, astfel incat au potentialul de fiabilitate ridicata si costuri de
productie reduse. Desi FCEV-urile prezinta multe avantaje, ele au si
anumite limitari, legate de stiva de celule de combustie in sine si de
combustibilul sau, productia de hidrogen, transportul si depozitarea
acestuia. Principiul de functionare al unei masini electrice cu ,pile de
combustibil” este diferit in comparatie cu cel al unei masini electrice
,plug-in”. Acest tip de masini electrice se datoreaza faptului ca FCEV
genereaza electricitatea necesara pentru a rula acest vehicul pe
vehiculul insusi.

Toyota Mirai, Hyundai Tucson FCEV, Riversimple
Rasa, Honda Clarity Fuel Cell, Hyundai Nexo.
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5.9 INOVARE IN TEHNOLOGIILE DE PROPULSIE

5.9.1 TOYOTA MIRAI - VEHICUL DE PIONIERAT CU CELULE
DE COMBUSTIBIL CU HIDROGEN (FCV)

Toyota Mirai este un vehicul de pionierat cu celule de combustibil cu
hidrogen (FCV), angajamentul Toyota fatéd de transportul durabil. Mirai
foloseste pile de combustibil pentru a combina hidrogenul din
rezervoarele sale cu oxigenul din aer pentru a produce electricitate.
Aceasta energie electrica alimenteazad motorul electric al masinii, iar
singurul produs secundar il reprezinta vaporii de apa, ceea ce o face o
alternativa ecologica la motoarele traditionale cu ardere interna.

Mirai are o autonomie de aproximativ 300 pana la 400 de mile cu un
rezervor plin de hidrogen, in functie de conditile de condus si de anul
modelului. Realimentarea rezervoarelor de hidrogen dureaza
aproximativ 3 pana la 5 minute, comparabil cu realimentarea unui vehicul
pe benzind. Mirai ofera o acceleratie lind si o experientd de condus
silentioasa tipica vehiculelor electrice, datorita motorului sau electric.
Este echipat cu un set robust de functii de siguranta, inclusiv sisteme
avansate de asistentd a soferului (ADAS), tehnologie de evitare a
coliziunilor si sisteme de detectare a scurgerilor de hidrogen.

Mirai nu emite gaze cu efect de sera in timpul functionarii. Emisiile ciclului
sau de viata sunt, de asemenea, semnificativ mai mici decéat cele ale
vehiculelor traditionale, mai ales atunci cand hidrogenul provine din
energie regenerabila. Dincolo de Mirai, Toyota lucreaza la integrarea
tehnologiei celulelor de combustibil cu hidrogen in alte forme de
transport, inclusiv autobuze, camioane si chiar trenuri. Aceasta abordare
largad urmareste sa stabileasca hidrogenul ca un purtator de energie
versatil si durabil.

AVANTAJELE FCV-URILOR CU HIDROGEN

M FCV-urile cu hidrogen precum Mirai emit doar vapori de apa,
contribuind la un aer mai curat si la reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera.
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[ Pilele de combustibil cu hidrogen sunt foarte eficiente,
transformand energia chimica direct in energie electrica.

[ Versatilitate: Hidrogenul poate fi produs din diverse resurse,
inclusiv apa, gaz natural si biomasa, facandu-l o sursa de energie
flexibila.

[ Viteza de realimentare: timpul rapid de realimentare al FCV-urilor
cu hidrogen ofera un avantaj semnificativ fatd de vehiculele
electrice cu baterie (BEV), care necesita de obicei timpi de
incarcare mai lungi.

Provocari si consideratii

Dezvoltarea infrastructurii: Una dintre cele mai mari provocari pentru
FCV-urile cu hidrogen este dezvoltarea unei infrastructuri de
realimentare cu hidrogen pe scara larga si fiabile.

Costuri de productie: productia de hidrogen si tehnologia celulelor de
combustie sunt in prezent mai scumpe in comparatie cu tehnologiile auto
traditionale, desi costurile sunt de asteptat sa scada odata cu progresele
tehnologice si economiile de scara.

Sursa de energie: Durabilitatea hidrogenului ca combustibil depinde de
metodele folosite pentru a-lI produce. Hidrogenul produs din surse
regenerabile este de preferat pentru reducerea amprentei globale de
carbon.

5.9.2 VEHICULE CU TEHNOLOGIE ECOLOGICA PENTRU
MOTOR DE LA HYUNDAI

Hyundai Motor a introdus mai multe tehnologii ecologice si a dezvoltat
masini ecologice cu indrumarea strategiei ,Blue Drive” [*°]. Modelele
verzi ale Hyundai Motor includ un vehicul electric hibrid (HEV), un vehicul
electric hibrid cu priza (PHEV) care poate fi incarcat folosind electricitatea
retelei, un vehicul electric (EV) cu baterie cu zero emisii si un vehicul
electric cu pile de combustibil (FCEV) care este considerata masina
verde suprema.

65



VEHICULUL ELECTRIC HIBRID (HEV) combina doua surse de
energie ale unui motor cu ardere interna si a unui motor electric.
Deoarece dezvoltarea inovatoare Hyundai a hibrizilor paraleli realizeaza
o economie de combustibil mai buna cu o eficienta imbunatatita a
ambalajului, tehnologia de control Hybrid Starter Generator ajuta si mai
mult controlul ambreiajului motorului si reduce tensiunea dintre modul EV
si modul motor pentru o conducere hibrida mai lina.

Baottery Motor generator

Fuel tank Engine

Figura 5.8. Componentele principale ale vehiculului electric hibrid Hyundai

VEHICULUL ELECTRIC HIBRID PLUG-IN (PHEV) este un vehicul
hibrid avansat, cu o durata de viata extinsa a bateriei si o densitate mai
mare de energie pentru o conducere mai eficienta din punct de vedere al
consumului de combustibil si pe distante lungi in modul complet electric.
Indiferent daca este condus in modul EV sau in modul HEV, PHEV are
un avantaj semnificativ de a oferi performante de condus mai mari,
reducand in acelasi timp nivelurile de emisii prin restabilirea energiei de
la 0 sursa externa de energie electrica.
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Battery

Motor generator

Fuel tank

Figura 5.9. Componentele principale ale vehiculului electric hibrid plug-in (PHEV)
Hyundai

VEHICULUL ELECTRIC (EV) utilizeaza surse de energie electrica ale
motoarelor electrice si baterie reincarcabila de inalta densitate pentru
propulsie. Alimentat de o sursa externa de electricitate, EV ajuta la
reducerea emisiilor de carbon. Echipat cu un pachet de baterii litiu-
polimer (Li-Poly) de 27 kWh, Hyundai EV ofera solutii optimizate pentru
performante mai bune, densitate de energie si viteza mai mari.

Battery

Motor generator

Figura 5.10. Componentele principale ale vehiculului electric (EV) Hyundai

Combinand atomii de hidrogen si oxigen intr-o stiva de celule de
combustie, VEHICULUL ELECTRIC CU PILE DE COMBUSTIE
(FCEV) stocheaza hidrogenul comprimat la presiune ridicata in
rezervoare si isi produce propria energie electrica cu zero emisii de
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esapament. Fiind primul dezvoltator al primelor vehicule cu celule de
combustibil produse in masa din lume, Hyundai continua sa investeasca
n viitorul tehnologiei auto sustenabile.

Hydrogen tank Fuel cell

a
i

U\

Auxiliory battery Motor generator

Figura 5.11. Componentele principale ale vehiculului electric cu pile de combustibil
(FCEV) Hyundai

5.9.3 MOTOR PE ROTI EFICIENT DIN PUNCT DE VEDERE
ENERGETIC

Sistemul de motor electric in interiorul rotii permite o conducere si franare
independenta. Este un sistem ecologic, orientat spre viitor, care nu
necesita un motor cu ardere interna, cutie de viteze sau arbore de
transmisie. Motorul si frdna sunt atasate la fiecare roata, maximizand
eficienta energetica si spatiul din cabina.

Figura 5.12. Sistemul de motor in roata

[https://tech.hyundaimotorgroup.com/article/ev-a-to-z-encyclopedia-tech-features/ |
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Producatorii de automobile din Germania, Japonia si SUA lucreaza si ei
la dezvoltarea sistemului. Hyundai si-a prezentat modelul concept cu
motorul in roata prin designul Hyundai N 2025 Gran Turismo inca din
2015. Sistemul va fi utilizat pe scara larga in alte vehicule ecologice,
alimentate cu energie electrica, cum ar fi FCEV-urile.

5.9.4 TEHNOLOGIE INOVATOARE: SISTEM ELECTRONIC DE
TRACTIUNE INTEGRALA

HTRAC este un cuvant compus din initialele engleze ,H” si , Traction” ale
Hyundai Motor Company, care simbolizeaza caracteristicile tehnice ale
sistemului de tractiune pe patru roti. Spre deosebire de sistemul general
mecanic de tractiune integrala, in care schimbarea fortei de antrenare a
rotilor din fata si din spate este limitata, puterea fatd si spate sunt
controlate variabil in functie de conditile drumului si de viteza de
conducere, oferind astfel performante optime de condus.

HTRAC de la Hyundai este un sistem electronic de tractiune integrala
care face posibila alocarea libera a distributiei tractiunii intre rotile din fata
si din spate ale vehiculului in functie de conditile de conducere. Ofera
dinamism si stabilitate pentru a spori placerea de a conduce sau pentru
a ajuta la manevrarea in conditii dificile de drum.

Figura 5.13. Sistemul electronic de tractiune integrald HTRAC de la Hyundai

Pot fi selectate diferite moduri de conducere n care caracteristicile de
conducere ale vehiculului se modifica in functie de preferintele soferului.
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De exemplu, cand este selectat modul SPORT, caracteristicile de
raspuns la directie si acceleratie sunt imbunatatite.

Normal mode
Sports mode

0% 100% 20% 80%
G -
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¢ \ :
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! \
,%\‘ g — % &
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Figura 5.14. Moduri de conducere in sistemul HTRAC de la Hyundai

[https://www.hyundai.com/worldwide/en/company/innovation/technology/performance]

De exemplu, pe drumuri alunecoase sau pe drumuri inzapezite in timpul
iernii, HTRAC contribuie la conducerea in sigurantd prin asigurarea
tractiunii maxime in situatii precum conducerea in viraje ascutite. Recent,
tehnologia modului de condus pe drum accidentat care raspunde la
diferite medii de drum a fost aplicata modelelor SUV.

5.10 INOVARE ECOLOGICA PENTRU GRUPUL
MOTOPROPULSOR

Motorul este inima unei masini si a avea un motor grozav este esential
pentru a face o masina grozava

5.10.1 CRESTEREA EFICIENTEI MOTORULUI

Hyundai Motor si-a concentrat eforturile de cercetare si dezvoltare pe
crearea de motoare care pot atinge o eficienta ridicata in timpul utilizarii
zilnice. Se obtin bune caracteristici de performanta, eficientd mai mare si
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emisii mai curate si se incearca realizarea echilibrului perfect intre putere
si eficienta, cu o atentie deosebita adusa mediului.

Motor Tau

Motor pe benzina 5.0 V8 GDi

Considerat unul dintre cele mai bune 10
motoare Ward din SUA, motorul Tau este
un motor dezvoltat independent care
reprezinta punctul culminant al know-how-
ului Hyundai Motor Company in domeniul
dezvoltarii motoarelor si al tehnologiei
optimizate de reglare.

Motor lambda

Motor pe benzina 3.8 V6 Gdi, este
versiunea imbunatatita a motorului V6. O
unitate de 3,8 GDi este la fel de durabila,
eficienta din punct de vedere al consumului
de combustibil si usoara, cu niveluri
minime de zgomot si vibratii, oferind si un
cuplu bun la turatii joase (334 CP la 6.400
rpm si 40,3 kg-m la 5.100 rpm).

Motor Theta

Motor 2.0 T-GDi pe benzina, usor si fiabil,
ofera un cuplu maxim de 36,0 kg-m la
1.350 ~ 4.000 rpm. Motorul Theta ofera
performante dinamice de condus, cu
motorul sau pe benzina Theta 2.0 T-GDi,
care asigura viteza de la 0 la 100 km/h n
7,5 secunde.

Motor NU

Motor pe benzina 2.0 Gdi, puterea maxima
este de 164 CP la 6.200 rpm, in timp ce
cuplul atinge varfuri la 20,7 kg-m la 4.700
rpm.

Figura 5.15. _Motoare pe benziné cu eficienta sporita
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5.10.2 TRANSMITERE CU ECONOMIE DE COMBUSTIBIL
TRANSMISIE AUTOMATA CU TRACTIUNE SPATE CU 8 TREPTE

Figura 5.16. Transmisia automata cu tractiune spate cu 8 trepte de viteza de la
Hyundai
HYUNDAI a dezvoltat aceasta tehnologie de ultima ora, in care,
comparativ cu cutia de viteze cu 6 trepte, transmisia automata RWD cu
8 trepte ofera o economie de combustibil si o performanta de putere mai
buna, oferind in acelasi timp o structura unica, care este mai compacta
decat unitatea cu 6 trepte.

TRANSMISIE CU DUBLU AMBREIAJ CU 7 TREPTE (DCT)

Figura 5.17. Transmisia cu dublu ambreiaj cu 7 trepte (DCT) de la Hyundai

Transmisia cu dublu ambreiaj (DCT) Hyundai cu 7 trepte ofera o
economie exceptionald de combustibil si emisii scazute de CO;, In timp
ce creste impresionant performanta de accelerare.
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5.11 SISTEME ELECTRONICE DE CONTROL

O mai buna eficientd a combustibilului, siguranta, confort si un control
mai strict al emisiilor pot fi obtinute prin sistemele electronice de control.
Mai multe produse electronice sunt adoptate pentru masinile de lux, care
sunt urmate de masinile de gama joasa. ECU-urile mai inteligente si
foarte integrate au nevoie de mai multe ASIC-uri personalizate.

Toate cerintele, cum ar fi temperatura, durata de viata a produsului,
umiditatea, rata defectelor, angajamentul de aprovizionare etc., sunt mult
mai stricte decat cele de consum sau industriale.

Custer and Blind Spot
Battory Heads-Up Display Detection HVAC Control Panel
Management and Blower
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Adaptive Cruise
Control
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Coolng Fan
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Brake System

/ Smart Rear Camera
Window Lift

Remote Park
\ Seoll-Parlong
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Seat \
Controt Tira Pressure Secure Gateway
Monitoring Systemn

Figura 5.18. Sisteme electronice si semiconductoare pentru automobile

[https://aesl.unist.ac.kr/]

O unitate electronica de control (ECU) este un sistem incorporat care
controleaza diferite functii ale unui vehicul, cum ar fi managementul
motorului, controlul transmisiei, sistemele de franare, controlul
climatizarii si multe altele.

ECU actioneaza ca un creier al vehiculului, procesand si interpretand
datele de la diversi senzori pentru a controla functionarea diferitelor
componente si subsisteme. Acesta colecteaza informatii de la senzori si
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efectueaza ajustari in timp real pentru a optimiza performanta vehiculului,
a spori siguranta si a imbunatati eficienta consumului de combustibil.

Aceste informatii importante sunt stocate in datele unitatii de control, de
aceea este necesara protejarea acestor date confidentiale. Prin urmare,
consumatorii sunt din ce in ce mai inclinati spre securitatea datelor.
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Head-Up Mirror Controls
Wiper Control Display Accident : Battery
Recorder "f""m Voice/Data Management
Lighting Communications OSAC
Airbag Engine Instrument l Lane
Deployment Control  Parental Cluster
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ighting \ : p— B w Digital Turn Signals
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Adaptive Cruise ] ’ Navigation
Control ”
"""/ m -—#—’ s \ System
Automatic ] :
Braking Security System
Active Exhaust
Electric l | I \ Noise Suppression
Power Steering Arts &
OBDN Electronic Antock S
Electronic Throttle idle Jransmission Stability Braking Hill-Hold
Control
Control Stop/Start PRI Control Control
Electronic Vibration Keyless Seat Position Parkin Regenerative
Veia Control  Entry Control o Tire Braking
Timing Lane System
Cylinder Blindspot Departure Active Pressure

Figura 5.19. Rolul unitatilor de control electronic in performanta vehiculului

Tipuri comune de ECU:

MODUL DE CONTROL AL MOTORULUI: Cunoscut si ca unitate de
control al motorului. Responsabil pentru evaluarea sarcinii motorului si
reglarea aprinderii, livrarea combustibilului si multe altele pentru a oferi
performante si economie optime.

MODULUL DE CONTROL AL TRANSMISIEI: Acestea controleaza
modul si cand se schimba o cutie de viteze automata. Pe langa faptul ca
sunt alimentate cu datele senzorului de la transmisia in sine, TCM-urile
pot prelua si date de la unitatea de control al motorului pentru a oferi
schimburi mai potrivite si precise.

MODULUL DE CONTROL AL SUSPENSIEI: Uneori numit modul de
control al cursei si comun in configuratile active, reglabile sau cu
suspensie pneumatica. Acestea ajusteaza suspensia pentru a se potrivi
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conditiilor actuale de condus sau lucreaza pentru a mentine inaltimea
corecta.

MODULUL DE CONTROL AL CAROSERIEI: Aceasta unitate este
de obicei responsabila pentru controlul nenumaratelor functii de acces
electric, confort si securitate ale masinii. Caracteristicile comune pe
care le controleaza includ incuietorile usilor, geamurile electrice si
sistemele de climatizare.

MODUL DE CONTROL TELEMATIC: ofera de obicei conectivitate la
internet si la telefon pentru serviciile de bord ale masinii. Poate include,
de asemenea, un receptor GPS pentru serviciile de navigatie.

5.12 INCARCARE FARA FIR PENTRU XEV

Incarcarea fara fir (wireless) a unui vehicul electric sau a unui hibrid plug-
in este o realitate. Electricitatea este transmisa prin inductie magnetica
intre bobina de transmisie de pe sol si bobina de receptie din masina.
Aceasta tehnologie este un pas crucial inainte catre mobilitatea electrica
fara cabluri.

Figura 5.20. Statie de parcare cu incarcare wireless

[https://www.toyota-europe.com/news/2016/wireless-charging-for-xev]

XEV — se refera la vehiculul pur electric (EV) sau hibridul plug-in (PHV)
— este unul dintre domeniile fierbinti ale studiilor industriale.
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O solutie alternativa, capabila sa simplifice si sa optimizeze procesul de
incarcare, este incarcarea wireless, care poate fi folosita atat cu vehiculul
in miscare, cat si cu vehiculul parcat.

Posibilitatea de a incarca un vehicul fara cablu ar genera o serie de
avantaje: incarcare automata ,maini libere”, aspectul curat fara cablu al
statiilor de incarcare si asa mai departe.

Electricitatea este transmisa prin inductie magnetica intre bobina de
transmisie de pe sol si bobina de receptie din masina. Aceasta tehnologie
este un pas crucial inainte catre mobilitatea electrica fara cabluri.

Tehnologia Halo — pe care Qualcomm a dezvoltat-o inca de inainte de
2012 — este un sistem intreg de incarcare a unui vehicul electric,
permitand soferilor sa se reincarce pur si simplu prin parcare pe suporturi
de incarcare wireless la sol [°1].

TEHNOLOGIA [IMPLICATA INCLUDE: conversia puterii, tuning,
transfer wireless de putere, magnetice, control, comunicatii Si sisteme de
siguranta.

WiTricity (Watertown, Mass.) a declarat ca achizitia va simplifica
ratificarea unui standard pentru a ajuta la asigurarea interoperabilitatii de
incarcare fara fir intre producatorii de automobile. Soferii de vehicule
electrice vor putea folosi orice tampon compatibil cu standardele pentru
a-si incarca vehiculele [*?].

Parteneriatul dintre Qualcomm, producatorul auto Renault si un institut
francez de cercetare si dezvoltare a dezvoltat o tehnologie ,drum electric”
bazata pe Halo, care este capabila sa reincarce un vehicul electric in
timp ce vehiculul este in miscare.
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Figura 5.21. Tehnologia de incarcare fara fir EV

https://www.eetasia.com/qualcomm-sells-wireless-ev-charging-technology-to-witricity/

TEHNOLOGIA ELECTREON

Electreon, un furnizor de solutii de incarcare wireless pentru vehicule
electrice, si-a testat cu succes tehnologia dinamica de incarcare fara fir
pe pista de testare ,Arena Viitorului”, care alimenteaza un Fiat 500 EV si
un autobuz electric Iveco. Fiat 500 EV a reusit sa circule la o viteza tipica
pe autostrada fara a consuma energie din acumulatorul sau, extinzandu-
si astfel autonomia. In mod similar, conducand la o vitezd mai mica,
vehiculul ar putea fi capabil sa-si restabileasca o parte din incarcare.

Tehnologia Dynamic Wireless Power Transfer (DWPT) dezvoltata de
Electreon se bazeaza pe bucle de conductor care sunt desfasurate sub
asfalt si transmit energia catre placile receptoare ale EV folosind
principiul inductiei magnetice. Placa receptorului poate fi instalata
indiferent pe un EV, un autobuz electric sau un camion electric. Pentru a
limita pierderile de putere si pentru a facilita integrarea cu sursele de
energie regenerabild, tehnologia foloseste electricitate DC. in comparatie
cu incarcarea AC, aceasta solutie permite utilizarea cablurilor mai subtiri,
reducand costurile si simplificdnd managementul termic.
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for
150kHz ~30MH2{ ~ 1GHz)

Figura 5.22. Tehnologia Dynamic Wireless Power Transfer (DWPT) dezvoltata de

Electreon
5.13 COMPARAREA DIFERITELOR TEHNOLOGI!I DE
PROPULSIE IN CEEA CE PRIVESTE [IMPACTUL

ECOLOGIC

1. Motoarele cu combustie interna (benzina si motorina)

« Avantaje: Tehnologie matura, infrastructura
globala bine dezvoltata.

« Dezavantaje: Emisii ridicate de gaze cu efect de
sera (CO.), poluanti (NOx, particule fine),
dependenta de combustibili fosili.

e Impact ecologic: Ridicat, contribuind semnificativ
la poluarea aerului si la schimbarile climatice.

2. Propulsia electrica (EVs)

e Avantaje: Zero emisii directe in timpul utilizarii,
eficienta energetica ridicata.

78



Dezavantaje: Impact ecologic semnificativ al
productiei bateriilor (minerit de litiu, cobalt),
reciclarea inca problematica, dependenta de sursa
de electricitate (regenerabila sau fosila).

Impact ecologic: Scazut in regiunile cu energie
regenerabila, dar poate fi moderat in alte zone.

3. Propulsia hibrida (HEVs si PHEVs)

Avantaje: Eficienta crescuta fata de motoarele
traditionale, emisii mai scazute.

Dezavantaje: Utilizeaza in continuare combustibili
fosili, impact similar cu EV-urile pentru baterii.

Impact ecologic: Intermediar intre motoarele
clasice si cele complet electrice.

4. Hidrogenul

Avantaje: Zero emisii directe (apa ca produs
secundar), utilizabil in multe domenii.

Dezavantaje: Dependenta de modul de productie;
hidrogenul "verde" (din surse regenerabile) este
inca scump si dificil de scalat.

Impact ecologic: Foarte scazut daca hidrogenul
este produs din surse regenerabile, dar ridicat daca
provine din gaze naturale.

5. Biocombustibilii (biodiesel, bioetanol)

Avantaje: Surse regenerabile, emisii reduse de
CO,, fata de combustibilii fosili.

Dezavantaje: Pot duce la defrisari, consum ridicat
de apa si utilizare intensiva a terenurilor agricole.
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« Impact ecologic: Variabil, in functie de sursa

materiei prime; poate fi scazut cu practici

sustenabile.

6. Propulsia nucleara (pentru aplicatii specializate, ex.
maritime sau spatiale)

e Avantaje: Zero emisii directe, autonomie extinsa.

o Dezavantaje: Riscuri ridicate asociate cu accidente
si gestionarea deseurilor radioactive.

e Impact ecologic: Foarte scazut in exploatare, dar
cu probleme majore legate de gestionarea
deseurilor.

5.14 COMPARAREA IMPACTULUI ECOLOGIC

Tehnologie Emisii Resurse Durabilitate Impact
directe necesare general
Motoare cu Foarte
ardere interna |mari Petrol Nesustenabil |[Ridicat
Electricitate Minerit de litiu, ||Potential Moderat-
(EVS) Zero cobalt sustenabil scazut
Nesustenabil
Hibrida Scazute ||Petrol + baterii |pe termen lung||Moderat
Surse i
. regenerabile/ [Sustenabil cu 5
Hidrogen Zero _ hidrogen verde |Scazut
fosile
Agricultura Depinde de
Biocombustibili|Reduse intensiva sursa Variabil
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Tehnologie E.m'S“ Resurse Durabilitate Impact
directe necesare general
Sustenabil
Nucleara Zero Uraniu tehnic, dar Scazut
riscant
Concluzii

Tehnologia electrica si cea bazata pe hidrogen
verde prezinta cel mai mic impact ecologic pe termen
lung, dar necesita imbunatatiri in infrastructura si
tehnologii de productie.

Motoarele cu ardere interna au cel mai mare impact
negativ, necesitadnd eliminarea treptata.

Solutiile hibride si biocombustibilii sunt tehnologii de
tranzitie, dar nu ofera sustenabilitate completa.

Adoptarea tehnologiilor sustenabile depinde de investitiile

in surse regenerabile si infrastructura asociata.
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6 TEHNOLOGII ECOINOVATOARE IN INDUSTRIA

AUTO

Definitia tehnologiilor ecoinovatoare: ce sunt tehnologiile ecoinovatoare,
cu accent pe semnificatia lor in industria auto.

- Importanta in industria auto: ecoinovatia este esentiala in acest sector,
avand in vedere impactul asupra mediului, reglementarile si cererea
consumatorilor.

6.1 TEHNOLOGII DE MEDIU

Tehnologiile de mediu se refera la tehnologiile de proces (inclusiv
tehnologiile de conversie a energiei) si tehnologiile de masurare utilizate
in scopuri de mediu (pentru a masura poluarea sau pentru a identifica
substantele toxice).

- Tehnologii de control al poluarii
- Tehnologii de curatare care trateaza poluarea eliberata in mediu

- Tehnologii de proces sustenabile: procese noi de fabricatie care sunt
mai putin poluante si/sau mai eficiente din punct de vedere al resurselor

- Echipamente de gestionare a deseurilor
- Monitorizare si instrumentare de mediu
- Tehnologii de energie verde

- Controlul zgomotului si vibratiilor

Industria auto in ansamblu a dezvoltat o varietate de tehnologii verzi
pentru a asigura durabilitatea si pentru a reduce efectele negative ale
industriei asupra pamantului [53].

Devenirea ecologica in orice industrie este incredibil de importanta
pentru viitorul mediului. Industria auto ar putea fi cea mai importanta din
cauza efectului pe care il au masinile si vehiculele asupra mediului. Din
punct de vedere istoric, pamantul a fost deteriorat de productia de masini
si de vehiculele in sine.
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Tehnologia verde inovatoare este asociata mai intai cu Tesla, care este
accelerarea tranzitiei catre energie durabila. Dupa lansarea primei masini
electrice, Roadster, in 2008, Tesla si-a prezentat oficial tehnologia de
ultima ora a bateriilor si grupul de propulsie electric.

6.2 EFICIENTA ENERGETICA S| REDUCEREA EMISIILOR

6.2.1 UTILIZAREA CAUCIUCULUI BIOSINTETIC N
FURTUNURILE MOTORULUI SI ALE SISTEMULUI DE
ACTIONARE

Toyota a devenit primul producator auto din lume care a folosit cauciuc
cu biohidrina, dezvoltat in comun cu Zeon Corporation si Sumitomo Riko
Co., Ltd., in furtunuri de detectare a vidului (furtunuri ale motorului si ale
sistemului de propulsie). Cauciucul biohidrina este fabricat folosind
biomateriale derivate din plante in loc de epiclorhidrina, un compus
epoxidic utilizat in mod obisnuit.

Primele vehicule care au folosit noile furtunuri de detectare a vidului au
fost produse in mai 2016, urmand ca utilizarea sa fie lansata la toate
modelele fabricate Tn Japonia. Toyota intentioneaza sa extinda utilizarea
biohidrinei la alte componente din cauciuc de inalta performanta, cum ar
fi furtunurile de frana si furtunurile pentru conductele de combustibil.

Deoarece plantele absorb CO, din atmosfera pe parcursul duratei de
viata, astfel de biomateriale realizeaza o reducere estimata cu 20 la suta
a emisiilor de carbon pe durata de viata a materialelor in comparatie cu
cauciucul hidrin conventional pe baza de petrol.

Deoarece combustibilul biodiesel este produs prin prelucrare chimica pe
palmierul de ulei, materia prima a uleiului de palmier, bioglicerina este
generata ca produs secundar.

Bioglicerina poate fi utilizata pentru fabricarea bio-epiclorhidrinei. (Masa
rotunda privind certificarea biomaterialelor durabile ca materie prima
derivata din plante a fost confirmata.)
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Qil palm as raw materia Bioepichlorohydrin Biohydrin rubber (polymer) Vacuum sensing hoses

Figura 6.1. Toyota a devenit primul producétor auto din lume care a folosit cauciuc cu
biohidrind

[https://global.toyota/pages/global_toyota/sustainability/report/kururisa_en.pdf]

6.2.2 PROCES NOU DE PRODUCERE A CATOZILOR PENTRU
BATERIILE LITIU-ION

Inginerii Laboratorului National Oak Ridge (ORNL) au dezvoltat un nou
proces pentru a produce catozi mai buni si mai ieftini pentru a fi utilizati
n bateriile litiu-ion. Permite o modalitate de a face baterii mai accesibile
dintr-un proces mai rapid, mai putin risipitor, care utilizeaza materiale mai
putin toxice.

Prelucrarea traditionala prezinta numeroase provocari. Un mare obstacol
este dependenta de cobalt, un metal rar extras si rafinat in strainatate.
Echilibrul altor metale comune in catozi poate face, de asemenea,
procesul de fabricatie mai lung si mai periculos. De exemplu,
concentratia mare de nichel a condus la utilizarea pe scara larga a unei
metode de amestecare chimica pentru producerea catozilor care
necesita cantitati mari de amoniac pentru reactiile corozive. Folosirea
acestei substante chimice toxice creste costurile, sporeste ingrijorarile
legate de sanatate si de mediu si risipeste cantitati mari de apa pentru a
reduce aciditatea.

In loc de a agita continuu materialele catodice cu substante chimice intr-
un reactor, noua metodd ORNL utilizeazd o ABORDARE DE SINTEZA
HIDROTERMALA. Se cristalizeaza catodul folosind metale dizolvate in
etanol. Etanolul este mai sigur de depozitat si manevrat decat amoniacul,
iar ulterior poate fi distilat si reutilizat.
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Metoda de sinteza hidrotermala este, de asemenea, mult mai rapida.
Timpul necesar pentru producerea particulelor si pregatirea pentru
urmatorul lot de catod scade de la cateva zile la 12 ore.

in plus, materialul produs are particule mai uniforme, rotunde, bine
Tmpachetate, care sunt ideale pentru un catod. Deoarece proprietatile
sale sunt similare cu cele ale catozilor actuali pe baza de cobalt, noul
material poate fi integrat perfect in procesele existente de fabricare a
bateriilor. Acest material catodic poate oferi mai multa energie si poate
reduce costul bateriilor de masini electrice. O noua metoda de sinteza
hidrotermala face un material catod fara cobalt cu particule mai uniforme,
rotunde si strdns (dreapta) decét este obisnuit in catozii de astazi
(stdnga), mentindnd mai multa stabilitate pe tot parcursul ciclului de
incarcare a bateriei.

6.2.3 MOTORUL EV DE MARE VITEZA CU DENSITATE DE
PUTERE IMBUNATATITA

Motorul CU ACTIONARE MAGNETICA a fost dezvoltat de
Universitatea din New South Wales (UNSW Sydney) si REDUCE
SEMNIFICATIV UTILIZAREA MATERIALELOR DIN PAMANTURI
RARE, cum ar fi neodimul. Dispozitivul de mare viteza are potentialul de
a creste raza de actiune a vehiculelor electrice.

Figura 6.2. Motor EV de mare viteza dezvoltat de Universitatea din New South Wales
(UNSW Sydney)

[https://Inewsroom.unsw.edu.au/news/science-tech/new-very-high-speed-motor-offers-
improved-power-density-use-electric-vehicles]
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Noul motor proiectat si construit de echipa de la UNSW este o
imbunatatire fatd de IPMSM-urile existente (Interior Permanent Magnet
Synchronous Machine Motor), care sunt utilizate predominant in
tractiunea vehiculelor electrice. Designul prototipului de motor sincron cu
magnet permanent interior (IPMSM), inspirat de forma celui mai lung pod
de cale ferata din Coreea de Sud, a atins viteze de 100.000 de rotatii pe
minut. Puterea si viteza maxima atinse de motor au depasit recordul
existent de viteza mare de IPMSM laminate, facandu-l cel mai rapid
IPMSM din lume construit vreodata cu materiale de laminare
comercializate. Motorul este capabil sa produca o densitate mare de
putere, ceea ce este benefic pentru vehiculele electrice in reducerea
greutatii totale si cresterea autonomiei pentru orice incarcare data.

Un IPMSM are magneti incorporati in rotoarele sale pentru a crea un
cuplu puternic pentru o gama extinsa de viteza. Cu toate acestea,
modelele existente sufera de rezistenta mecanica scazuta din cauza
puntilor subtiri de fier din rotoarele lor, ceea ce le limiteaza viteza
maxima.

