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Abstract: The paper presents the roll and the importance of the elastic and safety clutches, dynamic modeling;
the elastic and safety clutch is included in a mechanical transmission. The next dynamic analysis algorithm is
proposed: the problems wording of the dynamic modeling; the kinematical and static modeling of the elastic and
safety clutches; the modeling of the induced correlations of the mechanical characteristics of the motors and
effectors; the modeling of the semi clutches motion using the Lagrange educations — species |l.

1. INTRODUCERE

Parametrul principal care deriva din caracteristica principala a cuplajelor elastice si de
siguranta este momentul de torsiune. Un alt paramertu este rigiditatea sau elasticitatea, care
reprezinta dependenta unghiului relativ de rotire ¢ a semicuplajelor, in functie de valoarea
momentului de torsiune M;. Acesta caracteristica, care reprezinta rigiditatea statica a
cuplajului elastic si de siguranta, este dependentad de constructia cuplajului. Verificarea
modelului matematic propus pentru determinarea caracteristicii elastice a cuplajelor elastice
si de siguranta, precum si validarea solutiei constructive si tehnologice adoptate, se realizaza
prin compararea diagramelor toretice cu cele experimentale, determinate in regim static i
dinamic [1, 2].

Lucrarea are ca obiectiv prioritar modelarea dinamica a CES, considerat inclus in
transmisia unei masini. In conformitate cu definitia masinii [1], pentru studiul dinamic se
considera o transmisie mecanica a carei schema (fig.1) cuprinde: un motor de antrenare, o
transmisie, care include cuplajul analizat, si un efector (consumator de putere).

Pentru modelarea dinamica a cuplajului, in fig. 2 s-a propus o schema echivalenta de
calcul in care partile componente ale masinii, notate in fig. 1. cu | i lll, sunt reduse la arborii
semicuplajelor 1 si 3.

Transmisie II

Masina de lucru
Motor de antrenare ’
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Fig. 1. Transmisie mecanica
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Fig. 2. Schema echivalenta de calcul

Pe baza schemei de calcul echivalente (fig. 2.), se propune urmatorul algoritm de analiza
dinamica:
» formularea problemei de modelare dinamica;
» modelarea cinematica si statica a cuplajului;
» modelarea corelatiilor induse de caracteristicile mecanice ale motoarelor gi
efectoarelor;
» modelarea migcarii semicuplajelor cu ajutorul ecuatiilor Lagrange de speta a ll-a.

2. FORMULAREA PROBLEMEI DE MODELARE DINAMICA

Din punct de vedere structural, transmisia Il (fig.3.) este caracterizata prin L=3 legaturi
exterioare si gradul de mobilitate M=2. Din interpretarea acestora, se obtine:
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Fig. 3. Schema sistemelor energetice motoare si rezistente

e L=3 = 2L parametri exteriori: (01.M), (93.M3), (s,.F), (1)
e M=2 = 2 miscari exterioare independente: (cpl,(bl,(f)l), (<P3=¢>3a¢>3)a (2)
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= 2 functii de transmitere a fortelor: M, = Ml(Fa,(p1 ,(p3), (3)
M3:M3(Faaq)]a(p3)1 (4)

e |L-M=1= o functie de transmitere a migcarilor: Sy = sa((pl ,(p3), (5)
= o forta exterioara independenta: F,. (6)

Tinand seama ca functionarea mecanismului in masina este caracterizata prin migcari gi
forte determinate in timp, rezultd ca pentru determinatre celor 6 parametri exteriori (1) ai
mecanismului sunt necesare 6 ecuatii independente; L=3 dintre aceste ecuatii caracterizeaza
legaturile mecanismului (functile de transmitere ale acestuia - relatiile (3), (4), (5)), iar
celelalte L=3 ecuatii necesare sunt descrise de caracteristicile mecanice ale sistemelor
energetice motoare si rezistente (v. fig. 3.):

M, = Ml(wl )’M3 = Ma((P)aFa =F, (Sa)' (7)

Prin urmare, formularea problemei de dinamica consta in stabilirea celor 6 parametrii
exteriori (1), ca expresii de timp, in conditiile definirii dependentelor introduse de legaturile
mecanismului $i a unor caracteristici date, corespunzatoare legaturilor exterioare.

3. MODELAREA CINEMATICA $I STATICA A CUPLAJULUI

Acest subcapitol are ca scop determinarea dependentelor introduse de mecansim intre
migcarile gi fortele exterioare (in premiza ca transmisa este izolata din masina), dependente
exprimate sub forma functiilor de transmitere a migcarilor

50 = 5a(01,03), (8)

si, respectiv, a sarcinilor

Mlel(Faa(pla(P3)’ (9)
M3:M3(Faa(|)1’q)3)' (10)

Cuplajul elastic si de siguranta propus poate fi modelat ca un mecanism bimobil (M=2), de
tip "capacitiv" (prin analogie cu circuitele electrice de curent alternativ), cu o intrare si o iesire,
in care migcarile semicuplajelor, ¢, si @3, sunt considerate parametrii independenti.
Capacitatea mecanica a cuplajului, materializata prin elementele elastice ale acestuia,
transforma cupla dintre tachetul 2 si semicuplajul 3 [2], [3] intr-o legatura care este
consideratd in continuare ca exterioara. In acest fel se asigurd respectarea conditiei
structurale de existenta a mecanismului [1]: L=3>M=2>0, in care L - reprezinta numarul de
legaturi exterioare (intrari si iesiri de putere), iar M - gradul de mobilitate.

