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Introducerea parIntroducerea par ţţialial ă ă a metodelor de proiectare a metodelor de proiectare 
şşi verificarei verificare aa solusolu ţţiiloriilor constructive din aceste constructive din aceste 
standarde standarde îînn

proiecte anualeproiecte anuale
proiecte de licenproiecte de licen ţţăă
lucrlucr ăări la sesiunile studenri la sesiunile studen ţţeeşştiti
lucrlucr ăări de disertari de diserta ţţieie
servicii de proiectare servicii de proiectare şşi consultani consultan ţţăă



ObiectiveObiective
Familiarizarea studenFamiliarizarea studen ţţilor cu metodele ilor cu metodele 
promovate de standardele noi pentru proiectarea promovate de standardele noi pentru proiectarea 
şşi verificarea angrenajelor cilindricei verificarea angrenajelor cilindrice

Familiarizarea studenFamiliarizarea studen ţţilor ilor şşi a personalului i a personalului 
academic cu utilizarea dinamicacademic cu utilizarea dinamic ă ă a  standardelora  standardelor

Familiarizarea mediului industrial cu standardele Familiarizarea mediului industrial cu standardele 
de acest tipde acest tip

Rezolvarea unor probleme de proiectare Rezolvarea unor probleme de proiectare şşi rei re --
proiectare, mentenanproiectare, mentenan ţţă ă pe baza acestorape baza acestora



Lista lucrLista lucrăărilor care au utilizat standarde pentru rilor care au utilizat standarde pentru 
angrenaje, coordonate de prof. dr. ing. Lorena Deleanuangrenaje, coordonate de prof. dr. ing. Lorena Deleanu

LucrLucr ăări la sesiuni studenri la sesiuni studen ţţeeşştiti

Ing. Ing. BaBaşşliu Aura liu Aura (masterand) (masterand) (Facultatea (Facultatea de Mecanicde Mecanicăă, , 
master STPI), master STPI), Doina BaDoina Başşliu liu (Facultatea de (Facultatea de ŞŞtiintiinţţa a 
Calculatoarelor AIA) Calculatoarelor AIA) 20092009

““CCalculul la alculul la îîncovoiere a roncovoiere a roţţilor dinilor dinţţate cilindrice, utilizând un program pentru ate cilindrice, utilizând un program pentru 
coeficientul de formcoeficientul de formă ă (conform I(conform ISO 6336:3SO 6336:3--20062006””

Ing. Ing. BoBo ţţan Mihai an Mihai (student (student anul III, inginerie mecanicanul III, inginerie mecanicăă) ) 20082008
(doctorand la UDJ, din 2011)(doctorand la UDJ, din 2011)

““Evaluarea transmisiilor cu roEvaluarea transmisiilor cu roţţi dini dinţţate cu echilibru termic la 95ate cu echilibru termic la 95°°C C 
temperaturtemperatură ă îîn baie n baie îîn conformitate cu n conformitate cu ISO ISO / TR 14179/ TR 14179--1:20011:2001””

Ing. Ing. Paula Munteanu Paula Munteanu (masterand) (masterand) 20082008
““Aspecte ale calcului tensiunilor admisibile ale oAspecte ale calcului tensiunilor admisibile ale oţţelurilor pentru roelurilor pentru roţţi dini dinţţate ate 

ţţinând cont de ISO 86336:3inând cont de ISO 86336:3--20062006““



Lista lucrLista lucrăărilor care au utilizat standarde pentru rilor care au utilizat standarde pentru 
angrenaje, coordonate de angrenaje, coordonate de 
prof. dr. ing. Lorena Deleanuprof. dr. ing. Lorena Deleanu

Lucrari de licenLucrari de licen ţţăă

Ing. DaIng. Da niel Brniel Br ăădeanu deanu 20092009
““ Proiectarea unei game de reductoare cu restricProiectarea unei game de reductoare cu restric ţţii multipleii multiple ””

(parametri de intrare (parametri de intrare şşi de iei de ie şşire, designire, design --ul carcasei etc.)ul carcasei etc.)