Dispozitivul UNSW are o noua topologie de rotor care imbunatateste
semnificativ robustetea, reducand in acelasi timp cantitatea de materiale
din pamanturi rare pe unitatea de productie de energie. Se bazeaza pe
proprietatile ingineresti ale podului feroviar Gyopo, o structura cu arc
dublu legat, precum si o tehnica de distributie a tensiunilor mecanice
bazata pe curbe compuse. Acest proiect de cercetare a incercat sa
atinga viteza maxima absoluta, cu o densitate de putere de varf care este
n jur de 7 kilowati pe kilogram, pentru un motor EV. Proiectul se poate
scala si optimiza pentru a oferi putere si viteza intr-un interval dat, de
exemplu, un motor de 200 de kilowati cu o viteza maxima de aproximativ
18.000 rpm s-ar potrivi perfect aplicatiilor EV.

Noul motor ofera, de asemenea, un avantaj semnificativ de cost fata de
tehnologia existenta si utilizeaza mai putine materiale din paméanturi rare.
Majoritatea motoarelor de mare viteza folosesc un manson pentru a intari
rotoarele si acel manson este de obicei fabricat din material cu pret
ridicat, cum ar fi titanul sau fibra de carbon.
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Mansonul in sine este foarte scump si, de asemenea, trebuie sa fie
montat cu precizie. Aceasta creste costul de productie al motorului.

Rotoarele au o robustete mecanica foarte buna, astfel incat mansonul nu
este necesar, ceea ce reduce costul de fabricatie. Foloseste doar
aproximativ 30% din materiale cu pamanturi rare, ceea ce include o
reducere mare a costului materialului, facand astfel motoarele noastre de
inalta performanta mai ecologice si mai accesibile.

Acest motor cu actionare magnetica de mare viteza reduce semnificativ
utilizarea materialelor din pamanturi rare, cum ar fi neodimul.

6.3 IMPRIMARE 3D IN INDUSTRIA AUTO

6.3.1 AVANTAJELE SI PROVOCARILE IMPRIMARIlI 3D
PENTRU INDUSTRIA AUTO

Tehnologia de imprimare 3D, denumitd adesea fabricatie aditiva, este
utilizata in multe industrii si un numar tot mai mare de companii adopta
aceasta tehnologie. Fabricarea aditiva este un proces specific de
imprimare 3D. Acest proces construieste parti strat cu strat prin
depunerea materialului conform datelor de proiectare 3D digitale.

Termenul ,,imprimare 3D” este din ce in ce mai folosit ca sinonim pentru
fabricarea aditiva. Cu toate acestea, ,productia aditiva” reflecta mai bine
procesul de productie profesional care difera semnificativ de metodele
de fabricatie conventionale. De exemplu, in loc sa frezeze o piesa de
prelucrat dintr-un bloc solid, fabricarea aditiva construieste piesa strat cu
strat din materialul furnizat sub forma de pulbere fina. Pot fi utilizate
diferite metale, materiale plastice si materiale compozite.

Fabricarea aditiva este relevanta in multe domenii si pentru numeroase
industrii. Fie ca este folosit pentru construirea de prototipuri vizuale si
functionale sau in serie mici si mijlocii - si din ce in ce mai mult pentru
productia de serie, aceasta metoda ofera avantaje notabile, pe care
metodele conventionale nu le pot obtine. Dezvoltarea produselor si
intrarea pe piata pot fi accelerate semnificativ, personalizarea agila a
produsului si integrarea functionala pot fi realizate mai rapid si la un cost
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mai mic. In acest fel, fabricarea aditiva oferd producatorilor OEM mari
dintr-o mare varietate de industrii oportunitatea de a se diferentia pe piata
in ceea ce priveste beneficiile clientilor, potentialul de reducere a
costurilor si obiectivele de sustenabilitate [>4].

In ultimul deceniu, mai multe companii auto adoptd imprimarea 3D. Rolul
imprimarii 3D nu este pentru consumatorul obisnuit, deoarece nu vedem
masini imprimate 3D pe drum. Rolul real vine atunci cand ne uitam la
procesele de productie si testare

Avantaje:

= Capacitatea de a dezvolta produse mai complexe si de calitate
superioara

= Cost rentabil, personalizare rapida si timp mai rapid de lansare pe
piata

= Initiative guvernamentale de sustinere

= Scaderea pretului imprimantelor desktop

Capcane si provocari:

= Incapacitatea de a produce piese si componente mai mari
= Lipsa unor profesionisti calificati
= Preocupari de proprietate intelectuala

IMPRIMAREA 3D SAU FABRICAREA ADITIVA este o tehnologie care
a revolutionat industria auto. Progresele semnificative in domeniu in
ultimul deceniu au transformat procesele de proiectare, dezvoltare,
productie si distributie din sector. Au facut loc modelelor noi, produselor
mai usoare si mai sigure, timpilor de livrare mai scurti si costurilor mai
mici, crescand functionalitatea si valoarea produselor existente.
Conceptul pare nou, dar exista de peste 30 de ani. Implica un proces in
care datele de proiectare 3D descrise intr-un fisier digital sunt folosite
pentru a dezvolta o componenta prin depunerea materialelor in straturi.
Materialele utilizate in imprimarea 3D includ o gama larga de metale,
materiale plastice si compozite [>°].

Exista o serie de motive pentru care imprimantele 3D sunt atat de utile in
aceasta industrie:
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PRETUL Tn primul rand, fabricarea pieselor cu rulare redusa sau unica
este incredibil de costisitoare daca utilizati prelucrarea traditionala.

Exista un cost asociat cu achizitionarea de materie prima, instalarea
masinilor, invatarea despre piesa si, in final, realizarea acesteia. Cu
atelierele traditionale de masini, costul ,pe unitate” scade pe masura ce
faci din ce Tn ce mai mult. Piesele unice au cel mai mare cost posibil ,pe
unitate”. Pentru majoritatea masinilor de serie, vor folosi productia in vrac
pentru a elimina sute de mii de piese. inainte de productia finala, in timpul
etapelor initiale, acesti producatori ar putea avea nevoie doar de 10 sau
20 de piese cu care sa se joace. In loc sa& cheltuiascd o suma
scandaloasa pe un atelier de masini, aceste companii pot folosi un atelier
de imprimare 3D. O piesa care costa 5.000 USD pentru masina ar putea
costa doar 500 USD pentru imprimarea 3D.

VITEZA DE PRODUCERE Nu numai ca piesele imprimate 3D sunt mai
ieftine, dar sunt mai rapide de realizat. Piesele auto pot fi foarte
complicate, ceea ce inseamna ca prelucrarea lor poate necesita mult
timp, energie si un masinist talentat. in loc sa astepte termenele lungi ale
prelucrarii traditionale, o companie de automobile poate apela la un
atelier de imprimare 3D. Pentru piesele deosebit de complicate, acestea
pot economisi saptamani sau luni in timpul de livrare.

PROIECTARE ITERATIVA In timpul etapei de prototipare, existd o
multime de iteratii care continua. Designerii ar putea trece prin o duzina
de prototipuri, fiecare cu mici ajustari de la versiunea anterioara. Aceste
modificari au loc dupa ce se realizeaza prototipul si se testeaza.

Fiecare dintre aceste iteratii are ca rezultat mai multi bani si timp petrecut
in asteptarea ca un masinist sa termine piesa. Cu o imprimanta 3D, un
designer poate face modificari si poate face ca noua parte sa inceapa
imprimarea in aceeasi zi.

TESTARE Cu zeci sau sute de dolari pentru a imprima 3D o piesa, se
poate testa o idee pentru, de exemplu, un panou de usa nou, usor si de
inalta performanta, Thainte de a trece la productia la scara larga.

89



IMPRIMARE 3D PENTRU O MASINA INTREAGA

Imprimantele 3D pot folosi mai multe materiale diferite si pot imprima
aproape orice poate fi fabricat altfel. Printr-o combinatie de fibra de
carbon, materiale plastice si metale, este usor de vizualizat cum poate
cineva sa imprime 3D o masina intreaga.

Totusi, imprimarea 3D nu este suficienta pentru componentele electrice,
anvelope, motor si suspensie.

EXEMPLE IMPRIMARE 3D

Compania Local Motors si-a imprimat Strati 3D. Singurele parti care nu
sunt imprimate 3D sunt motorul, bateria, suspensia si luminile. Intregul
ansamblu poate fi imprimat in mai putin de 24 de ore , obiectivul fiind un
timp de imprimare sub 10 ore.

CONCEPT CAR IMPRIMAT 3D

Un alt exemplu remarcabil este Light Cocoon imprimat 3D de la EDAG .
Acest proiect a inceput in 2015 si au creat cu succes cateva masini
concept imprimate 3D [%].

Figura 6.3. Light Cocoon imprimat 3D de la EDAG

https://www.digitalengineering247.com/article/edags-light-cocoon-is-a-metamorphosis-
for-car-design

Un strat subtire acopera scheletul sub forma de zabrele al masinii, ceea
ce este posibil numai cu tehnologia de imprimare 3D. EDAG Light
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Cocoon combina structura vehiculului imprimata 3D cu un panou exterior
textil rezistent la intemperii [°’]. Actualul model de proiectare si productie
a vehiculelor solicita ca masinile sa fie dezvoltate cu o structura metalica
exterioara care este parte integranta a cerintelor de fincarcare.
Inspirandu-se din elemente naturale precum frunzele plantelor, EDAG a
reimaginat relatia, aducand functionalitatea stratului exterior de piele
metalic intr-o structura osoasa scheletica cu capacitatea de a rezista
fortelor. Designul Light Cocoon a rezultat intr-o structura goal3,
asemanatoare unui paianjen, care gazduieste asamblarea profilelor de
aluminiu de diferite grosimi. Cerintele de stabilitate au fost indeplinite si
echipa EDAG a obtinut o economie de greutate de aproximativ 25%
datorita abordarii.

6.3.2 TENDINTE iIN FABRICAREA ADITIVA

Fabricatia aditiva a facut progrese semnificative in ultimii ani. lata cateva
dintre cele mai importante tendinte:

. prin optimizarea
imprimantelor 3D, a perifericelor si a post-procesarii, debitul este
maximizat si costurile sunt reduse, facand fabricarea aditiva economica.

Aceasta zona a productiei aditive castiga amploare pe
masura ce se fac mai multe progrese in crearea de celule si tesuturi vii.
Acest lucru are potentialul de a revolutiona lumea medicala, de la
transplanturi de organe la medicina personalizata.

lantul de aprovizionare fizic este conectat la un lant de
proces digital. Acest lucru permite lanturi de aprovizionare mai
colaborative, transparente si eficiente.

masinile hibride care combina
tehnici de fabricatie aditiva si subtractiva devin din ce in ce mai populare.
Aceste masini permit fabricarea simultanad aditiva (addugarea de
material) si fabricarea subtractiva (inlaturarea materialului) pentru a
obtine o calitate mai buna a suprafetei si a pieselor mai precise.

: desi fabricarea aditiva a fost folosita in mod
traditional pentru prototipare si productie de volum redus, exista un
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interes din ce in ce mai mare pentru utilizarea productiei aditive pentru
productia de masa. Progresele in viteza de imprimare, automatizare si
controlul proceselor fac acest lucru din ce in ce mai posibil.

. Imprimarea metal XNUMXD creste rapid pe
masura ce mai multe industrii - de la auto la industria aerospatiala -
descopera beneficiile fabricarii de piese metalice complexe.

: imprimarea cu mai
multe materiale in acelasi timp devine din ce in ce mai comuna. Ca
rezultat, produse cu proprietati fizice diferite pot fi produse intr-un singur
proces de imprimare.

Odata cu preocuparile tot mai mari cu privire la
impactul productiei asupra mediului, materialele si procesele mai
ecologice devin din ce in ce mai importante in imprimarea 3D.

imbunétatirea software-ului pentru
imprimarea 3D este esentiald pentru avansarea productiei aditive.
Aceasta include solutii pentru proiectare, simulare, managementul
proceselor si controlul calitatii.

: Pe masura ce productia
aditiva continua sa creasca, exista o nevoie tot mai mare de profesionisti
calificati in acest domeniu. Prin urmare, programele educationale si
certificarile pentru fabricarea aditiva devin din ce in ce mai importante.

6.3.3 PIESE AUTO IMPRIMATE 3D

Nu exista o multime de piese imprimate 3D care sa ajunga intr-o
productie finala. Asta nu inseamna ca piesele imprimate 3D sunt proaste,
este doar greu sa le imprimi la scara pe care o cauta producatorii de
automobile.

Majoritatea pieselor imprimate apar in timpul fazelor de prototipare si
testare. De exemplu, echipa de F1 a lui Alfa Romeo imprima 3D modele
la scara redusa. Ei duc piesele in miniatura intr-un tunel de testare pentru
a vedea cét de aerodinamica ar fi masina. Aceasta optiune este mult mai
ieftind, mai rapida si mai usoara decéat fabricarea unui model la scara
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completa, apoi testarea acestuia. Acelasi lucru se realizeaza si pentru
testele de stres, testele de asamblare si situatiile dinamice pentru piesele
auto.

foloseste imprimante 3D pentru a face unelte, dispozitive si
accesorii pentru vehiculele lor. Sunt folositi ca etape periferice in procesul
final de productie. Fabricarea unei masini ar putea necesita o multime de
instrumente unice, unice. In loc s& plateasca o terta parte cu pret mare,
aceste echipe decid sa-si imprime propriile instrumente interne.

Chevelle, de exemplu, a inchis linille de productie din 1977, astfel ca se
gasesc cu mare dificultate piese, cum ar fi, de exemplu, un inlocuitor
pentru manerul rupt al manivelei geamului. Alternativ, piesa poate fi
imprimata 3D utilizdnd dimensiunile OEM, rezultand o piesa cvasi-OEM
ca este mult mai ieftina decat o piesd OEM adevarata [°8].

6.3.4 EXEMPLE DE UTILIZARE A IMPRIMANTELOR 3D

Pe masura ce imprimantele 3D devin mai ieftine, mai rapide si mai
precise la operare, mai multe industrii le gasesc o utilizare. Una dintre
marile industrii care au fost indragostite de imprimantele 3D in ultimul
deceniu este industria auto. Unele dintre cele mai mari nume din lumea
automobilelor au folosit aceasta tehnologie pentru a domina concurentii
lor [°]. Unele dintre marile companii care folosesc imprimante 3D sunt:
BMW, Audi, Porsche, Ford, Volvo, Bugatti, GM, Rolls Royce, Daihatsu,
VW, echipa de F1 a Alfa Romeo.

SAUBER poate imprima piese precum aripile din fata, canalele de frana,
suspensiile si capacele motorului mult mai rapid, cu o flexibilitate mai
mare a designului decat ar permite productia traditionala [¢°]

BMW este un exemplu notabil, folosind modelarea prin depunere prin
topire pentru a produce unelte de mana pentru asamblare si testare ca o
alternativa la metodele traditionale de taiere a metalelor, cum ar fi
frezarea sau strunjirea. Datorita imprimarii 3D, greutatea instrumentelor
proiectate ergonomic a fost redusa cu 72%, facdnd mai usor de utilizat
pentru lucratori si imbunatatind functionalitatea dispozitivului.
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Cu imprimarea 3D, OEM-urile pot folosi software-ul CAD pentru a
proiecta piese si apoi a imprima ei insisi un prototip, economisindu-le atat
timp, cat si bani. Anterior, OEM-urile externalizau procesul de prototipare
catre ateliere de masini, ceea ce nu numai ca a dus la costuri
suplimentare, ci a durat si saptamani pentru a produce o piesa. Mai mult,
daca piesa produsa avea nevoie de modificare (ceea ce in cele mai multe
cazuri a facut-o), atunci modelul modificat a fost trimis din nou la atelierul
de masini pentru productie, rezultand o repetare a intregului proces.

Datorita costurilor mai mici si a timpului de livrare, aceasta tehnologie le-
a oferit OEM-ilor flexibilitatea de a utiliza o flota de imprimante pentru a
incerca mai multe modele simultan, in loc sa fie limitata la un design si
apoi sa reporneasca cu altul in cazul in care primul rezultat nu a indeplinit
asteptarile.. Acest lucru i-a ajutat in mare masura pe OEM sa mareasca
nivelurile de calitate, deoarece nu pierd prea mult timp aplicand modificari
design-urilor si apoi testandu-le.

foloseste tehnologii de imprimare 3D de diferite tipuri, cum ar fi
sinterizarea selectiva cu laser (SLS) si stereolitografia (SLA), in
procesele sale de proiectare, inginerie si fabricatie si prototipuri rapide
pentru aproximativ 20.000 de piese. foloseste imprimarea
3D pentru a prototipa o mare varietate de modele de oglinzi laterale si
apoi pentru a-l selecta pe cel care arata si are cele mai bune performante.
pe de altd parte, a fost unul dintre primii care au adoptat
tehnologia de imprimare 3D. Are cinci centre de prototipare 3D, dintre
care trei sunt in SUA si doua in Europa. Compania produce aproximativ
20.000 de piese prototipuri pe an doar dintr-unul dintre aceste centre
(Michigan, SUA).

Alti producatori OEM, cum ar fi — care si-a cumparat prima
imprimanta 3D in 2013 — au adoptat cu intarziere aceasta tehnologie.

In timp ce imprimantele 3D continua sa fie utilizate pe scara larga pentru
prototipuri rapide in intreaga industrie, cativa producatori mari de
vehicule au avansat in urmatoarele etape de adoptare a tehnologiei de
imprimare 3D. Desi inca in stadiu incipient sau experimental, acesti OEM
au aplicat imprimarea 3D pentru a produce unelte de mana, accesorii Si
dispozitive pentru a spori eficienta productiei la nivelul podelei. Ford, care
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este unul dintre cei mai avansati utilizatori ai imprimarii 3D, foloseste
aceasta tehnologie pentru a produce instrumente de calibrare.

Liderii in utilizarea imprimarii 3D, cum ar fi FORD, aplica, de asemenea,
tehnologia la piese prototip care sunt atat de rezistente incat sunt
instalate pe vehicule de testare in functiune. Compania foloseste piese
de motor, cum ar fi galeriile de admisie, de la imprimarea 3D a pulberii
de silice alba, pentru a o instala in vehiculele sale de testare in functiune.
Prin utilizarea prototipurilor tiparite 3D de componente, cum ar fi
chiulasele si cilindrii de admisie, in vehiculele de testare, Ford reuseste
sa evite necesitatea de piese turnate si scule de investitii si, la randul
sau, economiseste o cantitate semnificativa resurse financiare si de timp.

Figura 6.4. Modele si accesorii Ford pentru linia de productie

Un alt progres in imprimarea 3D cuprinde utilizarea de materiale noi si
inovatoare. In timp ce majoritatea companiilor folosesc pulbere de silice,
rasina si nisip, putini OEM inoveaza cu formarea pieselor de testare din
plastic transparent. Acest lucru le permite sa valideze design-urile,
deoarece echipa poate vizualiza ceea ce se intampla in interiorul piesei.

CHRYSLER foloseste plastic transparent in prototipul 3D al
diferentialului si al caselor de transfer. Prin introducerea uleiului, acestia
pot monitoriza daca angrenajul raméane bine lubrifiat sub
designul/modelul prototip.

Utilizarea metalului ca material de imprimare este o inovare care, desi
este inca in stadiu incipient, este folosita de OEM-uri precum BMW
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pentru a imprima 3D (folosind tehnologia SLM) o pompa metalica pentru
roata de apa pentru masina sa de curse DTM.

Producatorul de piese auto,

foloseste, de asemenea, imprimante 3D pentru a imprima
piese metalice care au forme complexe si sunt dificil de produs folosind
sudarea traditionala.

Odata cu aceste noi aplicatii care au luat cu asalt industria, mai multi
OEM investesc din ce in ce mai mult si exploreaza utilizarile productiei
aditive. Desi putine companii au intarziat in adoptarea productiei 3D
initial, este de asteptat ca in curédnd sa fie la curent cu progresele in
utilizarea acestei tehnologii, avand in vedere beneficiile holistice pe care
le ofera.

prefera titanul pentru anumite componente datorita
caracteristicilor de Tnaltd performanta ale materialului, dar prelucrarea
metalului prin metode conventionale este costisitoare si provocatoare.
Utilizarea imprimarii 3D nu numai ca i-a permis lui Bugatti sa produca
etrierul la scara necesara, dar si-a crescut potentialul de performanta,
reducadnd masiv greutatea componentei, facand-o in acelasi timp
considerabil mai rigida si mai puternica decéat alternativa de productie
conventionala (aluminiu).

https://www.bugatti.com/media/news/2018/world-premiere-brake-caliper-from-3-d-

printer/
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Un alt exemplu [61, 2] este CZINGER 21C IMPRIMAT 3D. In Figura
6.6. este reprezentata o vedere in interiorul compartimentului motor al lui
Czinger 21C, aratand in mod clar modul in care potentialul fabricatiei
aditive metalice a fost puternic valorificat in intreaga masina, de la sasiul
vehiculului pana la componentele de frana, suspensie si evacuare.

Figura 6.6. _ Vedere din interiorul compartimentului motor al Czinger 21C

[Sursa: Czinger Vehicles]

Figura 6.7. Structura din spate asamblata,
care aratd masura in care fabricarea aditiva a metalelor a fost utilizata pe 21C

[Sursa: Czinger Vehicles]

97



Figura 6.8. Structurile de siguranta din fata, suspensiile si sistemele de franare, toate
care folosesc inteligenta artificiala pentru a optimiza designul componentelor pentru
performanta, profitand in acelasi timp de oportunitétile prezentate de AM

[Sursa: Czinger Vehicles]

6.3.4.1 FABRICA DIGITALA PENTRU STRUCTURI COMPLEXE

Proiectare pentru autovehicule [®3] propusa de Divergent Technologies
Inc. a introdus o solutie revolutionara de fabrica digitala pentru structuri
complexe pe care firma o prezintd ca o metoda de inlocuire pentru
fabricarea traditionala a vehiculelor. Sistemul de productie adaptiv
divergent (DAPS) este o solutie de fabrica digitala modulara care isi
propune sa transforme economia productiei auto si impactul asupra
mediului.

Solutia SOFTWARE SI HARDWARE COMPLET INTEGRATA si
procesul brevetat combina software-ul de proiectare generativa optimizat
cu inteligenta artificiald, imprimarea 3D si asamblarea automata pentru a
construi piese si cadre usoare pentru automobile.

DAPS adoptda o abordare bazatd pe date pentru proiectarea si
construirea structurilor vehiculelor cu scopul de a minimiza utilizarea
materialelor si de a reduce costul total al sistemului. Pe baza unui set de
cerinte digitale ca intrare, software-ul de proiectare optimizeaza
greutatea, rezistenta si costul modelelor de vehicule, iar piesele sunt
imprimate 3D si asamblate autonom, reducéand timpul de fabricatie si
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nevoia de interventie umana. Sistemul ofera, in esenta, o abordare fara
instrumente a constructiei de masini, utilizdnd aceeasi infrastructura
hardware pentru a permite iteratii rapide de proiectare sau comutari fara
intreruperi intre diferite modele de masini, fara timpi de nefunctionare.

Procesul DAPS agnostic de proiectare este mai putin consumator de
energie si resurse, oferind structuri mai eficiente mai rapid. Procesul
poate promova, de asemenea, reducerea greutatii vehiculelor intre 20%
si 70%, sustin oficialii, ceea ce duce la Tmbunatatiri ale eficientei
vehiculelor.

6.3.4.2 PROIECTAREA HOLISTICA A UNUI SISTEM
EPOWERTRAIN

Expertii Hexagon in inginerie a sistemului de propulsie au fost activi in
proiectarea si dezvoltarea de ePowertrains pentru vehicule electrice de
peste un deceniu, lucrand cu OEM-uri auto, Tier 1 si Start-up-uri,
deoarece electrificarea s-a dezvoltat in sector de la solutii hibride la solutii
pur electrice. Hexagon va explica modul in care adoptarea unei abordari
de inginerie a sistemelor condusa de analiza pentru proiectarea
ePowertrains pentru vehicule electrice permite identificarea si
dezvoltarea solutiei globale optime de la inceput si ajutd echipele de
ingineri sa nteleaga implicatiile deciziilor de proiectare asupra intregului
produs prin procesul de dezvoltare, pentru a atenua riscurile problemelor
legate de integrarea sistemului in etapele ulterioare. Acest proces va fi
explorat printr-un proiect orientativ din viata reald pe care expertii
Hexagon l-au livrat, ilustrdnd de ce au fost luate deciziile si rezultatele
acestora.

6.3.5 MATERIALE UTILIZATE IN IMPRIMAREA 3D AUTO

este specific imprimarii 3D. Pot fi realizate piese masive de
pana la 60" x 29" x 22", care nu sunt la fel de puternice ca metalele, dar
sunt mai putin costisitoare.

ofera rezistenta ridicata, flexibilitate scazuta si
rezistenta la coroziune; otelul inoxidabil imprimat 3D se poate folosi
pentru a realiza matrite pentru produse turnate.
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este utilizat in mod obisnuit pentru sculele de turnare
prin injectie. Acestea ajuta producatorii auto sa produca piese din plastic
in vrac. De obicei, este mai putin costisitor si mai rapid sa faci matrita prin
imprimare 3D in loc de prelucrarea traditionala.

Bluestone este un material de constructie care este un
nanocompozit stabil de inginerie. Este perfect pentru prototipare pentru
aerodinamica sau drag pe un model la scara pentru automobil sau
bicicleta.

Imprimarea 3D este folosita din ce in ce mai mult in industria auto.
Companiile pot prototipa, testa idei si pot face executii cu loturi mici mai
ieftine, mai rapide si mai precise decét cu un atelier de masini traditional.
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7 MATERIALE SUSTENABILE IN INDUSTRIA AUTO

7.1 PREZENTARE GENERALA A MATERIALELOR

SUSTENABILE UTILIZATE IN PRODUCTIA DE
AUTOMOBILE

Productia de automobile se bazeaza pe o varietate de materiale pentru
a satisface cerintele de siguranta, performanta si durabilitate.

Materialele cheie utilizate astazi sunt:

OTELUL. Otelul de inalta rezistenta este folosit pe scara larga in cadrele
vehiculelor si structurile caroseriei pentru rezistenta si durabilitatea sa.
Ofera o protectie excelenta impotriva accidentelor. Otelul avansat de
inalta rezistenta ofera o rezistentd si mai mare si permite componente
mai subtiri si mai usoare, imbunatatind eficienta combustibilului fara a
compromite siguranta.

ALUMINIUL Aliajele de aluminiu sunt folosite pe scara larga in
panourile caroseriei, componentele motorului si rotilor datorita greutatii
reduse si rezistentei la coroziune. Acestea determina reducerea greutatii
totale a vehiculului, sporind eficienta consumului de combustibil si
performanta.

MASE PLASTICE S$SI COMPOZITE

Materialele termoplastice sunt utilizate in mod obisnuit in componentele
interioare, barele de protectie si tablourile de bord. Sunt usoare,
rezistente la impact si pot fi turnate in forme complexe.

Masele plastice armate cu fibre de carbon au raport ridicat rezistenta-
greutate si sunt utilizate in vehicule de inalta performanta si componente
structurale. In ciuda costului ridicat, oferd reduceri semnificative de
greutate si rezistenta.

Materiale plastice armate cu fibra de sticla sunt mai rentabile decéat
masele plastice armate cu fibre de carbon si sunt utilizat in diferite piese
nestructurale si semistructurale.

ALIAJELE DE MAGNEZIU. Usoare si puternice, aliajele de magneziu
sunt utilizate Tn diverse aplicatii, cum ar fi carcasele de transmisie si
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blocurile motoare. Contribuie la reducerea generala a greutatii si la
imbunatatirea eficientei combustibilului.

sunt utilizate n vehicule de inalta performanta si
de lux, in special in sistemele de evacuare, biele si arcurile supapelor.
Titanul este apreciat pentru rezistenta sa ridicata, greutatea usoara si
rezistenta la temperaturi ridicate si coroziune.

Sticla laminata este folosita pentru parbrize, oferind siguranta.
Sticla calita este folosita in geamurile laterale si din spate, care se sparge
in bucati mici, mai putin periculoase la impact.

sintetic este folosit la anvelope, garnituri, garnituri Si
diverse alte componente. Ofera flexibilitate, durabilitate si rezistenta la
diversi factori de mediu.

Acoperirile ceramice se aplica diferitelor componente
pentru rezistentd la caldurad si durabilitate, cum ar fi sistemele de
evacuare si discurile de frana. Ceramica avansata este, de asemenea,
utilizata in unele parti ale motorului pentru toleranta la temperatura
ridicata.

, cum sunt lemnul si pielea se folosesc in
interioarele autovehiculelor de ultima generatie si de lux pentru
atractivitate estetica si confort.

Materialele plastice, metalice, sticla si compozite reciclate sunt folosite
din ce in ce mai mult pentru a spori durabilitatea.

Deasemenea, cercetarea si dezvoltarea abordeaza intensiv utilizarea
bio-materialelor precum fibrele naturale si rasinile pentru a reduce
impactul asupra mediului. In industria auto, materiale sunt selectate
avand n vedere cerintele specifice, cum ar fi greutatea, rezistenta, costul
si impactul asupra mediului Tn concordantd cu producerea de vehicule
mai sigure, mai eficiente si durabile.
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7.1.1 TENDINTE IN CONSUMUL DE MATERIALE PLASTICE iN
INDUSTRIA AUTO

Rolul plasticului in proiectarea si fabricarea autovehiculelor este esential,
cu reglementari stricte si schimbarea obiceiurilor consumatorilor care
conduc la cererea pentru vehicule mai accesibile, mai usoare si mai
eficiente din punct de vedere al consumului de combustibil. Eficienta
consumului de combustibil a devenit una dintre cele mai importante
caracteristici in designul autovehiculelor datorita cresterii preturilor la
combustibil si a reglementarilor de mediu mai stricte. Acest lucru,
combinat cu cererea mare de vehicule auto, precum si cu cresterea
venitului disponibil in economiile emergente, va continua sa stimuleze
cererea de materiale plastice in industria auto. Cu toate acestea, in timp
ce unele materiale pot castiga in urma schimbarilor recente din industria
auto, altele se vor gasi de partea invinsa, cu implicatii serioase pentru
producatorii de plastic la nivel global si in CCG [%4].

in prezent, intr-un vehicul exista aproximativ 30.000 de piese, dintre care
1/3 sunt din plastic. n total, aproximativ 39 de tipuri diferite de materiale
plastice si polimeri de baza sunt folosite pentru a face un automobil.
Peste 70% din plasticul folosit in automobile provine din patru polimeri:
polipropilend, poliuretan, poliamide si PVC.

Plasticul a devenit unul dintre materialele cheie necesare pentru
structura, performanta si siguranta automobilelor in ultimii ani, cresterea
consumului de plastic fiind determinatd de tendintele de ponderare
usoara pentru eficienta consumului de combustibil si, in consecinta, de
emisii mai scazute de gaze cu efect de sera. Proprietatile de absorbtie
ridicate ale materialelor plastice permit, de asemenea, vehiculului sa
indeplineasca standarde de sigurantd mai stricte, in timp ce utilizarea
materialelor plastice de inginerie permite reducerea la minimum a masei
pieselor utilizate in vehicule, deoarece acestea ofera mai multa libertate
de proiectare in comparatie cu metalele.
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Plastics Applications in Automotive Parts
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Figura 7.1. Aplicatii din materiale plastice in piese auto

[http://adapt.mx/plastics-in-the-automotive-industry-which-materials-will-be-the-
winners-and-losers/]

7.1.2 IMPACTUL VEHICULELOR ELECTRICE ASUPRA
CONSUMULUI DE POLIMERI

Aparitia si cresterea rapida a vehiculelor rutiere cu propulsie electrica
constituie o problema cheie de luat in considerare atunci cand se
evalueaza perspectivele auto si pentru cererea rezultata de polimeri. in
timp ce numarul total de vehicule electrice (EV) raméane la un nivel scazut
la scara globala, electrificarea parcului de vehicule a castigat un impuls
semnificativ in ultimii ani, sustinutd de stimulente de reglementare,
schimbarea perceptiei consumatorilor si dezvoltarea unui numar mare de
modele electrice la preturi accesibile. de industria auto. in ciuda tendintei
de crestere a vehiculelor electrice, automobilele care sunt alimentate cu
motoare cu combustie interna (ICE) vor raméane o proportie semnificativa
a parcului de vehicule, inovatia in polimeri fiind condusa de cresterea
eficientei combustibilului.

Designul vehiculului EV nu este radical diferit de un vehicul traditional
ICE, principala diferenta fiind in designul si utilizarea materialelor sub
capota. Cu toate acestea, vehiculele electrice nu vor avea sistem de
alimentare cu combustibil, pompa, rezervoare, cabluri de conectare etc.
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Pe masura ce patrunderea pe piata a vehiculelor electrice creste,
consumul de policarbonat (PC) este de asteptat sa creasca intr-un ritm
mai rapid, deoarece PC-ul va fi utilizat in senzori si in LED-urile din
masina.

Aplicarea componentelor polimerice in transmisia motorului se intensifica
pe masura ce producatorii reduc costurile si greutatea. Dar, consumul de
polimeri proiectati este contrabalansat de accentul pus de industrie pe
greutatea usoara, rezultand componente mai mici si mai usoare.
Greutatea redusa a acumulatorului in vehiculele electrice este vazuta ca
o alta tendinta importanta care va permite vehiculelor electrice sa
concureze cu masinile care utlizeazd un motor cu ardere interna.
Intreaga structurd a pachetului de baterii ofera oportunititi de greutate
redusa cu utilizarea polimerilor de inginerie si compozite.

7.1.3 MODIFICARI IN MODELELE CERERII DE POLIMERI

Cresterea consumului de materiale plastice precum polipropilena (PP) si
poliuretanul (PU) in ultimii ani a fost partial compensata de scaderea
consumului de materiale plastice tehnice, PP si PU rEPRezentand
aproximativ 50% din consumul total de plastic in vehicule. Consumul de
materiale plastice tehnice este de asteptat sa scada din cauza necesitatii
mai mici ale acestor materiale plastice in aplicatiile de sub capota pentru
vehiculele electrice, deoarece rezistenta la temperaturi ridicate a
polimerilor de inginerie nu este necesara in aceeasi masura ca si in cazul
motoarelor cu ardere intern&. In schimb, poliamidele vor fi folosite pentru
suporturile si carcasele bateriei din vehiculele electrice.

