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1. Generalități 

 
Aplicaţia Pro/ENGINEER permite generarea suprafeţelor 

flancurilor pinionului, prin simularea rulării acestuia cu roata plană. 
În acest scop, s-a creat o entitate, care reprezintă trunchiul de 

con al semifabricatului pinionului. Acesta se va regla în poziţia de 
angrenare a pinionului cu roata plană, care constituie cea de a doua 
entitate [1], [2]. 

Vârful conului de divizare al pinionului coincide cu centrul roţii 
plane, iar semiunghiul trunchiului de con are valoarea 1pδ , conform [1] 
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şi [2]. Unghiul de rotaţie al pinionului 1ϕ , exprimat în funcţie de unghiul 
de rotaţie al roţii plane rezultă din formula următoare: 
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1 = ,    (1)  

în care: 
 Rpz  - numărul de dinţi al roţii plane; 

 1z  - numărul de dinţi al pinionului; 

 Rpϕ p - unghiul de rotație al roţii plane. 
Generarea pinionului prin simularea angrenării acestuia cu 

roata plană este ilustrată în figurile: 1 a şi 1 b. În figura 2 se prezintă 
dantura pinionului, generată prin rularea cu roata plană utilizând 
metoda rulării, în cadrul Aplicaţiei Pro/ENGINEER. 

 

         
Fig. 1  Generarea pinionului prin angrenarea cu roata,  

utilizând Aplicaţia Pro/ENGINEER: a-vedere din interiorul roţii plane; 
b - vedere din exteriorul roţii plane [1] 

 
 

 
Fig. 2  Dinţii pinionului obţinuţi prin rulare cu roata plană,  

utilizând Aplicaţia Pro/ENGINEER [1] 
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În figura 3 se ilustrează procesul de generare al pinionului, a) 
în curs de desfăşurare, iar în b), pinionul complet generat de către 
roata plană. 

 

 
a 
 

 
b 

Fig. 3  Dinţii pinionului obţinuţi prin rulare cu roata plană, utilizând Aplicaţia 
Pro/ENGINEER: a) procesul de generare cu roata plană, a danturii pinionului 
conic cu dinţi curbi Klingelnberg-Palloid, în curs de desfăşurare; b) pinionul 
conic cu dinţi curbi Klingelnberg-Palloid complet generat de roata plană [1] 

 
2. Programul de calcul 
 
Programul de calcul a fost utilizat şi pentru crearea în virtual a 

roţii dinţate cu dinţi curbi Klingelnberg-Palloid, cu ajutorul roţii plane.  
În figura 4 se observă procesul de generare al roţii dinţate 

Klingelnberg-Palloid, a) în curs de desfăşurare, iar în b), roata dinţată 
complet generată. 

În figurile 5 sunt prezentate componentele angrenajului conic 
cu dinţi curbi Klingelnberg-Palloid, în care se vor crea elementele finite 
tetraedrice. 
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Cu ajutorul Aplicaţiei Pro/ENGINEER, pinionul şi roata dinţată, 
cu dantură curbă Klingelnberg-Palloid, vor fi aduse în poziţia de 
angrenare (figura 6), fiind posibilă determinarea suprafaţa contactului 
de portanţǎ în angrenare.  

 
a 

 
b 

Fig. 4  Procesul de generare cu roata plană a danturii curbe a roţii conice 
Klingelberg-Palloid: a) în curs de desfăşurare; b)roata dinţată conică cu dantură 

curbă Klingelnberg-Palloid complet generată de roata plană [1] 
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Sub sarcină, liniile de contact se vor transforma în suprafaţǎ de 
contact, fiind posibilă determinarea cu M.E.F. a tensiunilor şi 
deformaţiilor dinţilor pinionului. 

 

 
a 

 
b 

Fig. 5  a) Pinionul conic cu dinţi curbi Klingelnberg-Palloid generat cu roata 
plană; b) Roata dinţată conică cu dinţi curbi Klingelnberg-Palloid  

generată cu roata plană [1]  
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Fig. 6  Angrenajul conic Klingelnberg-, studiu de caz, realizat  
în virtual cu pinionul şi roata dinţată, în poziţia de angrenare [1] 

 
Dinţii pinionului, creaţi prin rulare cu roata plană, utilizând 

Aplicaţia Pro/ENGINEER, vor fi preluaţi, în continuare, în cadrul 
studiului cu ajutorul Metodei Elementelor Finite (M.E.F.) prin Aplicaţia 
ANSYS. 

 
 

Fig. 7  Pinionul, ce face obiectul studiului de caz, pe a cărui dantură  
au fost create elemente finite prin aplicaţia ANSYS [1] 
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3. Studiu de caz 
 
În acest scop, dinţii au fost divizaţi în elemente finite 

tetraedrice, conform Aplicaţiei ANSYS, după cum s-a ilustrat în figura 7. 
Tensiunile şi deformaţiile sunt mai periculoase la piciorul 

dinţilor. După cum se poate observa în figurile 8 şi 9, la piciorul dinţilor 
au fost create elemente finite în număr mult mai mare şi evident de 
fineţe mărită. 

                 
. 
 

 
 

Fig. 9  Vedere de sus, a golului dinţilor pinionului, ce face obiectul  
studiului de caz, remarcându-se numărul şi fineţea mărită a elementelor  

finite de la piciorul dinţilor, ca urmare a utilizǎrii aplicaţiei ANSYS [1] 

Fig. 8   
 

Pinionul, ce face 
obiectul studiului 

de caz, având 
elemente finite în 

număr mărit la 
piciorul dinţilor,  

ca urmare a 
utilizǎrii aplicaţiei 

ANSYS [1] 
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4. Concluzii 
 
■ În prezenta lucrare, s-a demonstrat pe o cale pur geometrică 

şi extrem de simplă, pe baza definiţiei geometrice a acesteia, 
posibilitatea utilizării roţii plane în cadrul sistemului de dantură 
Klingelnberg-Palloid. 

■ Roata plană generează prin rulare dantura pinionului, pe 
baza facilităţilor create de Aplicaţia Pro/ENGINEER. 

■ Cu ajutorul metodei elementelor finite, exploatând facilităţile 
Aplicaţiei ANSYS, care se află în dotarea S.C. UZINA MECANICǍ 
CUGIR S.A., dantura pinionului a fost transformată în elemente finite 
tetraedrice, care vor permite studiul capacităţii de încărcarea a 
pinionului Klingelnberg-Palloid. 
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