
 

 

 

 

 

 

 

O PROCEDURĂ DE MĂSURARE GEOMETRICĂ ŞI 

VIBROACUSTICĂ A ANGRENAJELOR CONICE CU DINŢI 

CURBI 
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1. Observaţii privind  metodele  de testare a angrenajelor 

În ultimii ani metodele de testare a angrenajelor au suferit modificări considerabile, dar noile 

procedee de control şi măsurare au necesitat eforturi deosebite. 

 În trecut s-a considerat suficient controlul rulării pe un singur flanc sau pe două flancuri, cu o 

roată dinţată etalon, la angrenajele cu axe paralele, sau să se verifice precizia profilului evolventic şi a 

liniei generatoare a flancurilor. În multe cazuri, corecţiile de profil şi longitudinale ale dinţilor au fost 

comparate cu flancurile necorectate, descriere care era considerată suficientă. 

La angrenajele conice, datorită deplasărilor mari dinţii au o curbă longitudinală şi de profil, 

precum şi o răsucire a flancului, corespunzătoare unei variaţii de ordinul doi a suprafeţei, care se 

suprapune peste flancul conjugat.  

Deoarece profilele şi curbura dinţilor, precum şi unghiurile conurilor, diferă considerabil, nu 

numai la diferite metode de danturare, dar şi la diferite rapoarte de transmitere, nu a fost posibilă 

utilizarea controlului prin rulare cu roţi etalon standardizate. S-au utilizat metoda testării prin rulare a 

pinionului şi roţii conjugate, care sunt montate pereche în angrenaje. În prezent, 90% din totalul 

angrenajelor sunt controlate numai prin rulare în pereche şi doar 5% sunt controlate prin rulare pe un 

singur flanc. 

 Din totalul roţilor dinţate manufacturate, doar 10% sunt supuse analizei privind provenienţa 

zgomotului, din structură sau din aer [1,3]. 

În general, utilizatorii au păreri diferite despre genul de teste aplicate angrenajelor conice, 

motiv pentru care ciclurile de testare fixate vor fi programate pentru extindere şi modificare continuă. 

Se ştie că mişcarea vibratorie într-un punct al unui sistem elastic poate fi răspunsul la o 

excitaţie aplicată sistemului , caracteristicile mişcării depinzând de proprietăţile dinamice ale acestuia. 

Simplificând lucrurile, orice problemă de vibraţii poate fi schematizată ca în figura 1 [4]. 
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Excitaţie                                 Răspuns SISTEM 
ELASTIC 

 

Fig.1. Schema generală a problemei vibraţiilor 

 

Măsurarea vibraţiilor în general, poate urmării trei obiective mari:   

 a) Măsurarea răspunsurilor, în vederea comparării cu limitele admisibile stabilite prin norme 

specifice. De obicei se măsoară răspunsul total la mai multe surse de excitaţie simultane, mărimea 

forţelor perturbatoare rămânând nedeterminată, iar natura lor stabilindu-se prin încercări şi eliminări 

succesive. 

 b) Măsurarea excitaţiilor, în vederea întocmirii programelor de încercări la vibraţii sau a 

proiectării pe baza acestora a unor sisteme al căror răspuns să nu depăşască limitele admisibile. Scopul 

măsurării excitaţiilor este identificarea surselor perturbatoare şi a legilor de variaţie în timp a acestora. 

 c) Măsurarea concomitentă a excitaţiei şi răspunsului  pentru determinarea caracteristicilor 

dinamice ale sistemului şi construirea unui model analitic al acestuia. 

 

Atât la măsurarea excitaţiei cât şi la măsurarea răspunsului unui sistem elastic intervin trei 

categorii de mărimi, şi anume, mărimi ce caracterizează mişcarea (deplasarea, viteza, acceleraţia, 

deformaţia specifică dinamică),  mărimi ce caracterizează solicitarea (forţe, cupluri, presiuni, eforturi 

unitare), şi mărimi auxiliare (frecvenţa, turaţia, unghiul de fază, perioada, etc.) 

 Din ce în ce mai des, normele privind limitele admisibile ale vibraţiilor sunt exprimate în 

funcţie de valoarea eficace a vitezei, impunând deci măsurarea acestei cantităţi.[3]. În general  la 

frecvenţe joase se recomandă măsurarea deplasărilor sau a vitezelor, iar la frecvenţe înalte, măsutarea 

acceleraţiilor. 