Cererea de polipropilena va continua sa creasca pe masura ce va gasi
noi aplicatii in interiorul si exteriorul masinii si sub capota inlocuind unele
piese metalice. in plus, cresterea va fi stimulata si de cresterea productiei
de vehicule electrice, care va necesita piese mai usoare pentru a ajuta la
compensarea greutatii bateriilor grele. Consumul de PE a ramas
constant, deoarece rezervoarele de gaz HDPE au patruns deja pe piata
rezervoarelor de benzina, inlocuind otelul in tarile dezvoltate. Vehiculele
electrice pot folosi mai mult PE in piesele motorului, deoarece

105



performanta la temperatura ridicatd a polimerilor de inginerie nu este
necesara la motoarele electrice cu baterii.

Consumul de ABS este de asteptat sa scada, deoarece polistirenul si
compozitele PP cu proprietati imbunatatite continua sa inlocuiasca ABS
in partile decorative din interior, care a fost in mod traditional dominat de
ABS, in special in Statele Unite, datorita luciului materialului. Pretul
ridicat al ABS a sustinut si inlocuirea cu polipropilena la preturi mai mici.

La unele automobile de ultima generatie, consumul de ABS va creste
pentru interior, consumatorii care necesita un design de calitate
superioara. Cu toate acestea, consumul total, in special in America de
Nord si Europa de Vest, va fi contracarat de o reducere a dimensiunii
anumitor module, precum grila frontala, scazand la randul sau consumul
de ABS. Cresterea policarbonatului va fi condusa de aplicatia emergenta
in senzorii auto (lentile) din vehiculele autonome, sustinuta de cerintele
continue de electrificare si iluminare in vehiculele traditionale.

7.2 PROIECTAREA DE VEHICULE DURABILE Cu
BIOMATERIALE, MATERIALE RECICLATE Sl
RECUPERABILE

Pentru industria auto, implementarea ecodesignului, respectiv utilizarea
resurselor care sunt regenerabile, durabile si reutilizabile sub alte
formereprezintd o provocare considerabild [%°]. De exemplu, pentru
Groupe Renault, este o problema de proiectare a vehiculelor durabile cu
materiale reciclate si recuperabile. Mai precis, pentru vehiculele electrice,
este vorba despre gasirea unei a doua durate de viata pentru bateriile
care nu mai sunt utilizabile, de exemplu pentru stocarea energiei
regenerabile sau furnizarea de energie pentru cladiri. Teoretic, un
material poate fi folosit pentru a face piese de vehicul daca este disponibil
comercial, poate fi fabricat cu o tehnologie disponibila si indeplineste
cerintele de performanta [°¢].

Pluta, fibra de cocos, zat de cafea — industria auto se indeparteaza de
materialele traditionale greu de reciclat. in schimb, accentul se muta
céatre resurse mai durabile. In timp ce electromobilitatea este cheia pentru
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reducerea emisiilor de carbon, produsele care intra intr-o masina
conteaza si ele [¢7].

Hood: Sunroof: Roof:
Aluminum Polycarbonate Mild Steel
Decklid:
Mild Steel

Motor Compartment Rail:
HSLA / AHSS

Engine Cradle:
HSLA 350 - 700 MPa

Bumper Fascia:
Plastic

Bumper Structure:

Steel 980 - 1200 MPa or Body Side Outer:
Aluminum Mild Steel
Fender: Door Outer: Floor: A Pillar:
Mild or Bake Bake Hardened Steels Mild Steel Steel 1000-1500 MPa
Hardened Steels Tensile / Hotformed
Door Inner:

Mild Steel HSLA = High Streng

AHSS = Advanced High Strength Stee

Figura 7.2. Materialele utilizate frecvent pentru componentele majore ale structurii
vehiculelor din flota actuala

[Foaie de parcurs CAR Research-Automotive Technology (2017)
https://www.cargroup.org/wp-

content/uploads/2018/01/Technology Roadmap Combined 23JAN18.pdf |

Materialele usoare pentru automobile se refera la materialele care
prezinta un raport mare rezistenta-greutate, proprietati superioare de
rezistentd la coroziune si o flexibilitate substantiala de proiectare,
gasindu-si astfel aplicabilitatea in sistemele si componentele auto. in
ultimii ani, cerinta de minimizare a greutatii si crestere a eficientei
combustibilului se aliniaza si noilor reglementari de mediu.

SIGURANTA iIMBUNATATITA SI PERFORMANTA RIDICATA A
VEHICULULUI

Materialele usoare au caracteristici de greutate redusa la un nivel
semnificativ, impreuna cu rezistenta ridicata in comparatie cu materialele
traditionale, care sunt factori cruciali in procesul de fabricatie a
vehiculului. Mai mult, in epoca actuala a solutiilor avansate de mobilitate,
mai multe dispozitive cu tehnologie de varf pentru a raspunde nevoilor in
schimbare ale consumatorilor de automobile. Sisteme precum
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dispozitivele de siguranta, sistemele avansate de control al emisiilor si
sistemele electronice integrate utilizeaza materiale usoare pentru a
imbunatati eficienta operationala, impreuna cu reducerea greutatii totale
a vehiculelor.

Cresterea nevoii de materiale de nalta
rezistenta si eficienta din punct de vedere al consumului de combustibil
stimuleaza dezvoltarea auto, datorita schimbarii cerintelor de design
auto, adoptarii tot mai mari de tehnologii conectate si schimbarii
perspectivei de mobilitate pe tot globul. Pentru a indeplini aceste cerinte
in schimbare ale producatorilor de automobile, compozitele si fibrele de
carbon céastiga actiune in ultimii ani. Cu toate acestea, materiale precum
titanul, magneziul si compozitele armate cu fibra de carbon sunt asociate
cu costuri ridicate.

Materialele usoare pentru automobile sunt solicitate pe scara larga de
producatorii de automobile si producatorii de componente pentru
activitatile de productie de automobile. Aceasta achizitie de materiale
implica contracte si acorduri deschise intre producatorii de
autovehicule/OEM si producatorii de materiale usoare pentru
autovehicule. Se asteaptd ca lansarea solutiei de materiale usoare
pentru automobile sa fie realizata in viitor prin contracte si acorduri intre
utilizatorii finali si dezvoltatorii de materiale usoare pentru automobile.

Grupurile motopropulsoare electrizante sunt o modalitate de a ajuta la
decarbonizarea ciclului de viata al unui vehicul, dar trebuie facut mai mult
pentru a reduce emisiile de materiale. Firma de consultanta McKinsey
estimeaza ca 60% din emisiile din industria auto pana in 2040 vor proveni
din materialele utilizate in productie, asa ca intensificarea eforturilor de
decarbonizare in acest domeniu este esentiala.

Tnlocuirea pielii cu alternative ,vegane” se afl& in
fruntea listei pentru multi producatori. Ideea nu este noua, deoarece
producatorii de masini folosesc piele artificiala sau sintetica de ani de
zile. Dar companiile de automobile doresc sa duca acest lucru la
urmatorul nivel, oferind optiuni mai ecologice. Avantajul este ca pielea
vegana poate fi facuta din tot felul de resurse naturale, precum ciuperci
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sau deseuri de ananas, astfel incat potentialul de aprovizionare este
mare.

Producatorul suedez de automobile Volvo a promis ca va face gama sa
de vehicule electrice prietenoasa cu materialele vegetale pana in 2030,
iar alti producatori premium sunt dornici sa exploreze si alternative
durabile din piele. BMW colaboreaza cu Desserto, o companie care
creeaza un biomaterial pe baza de cactus, care poate nlocui pielea in
scaune si panouri. Materialul este certificat si ar putea ajuta la reducerea
impactului asupra mediului in fabricarea produselor.

Produsul pe baza de plante, cunoscut sub numele de Deserttex, promite
calitate, iar compania vizeaza marcile premium pentru a le oferi un
produs care sa respecte standardele asteptate. Marcile de automobile de
lux au luat Tn considerare, deoarece Dessertex poate fi gasit in tapiteria
conceptului Vision EQXX de la Mercedes-Benz.

Industria auto se indreaptd spre o noua lume de posibilitati in jurul
durabilitatii si mobilitatii — iar biotehnologia aplicata materialelor interioare
poate contribui in mod semnificativ.

Plasticul este un material cunoscut ca
neprietenos cu mediul, dar producatorii de automobile pot sa faca acest
material mai durabil prin reciclare. Sticlele de polietilen tereftalat (PET)
sau capacele de plastic aruncate si-au gasit drumul in interiorul
vehiculelor, de la bord pana la scaune din spuma si airbag-uri.

Plasticul ramane un material popular pentru producatorii de masini,
deoarece reduce greutatea si costul vehiculelor, sporind si performanta.
Aproximativ o treime din cele 30.000 de piese folosite la vehiculele noi
sunt fabricate din plastic, astfel incéat reciclarea produsului are sens din
punct de vedere al mediului.

Audi este interesata de reciclarea plasticului auto si in anul 2022 s-a
implicat intr-un proiect pilot de reciclare a substantelor chimice in
Germania. Avand in vedere ca intr-un model Audi se folosesc in medie
250 kg de plastic, compania considera promitatoare reutilizarea
deseurilor de plastic amestecate.
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Audi are Tn vedere intregul ciclu de viata al unei masini, de la selectia
materialelor in proiectare la materialele utilizate in productie si faza de
utilizare pana la reciclarea materiilor prime. Materialele ecologice joaca
deja un rol major in modelele actuale.

Audi Q4 e-tron detine o proportie mare de materiale reciclate, cuprinzand
pana la 27 de componente care contin material reciclat. Covorasele de
la Audi e-tron GT sunt fabricate din econyl, care consta din fibre de nailon
100% reciclate, construite din deseuri de productie sau plase de pescuit
vechi. La Audi A3, pana la 89% din materialul textil folosit provine din
sticle PET reciclate.

in timp ce reciclarea materialelor poate fi initial mai costisitoare, acest
lucru poate fi compensat pe termen lung, cele mai valoroase materiale
sunt cele care pot fi reciclate intens cu pierdere mica sau deloc de
calitate.

Producatorii de automobile isi sporesc eforturile de decarbonizare cu
vigoare, nu in ultimul rand pentru ca consumatorii cer produse mai
durabile. Dar materialele ecologice nu trebuie doar sa fie ,verzi”, ci si sa
fie atragatoare pentru ochi si sa-si faca treaba fiind durabile.
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8 TRANSFORMAREA DIGITALA iN INDUSTRIA AUTO

Transformarea digitala este un mijloc pentru OEM-urile de automobile si
furnizorii de niveluri de a-si moderniza procesele pentru a creste eficienta
operationala, a crea produse durabile si a oferi noi experiente la care se
asteapta consumatorii. Transformarea digitala este o forta lider pe piata
competitiva actuala si un factor cheie pentru inovare.

Odata cu utilizarea sporita a modelarii si simularii, stiintei datelor, analizei
si a altor tehnologii in proiectarea produselor, companiile conecteaza
acum aceste tehnologii cu managementul ciclului de viata al produsului
(PLM) si virtualizarea pentru a crea gemeni digitali partial sau complet de
produse. La randul sau, acest lucru poate duce la digitalizarea in
continuare a lantului de productie.

Un fir digital creeaza o bucla inchisa intre lumea digitala si cea fizica
pentru a optimiza produsele, oamenii, procesele si locurile. Cu
tehnologiile disponibile astazi, un fir digital holistic acopera intregul ciclu
de viata al produsului care are loc in cadrul unei companii si se extinde
catre furnizori, clienti si produse si oameni din domeniu.

8.1 BENEFICIILE DIGITALIZARII IN INDUSTRIA AUTO

Pe masura ce tehnologiile digitale evolueaza, producatorii ajung din ce
in ce mai mult la rascruce: sa transforme si sa dezvolte sau sa raméana
cu metodele incercate, testate si adevarate [°8]. Transformarea digitala
ofera multe BENEFICII PE TERMEN LUNG, inclusiv:

- Eficientizeaza gestionarea aprovizionarii in productia de
automobile si facilitati un lant de aprovizionare conectat

- Cresste performanta vehiculului

- Extindere pe noi piete cu piese auto sau vanzari de
aprovizionare

-2 Ofera experiente personalizate, omnicanal in vanzari si
asistenta clienti

- Ofera suport post-vanzare si monitorizeaza satisfactia
clientilor.
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8.2 INTERNETUL LUCRURILOR IN INDUSTRIA AUTO

Aplicatiile loT in industria auto sunt practic nesfarsite, datorita Industriei
4.0 si inteligentei artificiale. Liderii industriei auto pot folosi solutii loT
pentru a imbunatati eficienta vehiculelor si pentru a reduce impactul
produselor lor asupra mediului. Incorporarea sistemelor de monitorizare
loT creste eficienta vehiculelor si imbunatateste precizia in ceea ce
priveste intretinerea, comportamentul soferului si navigarea [°°].

este un termen folosit pentru a
descrie o retea de gadgeturi care comunica online. Acest lucru permite
tehnologiei automobilelor sofisticate, cum ar fi electronicele, actuatoarele
si senzorii, sa comunice intre ele si cu alte vehicule conectate online.

Cu multe utilizari care urmeaza sa apara pe masura ce tehnologia se
dezvolta, capabilitatiie moderne WiFi, datele de performanta a motorului
si sistemele de control al temperaturii sunt doar varful a ceea ce solutiile
loT pot oferi pentru automobile. Industria auto dezvolta solutii de ultima
ora folosind tehnologii |oT, inclusiv solutii pentru masini conectate,
ADAS, sisteme de infotainment in masina, solutii de navigatie si
telematice, solutii de intretinere predictiva si aplicatii Vehicle-to-Vehicle
(V2V), Vehicle to Infrastructure (V2V). aplicatii V2I) si aplicatii de
comunicare Vehicle to Everything (V2X).

Modul de interactionare si utilizare a vehiculelor evolueaza datorita
conexiunii 1oT, senzorilor si dispozitivelor inteligente, edge computing,
aplicatiilor mobile si serviciilor cloud. Implementarea aplicatiilor 10T in
sectorul auto imbunatateste performanta, scade costurile si faciliteaza
controlul calitatii in proiectare.

GESTIONAREA FLOTEI: Un caz recent de utilizare IoT din sectorul
auto, solutia de gestionare a flotei, ofera operatorilor de flote multe
avantaje. Avantajul critic al aplicatiilor 10T din industria auto este
conformitatea cu cerintele de mediu si siguranta, incepand cu
imbunatatirea intretinerii si a logisticii pentru a monitoriza performanta
soferului.
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Pe langa urmarirea vehiculelor, monitorizarea consumului de
combustibil, partajarea statisticilor privind performanta si sanatatea
soferului, trimiterea de alarme la ralanti, intretinerea preventiva si
integrarea unui sistem de monitorizare a starii de service sunt toate
utilizari extinse ale loT in managementul flotei.

Senzorii loT integrati in automobile dau semnale si declanseaza alarme
de avertizare pentru baterie scazuta, temperatura lichidului de racire sau
intretinerea motorului, cu o comunicare fiabila cu retelele celulare prin
mai multe retele, inclusiv 2G, 3G si 4G/LTE. Solutiile loT pentru sectorul
auto permit managementului flotei sa automatizeze diverse proceduri,
inclusiv planificarea calatoriilor. Tn plus, acest lucru ajutd sectorul
managementului flotei sa sporeasca satisfactia clientilor prin livrare
punctuala si servicii superioare.

TELEMATICA REALA PENTRU VEHICULE

Pozitia, miscarea, starea si comportamentul unui vehicul dintr-o flota pot
fi urmarite prin telematica vehiculului. O dezvoltare semnificativa a loT in
sectorul auto o reprezinta casetele inteligente conectate la cloud care
conecteaza dispozitivele telematice pentru a oferi date in timp real
despre starea vehiculului, sanatatea soferului si optimizarea
transportului. Vehiculele pot fi dotate cu componente electronice,
conexiuni si hardware care le permit sa vorbeasca si sa interactioneze
cu alte dispozitive atunci cand loT si telematica se unesc.

Utilizarea telematicii are mai multe beneficii, cum ar fi accesul de la
distanta la datele de operare a vehiculului, limitele de viteza de la
distanta, indicatii pas cu pas cu informatii imbunatatite ale tertilor si
avertismente de coliziune pentru vehicule pentru terti si pentru cei care
raspund in caz de urgenta.

VEHICUL CELULAR PENTRU ORICE (CV2X)

Aceste servicii necesita o conexiune, inclusiv cartografiere, divertisment
si acces de la distanta la serviciile de urgenta. O retea celulara vehicul-
to-totul (CV2X) este utilizata in cazul de utilizare loT in industria auto
pentru a conecta masinile. Cu CV2X, exista doua moduri de operare: de
la dispozitiv la dispozitiv si de la dispozitiv la retea.
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Comunicatiile vehicul-la-vehicul (V2V), vehicul-la-infrastructura (V2I) si
vehicul-la-pieton (V2P) sunt posibile prin intermediul dispozitivului-la-
dispozitiv (V2P). Prin evolutii precum evitarea coliziunilor, partajarea
datelor referitoare la viteza, pozitia si traseul printr-o singura retea,
alertéand soferul despre prioritatea/cronometrarea semnalelor de trafic si
alertele de siguranta pentru pietoni si biciclisti, V2V, V2| si V2P permit
autostrazile conectate.

Raportarea si rutarea in timp real a traficului sunt posibile prin retelele de
la dispozitiv la suport pentru comunicarea vehicul-la-retea (V2N) prin
retelele celulare, permitand fncorporarea serviciilor cloud in aceste
sisteme end-to-end.

INTRETINERE PREDICTIVA BAZATA PE 10T

Big Data, cloud computing, edge computing si senzorii lucreaza
impreund pentru a furniza tehnologii de colectare a datelor, analiza si
predictie bazate pe instrumente de conexiune loT. Evalueaza
probabilitatea de defectiune a vehiculului, comunica datele prin cloud si
alerteaza utilizatorul reducand defectiunile si simplificand intretinerea.

Principalele beneficii ale sistemelor loT auto cu intretinere predictiva:

[ Determina orice defectiuni ale componentelor inainte ca acestea
sa apara.

[ Determina durata de viata utila ramasa si eventualele reparatii
pana la 75%.

[ Masoara performanta sistemului electric, ruta de navigatie,
temperatura si viteza.

[ Reduc cheltuielile de operare, imbunatatind in acelasi timp
siguranta

SISTEMUL DE INFOTAINMENT IN INTERIORUL VEHICULULUI

Retelele mobile si aplicatiile inteligente ofera un spectru larg de
infotainment in masini, incepand cu divertisment, telematica si navigatie,
la fel cum multi producatori auto lucreaza cu Google si Apple pentru a
oferi cazuri de utilizare 10T, cum ar fi infotainmentul in vehicul.
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Exemple: Apple Carplay pentru divertisment auto de ultima generatie,
Harti Google pentru navigare si Asistent Google pentru asistenta la
conducere fara maini.

MODUL IN CARE TEHNOLOGIA IOT AJUTA EFORTURILE DE
SUSTENABILITATE IN SECTORUL AUTO

Monitorizarea locatiei vehiculului si a comportamentului soferului
["]

Folosirea senzorilor IoT pentru a urmari locatia vehiculului si a monitoriza
comportamentul soferului poate oferi informatii in timp, impreuna cu
alerte instantanee care le permit managerilor sa rezolve problemele si sa
optimizeze rutele, ajutand la minimizarea consumului de gaz si a timpului
blocat in trafic.

De exemplu, furnizorul de software si managementul flotei Astrata
Europe a creat o solutie numitd VanLinc pentru a oferi urmarire si
monitorizare n timp real pentru toate vehiculele dintr-o flota. Fiecare
vehicul este conectat la cloud folosind tehnologia celulara loT SIM.
Dincolo de urmarirea locatiei prin GPS, VanLinc poate oferi diverse
servicii in functie de nevoile individuale ale unei companii, de exemplu,
integrarea cu sistemele de refrigerare pentru a mentine cerintele lantului
de frig sau monitorizarea comportamentului soferului si a performantei
vehiculului pentru a asigura conformitatea cu standardele de
reglementare.

Urmarirea detaliilor este cheia pentru maximizarea eforturilor de
durabilitate in managementul flotei. Evenimente precum virajele de mare
viteza si franarea neasteptata pot fi programate pentru a declansa alerte
n majoritatea sistemelor de management al comportamentului soferilor
loT, anuntadnd managerii si soferii cand exista o problema. Datele arunca,
de asemenea, lumina asupra consumului de combustibil si a consumului
de energie, ajutdand managerii sa inteleagd amprenta flotei lor si
informand eforturile de sustenabilitate.

Activarea intretinerii predictive
Instalati in vehicule, senzorii loT pot monitoriza starea diferitelor piese si
sisteme, oferind date care permit managerilor de flote sau producatorilor

115


https://iot.telenor.com/iot-case/astrata/
https://iot.telenor.com/iot-case/astrata/

sa anticipeze problemele mecanice si sa adopte o abordare proactiva a
intretinerii.

Partea operationala a flotei a unei organizatii globale de vanzari si
service, Scania Trucks utilizeaza senzori 0T pentru a urmari o serie de
date despre vehicule, permitdnd diagnosticarea de la distanta atunci
cand este detectatd sau prezisa o problema. Proprietarii de flote sau
soferii acceseaza informatiile de diagnosticare printr-o aplicatie mobila
sau un portal web, unde primesc alerte si analizeaza date pentru a
planifica un serviciu. Accesul la aceste informatii ajutd la minimizarea
timpului de nefunctionare si la mentinerea vehiculelor sa functioneze fara
probleme si eficient, reducand consumul de combustibil cu panala 10 la
suta si reducand astfel costurile si emisiile.

Alternative electrice practice inovatoare

Preocuparile legate de schimbarile climatice ii motiveaza pe producatorii
de vehicule sa inlocuiasca vehiculele pe gaz cu altele electrice. Numarul
tot mai mare de vehicule electrice de pe piata creeaza necesitatea unui
numar adecvat de statii de incarcare a vehiculelor, situate atat in mediul
urban, cat si in cel rural. Furnizarea de conectivitate lIoT pentru aceste
statii este esentiala pentru supraveghere si intretinere, dar conectivitatea
in banda larga este adesea limitata in zonele rurale si nu este necesara
pentru a transmite cantitatea mica de date pe care aceste dispozitive le
genereaza.

IONITY, cu sediul in Germania, construieste o retea de 7.000 de statii de
incarcare pentru EV in 24 de tari europene, cu scopul de a avea o statie
la fiecare 150-200 de kilometri. Folosind conectivitatea celulara loT,
statiile IONITY ofera clientilor informatii despre locatia GPS si alte detalii
prin intermediul aplicatiei lor pentru smartphone. Conectivitatea loT
permite, de asemenea, utilizatorilor sa proceseze plati securizate si sa
urmareasca progresul vehiculului pe masura ce se incarca bateria.
Avand la dispozitie statii de incarcare fiabile, este posibil ca mai multe
persoane si manageri de flota s aleaga vehiculele electrice in locul
vehiculelor pe gaz, contribuind la reducerea emisiilor de CO2.
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este un instrument incredibil de valoros pentru
implementarea durabilitati mediului in sectorul auto, imputernicind
eforturile la fiecare nivel. Senzorii conectati ofera un spectru de date care,
combinate cu puterea Al si a analizei predictive, ofera soferilor o imagine
precisa si exacta a performantei unui vehicul. Aceste cunostinte pot
maximiza eficienta si pot reduce emisiile in flotele de vehicule traditionale
— si pot influenta consumatorii de la motoarele pe benzina, dezvaluind
exact ce tip de performanta pot astepta de la alternativele electrice.

loT a devenit o tehnologie fundamentala pentru vehiculele de urmatoarea
generatie.

Puteti gestiona si accesa statisticile vehiculului dvs. cu o singura glisare
in aplicatie. Prognoza Business Insider estimeaza ca cazurile de utilizare
pentru loT auto vor avea un potential de cheltuieli de 267 de miliarde de
dolari.

Cu capabilitatile loT si WiFi sustinute de functionalitatea 3G/4G/5G,
industria auto intra intr-o noua faza si creeaza spatiu pentru o adoptare
mai extinsa.

8.3 SENZORI VIRTUALI

Astazi, vehiculele sunt dotate cu senzori care ofera informatii cu mult
dincolo de viteza si niveluri de combustibil, furnizéand o cantitate ampla
de informatii despre starea vehiculului, indiferent daca aceasta se aplica
la asistenta la parcare, presiunea anvelopelor, performanta motorului,
consumul de combustibil, dinamica vehiculului, managementul termic si
multe altele.

in functie de rolul pe care il joaca in functionarea vehiculului. Existad mai
multe tipuri de senzori folositi in automatizari — care pot fi considerati
esentiali, precum si senzori de monitorizare, fara de care masina poate
functiona, dar care imbunatatesc experienta de condus ["1.]
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Acesti senzori ajuta la controlul emisiilor
poluante si a consumului de combustibil prin masurarea nivelului de
oxigen din gazele de esapament. in vehiculele moderne, un astfel de set
de senzori este montat pe galeria de evacuare, iar un alt set dupa
convertizorul catalitic. In functie de nivelul de oxigen detectat, computerul
de bord va creste sau scade cantitatea de combustibil pompata in
sistemul de injectie.

=» asigura un consum optim de combustibil;

=>» prevenirea defectiunii catalizatorului si a altor componente ale
motorului;

=» reduce emisiile de gaze poluante cu pana la 90%.

Combustibilul pompat in sistemul de injectie trebuie sa fie la o anumita
temperatura, iar acest senzor 1i spune computerului de bord daca a fost
atinsa valoarea optima. O temperatura prea scazuta determina arderea
lentd din cauza densitatii crescute a combustibilului, Tn timp ce o
temperatura prea ridicata determina arderea rapida. Senzorul
monitorizeaza constant combustibilul astfel incat acesta sa fie pompat la
temperatura optima.

=» previne cresterea consumului de combustibil;
=» evita defectarea unor componente ale motorului;
=» permite o alimentare constanta cu combustibil.
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Figura 8.1. Amplasarea senzorilor pentru vehicul actual

In prezent, fiecare vehicul are aproximativ 60 pana la 100 de senzori la
bord si se preconizeaza ca acest numar va creste. Pe masura ce masinile
devin mai inteligente, analistii prevad ca se estimeaza ca numarul de
senzori va ajunge la peste 200 de senzori per masinad pana in 2020.
(Sursa: Automotive Sensors and Electronics 2017).

200 de senzori pe masina reprezinta 22 de miliarde de senzori utilizati in
industria auto pe an. Nu e de mirare ca tehnologia de detectare fizica
este pe cale sa-si atinga limitele.

Senzorii hardware sunt adesea considerati scumpi si au o speranta de
viatd redusd atunci cand sunt expusi intr-un mediu periculos (de
exemplu, intr-un motor).

In plus, senzorii fizici au costuri ridicate de proiectare si instalare din
cauza conditilor extreme la care trebuie sa reziste, cum ar fi
temperaturile limita sau locatiile greu accesibile. In consecinta, senzorii
pot sa nu garanteze o iesire fiabila.

Senzorii virtuali ofera o alternativa valoroasa in acest sens. De exemplu,
la departamentul de control al grupului motopropulsor al Renault-Nissan,
pentru a se conforma standardelor Euro 6 si Euro 7, producatorul auto a
luat decizii tehnice cu privire la arhitecturile motoarelor si strategiile sale
de control.
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impreuna cu echipa de servicii de inginerie si consultantd Simcenter,
Renault-Nissan a realizat o sintez& a senzorilor si controlerelor virtuale
in acelasi timp, pentru a se pregati pentru propulsoare de urmatoarea
generatie (motoare hibride, electrice si cu combustie interna).

Expertii Simcenter Engineering au folosit metode de inteligenta artificiala,
si mai precis retele neuronale, pentru a selecta automat semnalele cele
mai informative si pentru a le combina intr-un senzor virtual.

System Simplified model Virtual sensor Controller

sunr;tggglon (Neural Networks) (EKF) (MPC)

Figura 8.2. Flux de lucru pentru sinteza senzorului virtual si controlerului

[https://blogs.sw.siemens.com/simcenter/the-sense-of-virtual-sensors/]

0:35/ 2:40

Figura 8.3. Renault | Cuplarea senzorilor virtuali cu inteligenta artificiala | Simcenter
Amesim

[https://blogs.sw.siemens.com/simcenter/the-sense-of-virtual-sensors/]

Utilizdnd Simcenter Amesim pentru simularea in bucla inchisa a
modelelor de fabrica si a specificatiilor executabile ale controlerului,
Renault-Nissan este acum capabil sa verifice si sa valideze sistemele de
control fata de cerintele functionale la inceputul procesului de proiectare.
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8.4 GEMENI DIGITALI — DIGITAL TWIN

8.4.1 CONCEPTUL DE GEAMAN DIGITAL

Conceptul si modelul geamanului digital au fost prezentate public pentru
prima data in 2002 de Michael Grieves, la o conferintd a Societatii
Inginerilor de Productie din Troy, Michigan. Grieves a propus geamanul
digital ca model conceptual care sta la baza managementului ciclului de
viata al produsului (PLM) ["2]. Conceptul de geaman digital, a fost numit
ulterior ,geamanul digital” de catre John Vickers intr-un raport al NASA
din 2010 ["3].

Conceptul de geaman digital se refera la trei aspecte distincte: obiectul
sau procesul fizic si mediul sau fizic, reprezentarea digitala a obiectului
sau procesului si canalul de comunicare dintre reprezentarile fizice si
virtuale. Conexiunile dintre versiunea fizica si versiunea digitalad includ
fluxuri de informatii si date care includ fluxuri de senzori fizici intre
obiectele si mediile fizice si virtuale. Conexiunea de comunicare este
denumita fir digital.

Consiliul International al Inginerilor de Sisteme sustine ca geamanul
digital este un concept inrudit, dar distinct, cu ingineria digitala.
Geamanul digital este un model de inalta fidelitate al sistemului care
poate fi folosit pentru a emula actualul sistem [4].

Initiativa in evolutie a Strategiei de Inginerie Digitala a Departamentului
de Aparare al SUA, formulata pentru prima data in 2018, defineste un
geaman digital ca o simulare multifizica, multiscala, probabilistica
integrata a unui sistem as-built, activata de un fir digital, care utilizeaza
cele mai bune modele disponibile, senzori, informatii si date de intrare
pentru oglindirea si prezicerea activitatilor/performantei pe durata de
viatd a geamanului sau fizic corespunzator [7°].

Gemenii digitali din industria auto sunt implementati prin utilizarea datelor
existente pentru a facilita procesele si a reduce costurile marginale. in
prezent, designerii de automobile extind materialitatea fizica existenta
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prin incorporarea abilitatilor digitale bazate pe software. Un exemplu
specific de tehnologie digital twin in industria auto este cel in care
inginerii auto folosesc tehnologia digital twin in combinatie cu
instrumentul analitic al companiei pentru a analiza modul in care este
condusa o anumita masina. Procedand astfel, ei pot sugera incorporarea
de noi functii Tn automobil care pot reduce accidentele pe sosea, ceea ce
anterior nu era posibil intr-un interval de timp atat de scurt.

Gemenii digitali pot fi construiti nu doar pentru vehicule individuale, ci si
pentru intregul sistem de mobilitate, unde oamenii (de exemplu, soferi,
pasageri, pietoni), vehicule (de exemplu, vehicule conectate, vehicule
conectate si automate) si ftrafic (de exemplu, retele de ftrafic,
infrastructurilor de trafic) pot solicita indrumare de la gemenii lor digitali
desfasurati pe servere edge/cloud pentru a lua decizii in timp real.

8.4.2 DIGITAL TWIN PENTRU FIECARE ETAPA — EXEMPLU
ALTAIR

Solutia dubla totala a firmei Altair permite organizatiilor sa isi transforme
produsele, sistemele si procesele. Cu functii care combina simulare de
top, calcul de inalta performanta (HPC), inteligenta artificiala (Al), analiza
de date si capabilitati de Internet of Things (loT), echipele pot proiecta,
construi, testa, optimiza, evalua scenarii ce-ar fi, performa intretinere
predictiva si extinde durata de viata utila ramasa (RUL) a produselor lor
— fara a fi nevoie de prototipuri fizice. Capacitatile flexibile, conectate si
solutiile inteligente de dezvoltare a produselor Altair permit, de
asemenea, evaluarea interfunctionald a sistemului, ce elimina surplusul
de informatii si blocajele de comunicare in timpul dezvoltarii produsului.
Cu aceste capabilitati, organizatiile devin mai eficiente si pot implementa
tehnologia gemenilor digitali atunci cand si unde au nevoie de ea - prin
oricare sau toate etapele ciclului de viata - de la proiectarea conceptuala
de pre-productie pana la performanta in serviciu.
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8.4.2.1 GEMENI DE PRE-PRODUCTIE

CONCEPTUL DE PROIECTARE In etapa de pre-productie,
organizatiile pot implementa geamanul asa cum este specificat, care
acopera specificatii si cerinte, dezvoltare si simulare. Acesti gemeni ajuta
echipele sa proiecteze, sa analizeze si sa optimizeze performanta in
primele etape ale ciclului de viata a sistemului, fara a necesita prototipuri
costisitoare.

DESIGN DETALIAT Pe masura ce conceptele de sistem se
maturizeaza in design detaliate, organizatiile pot implementa geamanul
asa cum a fost proiectat pentru studii de validare, predictie de
performantd in lumea reald si dezvoltare simplificatd a produselor
mecatronice. Echipele pot, de asemenea, sa converge simularea
multifizica cu capabilitati avansate HPC, Al si de analiza a datelor intr-un
mediu unificat si coeziv.

