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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 II.  
 
1. INTRODUCERE 
 

Parametrul principal care derivă din caracteristica principală a cuplajelor elastice şi de 
siguranţă este momentul de torsiune. Un alt paramertu este rigiditatea sau elasticitatea, care 
reprezintă dependenţa unghiului relativ de rotire φ a semicuplajelor, în funcţie de valoarea 
momentului de torsiune Mt. Acestă caracteristică, care reprezintă rigiditatea statică a 
cuplajului elastic şi de siguranţă, este dependentă de construcţia cuplajului. Verificarea 
modelului matematic propus pentru determinarea caracteristicii elastice a cuplajelor elastice 
şi de siguranţă, precum şi validarea soluţiei constructive şi tehnologice adoptate, se realizază 
prin compararea  diagramelor toretice cu cele experimentale, determinate în regim static şi 
dinamic [1, 2]. 

Lucrarea are ca obiectiv prioritar modelarea dinamică a CES, considerat inclus în 
transmisia unei maşini. În conformitate cu definiţia maşinii [1], pentru studiul dinamic se 
consideră o transmisie mecanică a cărei schemă (fig.1) cuprinde: un motor de antrenare, o 
transmisie, care include cuplajul analizat, şi un efector (consumator de putere). 

Pentru modelarea dinamică a cuplajului, în fig. 2 s-a propus o schemă echivalentă de 
calcul în care părţile componente ale maşinii, notate în fig. 1. cu I şi III, sunt reduse la arborii 
semicuplajelor 1 şi 3. 

 

 
Fig. 1. Transmisie mecanică 
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Fig. 2. Schema echivalentă de calcul  
 

Pe baza schemei de calcul echivalente (fig. 2.), se propune următorul algoritm de analiză 
dinamică: 

 formularea problemei de modelare dinamică; 
 modelarea cinematică şi statică a cuplajului; 
 modelarea corelaţiilor induse de caracteristicile mecanice ale motoarelor şi 

efectoarelor; 
 modelarea mişcării semicuplajelor cu ajutorul ecuaţiilor Lagrange de speţa a II-a. 

 
2. FORMULAREA PROBLEMEI DE MODELARE DINAMICĂ 

 
Din punct de vedere structural, transmisia II (fig.3.) este caracterizată prin L=3 legături 

exterioare şi gradul de mobilitate M=2. Din interpretarea acestora, se obţine: 
 

 
 

Fig. 3. Schema sistemelor energetice motoare şi rezistente 
 

L=3  2L parametri exteriori:                                ⇒ ( ) ( ) ( )ϕ ϕ1 1 3 3, , , , ,M M sa a• F

• 

,     (1) 

M=2  2 mişcări exterioare independente:            ⇒ ( ) ( )ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ1 1 1 3 3 3, , , , , ,     (2) 
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   2 funcţii de transmitere a forţelor:              ⇒ ( )M M Fa1 1 1 3= , ,ϕ ϕ ,      (3) 

                         ( )M M Fa3 3 1= , ,ϕ ϕ3

• 

,                (4) 

L-M=1 ⇒  o funcţie de transmitere a mişcărilor:         ( )s sa a= ϕ ϕ1 3, ,      (5) 
   o forţă exterioară independentă:        .        (6) ⇒ Fa
 
Ţinând seama că funcţionarea mecanismului în maşină este caracterizată prin mişcări şi 

forţe determinate în timp, rezultă că pentru determinatre celor 6 parametri exteriori (1) ai 
mecanismului sunt necesare 6 ecuaţii independente; L=3 dintre aceste ecuaţii caracterizează 
legăturile mecanismului (funcţiile de transmitere ale acestuia - relaţiile (3), (4), (5)), iar 
celelalte L=3 ecuaţii necesare sunt descrise de caracteristicile mecanice ale sistemelor 
energetice motoare şi rezistente (v. fig. 3.): 

 
( ) ( ) ( )aaa33111 sFF,MM,MM =ϕ=ω= .                                (7) 

 
Prin urmare, formularea problemei de dinamică constă în stabilirea celor 6 parametrii 

exteriori (1), ca expresii de timp, în condiţiile definirii dependenţelor introduse de legăturile 
mecanismului şi a unor caracteristici date, corespunzătoare legăturilor exterioare. 
 