În concepţia software-ul operaţional al maşinii de testat roţi conice Gleason, Phoenix 500 

HCT, s-a făcut un mare efort pentru a dezvolta un program de testare modular, complet universal ( 

Tab1). Acesta asigură rezultate utilizabile chiar dacă testul de parcurs oferă numai un minim de 

dezvăluiri.  

Angrenajele etichetate „bune” şi altele „rele” , cu informaţii de genul „zgomote deranjante”, 

sunt suficiente în multe cazuri spre a servi ca set de bază în vederea clasificării angrenajului, pentru că 

măsurătorile complexe ce le prelucrează software-ul maşinii după criterii exacte, consistente, nu sunt 

detaliate utilizatorului.  

În privinţa dotării firmelor româneşti din domeniul angrenajelor cu astfel de maşini de testare 

„expert”, situaţia este încă precară, de aceea testarea vibroacustică a angrenajelor în România, se face 

utilizând aparatură universală performantă în acest scop şi construind standuri specifice, cât mai 

perfecţionate care să ţină seama de rigorile de măsurare impuse de marii fabricanţi mondiali de 

angrenaje, Textron, Gleason, Oerlikon sau Klingelnberg [6,7]. 
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Tabelul 1. 

 
      Secvenţă program                                      Indicator funcţii 

 

1    

 

2 

   

 

3 

   

    

4  14 20 

6 10 15 21 

7 11 16  

8    

 12 17  

9 13   

5    

  18  

  19  

   22 

   23 

   24 

 

 

2. Procedura de cercetare propusă şi aparatura utilizată la măsurarea geometrică şi 

vibroacustică a angrenajului conic cu dinţi curbi. 

Lucrarea propune o procedură de măsurare geometrică şi vibroacustică a angrenajelor conice 

cu dinţi curbi, în vederea comparării cu limitele admisibile stabilite prin norme sau recomandări (roata 

etalon) şi verificarea unor concluzii privind comportamentul vibroacustic al acestor angrenaje. 

In figura 2, utilizând metodele de grafică asistată şi software-uri specifice, s-a schematizat o procedură 

„expert”de efectuare a măsurătorilor atât din punct de vedere geometric cât şi vibroacustic [5] 
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1

Masurare v ibroacustica complexa
SISTEM EXPERT

Vibratii
Zgomot

Angrenaj 9" LDH 
Obisnuit

Vibratii
Zgomot

Angrenaj 9" LDH 
Imbunatatit

Prelucrare date cu ajutorul programului
SENTINEL v. 3.0

Masuratori
Angrenaj 9" LDH 

Obisnuit

Variatii grafice
Angrenaj 9" LDH 

Obisnuit

Masuratori
Angrenaj 9" LDH 

Imbunatatit

Variatii grafice
Angrenaj 9" LDH 

Imbunatatit

Analiza comparatorie

Concluzii

STOP  
Fig. 2. Schema măsurătorilor geometrice şi vibroacustice în sistem ” expert” 
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Măsurarea dimensiunilor înscrise pe desen, care nu se referă la dantură, se efectuează cu 

instrumente de măsură şi control obişnuite, iar  controlul complex al danturii conice cu dinţi curbi în 

arc de cerc se face cu ajutorul maşinii de măsurat în coordonate Brown&Sharpe DEA utilizând 

software-ul QUINDOS, opţiunea GearBV şi comanda SPIRBV.  

Maşina este de fabricaţie italiană de ultimă generaţie, capabilă să preia parametrii geometrici 

ai roţii de măsurat - numărul de dinţi, modulul, unghiul median de înclinare al danturii, unghiul 

conului de divizare, unghiul conului de cap, unghiul conului de picior, lungimea exterioară a 

generatoarei de divizare, distanţa de montaj, corecţia distanţei de montaj, lăţimea danturii, unghiul de 

presiune normal, raza capului de frezat, excentricitatea – să-i stocheze, să efectueze măsurarea şi să 

facă evaluarea măsurătorilor.  

Măsurarea vibroacustică complexă a angrenajului se poate efectua cu Data- Colectorul- Seria 

2526, B&K, prelucrarea datelor fiind realizată cu SENTINEL-Software de monitorizare a maşinilor, 

care se constituie ca un atractiv pachet software sub Windows, combinând facilitătile de vizualizare si 

diagnosticare cu simplitatea Windows-ului. 

Folosit împreună cu Data-Colectorul tip 2526, programul SENTINEL permite concepţia unei  strategii 

specifice de monitorizare. Sistemul realizat cu ajutorul Data-Colectorului 2526 oferă o solutie eficientă 

de monitorizare off-line care include colectarea simplă si rapidă de date.  
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