
1. CUPLAJE 
 

1.1. Introducere 

Cuplajele sunt elemente de legǎturǎ şi de antrenare. Ele servesc la transmiterea 
mişcǎrii de rotaţie şi a momentelor de torsiune între arbori aşezaţi în prelungire [9.1]. 
Cuplajele se mai pot utiliza pentru asamblarea, în mod liber, pe un arbore a unor 
elemente constructive (roţi de fricţiune, roţi dinţate) şi ca siguranţe împotriva unor 
supraîncǎrcǎri. 
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Fig. 1.1.1 

În Fig. 1.1.1 se prezintǎ poziţia relativǎ a doi arbori aflaţi în mişcare de rotaţie. 
Datoritǎ erorilor constructive şi de montaj, cei doi arbori sunt afectaţi de o eroare 
radialǎ (Fig. 1.1.1 a) sau axialǎ (Fig. 1.1.1 b) δ sau unghiularǎ α (Fig. 1.1.1 c). 

Clasificarea cuplajelor se realizeazǎ dupǎ mai multe criterii. Un criteriu intuitive 
este cel referitor la condiţiile de funcţionare ale celor doi arbori. 
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Dacǎ arborii sunt legaţi astfel încât legǎtura lor nu poate fi eliminatǎ în timpul 
funcţionǎrii, cuplajele se numesc permanente şi pot fi clasificate în douǎ grupe: 

• cuplaje fixe când elementele cuplajului sunt legate rigid între ele; 
• cuplaje mobile care permit o anumitǎ mobilitate a pieselor cuplajului pentru 
reducerea erorilor de montaj. 

Dacǎ arborii sunt astfel legaţi încât existǎ posibilitatea cuplǎrii şi decuplǎrii lor 
în timpul funcţionǎrii, cuplajele se numesc intermitente (sau ambreiaje). Din categoria 
cuplajelor intermitente se pot considera cǎ fac parte şi cuplajele de siguranţǎ care 
permit întreruperea legǎturii dintre cei doi arbori dacǎ momentul de torsiune sau turaţia 
acestuia a depǎşit valoarea admisǎ. Cuplajele de sens unic permit transmiterea mişcǎrii 
doar într-un singur sens. 

Dacǎ legǎtura dintre cei doi arbori este electromagneticǎ sau hidraulicǎ, 
cuplajele se numesc electromagnetice sau hidraulice. 

1.2. Cuplaje permanente 

Cuplajele fixe, acelea la care elementele componente sunt îmbinate împreunǎ fix 
(rigid), nu se întâlnesc aproape de loc în mecanica finǎ. În majoritatea cazurilor este 
necesarǎ o mobilitate reciprocǎ a elementelor componente ale cuplajului, pentru a 
compensa erorile cumulate sau schimbarea poziţiei axelor elementelor cuplate. Lipsa 
unei astfel de mobilitǎţi poate conduce la solicitǎri suplimentare ale arborilor, 
lagǎrelor sau la blocaje. Asemenea cuplaje permanente se numesc cuplaje mobile şi se 
grupeazǎ în cuplaje mobil radial (transversal), longitudinal (axial) şi unghiular. 

 Cuplajele mobile se pot realiza cu elemente rigide sau elastice. 
Cuplajele mobile radiale compenseazǎ micile deplasǎri radiale dintre cei doi 

arbori (Fig. 1.1.1 a). În Fig. 1.2.1 se prezintǎ soluţia unui astfel de cuplaj. 
Semicuplajele 1, 3 sunt montate pe arborii 5 şi respective 6. 
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Fig. 1.2.1 
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Fig. 1.2.2

Fiecare semicuplaj este fixat pe arbore prin intermediul unui ştift (semicuplajul 1 
prin intermediul ştiftului 4). Legǎtura dintre cele douǎ semicuplaje se realizeazǎ prin 
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ştifturile axiale 2 introduse cu joc într-un canal periferic al celuilalt disc. 
Cuplajele mobile longitudinal sunt necesare pentru compensarea micilor 

deplasǎri axiale dintre cei doi arbori (Fig. 1.1.1 b). În Fig. 1.2.2 se prezintǎ soluţia unui 
cuplaj longitudinal. Realizat într-o construcţie asemǎnǎtoare cu cea anterioarǎ, 
semicuplajele 1 şi 3 permit mici deplasǎri axiale ale ştifturilor 2 introduse cu joc în 
alezajul practicat pe celǎlalt semicuplaj.   

