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INTRODUCERE 
 
În transmisiile precesionale există un grup de 

parametri geometrici ale căror valori influenţează 
simţitor profilul dinţilor. De aceea proiectarea 

calitativă a transmisiilor precesionale necesită 

alegerea justă a parametrilor geometrici ai 
angrenajului [1, 2]. 

Parametri geometrici de bază ai transmisiei 

precesionale sunt: unghiul θ, numit unghi de nutaţie 

(este unghiul de înclinare a axei manivelei în raport 
cu axa roţii centrale), unghiul de conicitate a rolelor 

β, unghiul axoidei conice δ, numărul de dinţi ai 

roţilor dinţate Z. 
În cazul transmisiilor de putere, pentru a se mări 

amplitudinea dinţilor (parametru similar modulului 

din angrenajele evolventice), unghiul de nutaţie se 
ia mai mare, şi invers.  

Unghiul axoidei conice δ se alege în intervalul 

δ = 0...33°. 

A fost demonstrat, de asemenea, că numărul de 
dinţi ai roţilor din angrenaj influenţează forma 

profilului dinţilor. În (fig. 1 a, b) sunt prezentate 

profilogramele dinţilor cu parametrii RD=75mm, 

β=3°, θ=2°30´, δ=22°30´ pentru z1=31, z1=21 cu 

corelaţia dintre dinţi z1= z2-1. De exemplu, profilul 
dinţilor cu z1=31 asigură forţe axiale minimale în 

angrenaj, forţe, care acţionează asupra lagărelor. 

Profilul dinţilor cu z1=21 asigură multiciplitate 
înaltă a angrenării. Acest profil este recomandat 

pentru a fi folosit în transmisii, care funcţionează în 

regim de multiplicare.  
De asemenea, pentru parametri concreţi z1, β, δ 

asupra profilului dinţilor influenţează unghiul de 

nutaţie θ. Influenţa unghiului de nutaţie θ asupra 

profilului dintelui este prezentată în (fig. 2 a, b ). La 

diametrul cunoscut D unghiul de nutaţie θ 

determină înălţimea dinţilor şi, împreună cu 
numărul de dinţi la acest diametru, suprafaţa lor, şi 

raportul dintre grosimea dinţilor la înălţimea lor. 

Din analiza profilogramelor este clar că unghiul de 
nutaţie θ trebuie ales în concordanţă cu influenţa sa 

asupra geometriei dintelui. 
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Figura 1. Influenţa numărului 
de dinţi a roţii centrale Z1 asupra 

profilului lor (Z1=Z2-1). 
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Figura 2.Influenţa unghiului de 

nutaţie θ asupra profilului 
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Este cunoscut faptul că, tensiunile de contact 

din angrenaj sunt invers proporţionale razelor de 

curbură în punctele de contact ale profilelor dinţilor 

aflaţi în angrenare. Prin urmare, pentru mărirea 

rezistenţei la tensiunile de contact a angrenajului 
dinte-rolă este necesar de a mări razele de curbură 

ale profilelor angrenate. Însă mărirea razei rolelor 

conduce la micşorarea multiciplităţii angrenării. În 
(fig.3 a, b) se prezintă profilogramele dinţilor 

obţinute pentru diferite valori ale unghiului de 

conicitate a rolelor β, având parametrii Z, RD, θ şi δ 

constanţi. Analiza profilogramelor arată că unghiul  

 

 
de conicitate influenţează simţitor forma profilului 
dinţilor.  

În funcţie de necesităţi parametrii Z, θ, δ şi 

β ai angrenajului precesional pot fi aleşi 

argumentat pentru a asigura obţinerea unor indici 
calitativi înalţi ai angrenajului precesional. 

 

 

1. ASPECTE TEHNOLOGICE 

 
Profilul dinţilor roţilor dinţate utilizate în 

angrenajul precesional se schimbă în funcţie de 

valorile unghiurilor axoidului conic δ, de unghiul 
de conicitate a rolelor β, de unghiul de nutaţie θ, de 

numărul de dinţi al roţilor dinţate Z1, Z2  şi de 

corelaţia între aceşti parametri [1, 3]. 

Prelucrarea acestor profile prin metode 
tradiţionale e practic imposibilă, deoarece pentru 

fiecare corelaţie între parametrii δ, β, θ şi Z este 

necesară executarea sculei cu profilul respectiv. 

