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Inventia se referd la un cuplaj mecanic intermitent cu
elemente rigide controlat electronic, utilizat in cons-
tructia automobilelor hibride. Cuplajul conform inventiei
este constituit din doua semicuplaje (1 si 3) primar si
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forma si pozitie, cu joc torsional intre ele, primul semi-
cuplaj (1) primar este dispus pe un arbore (2) de iesire
din transmisia finala a unui motor termic, liber la trans-
latie pe un tronson canelat TC, deplasabil axial pe o
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fata de arborele (2) prin intermediul unor rulmenti (4),
cu blocarea axiala a acestuia realizata prin intermediul
unor inele (5) si a unor limitatoare axiale constructive.

Revendicari: 10
Figuri: 4

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinati de revendicérile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 135402 A2




CRCIUL BZ 8TAT Pfhlr\ﬁ‘ ’n‘
Cerere de breve

§
! 3t ©0 3‘(&

---------------------

et Ay T

CUPLAJ MECANIC INTERMITENT CU ELEMENTE RIGIDE
CONTROLAT ELECTRONIC

Inventia se referd la un cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu
elemente rigide, controlat electronic (pentru sincronizare la cuplarea/decuplarea unui
semicuplaj mobil), care realizeazi cuplarea si decuplarea in timpul miscarii de rotatie, fard
socuri torsionale, fara alunecare. Acest cuplaj realizeazi combinarea (compunerea) migcérilor
a doud sisteme de actionare (cu motor termic si motor electric), utilizat in constructia
automobilelor hibride. Acest cuplaj se mai poate folosi ca sistem automat de blocare a
diferentialului in conditii de patinare.

Sunt cunoscute o serie de cuplaje [1] intermitente rigide (cu gheare) si intermitente cu
alunecare (cu elemente de frictiune, de tip ambreiaj). Aceste tipuri de cuplaje prezintd
dezavantaje majore. Cuplajele intermitente rigide nu pot realiza cuplarea a doi arbori cu
turatii diferite decat eventual cu tolerarea unor socuri torsionale puternice in timpul cuplérii
(uneori de avarie functionald). Cuplajele intermitente cu alunecare realizeaza cuplare fara
socuri, dar nu pot transmite momente mari de torsiune datoritd aparitiei alunecérii, cu
implicatii negative asupra uzurii termice §i mecanice. Ambele tipuri de cuplaje sunt utilizate
in constructia automobilelor clasice gi hibride.

Problema tehnici pe care o rezolva inventia este realizarea unui cuplaj mecanic
intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, controlat electronic (pentru
sincronizare la cuplarea/decuplarea unui semicuplaj mobil), care realizeazi cuplare/decuplare
fard socuri torsionale, fird alunecare, folosit in constructia automobilelor hibride pentru
combinarea (compunerea) migcarilor de rotatie provenite din doud sisteme de actionare
diferite (de exemplu motor termic §i motor electric), care pot lucra simultan sau separat.

Cuplajul conform inventiei se plaseaza la nivelul transmisiei finale a motorului termic
(TFMT) si permite dubla actionare a autovehiculului, cu motor termic sau/si electric sau la
nivelul diferentialului, permitind blocarea comandat in conditii de patinare.