În Fig. 1.2.3 se prezintǎ soluţia unei variante de cuplaj mobil longitudinal cu 
cepuri crestate. Acestea se realizeazǎ prin profilarea corespunzǎtoare a capetelor 
arborelui. Sunt simple, uşor de montat şi se folosesc pentru transmiterea momentelor 
de torsiune foarte mici. Compensarea în direcţie axialǎ se datoreazǎ jocului dintre 
capetele arborilor. Datorită deplasǎrilor, se produc uzuri mari pe suprafeţele de contact.  

a)    b) 

Fig. 1.2.3 

În Fig. 1.2.4 se prezintǎ soluţia unui cuplaj cu articulaţie sfericǎ care permite 
compensarea abaterilor unghiulare. Arborele 1 este conectat cu manşonul rigid 2 
(printr-un ştiftul conic 6)  în care este poziţionat transversal ştiftul cilindric 5. Fusul 
sferic 3 se poate roti  relativ faţǎ de manşonul 2 şi arborele 1. Momentul de torsiune se 
transmite datoritǎ legǎturii dintre fusul sferic 3 şi ştiftul 5. 
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Fig. 1.2.4 

Pentru sarcini reduse şi abateri unghiulare mici, se utilizeazǎ şi cuplaje cu 
articulaţii elastice. În acest mod, se realizeazǎ compensǎri pe orice direcţie pe baza 
unui element elastic care poate fi metalic sau nemetalic. Soluţii pentru astfel de cuplaje 
sunt prezentate în Fig. 1.2.5. 
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Fig. 1.2.5 

În varianta din Fig. 1.2.5 a legǎtura dintre arbori se datoreazǎ manşonului de 
cauciuc 3 fixat pe arbori prin bride. În varianta “b” arborii 1 şi 2 sunt legaţi prin piesa 
cilindricǎ 5 lipitǎ pe suprafeţele frontale ale arborilor. În varianta “c” legǎtura dintre 
arbori se realizeazǎ prin arcul elicoidal 4. În acest caz, mişcarea de rotaţie trebuie sǎ se 
realizeze într-un singur sens, cel de înfǎşurare a arcului. 

Foarte rǎspândite sunt soluţiile cuplajelor cu membranǎ. În Fig. 1.2.6 se prezintǎ 
o astfel soluţie. Membrana 2, în general de formǎ inelarǎ, se realizeazǎ din oţel aliat, 
bronz fosforos sau textolit şi se fixeazǎ rigid faţǎ de semicuplajele 1 şi 3. 
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Fig. 1.2.6 

1.3. Cuplaje intermitente    

Cuplajele intermitente sau ambreiajele fac posibilǎ cuplarea şi decuplarea 
arborilor în timpul funcţionǎrii acestora. O clasificare a acestora se poate realiza dupǎ  
modul în care sunt puse în funcţiune: 

• cuplaje intermitente automate la care decuplarea şi cuplarea se face în funcţie de 
vitezǎ, sarcinǎ sau sensul de mişcare; 
• cuplaje intermitente comandate la care cuplarea şi decuplarea se realizeazǎ pe 
baza unei comenzi exterioare. 
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Soluţia unui cuplaj intermitent comandat este prezentatǎ în Fig. 1.3.1. Cuplajul 
serveşte pentru cuplarea automatǎ la o turaţie limitǎ “ω0”. 
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Fig. 1.3.1 

O masǎ inerţialǎ 4 se roteşte cu semicuplajul 1 putându-se deplasa radial. Prin 
elementul elastic 3 piesa 4 este fixatǎ faţǎ de arborele 1. Sub acţiunea forţei centrifuge 
FC piesa 4 este apǎsatǎ pe conturul interior al semicuplajului 2.  

rmF 2
c ⋅⋅= ω  (9.3.1) 

unde “m” este masa sabotului, “ω” este viteza unghiularǎ a arborelui iar “r” 
distanţa centrului de masǎ a sabotului faţǎ de axa de rotaţie. 

