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A HELICAL GEAR DESIGN METHODOLOGY 
 
 Within the writing there is structured a cylindrical helical gear design 
methodology, starting from the theme elements, passing the resistance pre 
seizing, geometrical calculation, geometry verification in connection to limit 
conditions for generation and gearing, up to resistance calculation test. 
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 1. Introducere 
 
 Într-o lucrare recentă [8] sunt evidenţiate două direcţii noi de 
aplicare a angrenajelor elicoidale: 

- la reductoarele şi motoreductoarele cu axele ortogonale; 
- la antrenările ortogonale ale coroanelor pe rulmenţi. 
 Studii recente menţin în actualitate angrenajele elicoidale 

(figura 1): [2, 4, 5, 9, 12, 13], alături de cărţi de înaltă ţinută ştiinţifică, 
integral sau parţial consacrate angrenajelor elicoidale [3, 1, 6, 10, 12]. 

 În acest cadru, această lucrare încearcă să structureze o 
metodică de proiectare a angrenajelor elicoidale, prezentând unitar o 
succesiune de etape de calcul, de la temă la calculul de verificare de 
rezistenţă. 

 O încercare de sistematizare a etapelor de calcul s-a făcut în 
[10]. Lucrarea de faţă duce lucrurile mai departe, beneficiind de studiile 
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recente [12, 6] sau de lucrări mai vechi dar care nu au fost în atenţie în 
[10], [3], de exemplu. 
 
 2. Metodica propusă 
 

În figura 2 se prezintă o metodică de proiectare a angrenajelor 
elicoidale, structurată în 14 blocuri de calcul. 

 
Tabelul 1. Caracteristica 
cuplului de materiale [12] 

Tabelul 2. Valori orientative la dimensionare, Σ = 900 [12] 

Raportul de transmitere 1…2 2…3 3…4 4…5 
Numărul de dinţi Z1  20…16 15…12 12…10 10…8 
Raportul dw1 / a 1…0,7 0,7…0,55 0,55…0,5 
 

Tabelul 3. Numerele de dinţi ale angrenajelor Σ = 450  
a = 80; βw1 = 300; βw2 = 150; mn = 2,5; 3 [9] 

Raportul de transmitere Modulul 
mn 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10 12,5 

2,5 
42/17 
43/17 

45/15 
46/15 

48/12 
49/12 

50/10 
51/10 

53/8 
54/7 
55/7 

55/6 
56/6 

56/5 
57/5 

3 
35/14 
36/14 

38/12 
39/12 

40/10 
41/10 

42/8 
43/8 

43/7 
44/7 

45/6 
46/5 
47/5 

47/4 
48/4 

Caracteristică 
de materiale Cuplul de 

materiale 
C, N / mm2 

Oţel călit / 

Oţel călit 
6 

Oţel călit / 

Bronz cu Sn 
5 

Oţel / 

Bronz cu Sn 
4 

Oţel sau fontă / 

Fontă 
3 
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1. Tema de proiectare  - P, n1, n2, u, Σ 

- aplicaţia: gabarite disponibile, regimul de lucru 

↓ ↓ 
2. Materiale 

Tehnologie 
 Funcţie de aplicaţie, competitivitate, tehnologia 

accesibilă firmei / colaboratorilor 

↓ ↓ 
 

3. Predimensionarea 
 

 

Intrări: KA, Z1, βw1, c, P1, n1 

- z1 = f (u) 

- βw1 = 0,5 (Σ + ρ) ;  ρ ≈ 5° 

 - βw2 = Σ - βw1 

- c – coeficient cuplu materiale 

Ieşiri: dw1 [mm] 

Diametrul roţii conducătoare: 

2
zA 1 13W1 2

w11

K P
d 120

c n cos

 
 

  
 

↓ ↓ 
4. Distanţa dintre axe 

calculată 

 
w1 w1

c
w2

d cos
a 1 u

2 cos

 
     

 

↓ ↓ 
5. Distanţa dintre axe 

normalizată 

 Se alege a, după standardele de angrenaje sau o 
altă valoare cel puţin egală cu ac 

↓ ↓ 
6. Modulul normal  

wn 1 2

w1 w2

2 a
m

z z
cos cos





 

 

↓ ↓ 



 624 

 ↓ 
7. Modulul normal 

standard 

 Modulul mn standard = valoarea cea mai apropiată 
(standard) de mwn : 

mwn / mn = μ ;   μ = 0,98 ... 1,02 

↓ ↓ 
8. Parametrii 

cremalierei asociate 

 - Modulul normal de rostogolire 

mwn = μ · mn 

- Unghiul de presiune normal de rostogolire: 

cos αwn = μ · cos αn 

- Unghiurile de presiune frontale de rostogolire: 

tg αw1 = tg αwn / cos βw1 

tg αw2 = tg αwn / cos βw2 

↓ ↓ 
9. Parametrii 

cremalierei 
generatoare 

 - Modulul normal mn, unghiul profilului normal αn 
(v. mai sus) 

- Unghiul de inclinare a dinţilor: 

sin β1 = μ · sin βw1 

sin β2 = μ · sin βw2 

- Unghiurile profilelor frontale: 

tg αt1 = tg αn / cos β1 

tg αt2 = tg αn / cos β2 

↓ ↓ 
10. Coeficientul 

deplasării de profil 
însumate 

 xΣ = [(inv αw1 – inv αt1) · z1 + (inv αw2 – inv αt2) * z2] · 

n

1

2tg
 

↓ ↓ 
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↓ ↓ 
11. Repartizarea 

deplasării xΣ: x1

şi x2 

 x1 şi x2 se aleg din condiţia de alunecări specifice egale 
la intrarea şi ieşirea din angrenare [10] 