Figura 8.4. Proiectat geamén pentru studii de validare, predictie de performanta in
lumea reala si dezvoltare simplificatd a produselor mecatronice
[https://altair.com/product-showcase]

Produsele pentru pre-productie includ Altair Activate®, Altair® Inspire™,
Altair Drive, Altair® HyperWorks®, Altair® PollEx™, Altair® Flux®, Altair
Compose®, Altair® Feko®, Altair® PSIM™ | Altair® EEvision ™, XLDyn
(prin Altair Partner Alliance) si serviciile de consultanta Altair.
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8.4.2.2 GEMENI DE POST-PRODUCTIE

Pentru sistemele care au ajuns in stadiul de productie, geamanul as-built
ajuta echipele sa evalueze dinamica avansata a sistemelor virtuale in
scenarii ce se intampla, sa implementeze modelarea comenzii reduse
(ROM), sa detecteze sensibilitatile de proiectare si sa rezolve esecurile
testelor. Organizatiile beneficiaza de capabilitati care permit simulari de
realitate mixta care duc la proiecte optime — in special in ceea ce priveste
structurile foarte mari sau situatiile care altfel sunt imposibil de evaluat in
lumea reala. De asemenea, echipele pot rezolva esecurile testelor prin
simulare multicorp si controale si vizualizare in timp real.

DISPOZITIVE INTEGRATE ALE SISTEMELOR CONSTRUITE

Organizatiile pot folosi geamanul asa cum a fost fabricat pentru a evalua
software-ul integrat, procesoarele si hardware-ul implicat cu controalele
sistemului, cum ar fi driverul uman, ergonomia, imersiunea si realitatea
virtuala. Echipele pot simula evenimente realiste si neasteptate, pot
imbunatati functionalitatea si ferestrele de operare si pot produce afisaje
de inalta fidelitate ale inovatiilor in medii interactive si realiste.

Produsele pentru post-productie includ Altair Embed®, Altair®
MotionSolve®, Altair® HyperStudy®, Altair® Panopticon™, Design
Explorer in interiorul Altair® DesignAl™, Vortex® Studio (prin Altair
Partner Alliance) si serviciile de consultanta Altair.

8.4.2.2.1 Crearea unui geaman digital inteligent pentru a
optimiza performanta bateriei

Aceasta prezentare si demonstratie live de la Altair si specialistul in
baterii Danecca prezinta un Digital Twin care prezinta o rEPRezentare
virtuala a unui acumulator fizic supus unui ciclu de lucru tranzitoriu.
Digital Twin imita logica de control incorporata a hardware-ului pentru a
gestiona incalzirea si racirea sistemului in timpul evenimentului.
Captarea fizicii complexe si a raspunsului sistemului cu Digital Twin in
intervale de timp proportionale cu hardware-ul fizic sporeste rolul
simularii in cadrul comunitatii de dezvoltare a bateriilor din Marea
Britanie. Bateria Digital Twin prezinta noi oportunitati de explorare si
inovare rapida, holistica, a designului. (Aceasta prezentare a facut parte
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din cel de-al doilea seminar Altair Northern UK si a fost filmata live la
Newcastle, Marea Britanie, in decembrie 2022).

8.4.2.3 GEMENI IN SERVICIU

Digital-twin permite analiza predictiva si de intretinere a sistemelor aflate
in functiune. Echipele pot folosi analiza in timp real a fluxului de date si
invatarea automata pentru a optimiza performanta sistemului, a oferi
rutine de intretinere ideale, a declansa informatii bazate pe detectarea
anomaliilor, a determina RUL al unui sistem si multe altele. Aceasta
capacitate ofera informatii rapide si in timp real despre starea sistemului,
ceea ce ajuta organizatiile sa faca ajustari operationale optime pentru a
maximiza durata de viata a sistemului si pentru a evita defectiunile.

Produsele pentru sistemele in functiune includ RapidMiner®, Altair®
SmartWorks™, Altair SLC™, Altair® Monarch®, Altair® Knowledge
Studio® si serviciile de consultanta Altair.

in centrul platformei de integrare a gemenilor digitali se afla capabilitatile
software flexibile, agile si independente de furnizor, ce permit
posibilitatea de a folosi gemeni digitali in productie si a 1i conecta la date
din lumea reala, in timp real. Aceasta platforma ofera elementele
esentiale pentru dezvoltatorii gemenilor digitali din diverse specialitati
pentru a incepe rapid, a scala eficient si a eficientiza schimbérile pe
masura ce sistemele evolueaza in timp.

8.5 INTELIGENTA ARTIFICIALA IN INDUSTRIA AUTO

Din 2018, BMW foloseste diverse aplicatii IA in productia de serie.

in aceste
procese, inteligenta artificiala evalueaza imaginile componente in
productia in curs si le compara in milisecunde cu alte sute de imagini din
aceeasi secventa. in acest fel, aplicatia IA determina abaterile de la
standard in timp real si verifica, de exemplu, daca toate piesele necesare
au fost montate si daca sunt montate la locul potrivit.

Tehnologia inovatoare este rapida, fiabila si, cel mai important, usor de
utilizat.
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Figura 8.5. Cazuri de utilizare IA cu beneficii mari pentru industria auto

[Sursa: Sondajul Institutului de Cercetare Capgemini al directorilor din domeniul auto
(N=503) si expertilor in sustenabilitate (N=317), noiembrie—decembrie 2019]

8.5.1 INTELIGENTA ARTIFICIALA

INTELIGENTA ARTIFICIALA (IA) este una dintre cele mai
progresiste tehnologii din informatica. Este asociata cu inteligenta umana
datoritd similitudinii caracteristicilor, cum ar fi intelegerea limbajului,
rationamentul, invatarea, rezolvarea problemelor si altele.
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Producatorii de pe piata sunt martorii unor provocari intelectuale
subiacente enorme in dezvoltarea si revizuirea tehnologiei. In plus,
cresterea in industria auto este de asteptat sa conduca piata de

inteligenta artificiala auto.

Industria auto a experimentat beneficiile inteligentei artificiale si se
numara printre industrile majore care folosesc inteligenta artificiala
pentru a creste si a imita actiunea oamenilor. Mai mult, aparitia unor
standarde, cum ar fi sistemul avansat de asistenta pentru sofer (ADAS),
controlul adaptiv al vitezei de croaziera (ACC), alerta de punct mort si
cresterea cererii de caracteristici de confort atrag vanzatorii de
automobile catre inteligenta artificiala ['¢].

Domeniul

Exemplu de utilizare

Lant de aprovizionare

Prognoza

Reaprovizionare

Dirijare automata

Prognoza volumului
Deciziile SCM automatizate

Control de calitate

Detectarea defectelor cu acuratete
Monitorizare predictiva

invatarea si recunoasterea defectelor
Detectarea fisurilor

de fabricatie

Asamblare auto

Optimizarea lantului de aprovizionare
Roboti pentru sarcini obositoare

Datele senzorului care Tmbunatatesc
performanta

Experienta soferului

Reducerea distrasului de conducere
invatarea si analizarea obiceiurilor de
conducere

Accesibilitatea clientului

CX actualizat
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La fel ca orice altd industrie, industria auto sufera de o concurenta
acerba, iar prototiparea rapida permite accelerarea productiei la costuri
scazute. Dar crearea de prototipuri rapide care nu sunt functionale nu ar
fi fezabila pentru producatorii de masini. Prototiparea generata de IA
foloseste procese inovatoare de dezvoltare a produselor care elimina mai
multe puncte dureroase prezente in prototipurile traditionale si simplifica
intregul proces. Utilizarea IA permite o mai buna randare CAD si
imbunatateste eficienta prefabricarii. in plus, ajutd, de asemenea, la
imbunatatirea calitatii  produsului, permitand ML sa evidentieze
anomaliile de proiectare in timp ce supraalimenteaza procesul de
simulare. In plus, inteligenta artificiald ajuta si la automatizarea sarcinilor
repetitive, permitand designerilor s& se concentreze asupra sarcinilor
critice [7].

Avand in vedere ca IQA (Indexul calitatii aerului) al mai multor orase din
lume, deja depaseste nivelurile alarmante, exista o tendinta de a controla
sau de a imbunatati nivelurile de emisii ale autovehiculelor si de a reduce
amprenta totala de carbon. |IA si ML pot duce la o schimbare majora
pentru industria vehiculelor. Conform unui studiu BCG, aplicarea
inteligentei artificiale la sustenabilitatea corporativa poate creste
economiile si veniturile cu o suma de la 1,3 trilioane USD péana la 2,6
trilioane USD pana in 2030 [’8].
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8.5.2 REDUCEREA CARBONULUI SI COSTURILOR CU
PUTEREA IA

Companiile de vehicule folosesc inginerie de date bazata pe inteligenta
artificiala, care ajuta la urmarirea automata a emisiilor. De asemenea, se
pot colecta date din mai multe activitati operationale de-a lungul lantului
valoric. De asemenea, poate furniza date din alte surse, cum ar fi sateliti,
le poate suprapune pentru a gasi datele lipsa si poate intreprinde actiuni
semnificative de monitorizare a emisiilor. 1A ofera capacitatea de a invata
prin experienta, de a colecta cantitati masive de date din mediul sau, de
a intui conexiuni pe care oamenii nu le observa si de a recomanda actiuni
adecvate pe baza concluziilor sale.

Companiile care doresc sa isi reduca amprenta de carbon ar trebui sa
indrepte atentia |A asupra tuturor componentelor asociate:

= Companiile pot utiliza inginerie de date bazata pe inteligenta
artificiala pentru a urmari automat emisiile pe tot parcursul
amprentei lor de carbon.

= Acestia pot aranja sa colecteze date din operatiuni, din activitati
precum calatoriile corporative si echipamentele IT si din fiecare
parte a lantului valoric, inclusiv furnizorii de materiale si
componente, transportatori si chiar utilizatorii din aval ai
produselor lor.

= 1A poate exploata date din surse noi, cum ar fi satelitii.

Prin stratificarea inteligentei pe date, |IA poate genera aproximari ale
datelor lipsa si poate estima nivelul de certitudine al rezultatelor.

IA predictiva poate prognoza emisiile
viitoare in amprenta de carbon a unei companii, in legatura cu eforturile
actuale de reducere, noile metodologii de reducere a carbonului si
cererea viitoare. Ca rezultat, se pot stabili, ajusta si atinge obiective de
reducere mai precise.

Oferind o perspectiva detaliata asupra
fiecarui aspect al lantului valoric, IA prescriptiva si optimizarea pot
imbunatati eficienta in productie, transport si in alte parti, reducand astfel
emisiile de carbon si reducand costurile.

129



Instrumentele de inteligenta artificiala pot procesa
si interpreta volume mari de date de la nivelul productiei pentru a
identifica tipare, analiza si prezice comportamentul consumatorilor,
detecta anomalii in procesele de productie in timp real si multe altele.
Aceste instrumente fii ajuta pe producatori sa obtina vizibilitate completa
a tuturor operatiunilor de productie din unitatile din toate zonele
geografice. Datorita algoritmilor de Tnvatare automata, sistemele bazate
pe inteligenta artificiala pot, de asemenea, sa invete, sa se adapteze si
sa se imbunatateasca continuu.

Sistemele activate cu inteligenta artificiala pot
ajuta producatorii sa evalueze diferite scenarii (in termeni de timp, cost,
venituri) pentru a imbunatati livrarile de pe ultimul kilometru. Inteligenta
artificiala poate prezice rute optime de livrare, poate urmari performanta
soferului in timp real si poate evalua rapoartele meteorologice si de trafic,
pe langa datele istorice, pentru a prognoza cu precizie viitoarele perioade
de livrare. Inteligenta arficiciala poate oferi producatorilor un control mai
mare asupra lanturilor lor de aprovizionare, de la planificarea capacitatii
pana la urmarirea si gestionarea stocurilor. Acestia pot configura un
model de evaluare si monitorizare a furnizorilor in timp real si predictiv
pentru a fi notificati in momentul in care exista o defectiune a furnizorului
si pentru a evalua imediat amploarea intreruperii lantului de
aprovizionare.

Un exemplu este cel al producatorului de automobile Rolls Royce.
Utilizeaza algoritmi avansati de invatare automata si recunoasterea
imaginilor pentru a-si alimenta flota de nave cu conducere autonoma,
ceea ce, la randul sau, isi imbunatateste eficienta lantului de
aprovizionare si isi transporta in siguranta marfurile.

McKinsey prezice ca lanturile de aprovizionare imbunatatite de IA vor
reduce:

[/ Erorile de prognoza cu 20-50%
MV Pirderile dinn vanzari cu 65%
V] Stocurile excesive cu 20-50%
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8.6 VEHICULE INTELIGENTE SI CONECTATE

8.6.1 CONDUCEREA AUTONOMA

O masina autonoma este un vehicul capabil sa-si detecteze mediul si sa
functioneze fara implicarea umana. Un pasager uman nu trebuie sa preia
controlul vehiculului in niciun moment si nici un pasager uman nu trebuie
sa fie prezent in vehicul. O masind autonoma poate merge oriunde
merge o masina traditionala si poate face tot ceea ce face un sofer uman
experimentat. Conducerea autonoma ar putea redefini lumea
automobilelor [7].

2030

2015 2020

Era 1: Era 2: Era 3:
Fully autonomous vehicles Consumers begin to AVs become the primary

(AVs) being developed for  adopt AVs means of transport
consumers

@ AVs are already areality @) The after-sales service @ AVs free up to 50 minutes

in industrial fleets landscape is reshaped a day for drivers
e Car OEMs begin to 6 Insurers shift from e Parking space is
assess strategic impact covering individuals reduced by billions of
e New mobility models to covering technical square meters
begin to emerge failures 9 Vehicle crashes fall by
@ Supply chain and 90%, saving billions of
logistics are redefined dollars
@ AV technology accelerates
development of robots

for consumer use

Figura 8.6. Cresterea potentiala a utiliz&rii vehiculului autonom

[McKinsey&Company, 2015, Zece moduri Tn care conducerea autonoma ar putea
redefini lumea automobilelor ]
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Pe langa transformarea industriei auto, cresterea utilizarii vehiculelor
autonome va avea un impact profund asupra societatii. Cele zece evolutii
descrise de McKinsey&Company ofera un instantaneu asupra spectrului
larg de posibile rezultate legate de patrunderea tot mai mare a vehiculelor
autonome pe piata, oferind liderilor din industrie o privire asupra acestui
peisaj in evolutie pe masura ce se desfasoara inaintea lor. Definirea
modului de modelare eficient a acestui peisaj reprezinta o provocare
strategica semnificativa pentru industrie si autoritatile de reglementare.

Proiectarea si dezvoltarea sistemelor de vehicule autonome este unul
dintre domeniile cu cea mai rapida crestere in inginerie si stiinta datelor
si unul care se afla la varful tehnologiei.

Un vehicul autonom in sine nu este o entitate de sine statatoare; mai
degraba, vehiculele autonome sunt o colectie de sisteme de detectare si
operare care lucreaza impreuna pentru a naviga si a opera in siguranta
vehiculul. Aceste sisteme includ senzori precum LiDAR, radar, camere si
computere pentru a procesa si a da sens datelor senzorilor. Astazi, multi
algoritmi care ruleaza pe acele computere folosesc si inteligenta
artificiala.

Standardul ,Levels of Driving Automation” al Societatii Inginerilor Auto
(SAE) J3016 defineste 6 niveluri de automatizare a conducerii, de la
Nivelul Zero, care poate include asistenta de baza pentru sofer, dar fara
autonomie, pana la Nivelul 5, care implica autonomie deplina a
vehiculului in toate conditiile [°]. Aceste niveluri au fost adoptate de
Departamentul de Transport al SUA.
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% SAE J3016"LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

LEVEL 0 LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL < LEVEL 5

You are driving whene ® You are not driving wnen these automated driving

are engaged - even |t features are engaged - even If you are seated In
thar:,doe:‘ m you i “the driver’s seal”
uman
d'::':'t:‘::: stant 58 Suppo £ These automated driving features
& ¢ will not require you to take

ower driving

These are automated driving features

These leatures es These features can drive the vahicie This feature
are limited under limited conditions and will can drive the
to prov viding st not operate unbess all recuired vehicke under

What do these

features do? conditions are mat all conditions
+lane centering e eting s traffic jam +local driveriess W »samne as
oR chauffeur (= level 4,
but feature
Example | |8 ~adaptive cruise 'p:"’:/ can drive
Features control Steering averywhere

warning wheei may or
may not be
Installed

inall
*lane departure tonditions

warning

For a more complete description, péeasa download a free cony of SAE J30%: hitps:/fwwe 532 201806/

Figura 8.7. Nivelurile de automatizare a conducerii

[Standardul J3016 ,Niveluri de automatizare a conducerii” ]

In prezent, cele mai multe vehicule disponibile comercial sunt inca in
gama de Nivelul 2, cu pachete de asistentd pentru sofer, cum ar fi
monitorizarea benzii si franarea adaptiva sau controlul adaptiv al vitezei
de croaziera. Cu toate acestea, efortul catre Nivelul 5 continua, fiind
condus deopotriva de startup-uri si mari OEM-uri de automobile, ceea ce
inseamna o nevoie tot mai mare de ingineri auto cu abilitatile si
cunostintele necesare pentru a dezvolta viitorul mobilitatii si transportului
autonom. Pentru a obtine aceste abilitati, sunt necesare noi tipuri de
formare pentru profesionistii din industria auto pentru a se asigura ca
inteleg tehnologiile aflate Tn schimbare rapida disponibile pentru
dezvoltarea vehiculelor autonome.

Cercetatorii estimeaza ca pana in 2025 vor fi aproximativ 8 milioane de
vehicule autonome sau semi-autonome in functiune. Tnainte de a fi
introduse 1n trafic, masinile cu conducere autonoma vor trebui mai intai
sa treaca prin 6 niveluri de progrese tehnologice de asistenta pentru sofer

[8 l] .
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Majoritatea vehiculelor aflate
pe drum in prezent sunt de Nivel 0: controlate manual. Omul asigura
,sarcina dinamica de conducere”, desi pot exista sisteme care sa-| ajute
pe sofer. Un exemplu ar fi sistemul de franare de urgenta — deoarece din
punct de vedere tehnic nu ,conduce” vehiculul, nu se califica drept
automatizare.

Acesta este cel mai scazut nivel de
automatizare. Vehiculul dispune de un singur sistem automatizat pentru
asistenta soferului, cum ar fi directia sau accelerarea (controlul vitezei de
croaziera). Controlul adaptiv al vitezei de croaziera, in care vehiculul
poate fi tinut la o distanta sigura in spatele urmatoarei masini, se califica
drept Nivel 1, deoarece soferul uman monitorizeaza celelalte aspecte ale
condusului, cum ar fi directia si franarea.

Aceasta inseamna sisteme
avansate de asistenta pentru sofer sau ADAS. Vehiculul poate controla
atat directia, cat si accelerarea/deceleratia. Aici automatizarea nu ajunge
la conducerea autonoma, deoarece un om sta pe scaunul soferului si
poate prelua controlul masinii in orice moment. Sistemele Tesla Autopilot
si Cadillac (General Motors) Super Cruise se califica ambele la nivelul 2.

Saltul de la Nivelul 2
la Nivelul 3 este substantial din perspectiva tehnologica, dar subtil daca
nu neglijabil din perspectiva umana. Vehiculele de nivelul 3 au capacitati
de ,detectie a mediului” si pot lua singure decizii informate, cum ar fi
accelerarea pe langa un vehicul cu miscare lenta. Dar inca au mare
nevoie de control uman. Soferul trebuie sa ramana alert si gata sa preia
controlul daca sistemul nu poate executa sarcina.

Audi (Volkswagen) a anuntat ca urmatoarea generatie de A8 — va fi
primul vehicul de nivel 3 de productie din lume si au livrat Audi ASL 2019.
Acesta dispune de Traffic Jam Pilot, care combina un scanner lidar cu
fuziunea avansata a senzorilor si puterea de procesare (plus redundante
incorporate in cazul in care o componenta defecteaza). Cu toate
acestea, in timp ce Audi isi dezvolta acest vehicul, procesul de
reglementare din SUA a trecut de la indrumari federale la mandate de
stat pentru vehiculele autonome. Deci, deocamdata, A8L este clasificat
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inca la vehicul de Nivel 2 in Statele Unite si va fi livrat fara hardware-ul si
software-ul cheie necesare pentru a atinge functionalitatea de Nivel 3. In
Europa, Audi va lansa A8L Level 3 complet cu Traffic Jam Pilot (in primul
rand in Germania).

Diferenta cheie dintre
automatizarea de nivel 3 si de nivel 4 este ca vehiculele de nivel 4 pot
interveni daca lucrurile merg prost sau exista o defectiune a sistemului.
In acest sens, aceste masini nu necesitd interactiune umana in
majoritatea circumstantelor. Cu toate acestea, un om mai are optiunea
de a modifica manual.

Vehiculele de nivelul 4 pot functiona in modul de conducere autonoma.
Dar pana cand legislatia si infrastructura vor evolua, acestea pot face
acest lucru doar intr-o zona limitata (de obicei, un mediu urban in care
vitezele maxime ating o medie de 30 mph). Acest lucru este cunoscut
sub numele de geofencing. Ca atare, majoritatea vehiculelor de Nivel 4
existente sunt orientate spre partajarea calatoriei.

Exemple de vehicule nivel 4:

. NAVYA, o companie franceza, construieste si vinde deja navete si
cabine de nivel 4 in SUA, care functioneaza integral cu energie electrica
si pot atinge o vitezd maxima de 55 mph [®2]. United Kingdom. In
September 2021, Navya and Darwin launched the first autonomous
shuttle project on Public Roads in the UK [17]

. Waymo, de la Alphabet, a dezvaluit recent un serviciu de taxiuri
autonome de nivel 4 in Arizona, unde au testat masini fara sofer — fara
sofer de siguranta pe scaun — de mai bine de un an si peste 10 milioane
de mile.

. Furnizorul canadian de automobile Magna a dezvoltat tehnologia
(MAX4) pentru a permite capabilitati de Nivel 4 atat in medii urbane, cat
si pe autostrazi. Ei lucreaza cu Lyft pentru a furniza kituri de Tnalta
tehnologie care transforma vehiculele in masini cu conducere autonoma.

. Volvo si Baidu au anuntat un parteneriat strategic pentru a
dezvolta in comun vehicule electrice de Nivel 4 care vor servi piata
robotaxi din China.
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Nivelul 5 (Automatizare completa a conducerii)

Vehiculele de nivelul 5 nu necesita atentie umana — ,sarcina de
conducere dinamicad” este eliminata. Masinile de nivelul 5 nu vor avea
nici macar volane sau pedale de acceleratie/frana. Ei vor fi lipsiti de
geofencing, vor putea sa mearga oriunde si sa faca orice poate face un
sofer uman experimentat. Masinile complet autonome sunt in curs de
testare in mai multe buzunare ale lumii, dar niciuna nu este inca
disponibila publicului larg.

The driver has The driver has The driver is The driver has Driverless in
full longitudinal responsible o take over certain
longitudinal or lateral for traffic with a lead
and lateral control of the monitoring. time.
control of the wvehicle.
vehicle.
Distribution | Oriver has full
of tasks control.
The vehicle
The vehicle has has
longitudinal longitudinal 3
and lateral and lateral stearing
confrol in wheel and
pedals are
situations. optional
Driver Driver Fully Vehicle on
Use case information support Highway pilot automatic demand
\ = e
B\ NV Y
Preferred \ '
v e A
application
Everywhere Highway Urban Everywhere

Figura 8.8. Niveluri de conducere autonoma

https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-
transforming-the-automotive-industry.pdf

8.6.2 ECOSISTEME DE VEHICULE CONECTATE Sl
BENEFICIILE LOR PENTRU MEDIU

Ecosistemele de vehicule conectate, care includ tehnologii precum
comunicarea vehicul-to-everything (V2X), ofera beneficii de mediu prin
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cresterea eficientei si reducerea emisiilor. Principalele exemple si
avantajele lor de mediu sunt evidentiate mai jos.

OPTIMIZAREA FLUXULUI DE TRAFIC

Vehiculele conectate pot comunica intre ele cat si cu sistemele de
management al traficului pentru a optimiza fluxul de trafic. Acest lucru
reduce aglomeratia, care la randul sau scade consumul de combustibil Si
emisiile.

De exemplu:

- Control adaptiv al semnalelor de trafic: Vehiculele conectate pot ajusta
semnalele de trafic in timp real in functie de conditiile de trafic, reducand
timpul de mers in gol la intersectii si imbunatatind eficienta consumului
de combustibil.

- Deplasarea in plutoane (sau asa-numitele plutoning): Vehiculele pot
calatori pe autostrada in grupuri compacte, la viteze coordonate,
reducand rezistenta aerului si imbunatatind eficienta combustibilului
pentru toate vehiculele implicate. Tn anul 2020, compania auto MAN a
lansat direct in exploatare camioane conectate digital, ce se deplaseaza
in pluton pe autostrada germana A9, pe un traseu lung de 145 de
kilometri intre Munchen Si Nirnberg
(https://www.tircentrum.cz/ro/2018/09/16/omul-a-conectat-vehiculele-
conectate-la-re%C8%9Bea-%C3%AEN-practic%C4%83 )

ASISTENTA ECO-DRIVING

Ecosistemele de vehicule conectate pot oferi soferilor feedback in timp
real asupra comportamentului de conducere pentru a promova
conducerea ecologica.

Exemplele includ:

- Sugestii de viteza: sistemele pot sugera viteze optime de condus care
se aliniaza cu semnalele de trafic pentru a minimiza conducerea oprire-
pornire.

- Optimizare ruta: sistemele de navigatie pot oferi rute care evita
aglomeratia si reduc la minimum consumul de combustibil pe baza
datelor actuale de trafic.
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Ecosistemele de vehicule conectate sprijina integrarea vehiculelor
electrice prin optimizarea utilizarii infrastructurii de incarcare si furnizarea
de date in timp real despre disponibilitatea statiei de incarcare.

Beneficiile includ:

- Incércare inteligenta: VE-urile pot fi incarcate in timpul orelor de varf,
cand sursele de energie regenerabila, cum ar fi cea eoliana si solara,
sunt mai disponibile, reducand dependenta de combustibilii fosili.

- Managementul energiei: VE-urile conectate pot interactiona cu reteaua
pentru a echilibra cererea si oferta, permitand o utilizare mai eficienta a
surselor de energie regenerabila.

Vehiculele autonome, o componenta cheie a ecosistemelor de vehicule
conectate, pot conduce mai eficient decat soferii umani. Acestea mentin
viteze optime, reduc acceleratile si franele inutile si Tmbunatatesc
eficienta consumului de combustibil. Studiile au aratat ca vehiculele
autonome pot reduce semnificativ consumul de combustibil si emisiile, in
special in zonele urbane cu trafic intens.

Ecosistemele conectate permit operatorilor de flote s& monitorizeze si sa
gestioneze mai eficient utilizarea vehiculelor.

Asta duce la:

- Rute optimizate: Flotele pot lua cele mai eficiente rute, evitand traficul
si reducand consumul total de combustibil.

- Tntre’;inere predictiva: Vehiculele pot raporta nevoile de intretinere in
avans, prevenind defectiunile si asigurdndu-se ca vehiculele ruleaza
eficient.

Vehiculele conectate sunt o componenta critica a initiativelor de orase
inteligente, in care datele din diverse surse sunt folosite pentru a
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imbunatati mobilitatea urbana si pentru a reduce impactul asupra
mediului.

Exemplele includ:

- Management dinamic al parcarii: Vehiculele conectate pot fi directionate
catre locurile de parcare disponibile, reducand timpul petrecut in
cautarea parcarii si, in consecinta, reducand emisiile.

- Integrarea transportului public: ecosistemele conectate pot facilita
integrarea perfecta intre vehiculele personale si sistemele de transport
public, incurajand utilizarea transportului public si reducand emisiile
totale ale vehiculelor.

Ecosistemele de vehicule conectate folosesc tehnologiile avansate de
comunicare pentru a imbunatati gestionarea traficului, pentru a promova
conducerea ecologica, pentru a integra eficient vehiculele electrice si
pentru a sprijini conducerea autonoma. Aceste sisteme ajuta la
reducerea consumului de combustibil, la reducerea emisiilor si la
imbunatatirea durabilitatii generale a sistemelor de transport. Continuand
dezvoltarea si implementarea acestor tehnologii, pot fi obtinute beneficii
semnificative de mediu.

8.6.3 STUDII DE CAZ PRIVIND TEHNOLOGIILE
VEHICULELOR INTELIGENTE CARE REDUC IMPACTUL
ASUPRA MEDIULUI

Implementarea tehnologiilor incorporate in vehiculele inteligente
demonstreaza un potential semnificativ in reducerea impactului asupra
mediului.

Exemple notabile in acest sens sunt:

- ITS implica utilizarea loT, Al si analiza datelor pentru a imbunatati
gestionarea ftraficului si a reduce congestionarea. Aceste sisteme pot
optimiza semnalele de trafic, pot oferi informatii despre trafic in timp real
si pot gestiona incidentele mai eficient. De exemplu, Barcelona a
implementat ITS pentru a imbunatati fluxul de trafic, a reduce timpul de
calatorie si a reduce emisiile. Un studiu al Comisiei Europene a subliniat
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ca ITS ar putea reduce timpul de calatorie cu 66%, accidentele cu 22%
si consumul de combustibil cu 11% (McKinsey).

- Integrarea tehnologiei 5G in sistemele de transport inteligente permite
0 comunicare mai rapida si mai fiabila intre vehicule si infrastructura
(V2X). Aceasta conectivitate permite o mai buna gestionare a traficului,
intretinere predictiva si caracteristici de siguranta imbunatatite. De
exemplu, in orasele inteligente precum Stavanger, Norvegia, 5G este
utilizat pentru a sprijini schimbul de date in timp real pentru gestionarea
traficului si operatiunile autonome ale vehiculelor, ceea ce duce la retele
de transport mai eficiente si mai ecologice (MDPI).

- Rolul vehiculelor electrice se extinde dincolo de reducerea emisiilor din

transport. Atunci cand sunt integrate cu retelele inteligente, vehiculele
electrice pot actiona ca unitati mobile de stocare a energiei, sustinand
stabilitatea retelei si facilitand utilizarea surselor de energie regenerabila.
In locuri precum Danemarca, vehiculele electrice sunt folosite in proiecte
vehicul-to-grid (V2G) in care ofera energie de rezerva si ajuta la
echilibrarea cererii de energie, sporind eficienta generala si
sustenabilitatea sistemului energetic.

- Platformele MaaS integreaza diverse moduri de transport (transport
public, car-sharing, bike-sharing) intr-un singur serviciu accesibil,
promovand utilizarea optiunilor de transport durabil. Aplicatia Whim din
Helsinki, de exemplu, combina diferite servicii de transport, reducand
dependenta de masinile private si, ulterior, reducénd congestionarea
traficului urban si emisiile (McKinsey).

aceasta tehnica ajusteaza preturile
taxelor pe baza volumului traficului in orele de varf, reducand efectiv
milele parcurse, consumul de combustibil si emisiile prin incurajarea
calatoriilor in afara orelor de varf si a utilizarii transportului public. Orase
precum Stockholm si Londra au implementat preturi de congestionare cu
reduceri notabile ale congestionarii traficului si ale emisiilor.
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Acest sistem
permite vehiculelor sa treaca prin punctele de taxare fara oprire,
reducand in mod semnificativ mersul la ralanti si emisiile asociate
traficului stop-and-go. Sistemele ETC sunt utilizate pe scara larga pe
autostrazile din Statele Unite si Europa, ajutand la mentinerea fluxului de
trafic si la scaderea consumului de combustibil si a emisiilor (Conduent
Transportation).

8.6.4 V2X SAU VEHICLE-TO-EVERYTHING

8.6.4.1 OPORTUNITATI S| PROVOCARI V2X

Evolutiile actuale din industria auto evidentiaza un interes sporit pentru
vehiculele conectate si autonome care ofera multe beneficii, precum
siguranta imbunatatita, decongestionarea traficului si implicit un impact
mai mic asupra mediului. Un factor cheie al acestei evolutii este
comunicarea vehicul-to-everything (V2X), care permite unui vehicul sa
comunice cu alte vehicule, pietoni, echipamente din exteriorul drumului
si internetul. Cu V2X, informatiile critice pot fi schimbate intre vehicule
pentru a Tmbunatati cunoasterea situatiei si pentru a evita astfel
accidentele. V2X ofera, de asemenea, acces fiabil la vastele informatii
disponibile in cloud. De exemplu, datele de trafic in timp real, senzori si
harti de inalta definitie pot fi puse la dispozitie, ceea ce nu este util doar
pentru soferii din ziua de azi, dar va fi esential pentru navigarea
vehiculelor cu conducere autonoma fin viitor [#3].

V2Xinclude retele, dispozitive si date partajate prin V2V (de la vehicul la
vehicul), V2N (de la vehicul la retea), V2P (de la vehicul la pieton), V2D
(de la vehicul la dispozitiv) si V2I (de la vehicul la -infrastructura)
conectivitate.
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Figura 8.9. Infrastructura si exemple de vehicul cétre orice (V2X).

[https://iwww.rohde-schwarz.com/cz/solutions/test-and-
measurement/automotive/automotive-connectivity-and-infotainment/vehicle-to-
everything/connectivity-v2x_231776.htmImedia-gallery-7 ]

Hardware Automotive V2X: Unitati On-board (OBU); Unitati de bord
(RSU); Antena; Truse de evaluare; Alte Hardware.