Forţa de frecare rezultatǎ ca urmare a apǎsǎrii este: 

Rr

Fc

Fe  

Fig. 1.3.2 

( )ecf FFF −⋅= μ  (9.3.2) 
unde “μ” este coeficientul de frecare dintre sabot şi discul 2 iar Fe este forţa 

elasticǎ datoratǎ arcului şi care se opune forţei centrifuge. 
R fiind raza discului 2, momentul de frecare datorat acestei forţe are expresia: 

RFM ff ⋅=  (9.3.3) 
Mişcarea dintre cei doi arbori se realizeazǎ atunci când momentul de frecare 

depǎşeşte momentul de transmis: 
( ) te

2
f MRzFrmM ≥⋅⋅−⋅⋅⋅= ωμ  (9.3.4) 
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unde “z” este numǎrul saboţilor.  
În momentul în care turaţia scade sub valoare limtǎ “ω0” apǎsarea se reduce şi 

astfel se realizeazǎ decuplarea celor doi arbori.    
Cuplajele de siguranţǎ permit decuplarea mişcǎrii dintre cei doi arbori dacǎ 

sarcina depǎşeşte o anumitǎ valoare. Soluţia este prezentatǎ în Fig. 1.3.3. 
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Fig. 1.3.3 

Bilele 4 sunt presate de elementul elastic 3 în alveole sferice practicate pe 
suprafaţa interioarǎ a discului 2. La depǎşirea sarcinii limitǎ bilele sunt expulzate din 
alveole prin comprimarea arcului 3. Între cele douǎ semicuplaje 1 şi 2 apare o mişcare 
relativǎ însoţitǎ de zgomot datoritǎ expulzǎrii repetate a bilelor din alveole. Fenomenul 
continuǎ atâta timp cât sarcina este peste valoarea admisǎ. Când sarcina scade bilele 
sunt presate înapoi în alveole şi alunecarea dintre cele douǎ semicuplaje înceteazǎ. 

Cuplajele de sens unic, cunoscute şi sub denumirea de cuplaje de mers în gol, se 
folosesc pentru transmiterea mişcǎrii  într-un singur sens. Se realizeazǎ cuplaje de sens 
unic cu clichet, cu sabot, cu bile, cu role. 

În Fig. 1.3.4 este prezentatǎ soluţia unui cuplaj de sens unic cu clichet. 
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Fig. 1.3.4 
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Cuplajul se compune dintr-un disc conducǎtor 3 fixat pe arborele 1, discul 
condus 2 şi clichetul 5. Discul condus 2 este montat cu joc minim pe arborele 1. 
Clichetul fixat pe discul 2 este presat de arcul lamelar în golul dinţilor de pe discul 3. 
Cuplarea este posibilǎ numai dacǎ sistemul se roteşte în sensul sǎgeţii. În sens contrar 
clichetul alunecǎ peste dinţii discului 3 iar între arborele 1 şi discul 2 va exista 
alunecare. 

Cuplajele intermitente comandate pe bazǎ  de fricţiune transmit mişcarea ca 
urmare a frecǎrii ce ia naştere între douǎ sau mai multe discuri sau piese apǎsate între 
ele. Suprafaţa de frecare poate sǎ fie planǎ, conicǎ sau cilindricǎ. Marele avantaj al 
acestor cuplaje este cǎ, la cuplare, viteza arborelui condus creşte treptat pînǎ atinge 
viteza arborelui conducǎtor, fǎrǎ sǎ se producǎ şocuri. Principiul de realizare şi 
funcţionare al acestor cuplaje este prezentat în Fig. 1.3.5. 

Semicuplajul 1 este apǎsat cu o forţǎ P peste suprafaţa de contact a 
semicuplajului 2. Dacǎ coeficientul de frecare dintre cele douǎ suprafeţe este μ, se va 
obţine o forţǎ de frecare: 

PFf ⋅= μ  (9.3.5)  
 şi un moment de frecare: 

RFM ff ⋅=  (9.3.6) 
unde R este raza medie de contact. Se poate transmite în acest mod, între cei doi 

arbori, un moment de torsiune ft MM ≤ . Dacǎ momentul de torsiune depǎşeşte 
valoarea limitǎ datǎ de frecare, între cele douǎ semicuplaje va apare o alunecare.  

