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Rezumat: Lucrarea prezintă etapele de realizare a modelelor dinamice de calcul (modele
fizice, modele matematice) pentru determinarea solicitărilor statice şi dinamice echivalente
specifice sistemelor mecanice cu arbori elastici şi angrenaje cu roţi dinţate. Aceste sisteme
sunt utilizate pentru pentru transmiterea şi transformarea mişcării de rotaţie din sistemele de
acţionare a maşinilor şi echipamentelor mecanice tehnologice. Studiul are în vedere atât 
sistemele mecanice ideale (fără pierderi de energie), cât și sistemele reale în funcție de 
randamentul mecanic.
Cuvinte cheie: momente de torsiune echivalente, transmisii cu arbori elastici

Abstract: This study presents the dynamic calculation models (physical models, mathematical
models) in order to establish of the equivalent static and dynamic specific loads of the 
mechanical systems with elastic shafts and gears. These drive systems are used for transmitting
and transforming the rotation motion of the technological mechanical equipments. The study 
considers both ideal mechanical systems (no energy loss) and actual systems based on 
mechanical efficiency.
Keywords: torsional equivalent moments, elastic shaft transmissions

1. INTRODUCERE

  Studiul comportării dinamice a unui sistem mecanic se bazează pe modelul fizic care 
trebuie să redea în mod esenţial structura funcţională. În acest caz, este necesară elaborarea 
schemei structurale a sistemului care trebuie 3s5ă reflecte funcţionalitatea maşinii/utilajului [1]
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[2]. 
 În studiul dinamic se utilizează modele de calcul care nu mai păstrează configuraţiile 
geometrice sau mecanice ale maşinii reale dar, care trebuie să fie astfel concepute încât să 
descrie cu fidelitate comportarea dinamică a elementelor componente şi ansamblului maşinii 
[3]. 
 În general, elementele componente ale unei maşini reale sunt caracterizate prin 
rigidităţi de valori diferite, astfel încât, în anumite condiţii elasticitatea unora fiind importantă 
se abandonează teoria solidului rigid (din mecanica teoretică, teoria mecanismelor). Deci, se 
impune o abordare a comportării dinamice în care lanţul cinematic conţine şi elemente 
elastice [4] [5] [6]. 
 Elaborarea schemei dinamice de calcul implică parcurgerea următoarelor etape [7] [8] 
[9]: 
-stabilirea schemei cinematice a sistemului mecanic de la motorul de acţionare până la 
organul de lucru al maşinii; 
-stabilirea elementelor masice şi elastice, precum şi a solicitărilor statice şi dinamice; 
-definitivarea schemei echivalente de calcul prin introducerea elementelor cu masă redusă şi a 
celor cu elasticitate redusă, precum şi a solicitărilor statice şi dinamice echivalente. 
 Principiul de reducere a momentelor torsionale din sistemele mecanice cu arbori 
elastici constă în determinarea unor momente caracteristice echivalente ale sistemelor de 
solicitări dinamice ce acţionează în aceste sisteme. Aceste momente sunt echivalente dacă 
execută acelaşi lucru mecanic, în acelaşi interval de timp [1] [2] [10] [11] [12]. 
 
 2. MODELAREA SISTEMULUI DE ACŢIONARE ŞI TRANSMITERE CU  
                ARBORI ELASTICI ŞI ANGRENAJE CU ROŢI DINŢATE 
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Fig. 1 Schema cinematică a mecanismului de acţionare cu transmisie în 4 trepte 

 
 Se consideră sistemul de acţionare şi transmitere a mişcării cu schema cinematică din 
figura 1. Semnificaţiile notaţiilor din figură sunt următoarele (subansamble componente) [1] 
[2] [13] [14]: 
M - motor de acţionare 
OL - organ de lucru 
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1,2,3,4,5,6,7,8 - roţi dinţate angrenate (RD) 
I-arbore motor / conducător / de antrenare 
V-arbore condus / al organului de lucru 
II,III,IV - arbori intermediari 
 Momentele de torsiune ce acţionează asupra arborilor sistemului sunt: 
-momentul de acţionare (motor) MM  

-momentele rezistente (datorate pierderilor din lagăre) irM , 4,1i   

-momentul rezistent de la organul de lucru (moment tehnologic) OLM  (include şi momentul 

rezistent din lagărele arborelui condus V). 
 
 3. PARAMETRII CINEMATICI ȘI DE RANDAMENT AI ANGRENAJELOR 
               SISTEMULUI MECANIC DE TRANSMITERE A MIŞCĂRII 
 
 Considerând funcţionarea în regim stabilizat pentru sistemul de acţionare din figura 1, 
rapoartele de transmitere a mişcării pentru fiecare angrenaj se pot scrie în funcţie de 
parametrii cinematici astfel [1] [2]: 

-angrenaj RD1-RD2:  
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 4. CALCULUL MOMENTELOR DE TORSIUNE ECHIVALENTE 
 
 4.1. Calculul momentelor echivalente la arborele motor I 
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Fig. 2 Schema de calcul a momentului echivalent la arborele motor I 

 
 Pentru echivalarea tuturor momentelor de torsiune la arborele motor I, se consideră 
schema de calcul simplificată din figura 2. În acest caz, toate momentele de torsiune se vor 
echivala la arborele motor I, cu excepţia momentului motor MM . 
 Dacă se neglijează pierderile din angrenaje, balanţa de puteri se poate scrie [15] [16] 
 