Software V2X pentru automobile: software V2X; Kit de dezvoltare
software V2X; Service V2X auto

Tip de comunicare: vehicul-pieton (V2P); Vehicle-to-Grid (V2G);
Vehicul-To-Cloud (V2C); De la vehicul la infrastructura (V2l); De la
vehicul la dispozitiv (V2D); De la vehicul la vehicul (V2V).

Conectivitate: Comunicare dedicatd pe distantd scurta (DSRC);
Cellular-v2X (C-V2X); Alte tipuri de conectivitate.

Tehnologie: Notificare de urgenta pentru vehicule; Asistentd automata
a soferului; Sistemul de informare a pasagerilor; Linia de vedere; Alte
tehnologii.

Cand se specifica conexiuni, exista referinte standardizate suplimentare:

e V2V (Vehicle-to-Vehicle) este legatura dintre toate vehiculele fie
in miscare, fie parcate.

e V2l (Vehicle-to-Infrastructure) este conexiunea la infrastructura
rutiera. Acestea variaza de la semnale de circulatie si semne
rutiere pana la accesorii temporare, cum ar fi lucrari rutiere si
constructii.
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o V2P (Vehicle-to-Pedestrian) este conexiunea cu toti ceilalti
utilizatori ai drumului, care ar putea fi smartphone-uri pentru
pietoni sau alte dispozitive conectate la retea.

e V2N (Vehicle-to-Network) este conexiunea dispozitivului la
reteaua mobila compatibila.

r Connectivity domain controller
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1 Broadcast radio i 26136/
1 Wi-Fi, Bluetooth®, GNSS iy 46

1 Car access
)
1 &
Near f \
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Infotainment controller
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Power train controller —77/'—

Long range radar —

Lidar, front Radar, Service  Nearrange  Sensor fusion/ADAS

front carner tester radar domain controller

Figura 8.10. Arhitectura vehiculului cu controlere de domeniu [84]

V2X a fost introdus pentru prima data in retelele celulare cu 4G, desi
implementarea a fost relativ limitata. Exista o serie de factori care
contribuie la motivul pentru care implementarea a fost lenta, variind de la
cererea din partea industriei (vehiculele se bazeaza pe senzori de pe
vehicul, mai degraba decéat pe inputuri din alta parte).

Scenariile V2V, V2I si V2P implica de obicei o conexiune directa numita
,oL” (Sidelink). V2N se bazeaza pe conexiunea celulara, adica LTE sau
5G.

Release 17 a introdus si MBS (Multicast Broadcast Services), care poate
fi Tncorporat In mecanismul de livrare a datelor V2X [8%]. V2X foloseste
5G pentru a transmite semnale catre si de la automobile, pietoni si
camere/senzori de trafic pentru a face conducerea mai sigura si mai
convenabila. 5G va realiza viitorul transportului prin conectivitatea dintre
— telefoane mobile -semafoare - sistemele de navigatie la bord.
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8.6.4.2 APLICATII SI CERINTE V2X

Aplicatiile V2X acopera o gama larga de cazuri de utilizare, care pot fi
grupate Tn functie de scopul si cerintele lor.

5G Automotive Association (5GAA) este o organizatie globala,
intersectoriala, a companiilor din industria auto, tehnologie si
telecomunicatii (ICT), care lucreaza impreuna pentru a dezvolta solutii
end-to-end pentru viitoarele servicii de mobilitate si transport [37] .

5GAA a grupat cazurile de utilizare V2X in patru categorii: Siguranta
care vizeaza reducerea frecventei si gravitatii coliziunilor vehiculelor;
Comoditate in gestionarea sanatatii vehiculului si oferirea de servicii
precum diagnosticare si actualizari de software; VRU care vizeaza
interactiunile sigure intre vehicule si utilizatorii drumurilor non-vehicule;
Asistenta avansata la conducere care impartageste obiective similare
cu siguranta cazuri de utilizare, dar tratate separat pentru relatia lor
stransa cu functionarea (semi)autonoma a vehiculului.

Mai exact, tehnologia V2X poate rezolva problema senzorilor care nu pot
detecta obiecte in afara liniei de vedere, permitdnd masinilor sa
comunice fara fir cu dispozitivele conectate de pe alte masini, pietoni si
infrastructura rutiera. Atunci cand dispozitivele sunt conectate la aceeasi
retea fara fir, V2X permite masinilor sa detecteze miscarea obiectelor in
afara campului vizual, asigurénd siguranta dincolo de senzorii traditionali
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de linie vizuald. Prin partajarea datelor, cum ar fi pozitia si viteza,
vehiculelor si infrastructurii din jur, sistemele de comunicatie V2X
imbunatatesc constientizarea soferului cu privire la riscurile potentiale.

Tehnologia V2X poate imbunatati eficienta traficului prin furnizarea de
avertismente pentru viitoarea congestionare a traficului, rute alternative
si emisii reduse de CO2 prin controlul adaptiv al vitezei de croaziera. O
astfel de tehnologie va ajuta la atenuarea traficului si la minimizarea
costurilor cu combustibilul pentru vehiculele individuale.

Se preconizeazd ca segmentul de comunicatii V2V, cu accent pe
masurile de siguranta, va avea cea mai mare cota din piata V2X auto.
Vehiculele Cadillac CTS si Mercedes Benz E-Class sunt deja in trafic si
sunt echipate cu tehnologie V2V.

Adoptarea V2X este inca in fazele sale incipiente; putine corporatii si
startup-uri lucreaza la tehnologie si chiar mai putine o testeaza. Principalii
factori de crestere a pietei in V2X sunt preocuparile tot mai mari cu privire
la poluarea transporturilor si tendinta de crestere catre vehicule sigure si
conectate. impreund cu o varietate de furnizori de hardware si servicii,
OEM-urile lucreaza pentru a-si dezvolta propriile protocoale, date, masuri
si procese V2X, ca parte a propriilor platforme ADS sau ADAS.

8.7 MODURI IN CARE COMPANIILE DE AUTOMOBILE AU
IMPLEMENTAT SCHIMBARILE DIGITALE

Sectorul este plin de exemple excelente de transformare digitala in
domeniul auto, de la inovarea produselor la schimbarea operationala
pana la imbunatatiri orientate catre clienti.

Cateva moduri In care companiile de automobile au implementat
schimbarile digitale [88]:

Tesla a fost pionier in utilizarea inteligentei artificiale si a
datelor mari. Din 2014, au adunat date de la soferi folosind senzori
de la bord, ceea ce le-a permis sa introduca o actualizare wireless
care a imbunatatit acuratetea software-ului pilot automat.
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Marca Polestar de la Volvo a fost desemnata marca de
masini cel mai bine pozitionata pentru vanzarile online. La fel ca
Tesla, modelele lor Polestar 1 si Polestar 2 sunt disponibile doar
online. Cu toate acestea, Volvo mentine, de asemenea, ,spatii’
dedicate in locatii fizice din dealerii partenere.

BMW a implementat o platforma loT la uzina sa din
Regensburg cu mare succes. Le-a permis sa reduca timpul
necesar pentru implementarea noilor aplicatii cu 80% si a redus
problemele de control al calitatii cu 5%.

Volkswagen a colaborat cu dezvoltatori de aplicatii bazate
pe AR pentru a eticheta piesele auto cu instrumentele corecte care
trebuie utilizate. Cunoscut sub numele de MARTA, acest sistem
creste eficienta pentru tehnicienii de service.

Hyundai Motor Group depune un efort concertat pentru a
electrifica pietele sud-coreene, americane, chineze si europene
pana in 2030; pietele in curs de dezvoltare precum India si Brazilia
vor avea 2035 ca tinta echivalenta. Aceste obiective ambitioase
sunt facute plauzibile de E-GMP (Electric-Global Modular
Platform), prima platforma exclusiva pentru vehicule electrice a
Hyundai Motor Group. Platformele concepute pentru vehicule
electrice au ramificatii serioase asupra eficientei costurilor si
asigurarii calitatii vehiculelor electrice, ceea ce explica de ce mulli
producatori globali si-au concentrat capacitatea de cercetare si
dezvoltare pentru a dezvolta o singura platforma. E-GMP este un
punct culminant al know-how-ului acumulat indelung al Hyundai
Motor Group in electrificarea vehiculelor. in comparatie cu
platformele existente — care au fost simple reproiectari ale
platformelor ICEV — E-GMP se distinge prin multe avantaje:
flexibilitate Tn dezvoltare, design structural optimizat pentru EV,
sistem standardizat de baterie de mare capacitate, autonomie mai
lunga, estetica futurista si spatiu revolutionar al cabinei.
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9 STUDII DE CAZ ALE COMPANIILOR LIDER IN

ECOINOVARE SI ECODESIGN

AUTOMOTIVE SMART FACTORY

O FABRICA INTELIGENTA (SMART FACTORY) este 0 unitate de
productie digitalizata care utilizeaza dispozitive conectate, masini si
sisteme de productie pentru a colecta si a partaja in mod continuu date.
Aceste date sunt apoi utilizate pentru a informa deciziile de imbunatatire
a proceselor, precum si pentru a aborda orice probleme care pot aparea
[89, 90’ 91]_

Practicle DE PRODUCTIE INTELIGENTE utilizate de o fabrica
inteligenta sunt activate de o varietate de tehnologii, inclusiv: inteligenta
artificiala (Al), analiza datelor mari, cloud computing si Internetul
obiectelor (loT) industrial.

9.1 GRUPUL RENAULT

Renault este un pionier al economiei circulare in industria auto. Scopul
activitatilor lor circulare este de a prelungi durata de viata a vehiculelor si
componentelor si de a mentine materialele in uz, reducadnd astfel
utilizarea materialelor virgine [ %2]. A realizat acest lucru in diferite parti
ale procesului de fabricatie si in diferite marci. De exemplu, prin:
remanufacturarea componentelor vehiculelor, cum ar fi cutii de viteze si
turbocompresoare; cresterea continutului de plastic reciclat; crednd o a
doua viata pentru bateriile electrice. in 2020, Groupe Renault si-a crescut
nivelul de ambitie si a infintat ,RE:FACTORY”, prima fabrica
europeana dedicata economiei circulare pentru vehicule si mobilitate [
93], Planul de transformare Renault se desfdsoara treptat intre 2021 si
2024 si site-ul va fi organizat n jurul a 4 centre de activitate, fiecare cu
propriul domeniu de expertiza: RE-TROFIT, RE-ENERGY, RE-
CYCLE Sl RE-START , pentru a sprijini intreaga durata de viata a
vehiculului actionand asupra principalelor componente ale economiei
circulare  (aprovizionare, proiectare ecologica, economie de
functionalitate, intretinere, reutilizare, remanufactura si reciclare) [ 4.

147



WITHIN AN ECOSYSTEM OF MATERIAL,
SERVICES AND SKILLS FLOWS

et

ti:"j

F@ MR e

/ PUBLE INTITIES (ma.rlume sector,
stationary storage)
COMPANIES. COMCHBUILDERS.
NEW MOBILITY PLAYERS £
(RRG, dealerships, Supply/technocal >
Renault Occasions/RVO) solutions to new energies BAITERY RECYQLNG
(Gaz, hydrogen) CHANNELS
Reconditionning
& Retrofitting Batteries preparation
(commercial vehicies/fleets) for a second life
Used/ 4
R Used or defective
refurbished cars batteriesisacond-hand Battery end of life
guaranteed batteries management

&
RE L% B r

battery components
' for RED{start-ups N
Innovation Used batteries
& skills sharing ~ (EV dismantling line)
Defective parts/
L’ renovated & reused parts

parts & materials

= forRED —
Production scraps/
discontinued parts

development of Co-innovation :
recycled materials & shills development
for the ecosystem Materials to be recycled
[copper, sluminium, plastics, =
7 precious metals) &
30 printing O &
S of parts ’@ . RENALT FACTORIES
§ ®«
ReaLT
{start-ups, big companies, [
ENOINETRING
& T EI local communities) SR Recycled
@ é PARTNERS materials
TRAINING CENTRE
INGINETRING & UNIVERSITY Hu@
COLLECTORS
SEALERS IMustratons and layout : Cartoonbase

. Figura 9.1_Diviziile interconectate ale Renault

[Sursa: https://www.greencarcongress.com/2020/11/20201126-renault.html]

148


https://bioage.typepad.com/.a/6a00d8341c4fbe53ef0263e97acfe9200b-popup

Piata second-hand este in plina expansiune, impulsionata de trezirea
unei constiinte ecologice si a unor noi moduri de consum, care
favorizeaza folosirea in detrimentul posesiei. Pentru a continua aceasta
cale, Renault doreste sa reuneasca domeniile de expertiza necesare
pentru a prelungi durata de viata a vehiculelor si a utilizarilor acestora.
Principala provocare: sa reusesti conservarea resurselor prin
gestionarea eficienta a fluxului de reutilizare a pieselor si materialelor pe
acelasi santier.

Pe masura ce reglementarile de mediu devin din ce in ce mai stricte in
orase, Re-Trofit doreste sa valorifice structura industriala si expertiza
Grupului pentru a dezvolta o oferta atractiva pentru conversia
autovehiculelor cu combustie Tn alte energii, mai putin intensive in
carbon. Aceasta abordare se adreseaza in primul rand clientilor
profesionisti, inclusiv vehiculelor comerciale.

Divizia Renault ar dori sa-si extinda serviciile catre flotele de vehicule si
jucatorii de mobilitate partajata, cum ar fi serviciul de partajare a masinilor
electrice ZITY.

Pentru a sprijini aceste solutii, va fi infiintat un centru de testare si
prototipare pentru a imbogati designul produselor viitoare si a facilita
imbunatatirea vehiculelor pe tot parcursul ciclului lor de viata. Folosind
imprimante 3D deja prezente pe site, centrul va oferi si un serviciu de
fabricatie aditiva pentru piesele care au devenit indisponibile, de
exemplu, pentru garaje, persoane fizice sau colectionari de masini de
epoca.

In centrul transformarii industriei auto se afl& bateriile pentru vehicule
electrice. Si mai presus de toate, provocarea ciclului lor de viata, care
este cruciala pentru mediu. De aici ambitia acestui cluster de a consolida
colectia de baterii, de a le pregati pentru a doua viata si de a dezvolta
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sisteme portabile sau mobile de stocare. Nu uitam sa dezvoltam servicii
de intretinere si reincarcare dedicate noilor energii.

Centrul Flins isi propune sa atinga o capacitate de 20.000 de reparatii de
baterii electrice pana in 2030, datorita dezvoltarii unei structuri
industriale. Fabrica Flins este o referinta in acest domeniu. Din anul 2011
au fost create tehnici industriale de reparare a bateriilor de vehicule
electrice, inainte de a fi distribuite in 17 tari.

La sfarsitul primei sale durate de viata in vehicul si cu mult inainte de
reciclare, bateria ofera o solutie indispensabila pentru energiile
regenerabile si intermitente: stocarea energiei electrice.

Noile oportunitati de operare, cum ar fi depozitarea stationara, fac
posibiléd perpetuarea acestui serviciu. in acest caz, bateria face posibila
integrarea energiei electrice din energie solara sau eoliana, la scara unei
case, a unei cladiri sau chiar a unui sit industrial. Mai multe dintre
experimentele Grupului ilustreaza aceasta abordare:

in Porto Santo, depozitarea stationara este asigurata datorita bateriilor
Renault ZOE de a doua durata, reducand astfel dependenta insulei de
combustibilii fosili, promovéand in acelasi timp energiile regenerabile;

Doua proiecte de stocare a energiei la scara foarte mare (Advanced
Battery Storage in Franta si Germania si SmartHubs in Marea Britanie)
au fost initiate pentru a reduce decalajul dintre consumul de energie
electrica si productie si pentru a creste ponderea energiei regenerabile
n mixul energetic;

Bateriile reconditionate au inceput o a doua viata la bordul navelor de
croaziera de pe Sena la Paris (electrificarea flotei Paris Yacht Marina) si
in curdnd la bordul navelor de marfa cu vele pentru calatorii
transoceanice (Proiectul Neoline) [ °°].

intre 2021 si 2030, bateriile de a doua viata vandute de Grupul Renult
vor reprezenta o capacitate anuala de peste 200 MWh, echivalentul a
4.000 de incarcari complete ale unui Renault Zoe.

Bateriile aflate la sfarsitul duratei de viata sunt reciclate sistematic. Cu
sprijinul subsidiarei Renault Indra, din 2013 a dezvoltat un parteneriat de
lunga durata cu Veolia pentru reciclarea bateriilor, din care metalele sunt
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recuperate dupa dezmembrare. Pentru a accelera dezvoltarea acestui
sector, Veolia a fost incurajata sa creeze legaturi mai stranse cu Solvay.
O colaborare fructuoasa , deoarece au infiintat un consortiu de economie
circulara. Obiectivul sau: mobilizarea celor mai bune tehnologii si abilitati
mecanice si chimice si transformarea metalelor in materii prime de inalta
puritate care pot fi utilizate direct in productia de baterii noi.

In conformitate cu reglementérile, industria auto din Europa are rate
ridicate de reciclare si recuperare a vehiculelor scoase din uz (ELV),
precum si o proportie mare de materiale reciclate in noile sale produse,
in comparatie cu alte sectoare. Grupul incorporeaza deja o medie de
30% materiale reciclate in vehiculele sale produse in Europa si doreste
s& mearga mai departe si sa continue sa creasca materialele reciclate
integrate in productia de vehicule noi, reducand in acelasi timp costurile
de achizitie si impactul asupra resurselor.

REALIZAREA LINII DE DEZMONTARE: Transformarea
amplasamentului include instalarea unei linii de dezmembrare incepand
cu anul 2024, pentru a capta volume suplimentare si a ne creste
capacitatea de a ne procura piese si materiale in bucle scurte. Ambitia
este de a fi unul dintre cele mai importante santiere de dezmembrare din
Franta si de a dezvolta expertiza in dezmembrarea vehiculelor electrice,
cu 0 medie de 10.000 de vehicule pe an.

DEZVOLTAREA SORTARII, REUTILIZARII SAU RECICLARII: Grupul
Renault se bazeaza pe un ecosistem de filiale si parteneri in jurul
reciclarii si recuperarii, exemple dintre care sunt Sucursala Gaia, deja
stabilitd in Flins, a carei misiune este de a califica si recupera vehicule,
piese si materiale. prin canale de reciclare, reparare si reutilizare, sau
fabrica Choisy-le-Roi, care este dedicata remanufacturarii de 70 de ani.

Ambitia acestui centru se concentreaza pe imbunatatirea si dezvoltarea
competentelor, accelerdnd in acelasi timp cercetarea si inovarea in
economia circulara. Astfel, Re-Start va gazdui un incubator pentru start-
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up-uri si parteneri, precum si un centru universitar si de formare, pentru
a consolida specializarea profesiilor prezente in cadrul Re-Factory.
Proiectul va studia si incluziunea, pentru a promova accesul la locuri de
munca.

va integra un incubator deschis angajatilor sai si
partenerilor externi (start-up-uri, parteneri academici, grupuri mari,
autoritati locale...) pentru a dezvolta sau co-dezvolta proiecte inovatoare.
Acesta va include un spatiu de experimentare ,in vivo” pe instalatii
industriale, in colaborare cu experti din diferite domenii (arhitectura
vehiculelor, materiale, vehicule electrice, energie, reciclare, lean
manufacturing...). Acesta va gazdui, de asemenea, centrul de excelenta
de productie avansata pentru prototiparea si experimentarea vehiculelor,
concentrandu-se pe subiecte din industria 4.0, cum ar fi imprimarea 3D
sau intretinerea predictiva.

Dar, desi conceptul poate parea usor de inteles, exista o serie de aspecte
implicate. Cand vorbim despre economia circulara, primul lucru la care
ne gandim este designul ecologic, adica utilizarea resurselor care sunt
regenerabile, sustenabile [ °°] si reutilizabile sub alte forme. Pentru
industria auto, provocarea este considerabila.

In termeni practici, pentru Groupe Renault, este vorba de a proiecta
vehicule durabile cu materiale reciclate si recuperabile. Pentru vehiculele
electrice Renault, este vorba despre gasirea unei a doua durate de viata
pentru bateriile care nu mai sunt utilizabile, de exemplu pentru stocarea
energiei regenerabile sau furnizarea de energie pentru cladiri [ °7].

In conformitate cu reglementarile europene, dintre toate vehiculele aflate
la sfarsitul duratei de viata: 95% sunt recuperate (reutilizarea sau
reciclarea materialelor) si 85% sunt reciclate . Cel putin 50% din
materialele continute in bateriile si acumulatorii electrici uzati sunt
reciclate. 33% : rata medie de materiale reciclate utilizate n vehiculele
Groupe Renault produse in Europa la sfarsitul anului 2018. 50 kg+ de
plastic reciclat utilizat in ESPACE V.
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9.1.1 MOBILITATEA RENAULT

Potrivit ONU [ %], populatia globala in 2050 va ajunge la 9,8 miliarde,
dintre care aproape 70% vor trai in zone urbane. Prin urmare, cererea tot
mai mare de mobilitate urbana in anii urmatori determina nevoia de a
dezvolta scheme eficiente care sa fie in acelasi timp curate, durabile si
partajate. Groupe Renault lucreaza la dezvoltarea diferitelor tipuri de
servicii: car-pooling, car-sharing, ride-hailing, vehicule fara sofer [ °].

R e nault Mo b ility este schema de inchiriere de vehicule cu autoservire
pe ord sau pe zi in Franta. Apoi mai este Zit y [ 199 , schema de partajare
a masinii electrice de la Madrid si serviciul de calatorie 1“*Ma r cel [].

Renault testeaza servicii de mobilitate inteligente, partajate, autonome,
electrice, publice sau private, prin intermediul a doua proiecte si
prototipuri ZOE autonome: Laboratorul autonom Rouen Normandia si
Laboratorul autonom Paris-Saclay.

Odata cu :
Renault incepe sa testeze pe drumuri deschise un serviciu de mobilitate
autonoma de la capat la capat. Aceasta este o premiera in Europa si
include patru vehicule robot electrice Renault ZOE echipate cu senzori si
inteligenta incorporata, o aplicatie pentru clienti pentru rezervarea
calatoriei, un centru de control de la distanta a flotei, infrastructura
conectata si retele de telecomunicatii securizate [ 102].

Scopul proiectului este de a
concepe si testa diferite servicii de mobilitate publice si private
inteligente, autonome, electrice si partajate pentru a completa sistemele
de transport existente in zona Paris-Saclay. Se va infiinta un sistem de
transport autonom cuprinzator care cuprinde vehicule autonome, un
sistem de supraveghere, infrastructura conectata si aplicatii pentru clienti
si vor fi efectuate experimente pentru a determina cerintele pentru
extinderea unui serviciu de mobilitate autonoma. Sistemul experimental
care utilizeaza vehicule electrice autonome — trei masini prototip Renault
ZOE Cab si o navetd Transdev-Lohr i-Cristal — va fi pus progresiv la
dispozitia unui panel de utilizatori [ 13].
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Viziunea Renault despre viitoarea mobilitate urbana si comunala este
reprezentata de cele 4 vehicule robot-concept dezvaluite in 2018 si 2019:
EZ-GO, EZ-PRO, EZ-ULTIMO si EZ-POD. EZ-GO, EZ-PRO si EZ-
ULTIMO ofera o experienta de mobilitate care a fost conceputa pentru
toata lumea si poate fi accesata de cat mai multi. O experienta
personalizabila si complet conectata, care se conecteaza la ecosistemul
oraselor inteligente care se dezvolta si are un impact pozitiv asupra
acestora [ 194].

9.1.2 VIITORUL ESTE NEUTRAL - SOLUTII DE RECICLARE iN
CIRCUIT INCHIS, DE LA MASINA LA MASINA

in fiecare an, In Europa, peste 11 milioane de vehicule, care includ
aproximativ 85% materiale reciclabile, ajung la sféarsitul ciclului de viata.
Cu toate acestea, aceasta resursa este subexploatata: vehiculele noi
contin doar 20% pana la 30% materiale reciclate, care provin din toate
industriile.

In prezent, materialele reciclabile din vehiculele scoase din uz sunt
valorificate Tn principal pentru alte aplicatii industriale (metalurgie,
constructii etc.).

Obiectivul The Future Is NEUTRAL este de a mentine valoarea pieselor
si materialelor cat mai mult timp posibil si de a permite industriei de
automobile sa foloseasca in viitor la fabricarea de vehicule noi un procent
mult mai mare de materiale reciclate de la sfarsitul masini de viata.

Noua companie are o retea de filiale si parteneri care asigura, de-a lungul
intregului ciclu de viata al unui vehicul, colectarea pieselor, materialelor
si bateriilor din diverse surse, de la fier vechi pana la atelierele auto.
Datorita acestui ecosistem, The Future Is NEUTRAL dezvolta bucle de
economie circulara in fiecare etapa a vietii unui vehicul, de la productie,
pana la utilizare si pana la sfarsitul vietii.

Concret, The Future Is NEUTRAL beneficiaza de expertiza subsidiarei
Gaia ale carei activitati in domeniul reparatiei bateriilor, colectarii si
reutilizarii pieselor si reciclarii materialelor recuperate la sfarsitul ciclului
de viata al unui autoturism se desfasoara in fabrica din Franta. orasul
Flins.
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INDRA, o ramura competitiva de tratare a vehiculelor scoase din uz,
recupereaza pana la 95% din masa masinii

The Future Is NEUTRAL va oferi si servicii de consiliere si formare
dedicate economiei circulare sectorului auto, cu sprijinul Campusului
Industriei Mobilitatii Circulare (ICM) cu sediul in orasul Flins, in cadrul
companiei Universitatea ,ReKnow University” a Grupului Renault.

9.1.3 RENAULT: UZINA DE PRODUCTIE A VIITORULUI

DETAILED MAP OF INITIATIVES 2017 s
. P

Figura 9.2. Renault: Uzina de productie a viitorului

[https://iwww.renaultgroup.com/en/innovation-2/industry-4-0-production-plants-shaped-
by-the-future/]

Industria 4.0 de la Renault are urmatoarele aspecte reprezentative:
4 INITIATIVE CHEIE in transformarea digitala:

= MANAGEMENTUL APROVIZIONARII iN TIMP REAL De
indata ce un client comanda un vehicul, furnizorii sunt informati,
materiile prime sunt pregatite si sunt stabilite fluxurile logistice.
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= Piesele, ansamblul si ambalajul
vehiculului sunt urmarite in timp real, astfel incat clientii sa poata
urmari progresul comenzii lor.

= Datele sunt trimise si analizate
continuu pentru a efectua operatiuni si simulari de la distanta,
precum si pentru a optimiza intretinerea.

GRUPUL RENAULT LANSEAZA PRIMUL METAVERSE
INDUSTRIAL DIN INDUSTRIA AUTO

100% din liniile de productie, adica 8.500 de echipamente, au fost
conectate pentru a colecta peste 1 miliard de date in fiecare zi.
Metaverse industrial este o adevarata replica digitala a ecosistemului
industrial fizic al Grupului Renault, controlatda in timp real pentru a
imbunatati atat eficienta productiei, cat si reducerea amprentei de carbon
industriala. Pentru a atinge aceste obiective, se bazeaza pe 4 dimensiuni:
colectare masiva de date, gemeni digitali de procese, conectarea
ecosistemului Supply Chain si un set de tehnologii avansate.

9.2 GRUPUL VOLKSWAGEN

Grupul Volkswagen [1%] a creat de la inceput concepte pentru
reconditionarea si reciclarea componentelor vehiculelor. Un factor
important al economiei circulare este decarbonizarea in curs a Grupului
Volkswagen. Utilizarea in crestere a materialelor secundare si stabilirea
de bucle inchise de materiale ajuta la reducerea semnificativa a emisiilor
de CO, [ 196]. Economia circularé este, de asemenea, o problema cheie
in strategia grupului ,NEW AUTO - Mobility for Generations to Come”
Strategia NEW AUTO pana in 2030 - un nou plan de transformare intr-o
,0 companie de mobilitate bazata pe software”.

in mod fundamental, VW urmareste patru linii de actiune la nivel de grup
Tn domeniul economiei circulare:
M in primul rand, eforturile se intensificd deja pentru a utiliza
materiale reciclabile si reutilizabile in designul vehiculelor — de
exemplu, din deseurile de productie.

156



M Tn plus, VW doreste sa imbunatateasca si mai mult aprovizionarea
cu materiale circulare, adica materiale secundare si materii prime
regenerabile — de exemplu prin cumpararea inapoi a vehiculelor
scoase din uz — si astfel sa readuca in circuit materialele
valoroase.

M O alta abordare este conservarea materialelor reciclabile prin
reutilizare si reutilizare — de exemplu, in reciclarea bateriilor de
inalta tensiune pentru vehicule in Salzgitter.

M VW lucreaza intens la dezvoltarea modelelor de afaceri care sa
simplifice recuperarea materiilor prime din produsele lor.

Tema economiei circulare este, de asemenea, un element de baza al
declaratiei de misiune de mediu a Grupului ,goTOzero”, pe care VW
orienteaza designul strategic al acestei zone de actiune. Prin aceasta
declaratie de misiune a Grupului, Grupul Volkswagen fisi stabileste
obiectivul, printre altele, de a-si imbunatati in continuare eficienta
resurselor si de a promova abordari de reutilizare si reciclare in domeniile
materialelor, energiei si apei. Alte subiecte care contribuie la economia
circulara sunt incorporate in programul ,goTOzero — Zero Impact
Factory”. Este ghidat de viziunea de a crea o fabrica care sa nu aiba
impact negativ asupra mediului.

Volkswagen Group Components a deschis prima unitate a Grupului
pentru reciclarea bateriilor de inalta tensiune pentru vehicule la site-ul
Salzgitter la Tnceputul anului 2021. Obiectivul este recuperarea
industrializata a materiilor prime valoroase precum litiu, nichel, mangan
si cobalt in bucla inchisa si, de asemenea, din aluminiu, cupru si plastic,
cu o rata de reciclare de peste 90% in viitor. Bateriile sunt reciclate numai
daca nu mai pot fi utilizate in alte moduri — de exemplu, in forma
reconditionata in sisteme mobile de stocare a energiei, cum ar fi statiile
de incarcare rapida flexibile sau robotii de incarcare. Instalatia a fost
proiectata initial pentru a recicla pana la 3.600 de sisteme de baterii pe
an n operare pilot [ 107, 108],

Procesul de reciclare inovator si care economiseste CO, nu necesita
topire consumatoare de energie intr-un furnal. Sistemele de baterii uzate
sunt livrate, descarcate adanc si demontate. Partile individuale sunt
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macinate in granule Tn tocator si apoi uscate. Pe langa aluminiu, cupru si
materiale plastice, procesul produce in principal ,pulbere neagra”
valoroasa, care contine litiu, nichel, mangan, cobalt si grafit, care sunt
materii prime importante pentru baterii.

Separarea si prelucrarea substantelor individuale prin procese
hidrometalurgice — folosind apa si agenti chimici — se realizeaza ulterior
de catre parteneri de specialitate. in consecintd, componentele esentiale
ale celulelor vechi ale bateriei pot fi utilizate pentru a produce material
catodic nou. Materialul recuperat poate fi folosit pentru a sprijini productia
de celule de baterie in viitor. Economiile de CO, sunt calculate a fi de
aproximativ 1,3 tone metrice per baterie de 62 KWh fabricata folosind
catozi din material reciclat si electricitate verde. Adica mai multe emisii
de CO, decat sunt generate in timpul proceselor de productie si logistica
ale unui nou ID.3.

9.2.1 SKODA

Producatorul de automobile ceh Skoda, parte a Grupului Volkswagen,
este implicat activ in aplicarea principiilor unei economii circulare [ 19]:
[ minimizarea impactului negativ asupra mediului,
¥ reducerea intrarilor de resurse si pierderea acestor resurse,
M invers maximizand circulatia resurselor.

Skoda lucreaza cu o echipa interdisciplinara pentru a implementa aceste
concepte in coordonare cu departamentul de ecologie si protectia muncii.

Economia circulara este ,0 parte integranta” a strategiei Skoda. Marca
coopereaza indeaproape cu reciclatorii si furnizorii pentru a reduce
consumul de materiale primare si pentru a prelungi durata de viata a
materialelor utilizate. Utilizarea eficienta a resurselor arata si beneficii
financiare.

in locurile de productie din Cehia, Skoda nu are deseuri de productie la
depozitele de gunoi. Aceasta inseamna ca toate deseurile din productie
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sunt reutilizate fie material, fie energetic, deasemenea, Skoda si-a extins,
activitatile circulare catre site-urile sale de productie din India.

Producatorul auto foloseste huse de scaune din sticle PET reciclate,
combinénd lana cu poliesterul reciclat. Este, de asemenea, implicata in
proiecte pilot axate pe reutilizarea sticlei scoase din uz de la masini in
procesul de fabricatie. In atelierul sdu de vopsire, Skoda foloseste calcar
macinat, care absoarbe particulele reziduale de vopsea, eliminand astfel
nevoia de apa intr-un proces cunoscut sub numele de ,separare uscata”.

SKODA, in colaborare cu Universitatea Tehnica din Liberec si furnizorul,
a dezvoltat un material durabil, ecologic, realizat din pulpa de sfecla de
zahar, care poate fi folosit sub forma vopsita in interiorul vehiculelor
pentru a crea anumite accente de design. In plus, SKODA lucreaza la un
alt material bazat pe trestia de miscantus care va fi folosit si in interiorul
modelelor in viitor [ 11°]. Se cerceteaza si utilizarea cojilor de orez,
canepa, plutd si fibre de cocos. SKODA foloseste baterii de inalta
tensiune uzate de la vehicule electrice in sistemele stationare de stocare
a energiei inainte ca acestea sa fie reciclate. Acest al doilea ciclu de viata
reduce efectiv amprenta de CO2 a bateriilor [ 110].

Grupul VW investigheaza utilizarea altor materiale din surse ecologice,
cum ar fi materialele pe baza de celuloza. Un proiect emblematic este
cooperarea cu 0 companie de reciclare. Ca parte a acestuia, a fost
dezvoltat un proces pentru a transforma barele de protectie vopsite in
granule. Acestea pot fi apoi folosite pentru barele de protectie noi.