P

R

1 2

 

Fig. 1.3.5 

Forţa “P” de apǎsare se poate realiza pe cale mecanicǎ (forţa unui arc), pe cale 
electromagneticǎ (forţa de atracţie a unui electromagnet), pe cale hidraulica. Cu cât 
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este mai mare diametrul mediu al inelului de frecare, cu atât pot fi transmise, în 
condiţii de altfel egale, momente de torsiune mai mari. Frecarea poate fi mǎritǎ şi mai 
mult, dacǎ se amplaseazǎ în serie mai multe suprafeţe de frecare (cuplaj cu lamele) sau 
se folosesc ca suprafeţe de frecare suprafeţe conice (cuplaj de fricţiune conic).  

Varianta unui cuplaj electromagnetic cu fricţiune este prezentatǎ în Fig. 1.3.6.  

 

Fig. 1.3.6

Din  punct de vedere electric componenta principalǎ a cuplajului este o bobinǎ şi 
circuitele aferente. Luând în considerare posibilitatea de alimentare a bobinei, cuplajele 
se clasificǎ în cuplaje cu inele colectoare şi cuplaje cu cleme de conexiune.  

Cuplajele cu inele colectoare - un inel (metodǎ mai puţin recomandabilǎ) sau 
douǎ inele - asigurǎ alimentarea cu energie electricǎ (de curent continuu) prin sistemul 
perie - colector. La turaţii mari folosirea inelelor colectoare este dificilǎ din cauza 
forţelor centrifuge. Din acest motiv se limiteazǎ superior turaţia. 

Utilizarea clemelor de conexiune presupune conectarea ambilor poli ai sursei la 
cleme. Aceastǎ variantǎ de alimentare are o serie de avantaje: posibilitatea de acces 
pentru întreţinerea echipamentului, întreţinerea sistemului de alimentare, lipsa 
contactului mecanic şi uzurǎ la nivelul perie-colector, lipsa pierderilor electrice la 
nivelul aceluiaşi contact. Varianta conduce însǎ la dimensiuni de gabarit mai mari. 

În aplicaţiile ce impun timpi de anclanşare şi declanşare scurţi se adoptǎ soluţia 
constructivǎ a cuplajelor cu lamele nestrǎbǎtute de fluxul magnetic. Uzura lamelelor 
cere un reglaj continuu a întrefierului. Cuplajul din figurǎ este alimentat prin inele 
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colectoare. Corpul magnetic “4” este solidarizat cu arborele conducǎtor. Pe corpul 
magnetic se gǎsesc montate inelele colectoare “2”. La alimentarea bobinei “3” cu 
tensiune, armǎtura mobilǎ “1” este atrasǎ, datoritǎ forţei electromagnetice rezultate, 
comprimând pachetul de lamele de fricţiune prin intermediul bolţului “8” şi a inelului 
de presiune. Contactul lamelelor interioare “6” şi a celor exterioare “5” asigurǎ 
transmiterea mişcǎrii de rotaţie spre antrenorul “7”, care e solidar cu arborele condus. 

 

Fig. 1.3.7 

Într-o construcţie asemǎnǎtoare cu cele prezentate anterior se realizeazǎ frânele 
electromagnetice. Elementul “condus” în acest caz este fix, solidarizat cu carcasa 
aparatului. Frâna realizeazǎ anularea sau diminuarea mişcǎrii de rotaţie, generând un 
moment de frânare. 

Servomotoarele utilizate în sisteme de poziţionare şi urmǎrire au înglobate în 
construcţie compactǎ şi frâna electromagneticǎ. 

Armǎtura mobilǎ “1” a frânei electromagnetice  este fixatǎ pe arborele “5” a 
servomotorului “2”. Bobina “3” şi magnetul permanent “4” din componen\a circuitului 
magnetic al frânei sunt fixate pe statorul “2”. 