Cuplajul conform inventiei este format din doud semicuplaje cu gheare frontale. Un
semicuplaj (primar) este blocat la migcarea de rotatie si liber la translatie datoritd unui
tronson canelat de pe arbore iar celalalt semicuplaj (secundar) nedeplasabil axial este plasat
pe lagédre de rostogolire. Semicuplajul primar (SP) este deplasabil axial in scopul cuplirii cu
semicuplajul secundar (SS) pe cale electromagnetici, avand in acest scop un magnet
permanent (de tip coroand cilindricd) cu polarizare axiald si doud tronsoane de
dirijare/concentrare radiali a cimpului magnetic. In intrefierul dintre semicuplajul primar si o
carcasd feromagneticd se plaseazd o bobind cu doui tronsoane, care alimentatd electric,
produce prin interactiunea cdmp magnetic-curent, deplasarea semicuplajului in sensul cuplirii
respectiv al decuplérii cu cuplajul secundar in functie de polaritatea tensiunii de alimentare a
bobinei (se genereaza fortd Lorentz de actionare, realizindu-se functiile unui actuator liniar
cu cursd fixd). Semicuplajul secundar este antrenat de cdtre motorul electric printr-o
transmisie (cu lant, curea, roti dintate, etc.). Bobina de actionare a semicuplajului primar se
alimenteaza doar pe perioada cupldrii/decuplérii, mentinerea acestuia in pozifia axiala se face
prin intermediul unor magneti permanenti (NdFeB, Neodyum-Fier-Bor). Mentinerea in
pozifia cuplatd se face cu magneti plasati pe semicuplajul secundar (in golurile dintre gheare),
mentinerea in pozifia decuplati se face cu un magnet de tip coroana. Semicuplajul primar este
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solidar cu arborele TFMT, si deplasabil fatd de acesta. Comanda cuplérii/decuplarii
semicuplajului primar se face in conditii de sincronizare cu cuplajul secundar (ghearele de pe
SP sunt centrate perfect pe golurile dintre gheare de pe SS, si reciproc, constructiv existand
joc radial intre gheare). Sincronizarea se realizeaza electronic, in doud etape, cu ajutorul unor
senzori de proximitate, ficsi, plasati pe o carcasi si a unor came de activare a senzorilor,
plasafi pe semicuplaje. Semnalele generate de senzori sunt utilizate in controlul
turatiei/pozitiei unghiulare a SS (la nivelul motorului electric). Prima etapd a sincronizirii
presupune -in conditiile comenzii adecvate a motorului electric- obfinerea la SS a aceleiagi
turatii cu SP (astfel incat cuplarea sd nu se producd cu goc torsional). A doua etapid a
sincronizirii presupune -in conditiile comenzii adecvate a motorului electric- realizarea
corespondentei axiale dintre ghearele de pe SP cu golurile de pe SS. Dupa sincronizare se
poate realiza comanda de cuplare (deplasare axiala a SP), situatie in care acesta este retinut in
pozitie cuplati pe cale magnetici. Dupa cuplare (confirmati de cétre un senzor suplimentar),
motorul electric poate fi comandat in sensul unui aport de putere mecanicd pozitiva,
progresiv, cu anularea jocului torsional (utilizind semnalele de la senzorii de proximitate) si
cu realizarea contactului torsional de cuplare (motorul termic §i cel electric lucreazd in
tandem). Dupa cuplare (confirmata de catre acelasi senzor suplimentar), motorul electric
poate fi comandat in sensul unui aport de putere mecanica negativa, progresiv, cu anularea
jocului torsional (utilizind semnalele de la senzorii de proximitate) si cu realizarea
contactului torsional de cuplare (motoarele lucreazi in tandem, cel electric insd se comportd
ca generator, transformd o parte din energia mecanica in energie electricd, stocabila pentru
utilizari ulterioare). In pozifia cuplati motorul electric poate fi comandat in regim de
functionare cu aport pozitiv sau negativ de putere mecanicd. Pentru decuplare, cu ajutorul
senzorilor si pe baza controlului vitezei unghiulare a motorului electric, se recentreazi axial
ghearele de pe SP cu golurile de pe SS (in limitele jocului torsional), apoi se comandi si se
executd decuplarea (prin deplasarea SP). Dupa decuplare motorul electric poate fi oprit liber.
Sincronizarea SS cu SP in vederea cuplarii se poate face chiar cu SP stationar (la pornirea de
pe loc cu tractiune strict electrica).

Inventia poate fi exploatatd industrial in constructia autovehiculelor hibride [2], cu
acfionare cu motor termic si electric. Inventia permite realizarea unor regimuri de functionare
diversificate cum ar fi: dubla actionare (motor termic si electric), functionare in regim
ecologic total (actionare exclusiv electricd, de exemplu in aglomeriri urbane, zone protejate,
etc.) sau partial (porniri cu motor electric si frandri cu recuperare de energie la circulatia in
orage). Invenfia mai poate fi exploatatd in constructia unor sisteme similare cu dubli
actionare (de exemplu cu doud motoare electrice), in blocarea unui grad de mobilitate la
mecanismele diferentiale in scopul optimizarii tractiunii.