Accent pe utilizarea oAccent pe utilizarea o ţţelurilor performante pentru elurilor performante pentru 
angrenaje angrenaje şşi utilizarea informai utilizarea informa ţţiilor din ISO 6336iilor din ISO 6336 --55



Lista lucrLista lucrăărilor care au utilizat standarde pentru rilor care au utilizat standarde pentru 
angrenaje, coordonate de angrenaje, coordonate de 
prof. dr. ing. Lorena Deleanuprof. dr. ing. Lorena Deleanu

Lucrari de disertaLucrari de diserta ţţieie

Ing. Paula Munteanu Ing. Paula Munteanu 20082008
““ AAspecte de proiectare a capacitspecte de proiectare a capacităăţţii portante a angrenajelor cu ii portante a angrenajelor cu 

dindinţţi drepi drepţţi i şşi i îînclinanclinaţţi i îîn familia de standarde n familia de standarde ISO  6336ISO  6336””
Ing. Cristian Pandele Ing. Cristian Pandele 20092009

““ Calitatea materialului pentru roCalitatea materialului pentru roţţi dini dinţţate ate şşi aspecte de i aspecte de 
proiectare optimizatproiectare optimizatăă””
Ing. Aura BaIng. Aura Ba şşliu liu 20092009

““ CCalculul la alculul la îîncovoiere a roncovoiere a roĥĥilor dinilor dinĥĥate cilindrice, utilizând un ate cilindrice, utilizând un 
program pentru coeficientul de formprogram pentru coeficientul de formă ă (conform (conform ISO 6336:3ISO 6336:3--
2006)2006)””



Familia de standarde ISO 6336 
asigură o metodă prin care se pot compara proiectele diferitelor angrenaje dinţate,
dar nu intenţionează să asigure performanţa sistemelor cu angrenaje;
nu intenţionează să fie folosit de către publicul larg dar poate fi utilizat de 

proiectantul experimentat pentru a selecta valori rezonabile pentru factorii din 
formulele date, bazate pe cunoaşterea proiectelor similare şi având conştiinţa 
efectelor acestora. 
Formulele din ISO 6336 au drept scop să stabilească o metodă uniform acceptată 
pentru calcularea rezistenţei la pitting şi a capacităţii de rezistenţă la încovoiere 
pentru angrenaje cilindrice cu dinţi evolventici, drepţi şi înclinaţi. 

Noile standarde ISO pentru evaluarea prin calcul a angrenajelor.



 Forma domeniilor este doar sugestivă, mulţi alţi factori ducând la 
schimbarea formei şi dimensiunilor fiecărei zone (calitatea 
lubrifiantului, temperatura, agenţi mecanici şi chimici etc.).

O hartă a distrugerilor unui angrenaj, funcţie 
de viteza periferică şi de sarcina aplicată



� a) tensiunea la baza dintelui este mai mare decât 
cea calculată cu formula pentru solicitarea la 
încovoiere a barelor ;

� b) tensiunea maximă de concentrare de la baza 
dintelui poate fi redusă prin mărirea razei de 
racordare;

� c) valorile factorului de formă propus de Lewis 
trebuie să ţină seama de factorul de concentrare a 
tensiunilor la baza dintelui.

EvoluEvoluţţia calculelor la ia calculelor la îîncovoierencovoiere



ISO 6336

•relaţiile pentru rezistenţa la scuffing pe dinţii roţilor 
cilindrice nu sunt incluse.

•studiului uzurii dintelui roţii priveşte dinţii cu duritate 
superficială mică sau roţile cu lubrifierea neadecvată. 
•nu acoperă acest subiect.

•nu acoperă micropittingul, 

•nu se extinde la niveluri de tensiuni mai mari decât cele 
admisibile pentru 103 cicluri sau mai puţin, deoarece 
tensiunile în acest interval depăşesc limita elastică a 
dintelui la încovoiere sau tensiunea de compresiune pe 
suprafaţă.



Evolutiei modelelor de calcul la Evolutiei modelelor de calcul la îînncovoiere, covoiere, îîncepncepâând cu cel nd cu cel 
propus de Lewis propus de Lewis îîn 1892 n 1892 şşi termini terminâând cu un model modern nd cu un model modern 
care a stat la baza elaborcare a stat la baza elaborăării standardelor ISO, rii standardelor ISO, 
DDacacăă la la îînceput atentia cercetnceput atentia cercetăătorilor a fost concentrattorilor a fost concentrată ă 
asupra factorilor geometrici, a identificarii asupra factorilor geometrici, a identificarii şşi nuanti nuantăării lor, rii lor, îîn n 
ultimele trei decenii eforturile cercetultimele trei decenii eforturile cercetăărilor au fost rilor au fost îîndreptate ndreptate 
spre identificarea spre identificarea şşi modelarea influeni modelarea influenţţelor referitoare la elor referitoare la 
compozicompoziţţia, elaborarea ia, elaborarea şşi tratamentele materialelor, la i tratamentele materialelor, la 
factorii tehnologici de prelucrare factorii tehnologici de prelucrare şşi montaj, la regimurile de i montaj, la regimurile de 
funcfuncţţionare ionare şşi la condii la condiţţiile de fiabilitate impuse.iile de fiabilitate impuse.