Utilizarea cuplajelor electromagnetice prin fricţiune în construcţia unui 
echipament pentru înregistrarea unei informaţii pe bandǎ magneticǎ este prezentatǎ în 
Fig. 1.3.8. Motorul sincron 1 antreneazǎ la viteze diferite, prin intermediul a câte unui 
cuplaj electromagnetic prin fricţiune 6, 9 arborele 5 şi banda magneticǎ 11. Obţinerea 
unei mişcǎri pas cu pas a benzii magnetice este asiguratǎ de frâna electromagneticǎ 7. 
La procesul de cuplare sau frânare contribuie şi discurile metalice de fricţiune 3, 10. 
Readucerea discurilor în poziţia iniţialǎ dupǎ încetarea acţiunii bobinei cuplajului sau 
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frânei este asiguratǎ de arcul de compresiune 2. Urmǎrirea vitezei de rotaţie se 
realizeazǎ prin traductorul de vitezǎ 4, 8 pe bazǎ de impulsuri. Se asigurǎ în acest mod 
diverse regimuri de înregistrare a informaţiei pe banda magneticǎ. 

1
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Fig. 1.3.8 

O soluţie asemǎnǎtoare cu cea prezentatǎ anterior este ilustratǎ în Fig. 1.3.9.  
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Fig. 1.3.9 
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Motorul sincron 1 antreneazǎ banda magneticǎ prin arborele 5. Frânarea 
arborelui de antrenare se asigurǎ în mod rapid prin intermediul frânei electromagnetice 
12, 3. Viteza este înregistratǎ de traductorul 4, 8 care împreunǎ cu componentele 
electronice 6, 7, 9, 10, 11 asigurǎ comanda echipamentului. 

Avantajele utilizǎrii cuplajelor electromagnetice prin fricţiune sunt: simplitate 
constructivǎ, siguranţǎ în funcţionare, gabarite relativ reduse, raport ridicat cuplu / 
gabarit, automatizarea, timpi de rǎspuns reduşi (9,5 - 260 ms), preţ de cost redus. 

Utilizarea cuplajelor electromagnetice prin fricţiune este afectatǎ şi de o serie de 
dezavantaje: uzura discurilor de fricţiune (se impune o reglare periodicǎ a distanţelor 
dintre ele), variaţia în timp a coeficientului de frecare datoritǎ impuritǎţilor ce se depun 
între discuri (este necesarǎ curǎţirea periodicǎ a discurilor), capacitatea redusǎ de 
evacuare a cǎldurii degajate în cazul cuplajelor cu discuri multiple. 

Un caz aparte al cuplajelor automate este reprezentat de cuplajele prin 
inducţie. Cuplajul  electromagnetic cu inducţie transmite momentul de torsiune 
prin intermediul câmpului electromagnetic, fǎrǎ contact mecanic. Schema 
principialǎ este prezentatǎ în Fig. 1.3.10 a. iar schema forţelor în Fig. 1.3.10 b. 

Indusul “S” este format din semicuplajul 2 care este montat pe arborele “1”. 
Inductorul “P” este realizat din tole cu crestǎturi în care este plasatǎ înfǎşurarea “3”. 
Înfǎşurarea de excitaţie este alimentatǎ prin sistemul perie - inel colector “4” montat pe 
arborele “5”. Inductorul poate fi în interiorul sau exteriorul indusului. Cele douǎ 
componente sunt separate printr-un întrefier. 

Se considerǎ cǎ indusul este rotit cu viteza unghiularǎ Ω. Fluxul principal Φ1-
produs de bobina “3” - strǎbate întrefierul şi indusul “S”. În indus se vor induce 
tensiuni electromotoare şi astfel în acesta apar curenţi turbionari (indusul se considerǎ 
ca un numǎr infinit de conductori “v” legaţi în paralel) care la rândul lor produc fluxul 
Φ2. 