Cuplajul mecanic intermitent cu elemente rigide controlat electronic, conform
inventiei, prezintd urmitoarele avantaje:
- Permite realizarea dublei actiondri selectabile a autovehiculului, cumulind avantajele
cuplajelor rigide cu ale celor de alunecare (de tip ambreiaj);
- Permite cuplarea/decuplarea indiferent de turatii, sens i sarcini;
- Cuplarea/decuplarea se realizeazi electrodinamic (interactiune curent-cAmp magnetic) cu
mentinere magnetica (fard alimentare electrica in pozitia cuplatd/decuplati);
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- Exclude aparitia socurilor torsionale de cuplare, cu eliminarea efectelor distructive asupra
durabilitatii componentelor;

- Elimini pierderile energetice sub forma de caldura si uzura, tipice cuplajelor cu frictiune;

- Fata de cuplajele intermitende cu discuri de frictiune, transmite momente de torsiune mult
mai mari la gabarite radiale comparabile;

- Nu prezinta cerinte speciale de localizare pe lanful cinematic de actionare a
autovehiculului.

Se prezinti in continuare un exemplu de aplicare a inventiei in legéturd cu figurile 1 si
2 care reprezinta:

- Figura 1. Vedere 2D cu sectiune a cuplajului in pozifie decuplata.

- Figura 2. Vedere 2D cu sectiune a cuplajului in pozitie cuplata.

- Figura 3. Vedere 3D, asupra semicuplajelor sicronizate, necuplate si a camelor de pe
semicuplajul 1 si 3 in proximitatea senzorilor.

- Figura 4 a) — Vedere 3D, partiala asupra semicuplajelor cuplate (dupd sincronizare), cu
joc torsional.

- Figura 4 b) — Reliefarea pozitiei flancurilor in regim de injectie cu putere pozitivd in
sistem.

- Figura 4 c) — Reliefarea pozitiei flancurilor in regim de injectie cu putere negativé in
sistem.