Nu meritNu merită ă efortul tendinta de nuanefortul tendinta de nuanţţare are şşi rafinare a i rafinare a 
factorilor geometrici, afactorilor geometrici, aşşa cum sa cum s--a procedat a procedat îîn Europa, n Europa, îîn n 
primele cinci deceniiprimele cinci decenii ale secolului trecutale secolului trecut, dac, dacăă nu se nu se 
ppăăstreazstreazăă acelasi grad de precizie acelasi grad de precizie şşi pentru celelalte grupe i pentru celelalte grupe 
de factori.de factori.



Principii de calcul la încovoiere

Coeficienţii de siguranţă

�distincţie între coeficientul de siguranţă la pitting,  şi cel la 
ruperea dinţilor. 
�Pentru o aplicaţie dată, capacitatea de încărcare se demonstrează 
prin valorile calculate pentru coeficienţii de siguranţă,  astfel încât 
să fie mai mari sau egale cu valorile SFmin şi respectiv SHmin.
�Anumite valori minime pentru coeficienţii de siguranţă ar trebui 
determinaţi. Recomandări în ISO 6336, dar valori nu sunt propuse. 
�O probabilitate adecvată de distrugere şi un coeficient de 
siguranţă trebuie alese cu grijă pentru a corespunde unei fiabilităţi 
la un cost justificabil. 
�Dacă performanţa angrenajului poate fi evaluată precis prin 
testarea unităţii reale în condiţii reale de încărcare, e permis un 
coeficient de siguranţă mai mic şi proceduri mai economice de 
prelucrare.



� Coeficienţii de siguranţă vor trebui aleşi după luarea în 
considerare a influenţelor:

� fiabilitatea datelor de material: valorile din ISO 6336-5 
sunt valabile pentru o probabilitate de deteriorare de 1%.  
Riscul de deteriorare se reduce cu creşterea coeficientului 
de siguranţă şi viceversa.

� fiabilitatea valorilor sarcinii folosite în calcul; dacă 
sarcinile sau răspunsul sistemului la vibraţii sunt estimate, 
şi nu măsurate, ar trebui folosit un coeficient de siguranţă 
mai mare.

� variaţii ale geometriei roţilor datorate toleranţelor de 
prelucrare.

� variaţii în aliniere,
� - Variaţii în material din cauza variaţiilor de proces de 

prelucrare, puritate şi microstructură,
� - Variaţii în lubrifiere şi în mentenanţă pe durata 

serviciului.



� Metode

� Factorii de influenţă pentru calculul ai unui angrenaj (inclusiv 
tensiunile admisibile) pot fi determinaţi prin diferite metode. Aceştia 
sunt cuantificaţi prin adăugarea indicelui A până la C la simbolurile 
lor.

� Pentru o aplicaţie standard, ar trebuie preferate metodele mai precise 
pentru transmisii importante. 

�� ÎÎn cazul unei dispute, cân cazul unei dispute, când se ofernd se oferă ă dovezi ale preciziei dovezi ale preciziei şşi fiabiliti fiabilităăţţii, ii, 
Metoda A este superioarMetoda A este superioară ă Metodei B, Metodei B, şşi Metoda B i Metoda B –– Metodei C.Metodei C.

Metoda B

•Factorii sunt deduşi cu suficientă precizie pentru majoritatea 
aplicaţiilor. 
•Ipotezele implicate în determinarea lor sunt listate. 
•În fiecare caz este necesar să se stabilească dacă aceste ipoteze 
se aplică sau nu condiţiilor avute în vedere. 
•Indici suplimentari ar trebui înseraţi când este necesar.



Forţa tangenţială, momentul de torsiune şi puterea

Când sarcina transmisă nu este uniformă, trebuie avut în 
vedere:

� vârful de sarcină şi 
� numărul anticipat de cicluri, 
� sarcinile intermediare şi numărul lor de cicluri. 

� Acest tip de sarcină = ciclu de lucru (reprezentat de un 
spectru de sarcină); efectul cumulativ de oboseală a ciclului 
de lucru este considerat în evaluarea setului de roţi (ISO 
6336-6).

� Sarcina tangenţială maximă Ftmax (sau momentul de 
torsiune corespunzător Tmax, puterea corespunzătoare Pmax) 
în intervalul de lucru variabil. Mărimea ei poate fi limitată 
printr-un cuplaj adecvat de siguranţă. Ftmax  este cerută 
pentru determinarea siguranţei faţă de deteriorarea prin 
pitting şi prin ruperea bruscă a dintelui din cauza sarcinii 
corespunzătoare limitei tensiunii statice.