9.2.2 AUDI

9.2.2.1 TRANSFORMAREA VECHIULUI IN NOU: PROIECTUL
MATERIALLOOP

Cu proiectul , ce testeaza potentialul economiei
circulare al vehiculelor scoase din uz, Audi Thchide mai multe cicluri de
materiale in industria auto. impreuna cu 15 parteneri din sectoarele de
cercetare, reciclare si furnizori, AUDI analizeaza reutilizarea asa-
numitelor materiale post-consum, care sunt preluate din vehiculele
clientilor la sfarsitul ciclului de viata, din industria auto si le
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utilizeaza pentru productia de masini noi , ca parte a strategiei de
economie circulara a Audi [ 1*1].

Pana in prezent, foarte putine dintre materialele utilizate in productia de
vehicule noi sunt recuperate din masini vechi. Otelul, de exemplu, ajunge
de obicei ca otel de structura dupa reciclarea vehiculelor la sfarsitul vietii.

Audi vrea sa schimbe acest lucru prin reutilizarea materialelor secundare
luate din vehiculele scoase din uz in productia de masini noi. Reciclarea,
care duce la o pierdere a calitatii materialului, trebuie evitata.

Proiectul MaterialLoop contureaza viziunea de a opera un concept de
economie circulara extrem de eficient pentru vehiculele scoase din uz:
[/ Obiectivul AUDI este de a recupera cat mai multe materiale la un
nivel ridicat de calitate si de a le reutiliza in productie. Acest lucru
va economisi materii prime valoroase si va reduce amprenta
ecologica a produselor. Tn acelasi timp, accesul direct la materiale
secundare poate contribui la cresterea securitatii aprovizionarii.
Materiile prime nu trebuie sa mai fie extrase.

 Tn octombrie 2022, 100 de vehicule au fost demontate ca parte a
proiectului comun MaterialLoop.

[ Doar dezasamblarea tintitd a componentelor individuale a permis
retinerea materialelor secundare de inalta calitate, cum ar fi bucati
mai mari de plastic pentru reciclare.

[/ Dupa dezasamblare, corpurile ramase au fost maruntite si sortate
in grupuri de materiale, inclusiv otel, aluminiu, plastic si sticla, in
cooperare cu companii partenere.

[ Pentru a testa reutilizarea unor astfel de materiale in productia de
masini noi, Audi a definit si a pilotat procesul de reciclare
suplimentar impreuna cu partenerii de proiect din industria de
reciclare, lantul de aprovizionare Audi si mediul academic.

Impreuna cu furnizorii sdi, Audi a identificat reciclarea chimicd ca o
oportunitate reala in cadrul atelierelor de CO 2. Obiectivul programului
de CO 2 a audi este de a utiliza resursele cat mai eficient posibil si de a
reduce emisiile de CO 21n lantul valoric, cu un accent clar pe materialele
care fie sunt necesare in cantitati mari, fie implica procese de fabricatie
consumatoare de energie ridicata.

Un caz de succes este : Audi si
furnizorii sai au reusit sa recupereze deseurile de aluminiu si sa le aduca
la nivelul de calitate a noului produs, evitand astfel, doar in 2019, ca
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aproximativ 150.000 de tone metrice de CO 2sa intre Tn bilanful de mediu.
[ 112]_

Pentru a folosi si mai putin aluminiu primar in productie in viitor, Audi a
lansat ,Aluminium Closed Loop” la locatia de la Neckarsulm inca din
2017. Decuparile din tabla de aluminiu care sunt produse in magazinul
de presa sunt trimise direct inapoi furnizorului. Furnizorul le recicleaza in
foi de aluminiu de calitate egala, pe care Audi le foloseste apoi in
productie. Audi de la Neckarsulm foloseste acum aceasta bucla inchisa
de aluminiu cu doi furnizori, crescand astfel cantitatea de aluminiu
gestionata in bucla inchisa. Astfel, s-au realizat economii de aproximativ
150.000 de tone metrice de CO2 in 2019, cu doua treimi mai mult decat
in anul precedent. Pe langa fabrica din Neckarsulm, fabricile Audi din
Ingolstadt si Gy6r s-au alaturat acum si procesului de bucla inchisa din
aluminiu.

Aluminiul secundar este utilizat in prezent in diferite parti ale caroseriei
Audi A3, A4, A5, A6, A7 si A8, precum si in parti ale Audi e-tron si e-tron
Sportback. Acest lucru asigura ca deseurile de aluminiu de calitate
superioara nu sunt vandute pentru profit pe piata fierului vechi, ci sunt
reintroduse in bucla de material. Resturile de aluminiu in exces din
magazinul de presa sunt returnate producatorului, unde sunt reciclate si
livrate inapoi catre Audi in etapa urmatoare ca aluminiu secundar. Rata
de reciclare este de aproape 100%. in comparatie cu aluminiul primar, in
timpul productiei este consumata cu pana la 95% mai putina energie.

Procesul in sine si economiile nete de CO2 rezultate de peste 633.881
de tone metrice de CO2 din 2017 au fost verificate de terti independenti.
Calculul economiilor de CO2 din proiectul Bucla inchisa din aluminiu a
fost actualizat in comparatie cu anul precedent, deoarece scaderile din
magazinul de presa au fost reevaluate [ 1%3].
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Figura 9.3._ Bucla inchisa pentru aluminiu la Audi

[Sursa: https://www.audi.com/en/company/sustainability/core-topics/value-
creation-and-production/co2-program-in-production.html]

Compania intentioneaza sa creasca treptat si mai mult volumul
materialelor reciclate in fabricarea modelelor sale de masini. Un exemplu
recent este utilizarea plasticului PET in productia modelului Audi A3.
PET-ul este un polimer plastic care poate fi separat de materialele cu
care a fost combinat, fiind deci mai usor de reciclat. De exemplu, pentru
Audi A3 sunt disponibile trei optiuni de tapiterie realizate din materiale
reciclate pana la 89%. In prezent, tapiteria nu este realizata in intregime
din materiale reciclabile. Provocarea consta in materialul de baza folosit,
care este atasat de materialul superior cu un adeziv si AUDI lucreaza la
Tnlocuirea acestuia cu un poliester reciclabil.

Scopul AUDI este de a produce tapiteria in intregime din acelasi tip de
material, astfel incat sa poata fi reciclata. Daca fezabilitatea sa tehnica
este dovedita, Audi planuieste sa industrializeze tehnologia in cauza si
apoi sa o aplice progresiv la tot mai multe componente.

9.2.2.2 PROIECT PILOT DE RECICLARE A STICLEI

Geamurile sparte ale masinii merg adesea la reciclare atunci cand nu pot
fi reparate, inca nu exista o bucla de material inchisa pentru geamurile
deteriorate. Audi si companiile sale partenere Reiling Glas Recycling,
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Saint-Gobain Glass si Saint-Gobain Sekurit desfasoara un proiect pilot
comun pentru a transforma sticla auto deteriorata in material reciclabil
pentru productia de noi modele. Ei au dezvoltat un proces in mai multe
etape pentru utilizarea unui proces inovator de reciclare: geamurile
masinilor sunt mai intai sparte in bucati mici; toate impuritatile care nu
sunt din sticla, cum ar fi reziduurile de lipici, sunt apoi indepartate;
granulele de sticla rezultate sunt topite si transformate in sticla noua.

Acea foaie de sticla este apoi transformata intr-un nou geam de masina
[ 114].
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[Sursa: https://www.audi-mediacenter.com/en/photos/detail/recycled-car-
glass-for-the-audi-q4-e-tron-108899 |

Audi trece acum proiectul pilot ,GlassLoop” in productia standard; pentru
parbrizele Audi Q4 e-tron, compania va folosi sticla realizata din material
reciclat pana la 30% de la geamurile auto deteriorate nereparabile. Audi,
in cooperare cu companiile sale partenere, este primul producator auto
premium care a creat un ciclu de sticla de acest fel.

Pana acum, geamurile masinilor deteriorate nereparabile - in principal
parbrize si acoperisuri panoramice - au fost folosite in scopuri mai putin
solicitante, cum ar fi sticlele sau izolatia, in ceea ce se numeste
downcycling. Proiectul pilot a fost primul care a demonstrat ca sticla
poate fi refolositd la o calitate comparabila [ 11°].
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9.2.2.3 AUDI & KIT: PROIECTUL PILOT PENTRU RECICLAREA
CHIMICA A MATERIALELOR PLASTICE IN INGINERIA
AUTO

Audi si THINKTANK de la KIT lucreaza la o metoda speciala de reciclare
a materialelor plastice utilizate in industria auto care va crea sisteme
circulare inteligente in lanturile de aprovizionare si va folosi resursele in
mod eficient [ 116].

Lansarea proiectului pilot: reciclarea chimica permite crearea unui circuit
inchis pentru materialele plastice in industria auto. Deseurile de plastic
reciclate sunt transformate in ulei de piroliza, care poate fi apoi folosit
pentru a crea noi componente. Un numar mare de componente auto sunt
realizate din materiale plastice. Acestea trebuie sa indeplineasca
cerintele stricte privind siguranta, rezistenta la caldura si calitate. Din
acest motiv, pana in prezent, doar materialele pe baza de petrol au fost
potrivite pentru fabricarea componentelor din plastic pentru automobile,
acestea putand fi supuse unei uzuri deosebit de intense. In cele mai
multe cazuri, astfel de materiale nu sunt reciclabile. In timp ce materialele
plastice de acelasi tip pot fi adesea reciclate mecanic, reciclarea
deseurilor de plastic amestecate este o provocare majora.

Audi si Institutul de Tehnologie din Karlsruhe (KIT) lanseaza asadar un
proiect pilot de reciclare chimica in cadrul activitatii principale a
THINKTANK ,Strategii de resurse industriale”, contribuind astfel de
deseuri de plastic mixte la continuitatea sistemului de conservare a
resurselor. Este destinat sa integreze in propriul lant de distributie al
AUDI sisteme circulare inteligente si sa utilizeze resursele intr-un mod
eficient. In acest sens, reciclarea chimicd are un mare potential: daca din
ulei de piroliza in loc de petrol pot fi produse componente din plastic,
atunci ar fi posibila cresterea semnificativa a volumului componentelor
auto fabricate in mod durabil. Pe termen lung, aceasta metoda poate juca
si un rol cheie in reciclarea vehiculelor scoase din uz.

Proiectul pilot

isi propune sa creeze sisteme
circulare inteligente pentru materiale plastice si integrarea acestora ca
metoda complementara in reciclarea mecanica si recuperarea energiei.

In parteneriat cu KIT, Audi intentioneaza sa testeze initial fezabilitatea
tehnica a reciclarii chimice si sa evalueze metoda din punct de vedere al
impactului asupra economiei si asupra mediului. Aceste evaluari sunt
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efectuate la KIT Tn colaborare cu Institutul de Chimie Tehnica (ICT) si
Institutul de Productie Industriala (IPI).

in acest scop, compania foloseste componente din plastic de la modele
Audi returnate din reteaua de distributie germana, care nu mai sunt
necesare, precum, de exemplu, rezervoare de combustibil, jante si grila
radiatorului.

Aceste componente din plastic sunt transformate, prin reciclare chimica,
in ulei de piroliza. Calitatea acestui ulei corespunde cu cea a produselor
petroliere, iar materialele realizate din acesta ating standarde inalte,
asemanatoare celor noi.

Pe termen mediu, componentele din ulei de piroliza pot fi folosite din nou
in productia de automobile. Pana in prezent, reciclarea chimica este
singura metoda care poate fi utilizatd pentru a procesa deseurile de
plastic amestecate in produse care se potrivesc cu calitatea celor noi. Ca
urmare, se poate recupera o gama mai larga de materiale plastice, astfel
de circuite inchise de materiale prezentand mai multe avantaje. Ele
conserva resurse valoroase, deoarece este nevoie de mai putina materie
prima. La randul sau, acest lucru economiseste energie si costuri si este,
de asemenea, benefic pentru mediu.

Audi este unul dintre primii producatori de automobile care a testat
aceasta metoda de reciclare intr-un proiect pilot cu materiale plastice din
propria productie auto.

9.2.3 DIGITALIZAREA PRODUCTIEI GLOBALE AUDI

Un element al eforturilor de digitalizare ale companiei este Initiativa
Automotive 2025 — pe scurt Al25 — care a fost lansata la inceputul anului
2021. Scopul initiativei este de a crea o retea globala de expertiza pentru
transformarea fabricilor digitale si inovarea durabila.

In acest scop, Audi Neckarsulm va juca un rol esential ca fabrica pilot Si
laborator real. Site-ul de lunga durata are deja o experienta vasta in IT
de productie atat pentru productia de mare volum, cét si pentru productia
la scara mica. In plus, initiativa este menitd sa serveasca drept sursa de
idei si inspiratie pentru transformarea productiei si a logisticii in cadrul
Grupului Volkswagen. In urmétorii cinci ani, solutiile digitale pentru
productia de vehicule si lantul de aprovizionare vor fi din ce in ce mai
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mult testate si dezvoltate péana la productia la scara larga prin Al25.
Dezvoltarea de solutii IT pentru productia inteligenta este sustinuta de
institutii academice precum Institutul Fraunhofer pentru Inginerie
Industriala si Universitatea Tehnica din Munchen, precum si de partenerii
tehnologici Amazon Web Services (AWS) si SAP. Solutiile si ideile
dezvoltate la comanda se asteapta, de asemenea, sa vina de la joint
venture ,XL2” cu sediul in Heilbronn, care a fost fondata anul trecut
impreuna cu Capgemini. Aceasta unitate independenta se concentreaza
pe proiecte SAP pentru productie, managementul datelor de baza si
dezvoltarea de aplicatii bazate pe cloud.

AUDI [117]

* Audi foloseste solutii digitale pentru a face productia mai flexibila
si mai eficienta

* Audi Production Lab si Automotive Initiative 2025 fac parte
integranta din strategia digitala a grupului

* Reteaua globala de productie a Audi va face parte din Industrial
Cloud in viitor

= 5G, imprimare 3D, RFID, finvatare automatd si inteligenta
artificiala — tehnologii de ultima ora care conduc spre productia
inteligenta

* Audilucreaza cu viteza maxima pentru a-si digitaliza productia si,
ca urmare, mediul de lucru in domenii precum planificarea,
asamblarea, logistica, intretinerea si asigurarea calitatii la cele
cinci unitati de productie pe care compania le opereaza in intreaga
lume. O serie de proiecte inovatoare cu tehnologii precum
imprimarea 3D, 5G, aplicatii si realitatea virtuala revolutioneaza
deja procesele operationale si creeaza sinergii si noi forme de
retea globala.

Sistemele eficiente si solutile noi de inaltd tehnologie stau la baza
operatiunilor de productie complet conectate, digitalizate. Cu aceasta
viziune clara, Audi isi aliniaza strategic procesele cu viitorul. Audi
Production Lab este esentiala in dezvoltarea multor proiecte de
perspectiva. P-Lab, asa cum este cunoscut la companie, a fost infiintat
de Audi in 2012 si este un fel de think tank pentru toate subiectele legate

166



de productie. Aici, o echipa de baza de 30 de angajati dezvolta idei si
testeaza noi abordari impreuna cu colegii lor din productie si logistica
pentru a optimiza in continuare eficienta, precizia si calitatea la fabrici. P-
Lab a jucat un rol cheie in a ajuta tehnologii precum imprimarea
3D, -colaborarea cu roboti umani, vehiculele ghidate automat si realitatea
augmentata si virtuala sa-si faca loc in productia la scara larga la Audi.

The smart factory

Audi Neckarsulm pilot plant
in the VW Group

1. RFID provides vehicle 5. 30 buiding scans 8. Virtual contaner
Sata Hroughont 6. Smart maintenance planning o

the plant
7. Virtual mbl
2. Pearl chain concept pllam:v:;” by
synchronizes production
and logistics
3. Driverless floor conveyors

4. Driverless transport

9. 3D printing  10. Paint shop cockpit

11. AudiStream - virtual plant tour 12. Vehicle localization drone Source: AUDIAG

Figura 9.5. Uzina AUDI Smart

1.RFID furnizeaza date despre vehicul in intreaga fabrica; 2. Conceptul de
lant de perle sincronizeaza productia si logistica; 3.Transportoare de podea
fara sofer; 4.Sistem de transport fara sofer; 5. Scanari 3D de cladiri; 6.
Tntret,inere inteligenta; 7. Planificarea asamblarii virtuale; 8.Planificarea
containerelor virtuale; imprimare 9.3D; 10. Cabina de vopsit; 11.AudiStream —
tur virtual al fabricii; 12 Drona de localizare a vehiculului
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9.2.4 PRODUCTIA DIGITALA A GRUPULUI VOLKSWAGEN

AUDI face parte din strategia digitala a Grupului Volkswagen.
Volkswagen construieste in prezent unul dintre cele mai mari proiecte
cloud de acest gen din lume: Industrial Cloud.

Inima tehnologica a acestui sistem este Platforma de productie digitala —
sau pe scurt DPP. n viitor, platforma va fi folosita pentru a reuni si analiza
datele de la toate masinile, linile de productie si sistemele utilizate in
fabricile grupului din intreaga lume. In stadiul final de dezvoltare,
cantitatea de date care va fi analizata pe platforma in fiecare zi este
probabil de ordinul marimii cantitatii de date generate de un mic oras
german.

Este construit pe tehnologii din domenii precum Internetul obiectelor
(loT), invatarea automata, analiza datelor si serviciile de calcul care au
fost dezvoltate pentru a raspunde nevoilor specifice ale industriei auto.

Fiecare site va putea sa descarce aplicatii pentru masinile, instrumentele
si sistemele sale direct din Industrial Cloud si, astfel, sa produca si mai
eficient (adica, o ,abordare a magazinului de aplicatii”).

Neckarsulm si Ingolstadt sunt primele doua site-uri Audi deja conectate;
vor urma restul de trei. Ca urmare, site-urile vor deveni parte a unei
platforme deschise care va integra treptat lantul global de aprovizionare
si partenerii industriali.

In plus, Volkswagen lucreaza si cu parteneri pentru a crea o piata pentru
aplicatii industriale. Acest lucru ar permite tuturor participantilor sa
partajeze aplicatii intre ei, precum si sa cumpere si sa utilizeze aplicatiile
de care au nevoie. Audi poate impartasi apoi cele mai bune practici si le
poate implementa singur.

9.2.4.1 OPORTUNITATI DE TEHNOLOGIE 5G PENTRU
PRODUCTIE

O infrastructura de retea de inalta performanta, care poate raspunde in
timp real, joaca un rol esential in mediul de productie agil si flexibil al
viitorului. Prin urmare, Audi se concentreaza pe utilizarea tehnologiei 5G
in procesele de productie inteligente. Operatorii de retea promit viteze
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rapide de date de peste zece gigabiti pe secunda si rate minime de
latenta de cel mult o milisecunda.

Conexiunile celulare sunt considerate robuste, consuma foarte putina
energie, iar fiabilitatea este de aproape 100%. in plus, 5G ofera
posibilitatea de a conecta fara fir un numar mare de dispozitive
industriale.

O masina conectata prin 5G poate raspunde in timp real la intrarile din
sistemul de control. Audi a intuit aceste avantaje si a lansat deja mai
multe proiecte pilot. Sunt deja utilizate vehicule cu ghidaj automat, care
livreaza materiale si componente pentru productie exact la timp si exact
acolo unde sunt necesare. Acesta este doar un exemplu a ceea ce
tehnologia 5G de mare viteza va face posibila in viitor.

In Audi Production Lab (P-Lab) [1!8], mai multe aplicatii sunt in prezent
testate in conditii reale de productie pentru a formula cerintele pe care
tehnologia 5G va trebui sa le indeplineasca in mediul de productie Audi.

Un spectru de frecvente exclusiv — o retea de campus 5G in cadrul fabricii
— este utilizat in Ingolstadt de la jumatatea anului 2020. Aceasta
frecventa locala este o conditie importanta pentru implementarea cu
succes a 5G in productie.

9.24.1.1 Conectivitate 5G

Noul standard de retea mobilda 5G va permite functii complet noi in
vehicul si nu numai. Acesta va deschide calea pentru mobilitatea viitoare
si conducerea automata, dar si pentru functii multimedia imbunatatite si
infotainment Tn masina.

Pentru mobilitatea viitoare, 5G inseamna, de exemplu, comunicarea
vehicul-la-vehicul in timp real, datorita latimii de banda mai mari de pana
la 10 Gbit/s si unei latente estimate in transmisia de date de mai putin de
1 milisecunda. Dar si actualizarile over-the-air ale aplicatiilor si software-
ului din vehicul sunt posibile aproape in timp real. Solutile de
infotainment cu conectivitate 5G vor permite, de exemplu, streaming
video si muzica fara intreruperi si fara intarzieri, precum si pentru
integrarea prognozelor meteo sau a informatiilor despre situatia actuala
a traficului.
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High bandwidth,
up to 10 Gbps

Low latency,
almost real-time

Figura 9.6. Conectivitate holistica

[1191

V2V Communication based on 4G today

%

Connected Car Cloud

Music Downloach i)

Figura 9.7 Comunicare V2V

[[https://www.continental-automotive.com/en-gl/Passenger-Cars/Technology-
Trends/Holistic-Connectivity-(1)/5G-Connectivity]
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9.2.4.1.2 Avantajele tehnologiei 5G

Utilizarea 5G face comunicarea mai rapida si ofera trei avantaje
principale:

DESCARCARE MAI RAPIDA - Internet rapid - de exemplu pentru
descarcari de harti, muzica online si videoclipuri in masina.

COMUNICARE DIRECTA — Cu 5G, vehiculele pot comunica direct intre
ele fara nicio ocolire (pana acum vehiculele trebuiau sa comunice prin
intermediul unui server) si astfel s& se informeze reciproc despre situatii
periculoase (ex. accidente, gheata neagra) aproape in timp real.

IMPLICAREA TUTUROR UTILIZATORILOR DE TRANSPORT -
Pietonii si biciclistii fac si ei parte din retea. Acest lucru inseamna mai
multa siguranta, de exemplu atunci cand virati la dreapta la rascruce cu
un biciclist care se apropie rapid din spate.

5GAA (Asociatia Automotive) promoveaza intens dezvoltarea noului
standard pentru sectorul auto.

5GAA a fost fondata in 2016 pentru a testa, standardiza si comercializa
noul standard de radio mobil 5G. Acesta reuneste interese si membri din
domeniile tehnologiei mobile si industria auto, precum AUDI AG, BMW
Group, Daimler AG, Ericsson, Huawei, Intel, Nokia si Qualcomm.

9.2.4.2 IMPRIMARE 3D IN PRODUCTIE

Audi foloseste imprimarea digitala 3D in procesele de productie de mai
bine de 20 de ani. Initial, procesul a fost folosit in principal pentru a
produce modele vizuale.

In ultimii ani, ponderea componentelor create folosind tehnologia pentru
instrumentele de productie proprii ale companiei si modelele de vehicule
a crescut semnificativ. Intre timp, imprimarea 3D din plastic si metal este
capabila sa produca piese din ce in ce mai mari. O serie de competente
si resurse diferite pentru Dezvoltare Tehnica si Productie sunt puse in
comun la santierul din Ingolstadt. Aici are loc cercetarea tehnologiei si
dezvoltarea de noi aplicatii cu diverse departamente.
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Centrul de imprimare 3D din metal situat n Ingolstadt este specializat in
producerea de piese complexe de otel si aluminiu, precum si de insertii
de scule pentru formarea sculelor cu o greutate de cateva tone, de
exemplu pentru presarea pieselor de caroserie sau pentru turnarea sub
presiune, care sunt fabricate din pulbere metalica folosind topirea cu
laser. proces. Acest lucru faciliteaza implementarea modelelor
neobisnuite, deoarece imprimarea 3D accepta forme deschise, adica
toate formele organice imaginabile. Acesta este un avantaj major pentru
inserturile de scule cu canale de racire aproape de margine, de exemplu.

Un al doilea centru de excelenta pentru imprimarea 3D folosind materiale
plastice este situat la situl Neckarsulm. In stransa colaborare cu colegii
de la productie, specialistii in imprimare 3D proiecteaza mijloace de
asamblare personalizate care fac munca mai ergonomica. Daca angajatii
au idei de optimizare, pot contacta pur si simplu centrul intern de
imprimare 3D. Impreuna cu un start-up din Berlin, Audi a dezvoltat un
software care reduce timpul necesar pentru proiectarea dispozitivelor de
pre-asamblare cu 80%. De obicei, o schita este tot ceea ce este necesar,
iar piesa dorita este disponibila in doar cateva ore.

Imprimarea 3D a fost inclusa pentru prima data in pregatirile pentru
productia de mare volum a lui Audi e-tron GT = Peste 160 de ajutoare
tiparite diferite sunt acum utilizate in locatie astazi. Unul dintre acestea,
de exemplu, este utilizat in pre-asamblarea compresoarelor de aer
conditionat, precum si in liniile de racire.

Ajutorul de asamblare cu o clema incorporata a fost proiectat intern si
tine toate componentele in pozitia exacta.

9.2.4.3 MENTENANTA PREDICTIVA: CUM REVOLUTIONEAZA
SENZORII SI APLICATIILE INTRETINEREA LA AUDI

,PREDICTIVE MAINTENANCE” la nivel de companie face ca
intretinerea echipamentelor de productie de la locatia Neckarsulm din
atelierul de caroserie sa fie mai eficienta, reducand astfel la minimum
timpul de nefunctionare.
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Tehnologia speciala a senzorilor intr-un sistem de imbinare care nituieste
diferite componente ale caroseriei masinii utilizeaza date, algoritmi si
valori masurate pentru a detecta urmele de uzura a furtunurilor din
plastic. Ca urmare, defectiunile bruste ale sistemului au fost practic
eliminate, iar lucrarile de intretinere pot fi efectuate in timpul productiei.
Acest lucru face munca de intretinere mai usoara si productia mai
eficienta. Procesele sunt in prezent standardizate pentru a conecta mai
multe sisteme si masini la baze de date. Dupa o faza pilot de succes,
Predictive Maintenance este setat sa intre in productia de volum mare si
va fi folosita si in alte domenii.

Personalul de intretinere al Audi primeste asistenta suplimentara din

Aceasta aplicatie contine o baza de date de
cunostinte cu aproximativ 5.000 de pagini despre stiinta materialelor si
actiuni recomandate. Dacd o masina afiseaza un cod de eroare,
utilizatorul introduce pur si simplu codul intr-o tableta si apoi primeste
instructiuni pas cu pas. Prin intermediul unei alte aplicatii, ,Audi Mobile
Maintenance”, expertii in asamblare de la santierul de la Ingolstadt si de
la atelierul de vopsire de la fabrica din Neckarsulm primesc informatii
imediate despre erorile de sistem.

=» Ce sistem, din ce sala este afectat?
=» Ce depozit are disponibil un inlocuitor?
-» Este posibil ca operatorii sa se ocupe deja de situatie?

Acest lucru creste transparenta, reduce calatoriile, accelereaza
procesele si imbunatateste calitatea datelor. Totul este documentat
digital si poate fi accesat de intreaga echipa de oriunde folosind un
dispozitiv mobil. Audi intentioneaza sa lanseze aplicatia in alte fabrici in
viitorul apropiat.

9.2.4.3.1 RFID PENTRU PRODUCTIE SI LOGISTICA

Sediul Audi Neckarsulm a fost prima fabrica de automobile din Grupul
VW care a folosit tehnologia de identificare prin radiofrecventa (RFID)
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pentru identificarea digitala a vehiculelor — pe parcursul intregului proces
de productie. In acest scop, fiecare Audi fabricat in fabrica primeste o
eticheta RFID constand dintr-un cip si o antena in timpul primului pas de
productie in atelierul de caroserie. Aceasta eticheta insoteste apoi
fiecare vehicul de acolo pana la vopsitorie, pana la asamblare si pana la
livrare. Cipurile contin un numar unic de identificare. Cu ajutorul unui
cititor, informatii importante despre vehicul, cum ar fi designul caroseriei,
finisajul vopselei, motorul si caracteristicile masinii respective pot fi
accesate in diferitele zone de productie.

Printre alte beneficii, acest lucru garanteaza ca fiecare Audi iese de pe
linia de productie exact asa cum a fost configurat. De la Tnceputul
productiei Audi e-tron GT 1 complet electric la sfarsitul anului 2020, Audi
a folosit si etichete ,RFID pe metal”.

Acest dispozitiv inovator de stocare a datelor foloseste contactul direct
intre vehicul si eticheta, in beneficiul calitatii transmisiei, folosind corpul
e -tron GT 1ca antena extinsa. Pe langa zonele de productie, si alte zone
beneficiaza de utilizarea acestei tehnologii.

De exemplu, logistica vehiculelor foloseste eticheta RFID pentru a urmari
vehiculele individuale care se deplaseaza in incinta fabricii. De
asemenea, inregistrarile viitoare de incarcare, cum ar fi cele utilizate la
incarcarea vehiculelor in trenurile de marfa, vor fi procesate prin statii de
citire dedicate prin simpla scanare a etichetei. Tehnologia RFID urmeaza
sa devina standardul in toate domeniile retelei globale de productie a
Audi in urmatorii ani.

9.2.4.3.2 |IATMBUNATATESTE CALITATEA PRODUCTIEI

Cerintele tot mai mari in ceea ce priveste designul, constructia usoara si
functionalitatea prezinta in mod constant noi provocari magazinului de
presa. Liniile mai ascutite pentru exterior, precum si complexitatea tot
mai mare a componentelor duc la ferestre ihguste de proces care pot
duce ocazional la fisuri in timpul productiei de componente ale caroseriei.
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Pentru a mentine calitatea produselor cat mai inalta posibil, o echipa
interfunctionald de la Audi dezvoltd o solutie pentru a detecta vizual
defectele de calitate cu ajutorul inteligentei artificiale.

Metodele folosite imita capacitatea umana de a detecta in mod fiabil
fisurile in piesele din tabla. Un algoritm bazat pe retele neuronale
profunde, cunoscut si sub denumirea de deep learning, functioneaza in
fundal. Acest lucru 1i permite sa detecteze in mod fiabil piesele defecte
in mod automat, in cateva secunde si cu precizie maxima. n acest scop,
software-ul este instruit si imbunétatit continuu cu imagini de exemplu. in
acest scop, expertii din productie au marcat crapaturile cu mana si le-au
fotografiat.

Procesul se desfasoara la magazinul de presa din Ingolstadt cu ajutorul
mai multor camere din sistem care fac fotografii ale pieselor profunde nou
produse. Imaginile sunt apoi evaluate in timp real de algoritm. Daca a
fost identificata o fisura, un semnal vizual alerteaza angajatii. Solutia pilot
din 2019 este in prezent perfectionata si imbunatatita pentru a fi utilizata
in productia de mare volum, inclusiv in alte locatii, si este implementata
treptat cu partenerii grupului.

O tehnologie cheie in acest context este platforma grupului VW Vision
Workbench (VW?), care pune bazele tehnice pentru si extinde utilizarea
noilor abordari bazate pe inteligenta artificiald la toate fabricile din
intreaga lume. Acest lucru are, de asemenea, scopul de a intensifica
colaborarea intre locatii, ceea ce poate duce la efecte de sinergie
suplimentare. Lucrand impreuna mai strans, au fost deja identificate mai
multe locatii pentru posibile proiecte de lansare.

9.2.4.3.2.1 REALITATEA VIRTUALA S PLANIFICAREA
PRODUCTIEI DIGITALE

Audi e-tron GT reste primul model al marcii audd ale caror procese de
asamblare si logistica au fost testate in intregime virtual si fara prototipuri
fizice.

Acest lucru a fost posibil prin inovatii precum scanarea tridimensionala a
cladirilor, invatarea automata si realitatea virtuala. Toate secventele de
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asamblare si procesele logistice asociate au fost testate si optimizate in
camere virtuale, cum ar fi aranjarea exactd a masinilor, rafturile si
componentele de-a lungul liniei de asamblare sau aspectele ergonomice.
Pentru a realiza acest lucru, conditile din hala de productie trebuiau
reproduse cu precizie la scara. Aici au intrat in joc scanarile 3D. Ei
creeaza o imagine virtuala a unitatii de productie, inclusiv toate sistemele,
instrumentele si rafturile.

in acelasi timp, procesul de scanare genereaza un nor de puncte
tridimensional care poate fi folosit pentru a recrea virtual masinile si
infrastructura.

Angaijatii Audi Tsi pot actualiza digital sistemele de layout si planificare,
economisind astfel timp si reducénd costurile. Datoritd asemanarii
digitale si unei solutii VR dezvoltate de Audi, colegii din intreaga lume se
ntalnesc acum in camere virtuale. Aici ei pot privi peste umerii lucratorilor
generati de computer in timp ce efectueaza fluxurile de lucru planificate
si experienta si optimizeaza procesele planificate pentru orice versiune
de componente din aplicatia in sine. Audi a dezvoltat software-ul bazat
pe inteligenta artificiala si invatarea automata in interior.

Planificarea virtuala si pregatirea productiei sunt acum utilizate in toate
locatiile si le permite angajatilor sa lucreze digital si in colaborare cu mult
mai putine calatorii de afaceri — si nu doar in timpul pandemiei de
coronavirus.