Interacţiunea dintre cele douǎ fluxuri asigurǎ apariţia forţei tangenţiale Ft şi 
implicit a unui cuplu M0. Acest cuplu va antrena inductorul “P” în sensul de rotaţie al 
indusului. Ca urmare, va scǎdea valoarea tensiunii electromotoare induse, şi deci M0, 
pânǎ când acesta va deveni egal cu cuplul rezistent. 

a)    b) 

Fig. 1.3.10 
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Avantajele cuplajelor de inducţie constau în proporţionalitatea cuplu-alunecare, 
funcţionare linǎ fǎrǎ şocuri, duratǎ de viaţǎ ridicatǎ, lipsa contactului mecanic între 
piesele care transmit cuplul. Dezavantajele utilizǎrii acestor cuplaje iau în considerare 
preţul relativ ridicat, valoarea zero a cuplului transmis la alunecare zero, timp de 
rǎspuns relativ ridicat, sensibilitate ridicatǎ la variaţiile de temperaturǎ. 

Un caz special îl reprezintǎ cuplajele magnetice. Aceste cuplaje au apǎrut ca o 
necesitate de transmitere a unor momente de torsiune din sau înspre incinte închise la 
care peretele nu poate fi gǎurit. O soluţie pentru un astfel de cuplaj este prezentatǎ în 
Fig. 1.3.11.  Fiecare semicuplaj 1, 2 poartǎ doi magneţi permanenţi 4 despǎrţiţi de 
peretele 3 (dintr-un material nemagnetic). Liniile de câmp se închid prin perete între 
magneţii semicuplajelor. Datoritǎ forţei de atracţie magnetice, semicuplajul 2 are 
permanent tendinţa de a urma rotirea semicuplajului de pe arborele conducǎtor. 
Transmiterea unor momente de torsiune ridicate presupune utilizarea unor magneţi pe 
bazǎ de ferrite sau pǎmânturi rare. 
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Fig. 1.3.11 

1.4. Alegerea cuplajelor   

Valoarea maximă a momentului de torsiune posibil a fi preluat şi transmis de 
cuplaj în condiţii de funcţionare normale (fără şocuri şi suprasarcini) reprezintă 
momentul de torsiune nominal şi este indicat, pentru fiecare tipodimensiune de cuplaj, 
în standarde sau cataloage. 

Având în vedere că transmisia de energie are loc în condiţii de şoc, sarcini de 
inerţie şi deformaţii, se introduce noţiunea de moment de torsiune de calcul: 

nststc MPCMCM ≤⋅=⋅=
ω

 [Nm] (9.4.1) 

unde: 
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321s CCCC ⋅⋅=  este coeficientul de serviciu definit de C1 – coeficient parţial ce 
ţine cont de maşina antrenată, C2 – coeficient parţial ce ţine cont de durata de 
funcţionare în 24 ore, C3 – coeficient ce ţine cont de numărul cuplărilor pe oră; Pentru 
diferite cuplaje, firmele constructoare dau valori ale coeficienţilor de serviciu parţiali; 

P [W] este puterea de transmis; 
Ω [rad/s] este viteza unghiulară 
Pe baza valorii calculate cu relaţia (9.4.1) se alege din cataloage ale firmelor 

constructoare un cuplaj corespunzǎtor. Dacǎ nu este posibilǎ utilizarea unui cuplaj din 
gama celor de tip industrial, se trece la proiectarea unei variante noi.    

1.5. Montajul cuplajelor 

Toate cuplajele trebuie să fie echilibrate static. Pentru cuplajele care lucrează la 
turaţii ridicate se impune echilibrarea dinamică. Acest lucru se indică de firma 
constructoare funcţie de tipul cuplajului.  

Montarea cuplajelor pe arbori se face cu ajustaje recomandate de firma 
constructoare. 

Arborii trebuie aliniaţi în limitele abaterilor admisibile pentru fiecare tip de 
cuplaj. Alinierea se poate controla, de la simplu la complex, cu un liniar (Fig. 1.5.1) 
sau un comparator (Fig. 1.5.2).  

rigla

arbori
 

Fig. 1.5.1 

2e
e  

Fig. 1.5.2 

1.6. Întrebǎri recapitulative 

1. Definiţi cuplajul ca şi element constructiv şi explicaţi rolul sǎu; 
2. Prezentaţi o clasificare a cuplajelor; 
3. Definiţi rolul cuplajelor intermitente; 
4. Care este rolul cuplajelor de siguranţǎ ? 
5. Explicaţi principiul de alegere a unui cuplaj; 
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