Calculul coeficientului de formaCalculul coeficientului de forma

FY
. Factorul de formă, 

este un factor prin care se tine seama de influenta formei dintelui asupra 
tensiunii nominale la baza dintelui. Detalii de utilizare 

este relevant pentru aplicarea sarcini in punctul exterior al 
contactului unui singure perechi de dinti (Metoda B).

Schema  pentru calculul 
factorului de form ă conform 

ISO 6336-2:2006
pentru calculul de verificare

a danturii cilindrice exterioare 
cu dinţi drepţi şi înclinaţi

, ββββ, 

FY



Schema logică
pentru calculul 
factorului de formă 
conform ISO 6336-
2:2006
la calculul de 
verificare
a danturii cilindrice 
exterioare cu dinţi 
drepţi şi înclinaţi



Varianta STAS 12268, încă în vigoare în România



1FY
2FY
1FY
2FY
1FY
2FY



ComparaComparaţţie cu SR 12268ie cu SR 12268

-- factorii de influenfactorii de influenţţăă, calculul la pitting , calculul la pitting şşi la i la 
îîncovoiere, ncovoiere, şşi recomandi recomandăări ale materialelor sunt ri ale materialelor sunt 
îîn acelan acelaşşi standard,i standard,
-- volumul de informavolumul de informaţţii este relativ mai mic,ii este relativ mai mic,
-- selectarea materialului selectarea materialului şşi a caracteristicilor de i a caracteristicilor de 
rezistenrezistenţţă ă este restrictiveste restrictivă ă pentru cpentru că ă sunt date sunt date 
mmăărci de orci de oţţeluri eluri şşi nu caracteristici ale acestora,i nu caracteristici ale acestora,
-- selectarea unor factori se face cu erori de citireselectarea unor factori se face cu erori de citire



Octombrie 2011Octombrie 2011

STAS 12268STAS 12268--8484 îîn vigoaren vigoare

ISOISO
63366336--1:2006 1:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears Calculation of load capacity of spur and helical gears ---- Part Part 
1: Basic principles, introduction and general influence factors 1: Basic principles, introduction and general influence factors Cor 1:2008 Cor 1:2008 
63366336--2:2006 2:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears Calculation of load capacity of spur and helical gears ---- Part Part 
2: Calculation of surface durability (pitting) 2: Calculation of surface durability (pitting) Cor 1:2008 Cor 1:2008 
63366336--3:20063:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears Calculation of load capacity of spur and helical gears 
---- Part 3: Calculation of tooth bending strength Part 3: Calculation of tooth bending strength Cor 1:2008 Cor 1:2008 
63366336--5:20035:2003 Calculation of load capacity of spur and helical gears Calculation of load capacity of spur and helical gears 
---- Part 5: Strength and quality of materials Part 5: Strength and quality of materials 
63366336--6:2006 6:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears Calculation of load capacity of spur and helical gears 

---- Part 6: Calculation of service life under variable load Part 6: Calculation of service life under variable load Cor 1:2007 Cor 1:2007 

Under developmentUnder development
ISO/NP TR 23425 ISO/NP TR 23425 Example calculations for the load capacity of Example calculations for the load capacity of 

spur and helical gears according to ISO 6336 spur and helical gears according to ISO 6336 



PropunerePropunere

adoptarea acestei familii de standarde prin metoda adoptarea acestei familii de standarde prin metoda 
traducerii traducerii şşi prini prin
metoda confirmmetoda confirmăării adoptrii adoptăării, respectiv rii, respectiv 
publicarea unei file de confirmare a adoptpublicarea unei file de confirmare a adoptăării sau rii sau 
a unui anuna unui anunţţ de confirmare a adopt de confirmare a adoptăării rii îîn n 
Buletinul StandardizBuletinul Standardizăăriirii



* AGMA 901-A92 A Rational Procedure for the Preliminary Design 
of Minimum Volume Gears, AGMA Catalog of Technical 
Publications, 1990 – 2004
* ISO 21771:2007 Gears -Cylindrical involute gears and gear pairs 
- Concepts and geometry
* ISO 54:1996 Cylindrical gears for general engineering and for 
heavy engineering Modules
* ISO 6336-1:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears 
- Part 1: Basic principles, introduction and general influence factors 
* ISO 6336-2:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears 
- Part 2: Calculation of surface durability (pitting) 
* ISO 6336-3:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears 
- Part 3: Calculation of tooth bending strength  
* ISO 6336-5:2003 Calculation of load capacity of spur and helical gears 
- Part 5: Strength and quality of materials
* ISO 6336-6:2006 Calculation of load capacity of spur and helical gears 
- Part 6: Calculation of service life under variable load 
* STAS 12268:84 Angrenaje cilindrice cu dantura in evolventa. 
Calculul de rezistenta.



Vă mulţumesc!