3. MODELAREA CINEMATICĂ ŞI STATICĂ A CUPLAJULUI 
 

Acest subcapitol are ca scop determinarea dependenţelor introduse de mecansim între 
mişcările şi forţele exterioare (în premiza că transmisa este izolată din maşină), dependenţe 
exprimate sub forma funcţiilor de transmitere a mişcărilor 

(s sa a= ϕ ϕ1 3, )

)
3

,               (8) 
 
şi, respectiv, a sarcinilor 

 
(M M Fa1 1 1 3= , ,ϕ ϕ ,              (9) 

( )M M Fa3 3 1= , ,ϕ ϕ .                                (10) 
 
Cuplajul elastic şi de siguranţă propus poate fi modelat ca un mecanism bimobil (M=2), de 

tip "capacitiv" (prin analogie cu circuitele electrice de curent alternativ), cu o intrare şi o ieşire, 
în care mişcările semicuplajelor, ϕ1  şi ϕ 3 , sunt considerate parametrii independenţi. 
Capacitatea mecanică a cuplajului, materializată prin elementele elastice ale acestuia, 
transformă cupla dintre tachetul 2 şi semicuplajul 3 [2], [3] într-o legătură care este 
considerată în continuare ca exterioară. În acest fel se asigură respectarea condiţiei 
structurale de existenţă a mecanismului [1]: L=3>M=2>0, în care L - reprezintă numărul de 
legături exterioare (intrări şi ieşiri de putere), iar M - gradul de mobilitate. 

Modelul mecansimului adoptat are la bază următoarele premize: 
• 
• 

elementele cinematice sunt rigide; 
legăturile mecanice sunt permanente, olonome şi scleronome. 
S-au modelat analitic corelaţiile dintre deplasările semicuplajelor şi momentul transmis, de 

la un semicuplaj la celălalt, în funcţie de deplasarea relativă dintre acestea. În fig. 4 s-au 
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reprezentat poziţiile camei pentru faza I şi a II-a de decuplare (faza I, reprezentată în fig. 4,a, 
corespunde funcţionării camei pe cercul de rază r0, iar faza a II-a, reprezentată în fig. 4,b, corespunde 
cercului de rază r2), în care ambele semicuplaje sunt mobile; semicuplajul condus având  

 

Faza I 

Faza a II a 

 
Fig. 4. Schema de definire a funcţiilor de poziţie 
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Funcţiile de poziţie, viteză şi acceleraţie ale tachetului                                                Tabelul 1 
Faza I Faza a II-a 

• Unghiul de rotaţie relativă dintre semicuplaje 
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• Funcţia de viteză a tachetului 2 
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• Funcţia de acceleraţie a tachetului 2 
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Faza a II-a 
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• Funcţia de poziţie relativă a tachetului 2 faţă de semicuplajul condus 3 

0223 rks −=  
• Funcţia de viteză relativă a tachetului 2 faţă de semicuplajul condus 3 

( )31123 ϕϕ −= kv  
• Funcţia de poziţie relativă a tachetului 2 faţă de semicuplajul conducător 1 

( ) ( ) ( 310131121 sin )ϕϕϕϕ −−−−= rrrs  ( ) ( )[ ]312max312max121 60sin ϕϕϕϕϕϕ −−−−−+= arrs II  
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Tabelul 1 (continuare) 

• Funcţia de viteză relativă a tachetului 2 faţă de semicuplajul conducător 1 

( )31221 ϕϕ −= kv  

Notaţii 
( ) ( )3101 sin ϕϕ −−= rrk  

( ) ( 310112 cos )ϕϕ −−−= rrrk  

( ) ([ ]31
2

013 2sin ϕϕ −−= rrk )  

( )[ ]3121 60sin ϕϕ −−= ak  

( )[ ]31222 60cos ϕϕ −−+= ark  
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deplasarea unghiulară , obţinându-se astfel o deplasare unghiulară relativă ϕ 3 ϕ ϕ ϕ= −1 3 .  

Cunoscând geometria camei, se poate determina atât funcţia de transmitere a mişcărilor 
 cât şi funcţiile de poziţie relativă  şi absolută  ale tachetului, funcţii 

necesare în calculele ulterioare. Prin derivarea succesivă a acestor funcţii de poziţie, se obţin 
expresiile vitezelor şi acceleraţiilor, având ca argumente mişcările independente ale 
mecanismului; expresiile funcţiilor de poziţie, viteză şi acceleraţie au fost sistematizate în 
tabelul 1. 

( )s s sa a= ϕ ϕ1 3 23, = s21 s2

În varianta neglijării frecării şi a inerţiei, funcţiile de transmitere ale momentelor (v. relaţiile 
(9) şi (10)) sunt descrise de expresiile momentelor capabile transmise . În condiţiile 
considerării forţelor de inerţie şi a forţelor de frecare, determinarea funcţiilor de transmitere a 
forţelor se va realiza cu ajutorul ecuaţiilor lui Lagrange. 
 
4. CONCLUZII 
  
În urma modelării cinematice a cuplajelor elastice şi de siguranţă, se pot formula unele 
concluzii mai importante. 

Trecerea punctului de contact camă-tachet dintr-o fază de funcţionare în cealaltă  se 
realizează cu salt de acceleraţie ceea ce conduce la variaţii mari de moment de torsiune  - 
atât la semicuplajul conducător cât şi la cel condus – datorită salturilor de momente produse 
de inerţiile părţilor conducătoare şi conduse ale cuplajului. 
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