↓ ↓ 
12. Verificarea 

calităţii 
angrenării 

 - Limitele generării celor două roţi (subtăierea + 
ascuţirea): 

ρ1 ≥ 0;            ρ2 ≥ 0; 

sa1 ≥ 0,2 mn;  sa2 ≥ 0,2 mn 

- Limitele angrenării roţilor (interferenţa + continuitatea 
angrenării): 

ρu1 ≥ 0;           ρu2 ≥ 0; 

ρA ≥ ρu1;         ρE ≥ ρu2 

   1 a1 wt1 2 a2 wt2
2 2

b1 b2

z tg tg z tg tg1

2 cos cos

 
 
 
  

     
   

  
 

ε ≥ 1,2 

↓ ↓ 
13. 

Element
ele 
geometr
ice ale 
roţilor 

 Având z1, mn, β1 si x1,  

respectiv z2, mn, β2 si x2  

se determină elementele: 

da1,  da2,  df1,  df2,  h,  wN1,  wN2 

↓ ↓ 
14. Calculul de 

verificare de 
rezistenţă 

 - Pentru Σ ≤ 250 : 

Calculul se face ca la angrenajele cilindrice exterioare 
(Σ = 0). 

- Pentru Σ > 250 : calculul este expus în [10]: 

 verificarea la uzură prin alunecare; 

 verificarea la încovoiere; 

 verificarea la gripare 

Fig. 2  Metodica de calcul a angrenajelor elicoidale 
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1. Tema: Defineşte aplicaţia, exigenţele şi principalele cerinţe. 
 
2. Materialele şi tehnologia: Cadrul tehnologic trebuie ştiut de la 

proiectare: materialele, tratamentul termic, posibilităţile de 
finisare a danturii. 

 
3. Predimensionarea: Cu caracteristica de material din tabelul 1 

şi numerele de dinţi din tabelele 2 şi 3 se determină diametrul 
pinionului (roţii conducătoare), dw1 [12]. În calcul se ia sarcina 
amplificată cu coeficientul regimului de lucru [10, 11, 12]. 

 
4–5. Distanţa dintre axe: Folosind dw1 ; u = z2/z1,  βw1, βw2 

(unghiurile danturii pe cilindrii de rostogolire, alese în blocul 3) 
se calculează distanţa dintre axe ac, care se rotunjeşte la o 
valoare cu care se va lucra în continuare, a (figura 1). 

 
6.   Modulul normal: În acest bloc se calculează modulul normal 

pe cremaliera asociată, pe suprafeţele de rostogolire [2, 3, 9]. 
 

7.  Modulul normal standard: Se va accepta valoarea standard 
cea mai apropiată de rezultatul blocului precedent. 

 
8. Parametrii cremalierei asociate: Cremaliera asociată 

angrenajului 1 – 2 (figura 1) este definită prin modulul de 
rostogolire  mwn, unghiurile de presiune normal şi frontal de 
rostogolire αwn, αw1, αw2. 

 
9.    Parametrii cremalierei generatoare: mn, αn, β1, β2, αt1, αt2. 

 
10  Coeficientul deplasării de profil însumate: xΣ se calculează 

cu o formulă derivată din cea de la angrenajele cilindrice 
exterioare, cu observaţia că pentru z1 corespund unghiurile αw1 
şi  αt1 , iar pentru z2 unghiurile αw2 şi  αt2. 

 
11. Repartizarea deplasării xΣ pe cele două roţi: z1 şi z2 se 

repartizează pe un criteriu aplicat la angrenajele cilindrice 
exterioare, de exemplu criteriul alunecărilor specifice egalizate 
[10]. 

 
12. Verificarea calităţii angrenării: Calculele privesc verificarea 

respectării limitelor generării (fără subtăierea şi ascuţirea 
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dinţilor, adică cu raze de curbură pozitive la baza dinţilor şi cu 
grosimea dinţilor pe cilindrul exterior cel puţin 0,2 mn) şi a 
limitelor angrenării corecte (fără interferenţă în zona de racord 
a dinţilor şi asigurând un grad de acoperire min. 1, 2). 
În [3] se dă un număr de contururi de blocare, care uşurează 
verificarea încadrării în generarea şi angrenarea corecte. 

 
13. Elementele geometrice ale roţilor: Practic se folosesc roţile 

cunoscute de la angrenajele cilindrice exterioare, luând pe rând 
mn , β1 şi x1 – pentru roata 1 si mn , β2 si x2 – pentru roata 2. 

 
14. Calculul de verificare de rezistenţă: După [10], calculul de 

rezistenţă pentru angrenajele Σ ≤ 250 se face ca la angrenajele 
cilindrice cu axele paralele (Σ = 0).  
 Pentru Σ > 250 se urmează [10]: verificarea la uzură 
prin alunecare; verificarea rezistenţei dinţilor la încovoiere; 
verificarea rezistenţei la gripare. 

 
 Concluzii 
 

■ Metodica expusă are 14 blocuri de calcul şi valorifica progresele 
în calculul geometric şi de rezistenţă din publicaţii recente. 
 
■ Practic, calculul debutează cu predimensionarea pe baza 
recomandărilor din [12, 9], respectiv tabelele 1, 2, şi 3. Calculul 
geometric şi verificarea limitelor de generare şi de angrenare 
urmează relaţiile din figura 2 şi contururile de blocare din [3]. 

 
■ Calculul de rezistenţă urmează [10]. 
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