În legătură cu aceasta, a fost elaborată о metodă 
modernă, care asigură realizarea unei mulţimi de 

profile ale dinţilor, utilizându-se о sculă cu aceiaşi 

parametri geometrici [1, 4] Din punct de vedere al 
geometriei şi cinematicii metoda prelucrării prin 

rulare e similară angrenajului fără joc al 

semifabricatului şi roţii generatoare.  

Teoria fundamentală a angrenajului precesional 
multiplu cu profil nestandard al dinţilor şi metoda 

de fabricare a lui au fost descrise pe larg în [1]. 

Metoda de prelucrare a dinţilor cu profil nestandard 
se bazează pe utilizarea lanţului cinematic al unei 

maşini unelte de danturat şi a unui dispozitiv 

special, având în componenţa sa un număr minim 
de elemente mobile. Din punct de vedere cinematic 

legătura dintre semifabricat şi sculă, în care una 

dintre ele (scula) efectuează mişcare sfero-spaţială, 

fiind în acelaşi timp limitată de la rotire în jurul axei 
axului principal al maşinii unelte de danturat, este 

similară legăturii neasurice din transmisia planetară 

precesională tip K-H-V. Legătura cinematică între 
sculă şi partea imobilă a dispozitivului reprezintă o 

articulaţie Hooke care generează variabilitatea 

funcţiei de transfer în legătura cinematică „sculă – 

semifabricat”. Această variaţie va influenţa profilul 

dinţilor. Astfel, legătura sculei cu carcasa imprimă o 

oarecare eroare de schemă Δ3 (urmează să se 

înţeleagă abaterea unghiului de rotire a 

semifabricatului 3 de la unghiul de rotire respectiv 

al acestui semifabricat 
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În (fig. 4) este prezentată dependenţa erorii 
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Figura 3. Influenţa unghiului 
conicităţii rolei β asupra 

profilului dinţilor (Z1=Z2-1). 
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Figura 4. Eroarea de schemă a poziţiei sculei Δ3. 
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de schemă a poziţiei sculei Δ3 la o turaţie a axului 

principal al maşinii – unelte . Această eroare se 

transmite sculei, iar ultima formează profilul 

dinţilor cu aceeaşi eroare. 
Pentru asigurarea continuităţii funcţiei de 

transfer este necesară modificarea profilului dinţilor 

cu mărimea erorii de schemă Δ3 prin comunicarea 

sculei unei mişcări suplimentare. În acest caz 

raportul de transmitere momentan al angrenajului 
fabricat va fi constant. 

Pentru compensarea acestei erori a fost 

elaborată teoria fundamentală a angrenajului 

precesional cu modificare de profil [5]. Mecanismul 
de realizare a modificării de profil prin rectificare 

include un mecanism de modificare a traiectoriei 

mişcării sculei. În cazul unor maşini de lucru, în 
care cerinţele faţă de mecanismul de acţionare nu 

sunt rigide roţile dinţate pot fi prelucrate prin 

deformare plastică fără prelucrare ulterioară. Însă în 
acest caz mecanismul de modificare a traiectoriei 

mişcării sculei  nu poate fi inclus în componenţa 

dispozitivului de deformare plastică din motivul 

forţelor mari, care apar la deformarea plastică prin 
rulare a dinţilor.  

Datorită faptului că profilul dinţilor obţinut prin 

deformare plastică cu sculă precesională fără 
corecţia mişcării sculei (lipseşte mecanismul de 

corecţie a traiectoriei) are o oarecare abatere de la 

profilul teoretic, este necesară determinarea valorii 

acestei abateri funcţie de diferiţi parametri 
geometrici ai dinţilor θ, β, δ, Z. 

 

 

2. DETERMINAREA VALORII 

ABATERII PROFILULUI DINŢILOR 

FUNCŢIE DE PARAMETRII 

GEOMETRICI DE BAZĂ AI 

ANGRENAJULUI 

 
În scopul determinării influenţei 

parametrilor geometrici θ, β, δ, Z asupra abaterii 
profilului nemodificat al dinţilor faţă de cel 

modificat a fost efectuată o analiză comparativă 

amplă a profilelor dinţilor descrise de ecuaţiile 

parametrice pentru angrenajul cu şi fără modificare 
de profil. 