Cuplajul conform inventiei si figurii 1 este format dintr-un semicuplaj primar (SP) 1,
plasat pe un arbore 2, de iesire din transmisia finald a motorului termic (TFMT), liber la
translatie pe un tronson canelat (TC), deplasabil axial pe o cursi limitatd. Deplasarea se face
pentru realizarea cuplarii cu un semicuplaj secundar (SS) 3, fabricat din otel neferomagnetic,
plasat liber la rotatie fati de arborele 2, prin intermediul unor rulmenti 4. Blocarea axiald a
semicuplajului 3 se face prin intermediul unor inele 5 si a unor limitatoare axiale constructive
(unul propriu, celdlalt de pe arborele 2). Ambele semicuplaje au gheare frontale conjugate, cu
joc torsional intre ele. Pe fundul fiecarui gol dintre gheare, pe semicuplajul 3 se plaseaza cate
un magnet permanent 12 (adaptat formei canalului, in forma de sector de coroana cilindric,
cu polarizare axiald). Semicuplajul 1 are previzut un magnet permanent 6 de tip coroand
cilindricid (cu polarizare axiald, realizat din NdFeB) care dezvolti fortd de atractie (fara
contact fizic) cu o piesd de tip inel 7, din material feromagnetic, asigurdndu-se mentinerea
naturald a acestuia in pozitia decuplata. Pe semicuplajul 1 se plaseazd un magnet permanent 8
(de tip coroani cilindrici, realizat din NdFeB, cu polarizare axiald) care impreuni cu o piesa
feromagnetica de tip inel 9, un tronson cilindric de pe semicuplajul 1 (si acesta feromagnetic),
si o carcasd 10 realizeaza concentrarea/dirijarea unui cdmp magnetic cu linii de cdmp LC, cu
sens dependent de pozitia polilor magnetului, reprezentat cu titlu de exemplu pe figura 1. In
interiorul carcasei 10, in zona intrefierului de concentrare a liniilor de cAmp LC se plaseazi
un ansamblu de bobine 11 realizat din douid bobine cu acelagi numir de spire, inseriate
electric dar bobinate in sensuri contrare, astfel incit ca urmare a alimentérii electrice cu o
tensiune continud pe doud borne a gi b, in bobine si apard curenti egali dar de sensuri
contrare. Asocierea curentilor cu cimpurile magnetice radiale, de sensuri contrare, localizate
in intrefier si care intrd/ies radial in bobine (conform figurii 1 intr-o bobini a ansamblului de
bobine 11 liniile LC intrd, in cealalti bobind liniile ies) si interactiunea curenti-cAmp
magnetic genereaza fortd Lorentz de deplasare a semicuplajului cétre dreapta, ceea ce asigura
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cuplarea mecanicd cu semicuplajul 3 daci sunt intrunite conditiile de cuplare. Daca acestea
sunt intrunite (alinierea ghearelor cu golurile de gheare, in limitele jocului torsional), se
realizeazd cuplarea cu limitarea mecanicd de contact a cursei semicuplajului 1 catre dreapta
(varfurile ghearelor de pe semicuplajul 3 intrd in contact cu fundul golurilor dintre gheare de
pe semicuplajul 1). In acelasi timp vérfurile ghearelor de pe semicuplajul 1 se plaseaza in
proximitatea axiald a magnetilor 12 de pe semicuplajul 3, dezvoltandu-se fortd de atractie
magneticd (care depinde de spatiul de proximitate) care mentine pozitia cuplatd, alimentarea
bobinei 11 putdnd fi in acest moment intreruptd. Forta Lorentz dezvoltatd de interacfiunea
curenti-cdmp magnetic trebuie si fie suficient de mare pentru a initia cuplarea cu deplasarea
cétre dreapta, cu invingerea fortei de atractie dintre magnetul 6 si piesa 7, a fortei de frecare
pe zona canelatd TC si a forfei de inertie asociatd acceleratiei migcarii. Pentru decuplare se
foloseste aceeasi interactiune curenti-cdmp magnetic, dar cu inversarea sensului fortei
Lorentz prin schimbarea polaritatii tensiunii de alimentare a bobinei (inversarea curentului),
asiguratd numai pe durata deplasarii. Pentru decuplare, forta Lorentz trebuie si fie suficient
de mare pentru a inifia decuplarea (daca sunt intrunite conditiile de decuplare) cu deplasarea
catre stdnga a semicuplajului 1, invingerea fortei de atractie cu magnetii 12, a fortei de frecare
si a celei de inerfie. Si la cuplare §i la decuplare pe jumitatea a doua a cursei, magnetii
permanenti favorizeazi deplasarea: magnetii 12 favorizeazi cuplarea, magnetul 6 favorizeazi
decuplarea. La o structurd datd (magneti, bobine, reluctanfa circuitului magnetic) forta
Lorentz depinde de curentul prin bobina (de tensiunea pe bornele a, b) ca element de reglare a
fortei. Deoarece timpul de cuplare este foarte scurt, se pot utiliza curenti foarte mari, fard
efecte termice distructive in bobine. Deplasarea electromagnetici pentru cuplare/decuplare si
mentinerea magneticd pe pozitie cuplatd/decuplati se realizeaza astfel functional pe baza unui
actuator electrodinamic liniar, cu cursd fixa si autoblocare pe capete de cursd. Ansamblul de
bobine 11 se bobineazi pe un suport 13 din material nemetalic si se dispune in carcasa 10 cu
ajutorul unui distantier 14 si a unui element de inchidere 15. Pentru a realiza conditii corecte
de cuplare/decuplare semicuplajul 3 este realizat din otel neferomagnetic. Semicuplajul 3 este
antrenat mecanic in miscare de rotatie de cdtre motorul electric prin intermediul unei
transmisii cu curele, de exemplu printr-o curea trapezoidald 16. Carcasa 10 este plasatd pe
arborele 2, liberd la rotatie pe doi rulmenti 17 si blocata axial cu doud inele elastice 18. Pe
carcasd se monteazd senzori de proximitate (de exemplu senzori Hall [3]) destinati
controlului/confirmérii realizarii conditiilor de cuplare/decuplare. Un senzor 19 detecteazi
pozitia unghiulard a semicuplajului 1, cu ajutorul unor came 20, echidistante unghiular,
plasate pe semicuplaj in zona golurilor dintre gheare, cite una pentru fiecare gol, centrati pe
acesta. Senzorul 19 este activat de citre camele 20, generdnd semnal rectangular, periodic la
rotirea semicuplajului 1, in ambele pozitii ale acestuia (cuplat/decuplat). Un senzor de
proximitate 21 detecteazd pozifia unghiulard a semicuplajului 3, cu ajutorul unor came 22,
echidistante unghiular, plasate pe semicuplaj in zona ghearelor, cite una pentru fiecare
gheard, centratd pe aceasta, generand semnal rectangular la rotatia semicuplajului. Un senzor
23 confirmd cuplarea/decuplarea semicuplajelor actionat fiind de camele 20, generand de
asemenea semnal rectangular.