5OL4r43r32r21r11eqv1 MMMMMM   ,  (5) 
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unde semnele "˗" sunt date de sensurile diferite ale momentelor de torsiune şi cele ale 
vitezelor unghiulare ale arborilor unde acţionează aceste cupluri (toate momentele de torsiune 
sunt rezistente). 
 Dacă relaţia (5) este înmulţită cu -1 şi se împarte cu 1 , se obţine momentul 
echivalent total la arborele motor I astfel: 
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 Dacă se consideră relaţiile de definiţie ale rapoartelor de transmitere a mişcării (1) (2) 
(3) (4), momentul echivalent total la arborele motor I se poate scrie astfel: 
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 Pentru calculul momentelor de torsiune echivalente, se consideră că randamentele 
mecanice ale angrenajelor sunt: 
 RD1-RD2→ 1  RD3-RD4→ 2  RD5-RD6→ 3  RD7-RD8→ 1  

 Deoarece toate momentele echivalate la arborele motor I sunt rezistente, momentul de 
torsiune echivalent total în cazul în care se iau în considerare randamentele angrenajelor 
se poate scrie după cum urmează [17] [18]: 
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 4.2. Calculul momentelor echivalente la arborele organului de lucru V 
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Fig. 3 Schema de calcul a momentului echivalent la arborele organului de lucru V 

 
 În figura 3 este reprezentat modelul simplificat de calcul a momentului de torsiune 
total echivalent la arborele organului de lucru V. În acest caz, cu excepţia momentului de 
torsiune de la organul de lucru, toate momentele de torsiune se echivalează la arborele motor. 
 Dacă se neglijează pierderile din angrenaje, balanţa de putere se poate scrie după cum 
urmează: 
 

1M1r12r23r34r45eqv5 MMMMMM    (9) 

 
 Dacă relaţia (9) se împarte cu 5 , expresia momentului de torsiune total echivalent la 

arborele organului de lucru se poate scrie 
 



Calculul solicitărilor dinamice echivalente în sistemele mecanice de transmitere a mişcării cu 
arbori elastici 

39 

5

1
M

5

1
r1

5

2
r2

5

3
r3

5

4
r4eqv5 MMMMMM




















  ,  (10) 

sau 
 

  4r443r3432r24321r1Meqv5 iMiiMiiiMiiiiMMM    (11) 

 Dacă  se iau în considerare randamentele angrenajelor, expresia momentului de 
torsiune total echivalent la arborele V al organului de lucru se poate scrie astfel: 
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 4.3. Calculul momentelor echivalente la arborele intermediar III al transmisiei  
                   mecanice 
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Fig. 4 Schema de calcul a momentului echivalent la arborele intermediar III 

 
 Se consideră reducerea momentelor de torsiune la arborele intermediar III [1] [2] [14]. 
În acest caz, se vor determina momentele de torsiune totale echivalente la stânga şi la dreapta 
arborelui, schema simplificată de calcul fiind reprezentată în figura 4. Momentele echivalente 
totale sunt: 

► Stgt
eqv3M  - momentul echivalent total din stânga arborelui III (momentul motor echivalent, 

momentele rezistente echivalente de la arborii I, II şi III) 

► Dr
eqv3M  - momentul echivalent total din dreapta arborelui III (momentul echivalent al 

organului de lucru, momentul rezistent echivalent de la arborele IV). 
 Dacă se iau în considerare tipurile de lucru mecanic (motor, rezistent) efectuate de 
momentele de torsiune, balanţele de putere la arborele intermediar III se scriu după cum 
urmează: 
 ►la stânga arborelui III 
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eqv3 MMMMM   ,   (13) 

 
de unde, prin împărţire cu 3 , se obţine 
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şi, dacă se ţine seama de expresiile rapoartelor de transmitere a mişcării date de relaţiile (1), 
(2), (3) şi (4) 
 

  r32r221r1M
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eqv3 MiMiiMMM      (15) 

 
 ►la dreapta arborelui III 
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şi, prin împărţire cu “ 3 ”: 
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 Relaţia (17) poate fi scrisă în funcţie de rapoartele de transmitere a mişcării (1), (2), 
(3) şi (4) astfel: 
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 Dacă se iau în considerare pierderile mecanice din angrenajele transmisiei prin 
intermediul randamentelor mecanice 1 , 2 , 3  şi 4 , momentele totale echivalente la 

arborele intermediar III au următoarele expresii analitice: 
 ►la stânga arborelui III 
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 ►la dreapta arborelui III 
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 4.4. Calculul momentelor echivalente la arborele intermediar II al transmisiei  
                   mecanice 
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Fig. 5 Schema de calcul a momentului echivalent la arborele intermediar II 
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 În figura 5 este prezentată schema simplificată de calcul a momentelor totale de 
torsiune la arborele intermediar II al transmisiei mecanice. 
 În mod similar cu echivalarea momentelor totale la arborele III, la arborele 
intermediar II momentele totale echivalente se pot determina cu următoarele relaţii de calcul: 
■în cazul neglijării pierderilor din angrenaje 
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■în cazul luării în considerare a pierderilor din angrenaje (prin intermediul randamentelor) 
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 4. CONCLUZII 
 
-lucrarea prezintă modul în care se poate face echivalarea solicitărilor statice sau dinamice de 
tipul momentelor de torsiune ce apar în mecanismele de transmitere şi transformare a mişcării 
cu arbori elastici şi angrenaje, specifice sistemelor de acţionare mecanică a maşinilor şi 
echipamentelor tehnologice de proces; 
-metodele de calcul, relaţiile analitice determinate pentru sistemul cu 5 arbori elastici şi 4 
angrenaje cu roţi dinţate pot fi generalizate pentru orice sistem de transmisie, cu un număr 
mai mare sau mai mic de elemente structurale specifice sistemelor mecanice; relaţiile de 
calcul determinate şi, mai ales, principiile şi metodele utilizate sunt utile specialiştilor şi 
studenţilor din domeniul ingineriei mecanice. 
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