 

2.1. Influenţa unghiului axoidului conic δ 

asupra valorii abaterii profilului 

 
Pentru stabilirea influenţei unghiului 

axoidei conice asupra profilului dinţilor au fost 

efectuate o serie de experimente matematice cu 

varierea unghiului axoidei conice în limitele 

δ=0...33. În baza calculelor efectuate a fost 

construit graficul dependenţei =f(δ) (fig. 5). 

Analiza graficului arată că la unghiuri δ mici 

(δ20) valoarea abaterii profilului modificat faţă 

de cel nemodificat este minimă şi, practic constantă. 

La unghiuri ale axoidei conice (δ30) valoarea 

abaterii creşte simţitor. De exemplu, la creşterea 

unghiului axoidei conice de la δ=2230 până la 

δ=30 valoarea abaterii creşte de mai mult de 2 ori. 

 

2.2. Influenţa unghiului β asupra valorii 

abaterii profilului 
 

Un alt parametru care influenţează profilul 

dinţilor, este unghiul de conicitate a rolelor  β. 
Valorile optime ale lui β pentru întreaga gamă de 

profile ale dinţilor, utilizabile în angrenajele 

precesionale se află în limitele β=2...5. În baza 

calculelor efectuate a fost construit graficul 

dependenţei =f(β) (fig. 6). Analiza dependenţei 

obţinute arată că ea are un caracter practic 

proporţional. Majorarea unghiului axoidei conice 

conduce la creşterea abaterii profilului . La 

Figura 5. Dependenţa abaterii   a profilului 

modificat faţă de cel nemodificat de unghiul 
axoidei conice δ, (β, θ, Z1, Z2-const). 
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creşterea unghiului de conicitate a rolelor cu 1 

abaterea profilului s-a mărit cu 30 m, sau cu 30%. 

 

2.3. Influenţa unghiului de nutaţie θ 

asupra valorii abaterii profilului 
 

Unghiul de nutaţie θ este un parametru 

foarte important pentru transmisiile precesionale. 

Valoarea lui se alege în limitele θ=(1,5...3). 

Valorile mici se recomandă la proiectarea 
transmisiilor planetare precesionale, iar cele mari – 

pentru transmisiile de putere. În rezultatul calculelor 

efectuate a fost construit graficul dependenţei 

=f(θ) (fig. 7). Caracterul curbei este ascendent cu 

o creştere mai pronunţată în zona valorilor mari ale 
lui θ.  

 

2.4. Influenţa numărului de dinţi Z 

asupra valorii abaterii profilului 
 

Numărul dinţilor roţilor dinţate este un 
parametru, care în multe cazuri, determină raportul 

de transmitere. În baza calculelor efectuate a fost 

construit graficul dependenţei =f(Z1) (fig. 8). 

Analiza graficului obţinut arată că pentru valorile 

numărului de dinţi Z1  25 valoarea abaterii rămâne 

constantă. La creşterea numărului de dinţi Z1  25 

valoarea abaterii creşte simţitor. La creşterea 
numărului de dinţi de la Z1=25 până la Z1=31 

valoarea abaterii creşte de 2 ori. 

 
 

3. CONCLUZII 

 
1. Pentru o anumită categorie de maşini de lucru, 

care nu înaintează cerinţe rigide faţă de mecanismul 
de acţionare, se recomandă prelucrarea roţilor 

dinţate prin deformare plastică fără prelucrare 

ulterioară. Acest lucru permite păstrarea stratului 
ecruisat de pe suprafeţele de lucru ale dinţilor, 

reducerea costului de fabricare. 

2. Dintre parametri geometrici de bază (θ, β, δ, Z1) 

influenţa maximă asupra profilului exercită unghiul 
axoidei conice δ şi unghiul de nutaţie θ.  

3. Pentru roţile dinţate executate prin deformare 

plastică fără prelucrare ulterioară se recomandă 
următoarele limite de variere a paramaetrilor 

geometrici de bază: δ=0...2230; θ= 1,5...2,5;  Z1 

25; valoarea unghiului β se va alege din condiţia 
respectării condiţiei multiciplităţii angrenajului.      
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