In figura 2 se descrie pozitia cuplatd a semicuplajelor, cu deplasarea cétre dreapta a
semicuplajului 1. Se evidentiaza contactul mecanic limitativ pe fundul ghearelor
semicuplajului 1 si proximitatea cu magnefii 12. Retinerea prin forfi magnetici a
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semicuplajului 1 in pozitie cuplatd/decuplatd prin magnetii 12 respectiv magnetul 6 evitd
decuplarea/cuplarea accidentald, necomandata.

Realizarea conditiilor de cuplare presupune sincronizarea cuplajelor (coincidenta
axiala a ghearelor cu golurile dintre gheare) realizatd mai intdi prin indeplinirea unei prime
conditii: comanda miscirii de rotafie a motorului electric (implicit a semicuplajului 3) astfel
incét cele doua semicuplaje (1 si 3) si realizeze mai intéi aceeasi turatie (viteza unghiular),
controlatd si confirmata prin faptul ci semnalele rectangulare furnizate de senzorii 19 si 21
(activati de camele 20 si 22, descrise in figura 3) au perioade riguros egale. A doua etapa
(conditie) a sincronizirii consti in realizarea coincidentei axiale a ghearelor cu golurile dintre
gheare. Pentru aceasta motorul electric roteste suplimentar semicuplajul 3, in sens pozitiv sau
negativ fatd de sensul de rotatie, pand la coincidenta frontald a ghearelor (de pe un
semicuplaj) cu golurile dintre gheare (de pe celilalt semicuplaj), cu jocul torsional (gheara-
gol) centrat, conform figurii 3. Realizarea acestei etape de sincronizare este controlatd si
confirmati prin faptul ci semnalele rectangulare furnizate de senzorii 19 §i 21 (presupuse a
avea durate constante ale impulsurilor, dar diferite) sunt riguros in fazd (decalajul temporal
dintre fronturile crescitoare este egal cu decalajul temporal dintre fronturile descrescétoare).
Cu aceasta, fiind indeplinite conditiile de cuplare se poate comanda deplasarea semicuplajului
1 catre dreapta, prin alimentarea temporard, corespunzitoare (ca polaritate a tensiunii pe
bornele a i b) a ansamblului de bobine 11. Semicuplajul 1 se deplaseazi liber, ghearele sale
intra in golurile corespunzitoare de pe semicuplajul 3, fira contact fizic intre flancuri pané la
realizarea condifiei de limitare axiald a cursei (contact gheare-funduri de goluri) conform
figurilor 2 si 4 a). Confirmarea realizirii cuplarii (§i intreruperea alimentérii bobinelor 11) se
face de cétre senzorul 23 care incepe sd emitd semnal rectangular (camele 20 se deplaseazi
axial odatd cu semicuplajul 1, intrd in zona de proximitate a senzorului 23, §i datoritd migcarii
de rotatie, activeazi senzorul 23). Incepand cu acest moment motorul electric poate fi pus in
situatia de a furniza putere mecanicé pozitiva in sistem in absenta oric#irui goc torsional, dacd
mai intdi se comandi rotatia suplimentara, lents, progresiva, pani la eliminarea jocului dintre
flancurile ghearelor semicuplajelor si contactul fizic dintre acestea (aspect evidentiat in figura
4 b)), situatie constatatad prin decalajul temporal al impulsurilor de pe semnalele rectangulare
generate de senzorii 19 §i 21, de exemplu prin decalaj nul sau minim posibil al fronturilor
descrescétoare. Dupa aceastd etapd poate incepe injectarea puterii mecanice pozitive in sistem
de cétre motorul electric (de preferat injectare progresivd, pana la atingerea valorii dorite,
pentru evitarea socurilor torsionale). Cu ajutorul semnalelor generate de senzorii 19 i 21 se
asigurd pdstrarea permanentd a unui flux de putere pozitiva de la motorul electric indiferent
de regimul de funcfionare al TFMT (cu privire la turafie). Sistemul TFMT are autoritate
asupra sistemului cu motor electric, cu funcfionare de tip master-slave, dirijAndu-i indirect
functionarea prin evolufia turatiei proprii. Similar, dupa indeplinirea conditiilor de cuplare
motorul electric poate fi pus in situatia de a furniza putere mecanici negativd in sistem
(electromotorul se comportd ca generator si frand mecanic3, converteste energia mecanici de
la TFMT in energie electricd stocabild) in absenta oricdrui soc torsional, daci mai intéi se
comandi rotafia suplimentard, lentd, progresivd, pani la eliminarea jocului dintre gheare si
contactul fizic dintre acestea pe celelalte doua flancuri (aspect reliefat in figura 4 c)), situatie
constatatd prin decalajul temporal al impulsurilor de pe semnalele rectangulare ale senzorilor
19 si 21, de exemplu prin decalaj nul sau minim posibil al fronturilor crescitoare. Dupi
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aceastd etapa de eliminare a jocului poate incepe injectarea puterii mecanice negative (sau de
absorbtie de putere mecanicd pozitiva) in/din sistem de cétre motorul electric, in scopul
franarii cu sau fard recuperare de energie. Cu ajutorul semnalelor generate de senzorii 19 si
21 se asigurd p#strarea permanentd a unui flux de putere negativd de la motorul electric
indiferent de regimul de functionare al TFMT (similar, in sistemul master-slave). in stare
cuplatid electromotorul poate comuta controlat starea de functionare ca furnizor de putere
pozitiva sau negativd daca anterior fiecdrei comutiri se compenseazi jocul torsional dintre
flancurile semicuplajelor. In situatii speciale (frinare in regim de urgentd) electromotorul
poate cipita temporal partial sau total autoritate asupra sistemului TFMT, actionidnd
independent.