Cat de important este antrenamentul in cursul acestei transformari

Audi nu se va baza doar pe tehnologii In viitor. In schimb, compania
intelege ca Vorsprung durch Technik inseamna si conectarea oamenilor
si a masinilor din fabrica viitorului in cel mai bun mod posibil. Tehnologiile
inovatoare sprijina angajatii Audi in productie, scutindu-i de sarcini fizice
grele sau de munca manuala monotona. Drept urmare, angajatii se pot
concentra mai bine pe activitati care adauga valoare. Prin urmare, in
cadrul diferitelor programe, Audi isi pregateste forta de munca pentru
sarcini digitale.
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De exemplu, pentru a face mai bine cunoscuta imprimarea 3D si pentru
a preda cunostinte relevante de baza si de specialitate, Audi promoveaza
subiectul in formare de cativa ani. Printre alte calificari, aspirantii ingineri
in mecatronica pot finaliza o formare suplimentara in imprimarea 3D.
Stagiarii si angajatii de la logistica fabricii invata cum sa desfasoare ceea
ce este cunoscut sub numele de procesul pick-by-light folosind casti si
controlere VR. Tn acest scop, un loc de munca tipic a fost recreat virtual
si precis pana la ultimul detaliu. in cadrul acestuia, cursantii practica
diverse rutine de lucru. Aceasta abordare gamificata este conceputa
pentru a face antrenamentul distractiv. Baza acestei solutii este un sistem
VR modular care poate fi folosit pentru a crea programe de instruire
pentru toate fluxurile de lucru operationale si orientate spre proces din
productie. La un nivel superior, Audi Academy ofera o gama larga de
cursuri de formare in viitorul domeniu al digitalizarii, pregatind astfel
angajatii pentru viitor.

Toate aceste exemple arata clar ca transformarea Audi intr-o companie
digitala este in plina desfasurare.

9.3 FORD

Ford si-a stabilit obiectivul de a utiliza 20% din materiale plastice reciclate
si regenerabile in noile modele de vehicule pana in 2025 la fabricile sale
din America de Nord si Europa si un obiectiv de 10% pentru fabricile sale
din China si Turcia. Ford foloseste, de asemenea, un sistem in bucla
inchisa pentru a-si fabrica camioanele din seria F si este cel mai mare
producator auto de reciclare a aluminiului in bucla inchisa din lume,
conform rapoartelor sale de sustenabilitate din 2022 [ 129].

in Raportul Integrat de Sustenabilitate si Financiar, 2023 [2!] FORD
stabileste, de asemenea, aspiratiile ambitioase de sustenabilitate, dupa
cum urmeaza: atingerea neutralitatii carbonului pana in 2050, utilizarea
100% electricitate fara carbon in toata productia pana in 2035, utilizarea
numai continut reciclat sau regenerabil in materiale plastice pentru
vehicule, sa obtina zero emisii de la vehiculele si instalatiile proprii, zero
retrageri de apa pentru procesele de fabricatie si sa foloseasca apa dulce
numai pentru consumul uman, sa ajunga la zero deseuri la depozitele de
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deseuri in toate operatiunile grupului, sa elimine plasticul de unica
folosinta din operatiunile lor pana in 2030.

Peste 85% din piesele si materialele vehiculelor sunt reciclate si
refolosite la sfarsitul duratei de viata. intelegand ca piesele metalice ale
vehiculelor sunt deja foarte reciclate, FORD se concentreaza pe
continutul de plastic reciclat si regenerabil.

Implementarea economiei circulare FORD ia in considerare urmatoarele:
 UTILIZAREA MATERIALELOR RECICLATE PENTRU PIESE
DE VEHICULE

Desi nu orice polimer poate utiliza cu usurinta material reciclat, exista
potentialul de reciclare pentru a reduce amprenta de carbon a
materialelor plastice cu 70-90%. Prin activitati precum transformarea
sticlelor de plastic reciclate in piese pentru vehicule, FORD ajuta sa joace
un rol major in promovarea pieselor auto ecologice. Datorita greutatii sale
reduse, plasticul reciclat este ideal pentru fabricarea scuturilor de sub
caroserie, sub scuturi ale motorului si captuseli pentru pasajele rotilor fata
si spate, care pot ajuta la imbunatatirea aerodinamicii vehiculului. FORD
foloseste, de asemenea, covoare din nailon si polipropilena postconsum
pentru capacele chiulaselor, ventilatoare si carcase, capace de came si
canistre de carbon.
¥ CONVERTIREA CO2 iN SPUMA POLIURETANICA

Ford a primit un grant de catre Departamentul de Energie al SUA pentru
a efectua cercetari privind utilizarea CO2 ca materie prima pentru a
produce spume poliuretanice. Grantul de 2,5 milioane de dolari este unul
dintre cele 30 de proiecte DOE pentru a ajuta la decarbonizarea
sectorului industrial din SUA, la promovarea productiei curate si la
imbunatatirea competitivitatii economice a Americii. Folosind polioli care
sunt derivati din deseurile de CO2 captate, Ford va dezvolta si extinde
tehnologia pentru a produce spume poliuretanice utilizate pentru
automobile pentru scaune si alte aplicatii, cum ar fi pentru protectia
impotriva accidentelor si reducerea zgomotului, vibratiilor si duritatii.
invatarea automata va fi utilizatd pentru a accelera dezvoltarea si
formularea platformei moleculare de poliol si a spumelor pentru a
indeplini parametrii de fabricatie, performanta si costuri, imbunatatind in
acelasi timp sustenabilitatea masurata prin evaluarea ciclului de viata
(LCA).

M UTILIZAREA MATERIALELOR REGENERABILE PENTRU

PIESE DE VEHICULE
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Materialele regenerabile pe baza de plante fac, de asemenea, parte din
strategia de durabilitate FORD. Ford foloseste noua materiale vegetale
in productia actuala si trecuta de vehicule. Aceste materiale robuste au
multiple beneficii, inclusiv posibilitatea de a permite piese mai usoare
care imbunatatesc economia de combustibil, capteaza carbonul si reduc
impactul incalzirii globale si necesita, de asemenea, mai putina energie
pentru fabricare. Materialele durabile Ford, primele din industrie, includ
spuma de soia, paiele de grau, cojile de orez, celuloza pe baza de copaci
si pleava de cafea.

Pernele scaunelor, spatele si tetierele din soia au fost una dintre multele
premiere Ford. Ele au fost utilizate in fiecare vehicul Ford construit in
America de Nord de mai bine de un deceniu, peste 18,5 milioane de
vehicule. Spumele pe baza de bio au redus emisiile de gaze cu efect de
sera cu peste 228 de milioane de lire sterline, iar utilizarea spumei de
soia, lansata pe Mustang si acum pe toate vehiculele americane, a
contribuit la economisirea a 5 milioane de lire sterline de petrol anual din
2008.

Echipa Ford Advanced Polymer Technologies continua sa fie pionierat in
dezvoltarea de noi materiale plastice durabile, inclusiv utilizarea
deseurilor din productia de masline pentru a consolida materialele
plastice, dioxid de carbon captat in formularea plastica si rasini
polimerice fabricate din materii prime regenerabile. De exemplu, se
testeaza daca compozitele de celuloza pe baza de arbori, care au fost
incorporate in consolele Lincoln Continental, pot fi utilizate in alte
aplicatii. Expertii Ford obtin, de asemenea, valoare din deseurile, folosind
plastic oceanic reciclat in Bronco Sport.
¥ RECICLARE BATERIE

Ford considera bateriile vehiculelor scoase din uz ca pe o parte esentiala
a lantului de aprovizionare si se angajeaza sa sporeasca reciclarea
bateriilor in timp. Pentru a promova aceste eforturi, Ford sprijina diverse
companii de reciclare a bateriilor, inclusiv prin scrisori de sprijin pentru
granturie DOE din SUA. in Europa, noile reglementdri vor cere
producatorilor sa raporteze cu privire la responsabilitatea extinsa a
producatorului pentru reciclarea adecvata a bateriilor.

Inaintea Regulamentului european al bateriei, Ford a fincheiat un
parteneriat cu Everledger pentru a pilota un pasaport pentru baterie.
Pilotul foloseste platforma tehnologica Everledger pentru a urmari
bateriile EV de-a lungul ciclului de viata pentru a asigura o gestionare
responsabila in timpul utilizarii si reciclarii la sfarsitul duratei lor de viata.

179



Acest lucru va permite Ford sa castige vizibilitate asupra bateriilor in
afara garantiei, sa valideze reciclarea responsabila la sfarsitul duratei de
viata si sa obtina acces la date precum mineralele critice reciclate
produse si economiile asociate ale emisiilor de dioxid de carbon.
 INCHIDEREA BUCLEI IN RECICLAREA ALUMINIULUI

Sistemul de reciclare in bucla inchisa de la Ford maximizeaza reciclarea
aluminiului in fabricile lor si minimizeaza nevoia de metal primar. Fiind un
important reciclator de aluminiu auto la nivel mondial, Ford a lucrat
indeaproape cu furnizorii sai de foi de aluminiu pentru a crea aliaje unice.
Sistemul recupereaza deseurile de aluminiu in timpul stantarii pieselor,
dar mentine diferitele aliaje de aluminiu separate, astfel incat acestea sa
poata fi reciclate inapoi in aliaj proaspat pentru vehiculele noi.

Ford recicleaza in prezent pana la 20 de milioane de lire sterline de

aluminiu in fiecare luna la unitatile Dearborn Stamping, Kentucky Truck

si Buffalo Stamping. Aceasta reprezinta 20-30% din achizitile de bobine

din tabla de aluminiu Ford. Fabricarea aluminiului reciclat necesita doar

aproximativ 5% din energia necesara pentru a face aluminiu nou,

conform Asociatiei Aluminiului, Si minimizeaza nevoia de metal primar.
I REMANUFACTURAREA a fost o parte importanta a efortului

Ford pentru sustenabilitate inca din anii 1940.

Remanufacturarea transforma o piesa folosita anterior, vanduta sau
uzata intr-o stare ca noua sau mai buna decat noua, care poate fi
garantatd in ceea ce priveste nivelul de performanta si calitate.
Remanufacturarea economiseste energie considerabila, utilizeaza mult
mai putind materie prima in comparatie cu o unitate noua, reduce
substantial emisiile de COZ2 si ajuta la extinderea ciclului de viata al liniei
de produse pentru vehicule. Ford are ansambluri de grup motopropulsor,
turbo, injectoare, componente de directie, componente de frana, module
electronice si demaroare/alternatoare refabricate. Materialul recuperat al
grupului de propulsie sustine obiectivele de sustenabilitate Ford.

in 2022, Ford a recuperat 3.794 de tone metrice de otel si 2.777 de tone
metrice de aluminiu din materialul transmisiei si 1.284 de tone metrice de
fonta, 289 de tone metrice de otel si 515 de tone metrice de aluminiu din
materialul motorului. Tn total, Ford a furnizat 104.000 de motoare si
transmisii refabricate in SUA. Tn viitor, Ford caut s& extindd programul
dincolo de Ford Blue si sa refabrica anumite componente ale vehiculelor
lor electrice.

Economia circulara la Ford Motor Company este prezentata in figura
urmatoare.
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Circular Economy at Ford Motor Company

? ALUMINUM RECYCLED:
to stamp truck body
s 10 create new

LOGISTICS MANAGEMENT
Reducing GHG emissions by

fuels

Figura 9.8._ Economia circulara la Ford Motor Company [Sursa: 1?2

Fluxurile de materiale si energie sunt descrise prin sageti, cu initiativele
specifice de sustenabilitate ale Ford afisate pe ambele parti.

9.4 VOLVO

Volvo s-a angajat sa devina o afacere circulara pana in 2040 -
maximizand eficienta resurselor pentru vehicule, componente si
materiale. Se concentreaza pe eliminarea deseurilor, utilizarea mai mare
a materialului reciclat si refacerea si reutilizarea pieselor. Volvo a inceput
deja prin a identifica modul in care, pana in 2025, poate economisi costuri
de 1 miliard SEK si reduce emisiile cu 2,5 milioane de tone prin initiative
circulare [ 23]
MV Design pentru circularitate

O economie circulara maximizeaza resursele prin proiectarea de
produse pentru durabilitate, reutilizare si reciclare. De la inceput, Volvo
ia Tn considerare intregul ciclu de viata al unui vehicul si cum sa
maximizeze valoarea livrata in acest timp. Cand este terminat, procesul
de dezasamblare si reciclare poate oferi materii prime de Tnalta calitate
si cantitate. De asemenea, Volvo are in vedere proiectarea urmatoarei
generatii de produse, ambalaje si servicii conform principiilor unei
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economii circulare, inclusiv oferte care cresc in mod semnificativ
longevitatea si intensitatea utilizarii produselor.
VI Materiale reciclabile

Una dintre ambitiile Volvo in domeniul economiei circulare este de a
creste semnificativ ponderea materialelor reciclate durabile si pe baza de
biomateriale din masinile lor pana in 2025, dupa cum urmeaza: 25%
Materiale plastice reciclate sau pe baza de bio; 40% aluminiu reciclat;
25% otel reciclat.

[/ Mai mult remanufacturare

In comparatie cu producerea de piese noi, piesele remanufacturate
folosesc cu aproximativ 85% mai putina materie prima si cu 80% mai
putina energie. In prezent, Volvo reface diferite grupuri de componente,
inclusiv motoare, cutii de viteze, turbocompresoare si ambreiaje. in 2022,
Volvo a economisit peste 4.800 de tone de CO2 prin remanufacturarea a
peste 33.000 de piese.

[ Mai putine deseuri de productie

in 2022, 94% din deseurile noastre din productia globala au fost reciclate
— asa ca am evitat crearea de emisii suplimentare de carbon si am reusit
sd8 mentinem materialul valoros in circulatie. Acest lucru a redus si
cantitatea de material virgin necesara.

[ Reciclare

Cel mai mare flux de deseuri Volvo este metalul din productia de masini,
care s-a ridicat la 188.000 de tone in 2022 si este reciclat in intregime.

Volvo Cars a implementat CIRCULOR, o solutie de trasabilitate bazata
pe tehnologie, pentru a permite construirea unui lant de custodie de la
capat la capat, initial pentru Cobalt si ulterior pentru Mica, alte materiale
fiind planificate [ 124].

Productia de minerale precum cobalt, litiu, mica sau nichel utilizate la
fabricarea bateriilor litiu-ion are potentiale impacturi sociale si de mediu
negative. Volvo Cars a recunoscut aceasta provocare si faptul ca cererile
tot mai mari ale legislatiei si ale consumatorilor pentru o mai mare
transparenta in provenienta materiilor prime obtinute necesita o solutie
mai inovatoare si mai eficienta pentru a demonstra ca materialele utilizate
in lantul lor de aprovizionare cu produse au fost intr-adevar provenite din
surse responsabile. Aceste lanturi de aprovizionare cu materii prime sunt
complexe si implica o retea de actori foarte diversi in amonte. Materiile
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prime, prin natura lor, sunt dificil de etichetat in mod fiabil - materialul se
transforma in calatoria sa de la sursa la utilizare finala. Aceasta
inseamna ca o noua identitate trebuie adaugata dupa fiecare
transformare care mosteneste provenienta materialului si distruge
vechea identitate.

Solutia se intinde pe intreg lantul de aprovizionare cu baterii Volvo pentru
vehicule electrice (EV) pentru a oferi trasabilitatea completa a cobaltului
de la sursa pana la vehiculul electric in sine, pentru a gestiona riscul si
pentru a demonstra ca materialul obtinut in mod responsabil intra doar in
lantul de aprovizionare.

Volvo Cars a colaborat cu Circulor pentru a implementa o platforma
bazata pe tehnologia contabila distribuita si alte tehnologii pentru a crea
o inregistrare imuabila a lantului de custodie in lantul de aprovizionare
care, combinata cu auditurile furnizorilor, creeaza un standard complet
nou in aprovizionarea responsabila verificata.

Algoritmii de inteligenta artificiala faciliteaza verificarea antecedentelor si
identifica anomaliile datelor pentru a viza conformitatea si actiunile de
investigare, astfel ca introducerea transparentei si a trasabilitatii in lantul
de aprovizionare permit inchiderea buclei.

9.5 BMW

Utilizarea responsabila a resurselor este fundamentala pentru BMW
Group. Ele urmaresc sa reduca consumul de resurse prin utilizarea de
materiale secundare de inalta calitate si, de asemenea, doresc sa poata
urmari utilizarea in continuare a materiilor prime in conformitate cu
principiile economiei circulare.

9.5.1 RE:BMW CIRCULAR LAB

BMW Group este pionierat in dezvoltarea unei economii circulare si a
managementului eficient al resurselor. Cu RE:BMW CIRCULAR LAB, o
platforma lansatd in 2021, BMW Group impartaseste o perspectiva
autentica asupra contributiei companiei la dezvoltarea holistica a
produselor, utilizarea atentd a resurselor si transformarea catre o
economie circularad. Platforma este, de asemenea, o invitatie la
colaborare si schimb [ 129].

BMW Group urmeaza in mod constant principiul calauzitor al economiei
circulare: RE:THINK, RE:DUCE, RE:USE si RE:CYCLE [ 12].
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Prin propriul fond de capital de risc BMW i Ventures, BMW
Group a investit in tehnologii cheie care pot aduce o contributie decisiva
la realizarea viziunii sale pe termen lung a neutralitatii emisiilor de
carbon. Tn 2020, de exemplu, BMWi Ventures a investit in PureCycle,
prima companie din lume care poate recicla polipropilena (o componenta
esentiala a vehiculului) intr-o stare nativa incolora si inodora. De
asemenea, BMW Group a investit in Prometheus Fuels, care a dezvoltat
o tehnologie care permite producerea de combustibili sintetici neutri din
punct de vedere al carbonului folosind energie verde.

BMW Group a dezvoltat initiative de reciclare pentru a
minimiza generarea de deseuri. Acestea sunt adaptate la fluxurile de
deseuri din fabrici, la cerintele legale regionale si la structurile de
eliminare disponibile la nivel local. Finisajele digitale ale suprafetelor
inseamna o reducere a variantelor de hardware. In interiorul masinii,
insulele de control inteligente reduc utilizarea materialelor. Actualizarile
over-the-air si cloud computing mentin produsul la zi din punct de vedere
tehnic pentru mai mult timp.

Extinderea cat mai mult posibil a utilizarii produselor.

BMW extinde si extinde valoarea, posibilele aplicatii si utilizarea
produselor prin modernizare, functii digitale si multe alte optiuni. [ 27].

Toate vehiculele lansate incepand cu 2008 indeplinesc
cerintele legale globale pentru reciclarea vehiculelor, componentelor si
materialelor scoase din uz. Chiar si astazi, 95% dintre vehiculele
inmatriculate in Uniunea Europeana trebuie sa fie reciclabile. Vehiculele
BMW Group sunt fabricate in prezent din materiale reciclate si refolosite
in proportie de pana la 30%. Abordarea ,Primul secundar” va creste
succesiv aceasta cifra la 50%.

Renovarea si reproiectarea prelungesc ciclul de viata al vehiculelor
scoase din uz. Cu toate acestea, BMW Group, impreuna cu companiile
sale nationale de vanzari, merge mai departe, cu peste 2.800 de puncte
de returnare in 30 de tari, care ofera reciclare ecologica.

9.5.2 CIRCULARITATEA BMW | VISION

— un vehicul complet electric cu patru
locuri, cu un accent constant pe durabilitate si lux — este emblematic
pentru ambitia BMW Group de a deveni cel mai sustenabil producator de
mobilitate individuala premium.

184



BMW i Vision Circular este un vehicul de viziune de la producatorul de
automobile BMW si ofera o pregustare a anului 2040. Masina a fost
prezentata publicului la IAA 2021. Accentul acestui concept de masina
este pe durabilitate si lux. A urmat in mod constant principiile economiei
circulare in proiectarea sa, cu intentia de a reduce emisiile de CO2.

Recycled gloss with Recycled steel in
printed grophics Temper Blue Steel

Recycled plastic in
Recycled aluminum in Floating Grey Polymere
Anthracite with
bright-turned surfaces FSC certified rubber in
Vivid Blue with terrazzo optics

Recycled aluminum in
Anodized Mystic Bronze

Figura 9.9.  BMW i Vision Circular

[https:/lwww.bmw.com/en/events/iaa2021/bmw-i-vision-circular-domagoj-dukec-first-
look.html]

9.6 TOYOTA SI SUSTENABILITATEA TEHNOLOGIILOR AUTO

Viziunea Toyota pentru un viitor sustenabil in tehnologia auto are mai
multe fatete, concentrdndu-se pe reducerea impactului asupra mediului,
promovarea tehnologiilor inovatoare si promovarea unei societati
durabile.

Componentele cheie ale viziunii Toyota au in vedere urmatoarele
aspecte:
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Toyota isi propune sa atinga neutralitatea
carbonului pana in 2050, ceea ce include:

- Zero Emisii de CO2: Reducerea emisiilor de CO2 de la vehiculele noi
cu 90% fata de nivelurile din 2010 pana in 2050.

- Energie regenerabila: Cresterea utilizarii energiei regenerabile in
procesele de productie si pe intregul lant de aprovizionare.

Toyota este un pionier 1in
vehiculele electrificate si continua sa avanseze in acest domeniu:

- Vehicule electrice hibride (HEV): Extinderea gamei de vehicule HEV,
care combina motoarele cu ardere interna cu energie electrica pentru a
imbunatati eficienta consumului de combustibil si a reduce emisiile.

- Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV-uri): Ofera vehicule care pot fi
incarcate dintr-o sursa externa, oferind o autonomie de rulare complet
electrica inainte de a trece la modul hibrid.

- Vehicule electrice cu baterie (BEV): Dezvoltarea de vehicule complet
electrice, cu planuri de a introduce 15 modele BEV la nivel global pana
n 2025.

- Vehicule electrice cu pile de combustie (FCEV): promovarea
hidrogenului ca sursa de energie curata, cu vehicule precum Toyota Mirai
care utilizeaza celule de combustibil cu hidrogen pentru a genera
electricitate si emit doar vapori de apa.

- Baterii cu stare solida: Toyota investeste in tehnologia bateriilor cu stare
solida, care promite o densitate de energie mai mare, timpi de incarcare
mai rapizi si o siguranta imbunatatita in comparatie cu bateriile
conventionale cu litiu-ion.

- Conducere autonoma: Dezvoltarea sistemelor avansate de asistenta a
soferului (ADAS) si a tehnologiilor de conducere autonoma pentru a spori
siguranta si eficienta.

Toyota se angajeaza sa minimizeze
deseurile si s& maximizeze eficienta resurselor:

186



- Reciclare: Implementarea programelor cuprinzatoare de reciclare
pentru vehicule si baterii pentru a reduce deseurile si a recupera
materiale valoroase.

- Reutilizare: proiectarea vehiculelor si componentelor pentru o
dezasamblare si reutilizare mai usoara.

- Fabrici ecologice: investitii in procese de productie durabile, cum ar fi
utilizarea surselor de energie regenerabila, reducerea consumului de apa
si minimizarea deseurilor.

- Lantul de aprovizionare verde: colaborarea cu furnizorii pentru a
promova practici durabile si a reduce amprenta generala asupra
mediului.

- Mobilitate durabila: Dezvoltarea de solutii pentru mobilitatea urbana
durabila, inclusiv servicii de mobilitate partajata si conectata.

- Educatie si constientizare: promovarea educatiei si constientizarii
mediului prin diferite programe si initiative care vizeaza promovarea unei
culturi a durabilitatii.

Toyota lucreaza cu guverne, alte companii si organizatii pentru a
accelera tranzitia catre un viitor durabil:

- Infrastructura cu hidrogen: colaborarea pentru extinderea infrastructurii
de alimentare cu hidrogen pentru a sprijini cresterea FCEV-urilor.

- Cercetare si dezvoltare: parteneriat cu institutii de cercetare pentru a
promova tehnologii si practici durabile.

Viziunea Toyota pentru un viitor durabil in tehnologia auto este
cuprinzatoare, abordand intregul ciclu de viata al vehiculelor, de la
productie pana la sfarsitul vietii. Concentrandu-se pe inovare, reducerea
impactului asupra mediului si promovarea durabilitatii, Toyota isi propune
sa conduca industria auto catre un viitor mai durabil.
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10 PROVOCARI SI DIRECTII VIITOARE PENTRU

INDUSTRIA AUTO

10.1 PROVOCARI MAJORE CU CARE SE CONFRUNTA
INDUSTRIA IN ADOPTAREA ECOINOVARII

Tranzitia industriei auto la vehiculele electrice se accelereaza. Anul 2026
a aparut ca un punct de cotitura pentru o accelerare a adoptarii
vehiculelor electrice care va conduce tendintele de electrificare a
automobilelor Tnainte [*28, 129].

Pana in 2030, mai mult de unul din patru autoturisme noi vandute va fi
un vehicul electric. Multi producatori mari de vehicule din intreaga lume
au semnalat sfarsitul unei ere a motoarelor cu ardere interna (ICE), pe
masura ce trecerea la vehiculele cu emisii zero (ZEV) este accelerata.

Se preconizeaza ca cei mai mari producatori auto vor rEPRezenta mai
mult de 70% din productia globala de vehicule electrice pana in anul 2030
(comparativ cu 2022 cand reprezentau doar 10% din toti producatorii de
vehicule electrice). Dar, in ciuda optiunilor in crestere rapida pe care
consumatorii de vehicule electrice le au si a ratelor de loialitate fara
precedent in randul cumparatorilor de vehicule electrice returnate,
industria Tn ansamblu trebuie inca sa abordeze anxietatea
consumatorilor, in special pentru cei fara garaj sau cei care calatoresc
pe distante lungi.

Solutia trebuie sa fie un efort comun intre mai multe industrii: auto,
utilitati, guvern si proprietari de proprietati private, cum ar fi mall-urile si
complexele de apartamente. Pe masura ce aceste cai converg,
tendintele de electrificare a vehiculelor vor creste exponential. Si putem,
intr-adevar, sa vedem sfarsitul erei ICE.

Noua tehnologie disruptiva evolueaza si are un impact asupra industriei
auto si a transporturilor.

Inovatiile din domeniul auto conduc industria logisticii si transporturilor
intr-o noua era plina de vehicule autonome si vehicule electrice.
Pandemia a perturbat modul in care oamenii conduc si isi cumpara
vehiculele. Si, intreruperile lantului de aprovizionare, cum ar fi deficitul de

188



semiconductori, au un impact urias asupra capacitatilor actuale de
productie. Ramaneti conectat la tehnologia, lantul de aprovizionare si
intreruperea comertului cu amanuntul din industria auto cu cele mai
recente stiri si rapoarte din industrie.

10.2 TENDINTELE VIITOARE S| POTENTIALELE
DESCOPERIRI TEHNOLOGICE

Tendinte in industria auto:
Vehicule autonome (AV)
Conectivitatea vehiculelor
Electrificare.

Mobilitate partajata.
Inteligenta artificiala.

Big Data si Analytics.
Interfete om-masina.
Printare 3D.

Automotive loT foloseste senzori de pe vehicule pentru a monitoriza si a
colecta date despre performanta vehiculului. OEM-urile pot folosi aceste

informatii pentru a imbunatati fiabilitatea, conformitatea si siguranta
masinilor lor.

A AR T A AN

Permitand impacturi pozitive prin portofoliu - SIEMENS sprijina clientii in
generalizarea transportului de pasageri si marfa neutru din punct de
vedere al emisiilor de carbon, de la usa la usa, in orase si intre ele: cu
material rulant, infrastructura feroviara, solutii intermodale, servicii
feroviare, si solutii la cheie.

Utilizarea de produse eficiente din punct de vedere energetic si
accelerarea sistemelor alternative de propulsie care utilizeaza tehnologia
bateriei sau a hidrogenului. Clientii se bucura, de asemenea, de
beneficiile cresterii valorii activelor prin strategia de management al
ciclului de viata; aceasta, la randul sau, reduce amprenta ecologica a
operatiunilor lor.
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10.2.1 TENDINTE FUNDAMENTALE PENTRU INDUSTRIA
AUTO PANA iN 2030

in cea de-a treia editie a studiului FAST, creat la fiecare cinci ani in
colaborare intre Oliver Wyman si Asociatia Germana Automotive (VDA),
au fost identificate sapte tendinte fundamentale care conduc industria
auto pana in 2030, activate si accelerate de digitalizare, inteligenta
artificiala si invatare automata. ,Mighty Seven Trends Industry ”
simultane este o furtuna perfectd de tehnologii transformatoare si
schimbarea comportamentului clientilor — care provoaca pilonii de baza
ale afacerii pe care se bazeaza industria. Raportul identifica tendintele
care afecteaza producatorii si furnizorii globali ca: vehicul conectat,
vehicule autonome, mobilitate electrica, industria digitala, noi canale de
distributie cu plata pe utilizare, schimbarea structurii clientilor si interfata
om-masina. In consecintd, se asteaptd ca forma credrii de valoare in
automobile sa se schimbe simultan in trei dimensiuni pana in 2030:

=» orizontal Intre sistemele vehiculului,
=> pe verticala intre jucatorii din industrie si
=» la nivel regional.

Odata cu schimbarea grupurilor de
valoare Tn domeniul componentelor vehiculelor, apar modele de afaceri
noi pentru furnizorii de autovehicule, creand nevoia de a-si redefini rolul
si modelul de operare pentru a mentine competitivitatea. In paralel, atat
furnizorii, cat si producatorii de vehicule vor trebui sa promoveze
imbunatatiri holistice ale performantei pentru a compensa investitiile
necesare si pentru a absorbi alte externalitati care se profileaza.
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The Mighty Seven

Seven fundamental trends drive the automotive industry until 2030, enabled
and accelerated by Digitalization, Al and Machine Learning

Additional safety and (senices) revenues
through increasing connecledness

MOMOUS VEHICLES /(7

Progressicn of today’s partiaty | ==
automatad driving irto fully
driver-lass vehicles

Increasing alectrification of
powertraing, rasulting in decraasing
penalration of ICEs

Source: Okver ¥yman analysis

Artificial —
Inteligence

&  AuTO
INDUSTRY
TRENDS 2030

Digitaization/Machine Leaming

CREATION

(=

DIGITAL

. HUMAN-MACHINE-IN

NTERFACE

New and digtized control concepts for drmvericar

nterachon
o CHANGING CUSTOMER STRUCTURE
)
I Partial replacemant of indivdual vehicle
! buyers by lage fleel o grovp buying diven
by mobiity-on-demand senices
" NEW DISTRIE 1 CHANI ERL:
Prowsicn of selected vahicle features as

pay-peruse foe cedain targel groups of vehicle
ownars

— Incraasing digttization of procasses through
pradictive and adaptne data capabilty

Figura 10.1. The Mighty Seven: sapte tendinte fundamentale Tn industria auto

[https://iwww.businesswire.com/news/home/20180621005944/en/Turbulent-Times-
Ahead-for-Global-Automotive-Industry-Conform-to-New-Oliver-Wyman-Report]

OPTIUNI STRATEGICE PENTRU FURNIZORII DE AUTOMOBILE

« Transformarea interfunctionald a operatiunilor de afaceri
« Modele de afaceri 2030

« Digitizer: Specialisti in componente inteligente si mecatronica

inteligenta

 Integratori digitali: Furnizarea de module si sisteme digitale

» E-Driver: Specialisti pentru E-powertrain

« Ramp-downer: Specialisti pentru lichidarea tehnologiei invechite

« Tier-0.5-Supplier: intre OEM si furnizorul premium

» Vénzari directe: Specialist in vanzari directe in piata de schimb

« Producétor cu eticheta alba: totul, cu exceptia marcii
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o Furnizor de servicii digitale: Furnizor de servicii digitale, bazate

pe dat

e

o Furnizor de servicii de dezvoltare hardware-software: Cel mai

bun di

TREMD»

+ Increasing shift from
wehicle ownership to
usership {"mobility on
dermand™]

+ Mow mability fleet
operators enter the
market and increasingly
replace individual
venicle buyers

DRIVERS
* Urbanization
+ Customer praferances
+ Demographic change

n doud lumi

TREND REALIZATION

Mobility spend for passenger ransport 2015 vi. 2040
by made; total vs. 2015

Germany 2515 ]

2040 I -o5%
usa 2015 []
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China 205 ]

2080 Bl +555%

Other modes of transpart

Bus, air, smart mobility services, train, private car

B ndividual mobility services
Car sharing, car rental, car hailing
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Valus creation per vehicle module (2017)
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Hey polential impact an:

+ Overall vehicle design to be more robust/

lew-malntenance, and bess safe (for AD vehicles only)
= Wehicle interior to be more functional to meet

customer usage pattens (e.9. robust materials.
self-cleaning systems)

Figura 10.2. Structura clientilor in schimbarea tendintei

[https://iwww.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]

TREND

+ Electrified vehicles are
emerging as alternative
powertraing to the internal
combustion engine

DRIVERS
* Regulation
* Infrastructure

+ Technology

TREND REALIZATION

Ramp-up new EV sales 2015-2030 (%)

100%

0%

~— Strong legislation (full ICE ban}
Urban legislation (bans) and

— Fotus onincentives for urban areas

No further legislation or incentives

IMPACT ON VALUE CREATION

Value creation per vehicle module (2017)

100%

%

Main impact on:

+ Complete powertrain. replacing combustion engine
with fuel tank and exhaust system by battery with
electricinfrastructure

« Electrics /electronics systems related to £-Mobility
{e.q. BMS and battery wiring}

Figura 10.3. Trend E-Mobility

[https://iwww.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]
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IMPACT DN VALUE CREATIDN

TREND TREWD REALIZATION
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= Combrol unit (“Intelligence™)

! Level 2 = Partial automation, where drivers still have to monitor the system at all times but systems takes
over control in specific use cases; Level 4 = High automation, i.e. driver is not required during defined use
case;

Source: alez. NHTSA, SAE, Oliver Wyman analysis

Figura 10.4. Trend Vehicule autonome

[https://lwww.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]

Conducerea autonoma este inca in stadii incipiente, dar este de asteptat
sa atinga niveluri complete de automatizare intre 2025 si 2030.