Modelul mecansimului adoptat are la baza urmatoarele premize:

e elementele cinematice sunt rigide;
e legaturile mecanice sunt permanente, olonome si scleronome.

S-au modelat analitic corelatiile dintre deplasarile semicuplajelor i momentul transmis, de
la un semicuplaj la celalalt, in functie de deplasarea relativa dintre acestea. in fig. 4 s-au
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reprezentat pozitiile camei pentru faza | si a ll-a de decuplare (faza |, reprezentata in fig. 4,a,
corespunde functionarii camei pe cercul de raza ry, iar faza a Il-a, reprezentatd in fig. 4,b, corespunde
cercului de raza rp), in care ambele semicuplaje sunt mobile; semicuplajul condus avand
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Fig. 4. Schema de definire a functiilor de pozitie
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Functiile de pozitie, viteza si acceleratie ale tachetului Tabelul 1

Faza | Faza a ll-a

e Unghiul de rotatie relativa dintre semicuplaje

¢1 - ¢3 € [0’ (Dmaxl ) ¢l - (03 < [(Dmaxl ’ ¢max 1 ]

=T =60°
@rax) = 60° —arcsin(u sin 600] P nax 1
r—r,

¢ Functia de pozitie a tachetului 2 (coordonate absolute)

[52]:{5“} :{ k, sin ¢, }
S,y -k, cos ¢,

¢ Functia de viteza a tachetului 2

[V ]:[sz}:{ k, sin(p3(('p1 _¢3)+k2 COS P, 0, }
2 Vo -k, coscp3(¢1 —('p3)+1<2 Sin @,

e Functia de acceleratie a tachetului 2

Faza |

(rl - )COS(§01 — @, )Sin @, ((/’1 — Qs )2 + 2Kk, cos ¢, (?1 — s )?3 —k, sin ¢3¢32 +
[a ]: +k, Sin(ﬁ3(¢1 _¢3)+k2 COS (35
—(r, =1, )cos(p, — @, )cos @, (@, — ;)" +2K, sin @5 (¢, — 5 Jap; +k, cos g7 —

—k, cos ¢, ((01 _¢3)+k2 sin @ @,

Faza a ll-a

—a, COS[6O - ((/)1 — Qs )]Sin 28 ((01 -9, )2 + 2k, cos ¢, ((Pl — @, )(/)3 —k, sin (ﬂ3¢32 +
+kK, sin g, ((01 - ¢3)+ k, cos 9,9,
a, COS[60 - ((01 — @5 )]COS 2 ((”1 — @5 )2 + 2k, sin @, ((”1 — s )(03 +k, cos ¢3§b32 -

—k, cos ¢, (¢’1 — 3 )+ k, sin ¢,

[az] =

e Functia de pozitie relativa a tachetului 2 fata de semicuplajul condus 3

Sy = kz il

¢ Functia de viteza relativa a tachetului 2 fatd de semicuplajul condus 3

Vyy = kl ((/71 _(p3)

¢ Functia de pozitie relativa a tachetului 2 fata de semicuplajul conducator 1

Sy =h (?1 _(/’3)_ (rl - ro)Sin((”l - ¢3) So1 =M Praxt T1, ((/’1 — Q3 = Pk )_ a, Sin[60 - (?’1 — Qs )]
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Tabelul 1 (continuare)

e Functia de viteza relativa a tachetului 2 fata de semicuplajul conducator 1
Vo =Ky (@, - 95)
Notatii

k, = (r -, )sin((p1 - go3) k, =a, sin[60 - (¢1 -, )]

k, =r,—(r, =1, )cos(p, — @) k, =T, +a, cos[60 — (¢, — @, )]

ky=(r —1,)*sin[2(p, ~9,)] ky = ~a; sin[2(60 - (¢, — ¢, ))]
(5 -1 )sing,,,,
~ sin(60-¢,,,)

deplasarea unghiulara ¢ 5, obtinandu-se astfel o deplasare unghiulara relativa ¢ = ¢, — ;.

Cunoscand geometria camei, se poate determina atat functia de transmitere a migcarilor
Sy = sa((pl,(p3) = 8,3 cat si functile de pozitie relativa s,, si absolutd s, ale tachetului, functii
necesare in calculele ulterioare. Prin derivarea succesiva a acestor functii de pozitie, se obtin
expresiile vitezelor si acceleratiilor, avand ca argumente migcarile independente ale
mecanismului; expresiile functiilor de pozitie, viteza si acceleratie au fost sistematizate in
tabelul 1.

In varianta neglijarii frecarii si a inertiei, functiile de transmitere ale momentelor (v. relatiile
(9) si (10)) sunt descrise de expresiile momentelor capabile transmise . in conditiile
considerarii fortelor de inertie si a fortelor de frecare, determinarea functiilor de transmitere a
fortelor se va realiza cu ajutorul ecuatiilor lui Lagrange.

4. CONCLUZII

in urma model&rii cinematice a cuplajelor elastice si de siguranta, se pot formula unele
concluzii mai importante.

Trecerea punctului de contact cama-tachet dintr-o faza de functionare in cealalta se
realizeaza cu salt de acceleratie ceea ce conduce la variatii mari de moment de torsiune -
atat la semicuplajul conducator céat si la cel condus — datorita salturilor de momente produse
de inertiile partilor conducatoare si conduse ale cuplajului.
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