Realizarea conditiilor de decuplare presupune mai intdi anularea oricdrui flux de
putere (pozitiv sau negativ) furnizat de citre motorul electric in sistem, la turatia de
functionare impusd de TFMT. Apoi se asigurd eliminarea contactului fizic dintre flancurile
ghearelor de pe cele doud semicuplaje (cu plasarea pe céit posibil a ghearelor in pozitii
centrate fati de goluri, cu jocul torsional gheard-gol centrat, conform figurii 4 a)). Aceasta se
realizeazd prin rotirea suplimentard (in sens pozitiv sau negativ, dupd caz) a motorului
electric §i se confirmi prin faza semnalelor rectangulare furnizate de senzorii 19 si 21 (prin
aparitia unui defazaj nul al impulsurilor, cu acelasi decalaj temporal intre fronturile
crescitoare §i cidzdtoare de semnal). Dupa indeplinirea conditiei de decuplare se pot alimenta
temporar bobinele 11, cu o tensiune pe bornele a, b de polaritate inversa celei folosite la
cuplare, producdndu-se prin interactiunea curent electric-cAimp magnetic, o deplasare citre
stinga a semicuplajului 1 cu capitul de cursj axial limitat mecanic de citre piesa 7 (conform
figurii 1). Dupé efectuarea deplasarii semicuplajului 1 (a decuplarii, confirmata prin disparitia
semnalului rectangular furnizat de senzorul 23) acesta este retinut mecanic prin forfa axiala