MONITORED DRIVING MOM-MONITORED DRVING

MW HEAR ~2020 ~2025 2025/30

Driver has tomanitor  Deeerdoesnothave  Driver is not requined
the systern ot all times 1o monitor the system during defined ue

HOoW HOW
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Engreiing
I ibadiiad and A atall times. Must case
lateral contral lateral contral always e in a position
to resume control

Systern can cope

Syslermcan cope wilth all sltuations

Lateral ar
System has lateral and with all situations automatically during
MO kangitudingl contral in thee emkire fourmey,
CRIVER a specific use case defined use case P diriwver reguired
Leved 0 Lewel 1 Leved ¥ Level 4 Lewal5
DRIVER DMLY ASSISTED PARTIAL CONDITIONAL HIGH FULL
AUTODMATION AUTOMATION ALTOMATION AUTOMATION

Figura 10.5. Evolutia vehiculelor autonome

[https://www.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]
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Interfatd om-masina (HMI) Trend

TREND

+ Technological
advancements and
cansumer gull for
corvenience and
comfort will further
drive the shift from
analog to more intuitive
and augmented HMI
technology

DRIVERS
* Customaer expectation
« Digitalization

TREMD REALIZATION
Automotive HMI market, 2017 vs. 2030 {in € BN)
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Head-up displays (HUD)
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faurth largest HMI market by 2030
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Moderately growing, becoming the largest
HMI| market by 2030 {joint pole position with
instrument cluster category)
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Mair impact on cockpit through ongoing digitalization:
= (Central stack) displays

- Muttifunctional controls

« Digital instrument cluster

* HUDs

. Figura 10.6 _Trend Interfatd om-masina (HMI)

[https://iwww.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]

Trend Connected Vehicle

TREND

= Urbanization and the:

demographic change put
“digital natives” in the
driver seat

Consumer expactations
shift, making
individualization and
convenient device/'service
integration key

= Further, continuous Smart

device and mobility
availability is fueled by
the rate of change of
converging industries

DRIVERS
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TREND REALIZATION
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. Figura 10.7 _Trend Vehicul conectat

[https://iwww.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]
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Modele de afaceri pentru furnizori 2030

Impulsat de tendintele actuale si emergente, se stabilesc noi modele de
afaceri pentru furnizori de-a lungul lantului valoric al automobilelor

Parts/ Module/ Wehicle Mobility service Aftermarket,
component supplier system supplier integration provider service provider

Chassis ' Ramp-down of fading "/ Data-based service

. technologies TierD.5  “White- provider Direct
Drivetrain 1 ] label channel
X Digital technolo- Digital medule, vehicle aftersales
ICE/aux. System gy specialist system intagrator manu-
; facturer
E-Drive (incl. battery} E-drive and battery specialist
Body structure
Exterior
Intetior
E/E'
Services Acdvanced engineering services/soffware provider

Exemplary business madels

Figura 10.8. Modele de afaceri pentru furnizori in perspectiva 2030

Impulsionate de tendintele actuale si emergente, se stabilesc noi modele de afaceri
pentru furnizori de-a lungul lantului valoric al automobilelor

[https://iwww.oliverwyman.com/media-center/2018/june/turbulent-times-ahead-for-
global-automotive-industry-according-t.html]

10.2.1.1 DATELE SI DIGITIZAREA POT REVOLUTIONA
PROIECTAREA SI DEZVOLTAREA PRODUSELOR

Numarul de senzori si sisteme digitale care colecteaza date despre
avioane, vagoane de cale ferata, locomotive si automobile se extinde
rapid, schimband experienta de transport atat pentru pasageri, cat si
pentru cei de la comenzi. Tehnologii precum inteligenta artificiala si
invatarea automata transforma elementele de baza ale modului in care
functioneaza echipamentele de transport. In acest context, clientii,
recunoscand posibilitatile, cer echipamente din ce in ce mai
personalizate si interfete inteligente care reflecta cele mai actuale
capabilitati. Dar noile componente si tehnologii modifica si modul in care
inginerii proiecteaza si dezvolta acest echipament. Acestea creeaza
oportunitati care, atunci cand sunt utilizate la intregul potential, pot
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contine costuri de cercetare si dezvoltare (C&D) si accelereaza
substantial incorporarea inovatiilor — permitand producatorilor sa se
adapteze mai bine la cerintele in schimbare rapida ale clientilor [*3°].

In trecut, inventarea echipamentelor de transport necesita un proces de
incercare si eroare si mai multe prototipuri. De exemplu, dezvoltarea unui
nou model de masina a durat de obicei aproape patru ani, modelul
ramanand pe piata timp de sapte ani. Pentru avioane si material rulant
feroviar, orarul combinat de dezvoltare si timpul de functionare al
echipamentului poate fi de trei pana la patru ori mai lung decat pentru
masini. Avand in vedere ritmul actual al schimbarilor si adoptarii
tehnologice, este prea lung.

Digitalizarea schimba terenul de joc pentru
ingineri. Modifica cultura, oferind mai multe date in timp real despre
performanta echipamentelor din domeniu astazi, permitand inginerilor sa
ia Tn considerare imbunatatiri care pot fi obtinute in luni de zile prin
algoritmi de date, mai degrab& decat in ani sau decenii. in loc sa se
concentreze doar pe tehnologii de ultima ora si modele noi, inginerii pot
extinde semnificativ capacitatile echipamentelor deja in functiune prin
upgrade-uri incrementale in descarcarile de software sau prin
Tncorporarea de noi senzori.

Producatorii de transport pot functiona mai mult ca un Apple sau
Microsoft, trimitdnd actualizéri de software pentru a Tmbunatati
performanta sau securitatea. Actualizarile regulate si flexibilitatea pe care
o ofera sistemele digitale revolutioneaza ceea ce producatorii de
echipamente originale le pot oferi clientilor si ceea ce pot dezvolta
inginerii.

Exemplu: Tesla cu vehiculele sale electrice si continutul lor digital
substantial. De la infiintare, compania de masini electrice le-a permis
clientilor sa incorporeze upgrade-uri de tehnologie prin descarcari
simple, Tn timp ce vehiculele sunt parcate.

Presiunea de a mentine tehnologia de varf este si mai intensa pentru
producatorii de aeronave si echipamente feroviare ale caror produse
raman in functiune de zeci de ani. Autoritatile de transport public incep
sa ceara o schimbare mai rapida a noilor trenuri si tramvaie pentru a oferi
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calatorilor cele mai noi confort si facilitati; companiile aeriene doresc sa
se distinga pe piatd cu o personalizare mai mare a avioanelor si
experienta clientilor prin conectivitate avansata.

Asigurarea faptului ca produsele tin pasul cu progresele tehnologice
costa bani intr-un moment in care majoritatea producatorilor sunt nevoiti
sa caute reduceri. Drept urmare, departamentele de inginerie transfera
fonduri de la cercetare si dezvoltare traditionala la digital intr-o cursa
imposibila de a reduce atat costul, cat si timpul pentru a ajunge pe piata
Cu produse noi.

Anual, producatorii de echipamente bugeteaza peste 814 miliarde de
dolari (700 de miliarde de euro) pentru cercetare si dezvoltare si inginerie
— un cost semnificativ de operare. Adoptarea ingineriei bazate pe date ar
putea reduce cu pana la 10% aceste bugete, economiile fiind probabil sa
creasca pe masura ce echipamentele de transport devin mai digitale,
autonome si mai electrice.

Pentru a realiza acest lucru, departamentele de inginerie vor trebui sa
schimbe modul in care lucreaza.

10.2.1.1.1 Tendinte in proiectarea si dezvoltarea echipamentelor
de transport

Cea mai mare provocare cu care se confrunta companiile de transport
este gasirea de candidati cu combinatia potrivita de abilitati de inginerie
cerute de sofisticarea tehnica in crestere a echipamentelor de transport.
Astfel, este nevoie de expertiza in domenii stiintifice inguste, cum ar fi
inteligenta artificiala, dar complexitatea lor creeaza si o nevoie de ingineri
de sistem si arhitecti. Acesti specialisti trebuie sa stapaneasca mai multe
discipline de inginerie si pot aborda un produs in mod holistic, intelegand
modul in care diferitele sisteme interactioneaza si se sprijina reciproc.

Instrumentele de tehnologie a informatiei si sistemele de inteligenta
artificiala vor prelua unele sarcini de inginerie, in primul rand sarcini
simple de proiectare. Se estimeaza ca robotii vor prelua in cele din urma
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pana la 25% din munca inginerilor, deoarece acestia au Tinlocuit
muncitorii de productie din fabrici si au schimbat setul de abilitati umane
necesare.

Externalizarea s-a transformat dintr-un mijloc de reducere a costurilor
intr-unul care permite accesul la noi competente in domenii precum
inteligenta artificiala, astfel incat inginerii interni sa se poata concentra
pe noile tehnologii. Aceasta implica colaborarea cu startup-uri
tehnologice. Industria tehnologiei este obisnuita sa perfectioneze
sistemele in timp pe baza datelor de utilizare, dar pentru producatorii de
echipamente de transport, problemele din domeniu pot ameninta mai
mult decat reputatia si relatiile cu clientii.

Cu toate acestea, cele doua tipuri de ingineri trebuie sa lucreze
impreuna, ceea ce va necesita mai multa aliniere intre procesele de
inginerie, procedurile de aprobare si cerintele de validare, printre altele.

Companiile pot folosi ecosisteme formate din echipe de inginerie interne
si externalizate de la mai multe companii care lucreaza impreuna, dar pot
aparea probleme in gasirea ecosistemului potrivit pentru dezvoltarea de
software, mentinerea controlului asupra metodologiilor de proiectare,
lipsa sistemelor IT standardizate si atenuarea potentialului de atac
cibernetic atunci cand lucrul cu furnizori terti.

Noi initiative de inginerie iau nastere din fondurile tot mai mari de date
furnizate de aeronave, automobile si vagoane de cale ferata. Producatorii
au adaugat din ce in ce mai multi senzori la produsele lor pe masura ce
costurile au scazut si analizele avansate au devenit disponibile pentru a
interpreta datele. Oliver Wyman considera ca producatorii de
echipamente ar putea castiga 10 miliarde de dolari anual din
imbunatatirile bazate pe astfel de date despre Internetul lucrurilor.

Pentru producatorii de automobile, problema a fost faptul ca datele
rareori ajung inapoi la ingineri. Codurile de eroare interne ale vehiculului
sunt urmarite si utilizate de atelierele de reparatii pentru a diagnostica
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problemele, dar sunt adesea sterse dupa ce masina este reparata. Daca
ar fi introduse intr-o baza de date, inginerii ar putea urmari problemele
recurente frecvente cu, de exemplu, sistemele de navigatie si
infotainment si ar putea gasi cauzele principale. Apoi le-ar putea repara
n modelele ulterioare.

Cererea de personalizare inseamna ca companiile de inginerie lucreaza
mai aproape ca niciodata cu clientii lor. Saizeci la suta dintre companiile
cu cele mai bune performante colaboreaza acum intens cu clientii lor
pentru a obtine feedback despre produse si pentru a intelege ce isi
doresc in continuare. Producatorii de echipamente nu isi implica clientii
in proiectarea tehnica, dar cei inteligenti 1i folosesc ca parti integrante ale
procesului de testare a noilor tehnologii.

in automobile, prin monitorizarea digitala a obiceiurilor soferilor,
producatorii de autovehicule ar putea identifica tiparele de conducere
care provoaca emisii mai mari si pot ajusta algoritmii de control ai
sistemelor de evacuare pentru soferi individual.

Instrumentele de management al datelor de proiect (PDM) sunt o
modalitate de a face fatd complexitatii tot mai mari. PDM organizeaza un
sistem tehnologic intr-o biblioteca conectata de subsisteme, un pic ca
blocurile LEGO, si permite partajarea datelor intre o companie, eliminand
silozurile functionale. Poate accelera dezvoltarea si poate reduce ciclul
de proiectare la jumatate. PDM ar putea fi deosebit de util pentru industria
feroviara, unde exista mai multe posibilitati de personalizare decét in
industria auto sau aerospatiala si unde nevoia de a limita complexitatea
face ca datele despre fiecare variabila sa fie usor accesibile. Producatorii
de cai ferate au initiat calatoria catre modularizarea subsistemelor, iar
producatorii auto folosesc piese similare pe mai multe platforme. Inginerii
sunt adesea reticenti Tn a adopta noi instrumente IT, cum ar fi PDM, cu
rigiditatea lor si interfetele de utilizator slabe, care sunt adesea dificil de
utilizat.

199



Dezvoltarea traditionald a ingineriei s-a bazat pe o succesiune
constanta de pasi de la concept la implementare. Uneori, inginerii nu si-
ar da seama ca un sistem nu functioneaza pana la inceputul procesului
de testare, fortdndu-i sa piarda timp pe masura ce se intorc sa-l
rEPRoiecteze. Astazi, software-ul utilizeaza procese agile in care
echipele repeta, testeaza si aduna rapid feedback cu privire la un produs.
Sarcinile mari sunt impartite in altele mai mici, iar echipele tind sa lucreze
in sprinturi. Pe masura ce continutul digital al produselor proiectate
creste, companiile vor apela din ce in ce mai mult la metode agile.
Rezultatul sunt cicluri de dezvoltare a produselor mult mai rapide, cu
estimari ca procesele agile vor oferi rezultate mai rapide in peste 90 la
suta din proiecte. Chiar si cu acest numar impresionant, poate sa nu fie
usor sa-i convingi pe ingineri sa renunte la procesul lor traditional de
dezvoltare.

10.2.1.1.2 Dezvoltarea capabilitatilor de inginerie bazata pe date
si de inginerie virtuala

Producatorii OEM de automobile trec printr-o transformare esentiala de
la inginerie bazata pe experienta la inginerie virtuala bazata pe date.
Aceasta dezvoltare este puternic integratd si va afecta furnizorii de
automobile in acelasi mod. Scopul este de a imbunatati produsul prin
dezvoltarea de noi caracteristici (cum ar fi capabilitatie de conducere
autonoma SAE Nivel 4 si Nivel 5) si cresterea eficientei cercetarii si
dezvoltarii [31]. In mod traditional, OEM-urile au incorporat capabilitati de
inginerie bazate pe experienta colectiva a inginerilor si expertilor lor, cu
date limitate despre comportamentul clientilor si performanta produsului
in domeniu. Au folosit limitat parcurile de testare sau mediile statice de
testare hardware-in-the-loop sau software-in-the-loop. OEM-urile trebuie
sa adopte capacitati de inginerie bazata pe date si inginerie virtuala
pentru a intelege factorii de valoare ai clientilor auto in noul ecosistem de
astazi, care include conducere autonoma si servicii de date. Producatorii
de automobile ar trebui, de asemenea, sa-si sporeasca eficienta
inginereasca si sa-si foloseasca resursele limitate de cercetare si
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dezvoltare cat mai eficient. Adoptarea acestor capabilitati va fi impinsa si
catre furnizori.

Primul caz de utilizare profita de tehnicile avansate de simulare pentru a
imbunatati simularile multifizice prin modele surogat sau testare virtuala
cu un driver bazat pe IA in bucla. Al doilea caz de utilizare implica
dezvoltarea bazata pe date bazata pe o arhitectura de ultima generatie
de date mari. Aceasta arhitectura consta dintr-o stiva de date mari in
backend, capacitati OTA largi si un mod protejat in stiva vehiculului
pentru simulari in vehicul. Este asociat cu algoritmi bazati pe invatarea
automata pentru a colecta in mod inteligent date la scara si pentru a
identifica ,situatiile interesante” pentru a propulsa dezvoltarea functiilor
de conducere autonoma de nivel 4 si de nivel 5 sau pentru a optimiza
functiile de asistenta pentru sofer. REPRezinta un factor determinant si
o conditie prealabild pentru a trece la nivelul 4 si nivelul 5 de conducere
autonoma. Implementarea infrastructurii si arhitecturii de date mari este
o cerinta esentiala pentru stimularea ingineriei si virtualizarii bazate pe
date. Elementele acestora includ coloana vertebrala a datelor; backend-
ul sau stiva de date mari; arhitectura in interiorul vehiculului; tehnologie,
cum ar fi algoritmii de invatare automata si tehnicile de simulare; si
guvernanta, inclusiv guvernanta datelor, cadrul legal si procesele de
gestionare a consimtamantului.

10.3 FOAIA DE PARCURS PENTRU CRESTEREA
DURABILITATII INDUSTRIEI AUTO

Cresterea durabilitati in sectorul auto pentru urmatorii 10 ani necesita un
plan strategic bine definit, bazat pe politici de sustenabilitate, cercetare
si inovare, fundamentat pe baza predictilor si tendintelor globale
identificate Tn sectorul auto si al sustenabilitatii, ludnd in considerare
directiile tehnologice, economice, sociale si legislative. Tendintele
globale ce caracterizeaza industria auto sunt detaliate in continuare.
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1. Tendinte tehnologice

Electrificarea accelerata a transportului, justificatd de cresterea
investitiilor in vehicule electrice (VE) si hibride datorita scaderii costurilor
bateriilor si performantelor crescute, cét si de dezvoltarea noilor generatii
de baterii cu densitate energetica mare, cum ar fi bateriile cu stare solida,
litiu-sulf sau bazate pe materiale alternative.

Automatizare si digitalizare, avand in vedere ca vehiculele autonome
si conectate devin un standard, reducand consumul inutil de combustibil
prin optimizare inteligenta; integrarea inteligentei artificiale (IA) pentru
optimizarea proceselor de productie si management al resurselor
contribuie deasemenea la cresterea gradului de digitalizare.

Inovatii in materialele utilizate, cum sunt materiale reciclabile si usoare
pentru reducerea greutatii vehiculelor si, implicit, a consumului de
energie; utilizarea tehnologiilor avansate de fabricatie (printare 3D,
includerea proceselor de productie in bucla inchisd a economiei
circulare).

2. Tendinte economice

Reducerea costurilor pentru vehicule electrice: Pretul bateriilor litiu-
ion este in scadere (de la 120$/kWh in 2023 spre estimari de 60$/kWh
Tn 2030). Productia de masa a vehiculelor electrice si optimizarea lantului
de aprovizionare vor scadea costurile totale.

Cererea crescuta pentru mobilitatea partajata determinata de aparitia
platformelor de ride-sharing si transport public bazate pe vehicule
electrice si autonome. Generatiile mai tinere preferd accesul in locul
detinerii vehiculelor personale.

Reorientarea investitiilor industriei auto, avand in vedere ca
majoritatea producatorilor mari (Tesla, Toyota, Volkswagen, etc.) si-au
anuntat strategii clare de electrificare si reducere a amprentei de carbon.

3. Tendinte sociale

Cresterea constientizarii ecologice, pe masura ce consumatorii devin
tot mai preocupati de impactul climatic si aleg solutii mai sustenabile.
Popularitatea certificarilor ecologice (cum ar fi "Net Zero Emissions").
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Migrarea spre mobilitate urbana durabila: Orasele implementeaza
zone de emisii scazute si promoveaza vehiculele electrice si bicicletele
electrice.

Educatia privind sustenabilitatea ia amploare, creste importanta
educatiei ecologice in scoli si universitati, pregatind generatii pentru a
sprijini tranzitia.

4. Tendinte legislative si politice

Obiective stricte de emisii de carbon stabilite de Uniunea Europeana
si alte regiuni prin care se impun tinte de emisii zero pentru autoturisme
si interzicerea vanzarii vehiculelor cu motor termic pana in 2035.

Subventii si stimulente guvernamentale, prin care se sprijina trecerea
la vehicule verzi concomitent cu reduceri de taxe si investiti n
infrastructura de incarcare.

Reglementari privind reciclarea, prin Directiva europeana pentru
reciclarea bateriilor si alte politici similare care impun producéatorilor sa
asigure reciclarea responsabila a componentelor.

5. Tendinte climatice si de sustenabilitate

Cresterea presiunii pentru reducerea amprentei de carbon, prin
reducerea emisiilor din toate sectoarele, inclusiv cel auto, motivata de
inregistrarea fenomenelor meteorologice extreme.

Adoptarea economiei circulare, Industria auto se indreapta spre o
economie in care componentele sunt reutilizate si reciclate la sfarsitul
ciclului de viata.

Predictii utilizate in elaborarea foii de parcurs

= Proportia vehiculelor electrice: Se estimeaza ca VE vor reprezenta
peste 60-70% din piata pana in 2034.

» Costul bateriilor: Va scadea sub 100$/kWh, facand VE mai
accesibile decat vehiculele pe combustibili fosili pana in 2030.

* Neutralitatea climatica: Marile companii auto si guvernele fsi
propun atingerea neutralitatii pana in 2050.

Aceste tendinte si predictii fundamenteaza structura foii de parcurs si
determina prioritatile strategice pentru urmatorii 10 ani.
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Categorie/ A . Orizont
. Actiuni specifice Impact .
Subcategorie ; de timp
| 1. Cercetare si dezvoltare |
Dezvoltarea de materiale Reducerea consumului
usoare si reciclabile (fibre de energie si cresterea 0-3 ani
compozite, aliaje de reciclabilitatii
aluminiu). vehiculelor.
PPN Cercetari asupra noilor Cresterea autonomiei
1.1. Investitii in - . . J .
tehnologiile generatii de_ baterii (batelrlu vehiculelor si . 0-3 ani
. cu stare solida, tehnologii reducerea costurilor
verzi " 9
bazate pe litiu-sulf). bateriilor.
Solutii pentru hidrogen ca Dezvoliarea unul
T . sector durabil pentru .
alternativa la combustibilii . 0-3 ani
. transportul greu si pe
fosili. ; LT
distante lungi.
Dezvoltarea software-ului Reducerea consumului
pentru optimizarea inutil de combustibil si || 0-3 ani
eficientei vehiculelor. a emisiilor de carbon.
1.2. Digitalizare | platforme pentru simularea || Optimizarea ciclului de
si reducerea ciclului de viata al vehiculelor, de 0-3 ani
viata al emisiilor de carbon | la productie la
(LCA). reciclare.
1.3. Accelerarea inovatiilor
Parteneriate Programe de cercetare si formarea
intre industrie comuna fntre companii auto || specialistilor Tn 0-3 ani
si mediul si universitati. domeniul
academic sustenabilitatii.
|2. Dezvoltarea infrastructurii |
Extinderea retelelor de statii Cre$t‘?“?.a, ..
N ’ X ™ || accesibilitatii .
de incarcare electrica ) ’ . 2-5 ani
. . o vehiculelor electrice
21. rapide si accesibile. . )
. ’ pentru utilizatori.
Infrastructura — —
de incarcare Construirea infrastructurii Facilitarea utilizari
. hidrogenului ca .
pentru alimentarea cu - 2-5 ani
hidrogen alternativa la
' combustibilii fosili.
2.2. Crearea de centre dedicate zerzzﬁe;e;g?eunlor
Managementul || reciclarii bateriilor si altor i 1P " 2-5 ani
g materialelor critice,
resurselor componente auto. S
cum ar fi litiul.
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Categorie/ - - Orizont
. Actiuni specifice Impact .
Subcategorie ; de timp
Adoptarea unor politici M|n|m|zareq |mpaptuIU|
" oo <n || @asupra mediului si .
pentru "economie circulara T 2-5 ani
o ) cresterea eficientei
in industria auto. AR ’
utilizarii resurselor.
Reducerea traficului,
Dezvoltarea infrastructurii consumului de
2.3. Retele : . e .
; L7 pentru vehicule conectate si || combustibil si emisiilor || 2-5 ani
inteligente ; ! T
autonome. prin optimizare
inteligenta.
|3. Productia sustenabila |
Utilizarea energiei .
o Reducerea amprentei .
o regenerabile Tn procesele de carbon a fabricilor 3-7 ani
3.1. Fabrici de productie. '
neutre in : — — ;
carbon Automatizarea liniilor de Cresterea eficientei
productie pentru a minimiza | productiei si reducerea | 3-7 ani
deseurile. costurilor.
. Conservarea
Reducerea consumului de | le si
apa si energie n timpul resurselor naturale si 3-7 ani
g reducerea costurilor
fabricatiei. .
3.2. Procese ' operationale.
ecologice de Intérirea
fabricatie Crearea unor standarde responsabilitatii
stricte de sustenabilitate : o .
o : ecologice pe ntreg 3-7 ani
pentru furnizorii de piese
lantul de
auto. T
aprovizionare.
. Scaderea emisiilor
. Reducerea amprentei de
3.3. Productie . . generate de .
s carbon prin localizarea 3-7 ani
localizata . - transportul
lantului de aprovizionare.
: componentelor auto.
|4. Reglementari si politici |
Subventii pentru -
achizitionarea de vehicule Cre_$terea adopta_rn 0-10 ani
) R vehiculelor electrice.
4.1. Stimulente || electrice si hibride.
pentru vehicule Sprijinirea
verzi Taxe mai mici pentru consumatorilor care 0-10 ani
vehiculele cu emisii reduse. || aleg solutii
sustenabile.
Implementarea unor
4.2. Norme standarde mai stricte Reducerea emisiilor
stricte pentru privind emisiile de CO2 globale de carbon 0-10 ani
emisii pentru toate tipurile de generate de transport.
vehicule.
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Categorie/ - - Orizont
. Actiuni specifice Impact .
Subcategorie ; de timp
4.3 Programe || OPligatii pentru producatori Imbunétatirea
d'e .recicgllare privind reciclarea si economiei circulare si 0-10 ani
obligatorii refolosirea componentelor || reducerea deseurilor
9 auto. industriale.
|5. Educatie si constientizare |
5.1. Educatie Campanii publice pentru Cresterea gradului de
.er;tru ; educarea consumatorilor constientizare a 1-10 ani
Eustenabilitate despre beneficiile populatiei privind
vehiculelor verzi. mobilitatea durabila.
59 Trainin Programe de instruire Cresterea capacitatii
éﬁtru fortagde pentru tehnicieni auto Tn fortei de munca de a 1-10 ani
&uncé ; noile tehnologii implementa noile
(electricitate, hidrogen). tehnologii.
| 6. Mobilitate inteligenta |
6.1. Vehicule Extl_nderea utilizari Reducerea traficului si
- vehiculelor autonome - o .
autonome si o cresterea eficientei 5-10 ani
. ; pentru transport public si g . '
partajate ! . ; transportului urban.
ridesharing.
Crearea platformelor Obtimizarea
6.2. Solutii de digitale care combina P . .
I . transportului urban si .
mobilitate transportul public, e 5-10 ani
. < L : ; reducerea utilizarii
multimodala bicicletele si vehiculele : L
; ; vehiculelor individuale.
electrice.

Implementarea acestor actiuni pot contribui la atingerea unei durabilitati
sporite n sectorul auto.
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11 ROLUL

CERCETARII

ECOINOVARE

11.1 COLABORARE

S|

DEZVOLTARII

INTRE MEDIUL ACADEMIC Sl

CERCETARE, INDUSTRIE SI GUVERN

N

DE

Exemple Relevante de Colaborare intre Mediul Academic, Industria Auto
si Guverne sunt centralizate in tabelul urmator.

. . Lo Perioada
Domeniu Exemplu Parteneri Detalii si Impact de Tnceput
Cercetari pentru
imbunatatirea
Universitatea ||bateriilor,
Tehnologii Dezvoltarea |[|Stanford, finantate de DOE.
pentru bateriilor litiu- ||Tesla, Impact: 2008
vehicule ion mai Departamentul|autonomie extinsa
electrice eficiente de Energie al ||si siguranta
SUA (DOE) sporita a
vehiculelor
electrice.
Dezvoltarea
celulelor de
Cercetari Fraunhofer combustie si a
asupra Institute retelelor de 2015
Tehnologii pe (lhidrogenului ' alimentare cu : ii
hidrogen verde Si Toyota, hidrogen. Impact: Slnten3| icat
. ’ . [IGuvernul ) " |[in 2020)
infrastructurii Germaniei accelerarea
de alimentare tranzitiei catre
transportul pe
hidrogen.
Lansarea
d Universitatea prog.ram.elor de
Educatie si Programe: © Cambridge studiu si a
S masterat in ' stagiilor pentru
training pentru sustenabilitate BMW, studenti. Impact: 2010
sustenabilitate Uniunea - Impact:
auto < formarea
Europeana A
expertilor in
mobilitate verde.
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Domeniu Exemplu Parteneri Detalii si Impact Perioada
’ de Inceput
Algoritmi Al si
Dezvoltarea si||MIT, Waymo |reglementari
. testarea (Google), pentru testare.
Vehicule . . A
vehiculelor Departamentul||Impact: progres in||2016
autonome N .
autonome in ||de Transport ||siguranta
conditii reale ||din SUA vehiculelor
autonome.
Cercetari asupra
Proiecte de Universitatea |[reciclarii i
. din Warwick, |utilizarea
. reciclare a ,
Economie - . Jaguar Land ||materialelor
. o bateriilor si . . 112018
circulara o Rover (JLR), |[reciclate. Impact:
materialelor
Guvernul reducerea
auto o :
Britanic amprentei de
carbon.
Solutii tehnice
pentru extinderea
pengy 1 |Staide  [ETH zurch, {RERIE L,
pentrt incarcare ABB, Guvernul i pida. 15015
mobilitate . . Impact: cresterea
oo ultra-rapide ||Elvetian S
electrica ’ adoptiei
vehiculelor
electrice.
Implementarea
standardelor
Proiecte Horizon 2020 |Sicte sl finantare
Reducerea pentru (UE), Volvo, P )
S A sustenabile.
emisiilor n reducerea institutii ) 2014
: o T Impact: reducerea
productie emisiilor de  |lacademice .
’ N . amprentei de
CO2 in fabrici |leuropene
carbon a
proceselor de
fabricatie.
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11.2 ABILITATI, CUNOSTINTE SI COMPETENTE NECESARE
PENTRU A SPRIJINI ECOINOVAREA

Furnizarea de servicii de implementare a ecoinovarii va necesita ca
persoanele care sunt furnizori de servicii sa aiba o varietate de abilitati,
cunostinte si competente sau cel putin sa stie cum sa dobandeasca
abilitati, cunostinte si competente atunci cand este necesar [*%2]. Accentul
se pune pe abilitatile, competentele si cunostintele care vor fi noi sau pot
necesita o dezvoltare suplimentara pentru ecoinovare.

— Doua aspecte cheie ale managementului
afacerii sunt esentiale pentru ecoinovare: dezvoltarea strategiei de
afaceri (definirea obiectivelor strategice, crearea unei viziuni pe termen
lung) si inovarea modelului de afaceri (procesul de definire si testare a
unui model de afaceri scalabil, repetabil, care va ajuta 0 companie pentru
a-si atinge obiectivele strategice).

- Sunt cunostintele tehnice si comerciale
ale sectoarelor in care sunt oferite servicii de ecoinovare. Cerintele de
cunostinte tehnice includ cunostinte de specialitate despre modul in care
este produs produsul, procesele implicate, cine este implicat in
producerea produsului si amenintarile tehnice cu care se confrunta
sectorul.

Exemple de cunostinte tehnice specifice:

« Digitizer: Specialisti in componente inteligente si mecatronica
inteligenta

 Integratori digitali: Furnizarea de module si sisteme digitale

« E-Driver: Specialisti pentru E-powertrain

« Ramp-downer: Specialisti pentru lichidarea tehnologiei invechite

« Tier-0.5-Supplier: intre OEM si furnizorul premium

« Furnizor de servicii digitale: Furnizor de servicii digitale, bazate
pe date

e Furnizor de servicii de dezvoltare hardware-software: Cel mai
bun din doua lumi

Cerintele de cunostinte de afaceri includ cunostinte de specialitate
despre principalele piete pentru produs, clientii cheie, strategiile de
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afaceri si modelele de afaceri utilizate in mod obisnuit in sector, precum
si amenintarile cheie de afaceri cu care se confrunta sectorul.

— Aceasta este o abordare mai ales calitativa
pentru a intelege modul in care alegerile facute influenteaza ceea ce se
achizitionarea de materii prime péana la productie, distributie, produs,
utilizare si eliminare. Aceasta abordare este necesara pentru a echilibra
compromisurile si pentru a avea un impact efectiv asupra economiei,
mediului si societatii (ONU Mediu, 2004).

— Abordare proactiva a integrarii problemelor
de mediu, sociala si economica de sustenabilitate in procesele de
dezvoltare a produsului, fara a compromite cerintele traditionale pentru
un produs, cum ar fi calitatea, costul si performanta.

— Abordari care ajuta la identificarea
oportunitatilor de inovare si de noi solutii la probleme, incurajand oamenii
sa se gandeasca la o problema in moduri diferite si din perspective
diferite.

— Ofera indrumari de management care pot
sprijini implementarea inovatiilor, cum ar fi dezvoltarea de noi produse
(de exemplu, structurarea procesului de dezvoltare), introducerea de noi
moduri de lucru (introducerea unei solutii durabile), sistemul de achizitii
ecologice si noi modele de afaceri (de exemplu, modul de mutare). la un
sistem produs-serviciu).

— Managementul
schimbarilor organizationale — ghideaza si sprijina implementarea
schimbarilor in organizatii, cum ar fi noi procese si structuri de afaceri,
precum si comportamentul cultural si normele sociale noi/adaptate.

— este ansamblul de activitati care sunt concepute pentru a
ajuta compania sa inteleaga tipul de produs pe care ar trebui sa-I ofere
unei piete si sd& comunice consumatorului vizat beneficiile si valoarea
produsului. Marketingul se concentreaza pe produs, promovare, pret si
canale de distributie.
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— IMM-urile nu au adesea resursele si capacitatea
de a dezvolta noi tehnologii inovatoare, dar pot beneficia de adoptarea si
adaptarea tehnologiei dezvoltate in afara companiei. Pentru a sustine
acest tip de activitate sunt necesare o retea puternica de contacte care
acopera diferite sectoare, institute de afaceri si de cercetare, impreuna
cu bune cunostinte tehnice si apreciere a contextului local. Informatii
suplimentare despre rolul Furnizorului de servicii in sprijinirea transferului
de tehnologie sunt furnizate in publicatia Technologies for Ecoinnovation
(UN Environment, 2016).
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