dezvoltatd intre magnetul permanent 6 §i piesa feromagnetici 7, alimentarea bobinelor
nemaifiind necesara.
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Revendicari
Inventia se referd la un cuplaj mecanic intermitent, caracterizat prin aceea ca este
actionat electromagnetic, cu elemente rigide, controlat electronic, folosit in constructia
lanturilor cinematice a automobilelor hibride, format dintr-un semicuplaj primar (SP) 1,
plasat pe un arbore 2, de iesire din transmisia finald a motorului termic (TFMT), liber la
translatie pe un tronson canelat TC, deplasabil axial pe o cursd limitatd, deplasarea
facandu-se pentru realizarea cuplarii cu un semicuplaj secundar (SS) 3 (realizat din ofel
neferomagnetic), plasat liber la rotafie fata de arborele 2, prin intermediul unor rulmenti
4, cu blocarea axial3 a acestuia realizata prin intermediul unor inele 5 si a unor limitatoare
axiale constructive (unul propriu, celalalt de pe arborele 2), ambele semicuplaje (1 si 3)
avand gheare frontale conjugate ca forma si pozitie, cu joc torsional intre ele.
Cuplaj mecanic intermitent, acfionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ci, in scopul mentinerii in stare cuplati, pe
fundul fiecdrui gol dintre ghearele de pe semicuplajul 3 se plaseazi cite un magnet
permanent 12 (adaptat formei canalului, ca sector de coroand cilindrica, cu polarizare
axiald) care (in pozitie cuplatd) dezvoltd fortd de atractie (fard contact fizic, conform
figurilor 4 a), b) si ¢)) cu ghearele semicuplajului 1 (limitarea axiald a cursei de cuplare se
realizeazd pe varful ghearelor semicuplajului 3, conform figurii 4 a), b) si c)), iar in
scopul mentinerii in pozitie decuplatd, semicuplajul 1 are dispus un magnet permanent 6
de tip coroani cilindrica (cu polarizare axiald) care dezvolti fortd de atractie (farad contact
fizic) cu piesa de tip inel 7, din material feromagnetic.
Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicdrile 1 gi 2, caracterizat prin aceea cd pe semicuplajul 1 se plaseazi un
magnet permanent 8 (de tip coroana cilindrica, realizat din NdFeB, cu polarizare axiald)
care impreund cu o piesd feromagnetici de tip inel 9, un tronson cilindric de pe
semicuplajul 1 (si acesta feromagnetic), si o carcasad 10, realizeazi concentrarea/dirijarea
unui camp magnetic cu linii de camp LC, cu sens dependent de pozitia polilor
magnetului, reprezentat cu titlu de exemplu in figura 1.
Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicarea 3, caracterizat prin aceea cd in interiorul carcasei 10, in zona
intrefierului de concentrare a liniilor de cAmp LC se plaseazi un ansamblu de bobine 11
realizat din doud bobine cu acelasi numar de spire, inseriate electric dar bobinate in
sensuri contrare, astfel incat ca urmare a alimentarii electrice cu o tensiune continui pe
bornele a si b, In bobine sa apard curenti egali dar de sensuri contrare, iar asocierea
curentilor cu cdmpurile magnetice radiale (de sensuri contrare, localizate in intrefier si
care intrd/ies radial In/din bobine si interactiunea curenti-cdmp magnetic) genereazi forta
Lorentz, electrodinamicd, de deplasare a semicuplajului 1 cétre dreapta (ceea ce asigurd
cuplarea mecanicd cu semicuplajul 3, daca sunt intrunite conditiile de cuplare) sau catre
stdnga (ceea ce asigurd decuplarea mecanicid cu semicuplajul 3, dacd sunt intrunite
conditiile de decuplare).
Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicarea 4 caracterizat prin aceea c¢d daci conditiile de cuplare sunt intrunite
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(alinierea ghearelor de pe un semicuplaj cu golurile de pe celilalt semicuplaj, in limitele
jocului torsional), sub efectul fortei electrodinamice se realizeazi cuplarea cu limitarea
mecanicd de contact a cursei semicuplajului 1 citre dreapta (varfurile ghearelor de pe
semicuplajul 3 intrd in contact cu fundul golurilor dintre gheare de pe semicuplajul 1,
conform figurii 4 a), b) si ¢)) iar in acelasi timp varfurile ghearelor de pe semicuplajul 1
se plaseazi In proximitatea axiald a magnetilor 12 de pe semicuplajul 3, dezvoltandu-se
fortd de atractie magnetica (care depinde de distanta de proximitate) care mentine pozifia
cuplatd, alimentarea bobinei 11 putidnd fi in acest moment intreruptd (bobinele sunt
folosite -alimentate electric- doar pe perioada deplasérii semicuplajului 1).

Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicarea 5 caracterizat prin aceea cd pentru cuplare, plecind din pozitia
decuplatd, forta electrodinamicd dezvoltatd de interacfiunea curenti-cAmp magnetic
asigurd initierea cupldrii cu deplasarea cétre dreapta a semicuplajului 1, cu invingerea
fortei de atractie dintre magnetul 6 si piesa 7, a fortei de frecare pe zona canelatd TC si a
fortei de inerfie asociati acceleratiei migcarii, §i finalizarea deplasarii pand in pozitia de
cuplare.

Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicdrile 5 §i 6 caracterizat prin aceea ci pentru decuplare, plecand din pozitia
decuplatd, forta electrodinamicd dezvoltatd de interactiunea curenti-cAmp magnetic
asigurd initierea cupldrii cu deplasarea cétre stdnga a semicuplajului 1, cu invingerea
fortei de atractie dintre magnetii 12 §i ghearele semicuplajului 1, a fortei de frecare pe
zona canelatd TC si a fortei de inerfie asociati accelerafiei migcarii, si finalizarea
deplasérii pand in pozitia de decuplare.

Cuplaj mecanic intermitent, acfionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicdrile 1-7 caracterizat prin aceea cé pentru plasarea in pozitie de cuplare, prin
rotirea controlati a semicuplajului 3 de catre motorul electric, se realizeazi mai intai
sincronizarea semicuplajelor (situatie confirmatd prin intermediul defazajului nul al
semnalelor rectangulare, periodice, de aceeasi frecventa, generate de senzorii 19 si 21,
activati de camele 20 i 22) apoi se realizeaza (prin forfd electromagneticd) deplasarea
axiald a semicuplajului 1 citre dreapta (situatie confirmati de aparifia unui semnal
rectangular pe senzorul 23, activat de camele 20, cu form3 identica a semnalului generat
de senzorul 19).

Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicérile 1-8 caracterizat prin aceea ci dupa plasarea in pozitia de cuplare se
realizeazi rotirea controlatd a semicuplajului 3 fati de semicuplajul 1 (de citre motorul
electric) pand la compensarea (anularea) jocului pe un flanc (gheare-gol de gheare) sau
pe celalalt (situatie confirmatd de decalajul temporal -nul sau minim posibil- al fronturilor
de semnal -crescitoare sau descrescatoare- generate de senzorii 19 si 21) pentru a asigura
conditiile de injectie de putere pozitivd sau negativa (fird soc mecanic) de citre motorul
electric in paralel cu TMFT, simultan i aservit functional TFMT.

Cuplaj mecanic intermitent, actionat electromagnetic, cu elemente rigide, in conformitate
cu revendicdrile 1-7 caracterizat prin aceea ci, pentru decuplare, se realizeazi mai intai
anularea fluxului de putere (pozitiv sau negativ) dintre motorul electric si TFMT
(anuldndu-se orice Incarcare torsionald dintre semicuplaje), urmati de rotirea controlati a
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semicuplajului 3 fatd de semicuplajul 1 (de cétre motorul electric) pani la realizarea unui
joc nenul (ideal identic) pe ambele flancuri gheara-gol de gheard (situatie confirmaté de
decalajul temporal nenul -ideal identic- al fronturilor de semnal rectangular, periodic -
crescitoare si descrescatoare- generate de senzorii 19 si 21), dupé care se poate realiza
efectiv decuplarea prin deplasare axiald cétre stAnga a semicuplajului 1 sub actiunea fortei
electrodinamice produsd de alimentarea bobinelor 11 (situatie confirmatd de disparitia
semnalului rectangular generat de senzorul 23, prin iegirea camelor 20 din zona de
activare a acestora).
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Figura 1. Vedere 2D cu sectiune a cuplajului in pozitie decuplata.
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Figura 2. Vedere 2D cu sectiune a cuplajului in pozitie cuplata.
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Figura 3. Vedere 3D, asupra semicuplajelor sicronizate, necuplate si a camelor de pe
semicuplajul 1 si 3 in proximitatea senzorilor.
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Figura 4 a). Vedere 3D, partiald asupra semicuplajelor cuplate (dupé sincronizare), cu joc
torsional.
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b) Reliefarea pozitiei flancurilor in regim de injectie cu putere pozitiva in sistem.

13



RO 135402 A2 i

x
(i 4 _\'

A
20— | T
19/ Jg T 21
, ;=F_ o\\ :
—

¢) Reliefarea pozitiei flancurilor in regim de injectie cu putere negativa in sistem.
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