
 
CONTRIBUŢII LA PERFECŢIONAREA FUNCŢIONAL-

CONSTRUCTIVĂ A TRANSMISIILOR ARMONICE 

 
 
 

Rezumat 
 
 
 

Cap. 1    Introducere. Obiective 
 
 
 În ultimii ani, transmisia armonică dinţată a cunoscut o largă utilizare în 

domeniul tehnic datorită raportului de transmitere mare pe o treaptă, randamentului 

ridicat, preciziei cinematice de poziţionare ridicată, gabarit şi masă redusă etc. 

 Aceste avantaje au determinat implicarea autorului în cercetarea acestei 

transmisii realizând pentru început o sinteză a cercetării actuale care a permis 

stabilirea obiectivelor, ce constă în: concepţia transmisiei armonice dinţate duble 

cu generator de unde defazat cu 2/ ,  analiza structurală a mecanismului 

transmisiei armonice dinţate duble prin determinarea gradului de mobilitate şi 

verificarea îndeplinirii condiţiei de desmodromie, analiza cinematică urmărind 

determinarea expresiilor de calcul a vitezelor unghiulare a elementelor şi a 

raportului de transmitere, analiza cinetostatică urmărind determinarea expresiilor 

de calcul a forţelor şi reacţiunilor din elementele şi cuplele cinematice ale 

mecanismului transmisiei armonice dinţate concepute, determinarea ecuaţiei ce 

defineşte lungimea roţii dinţate flexibile duble care să asigure o deformaţie radială 

egală în cele două trepte de angrenare ale transmisiei armonice dinţate, verificarea 

prin simulare a veridicităţii rădăcinilor ecuaţiei ce defineşte lungimea roţii dinţate 

flexibile duble, proiectarea transmisiei armonice dinţate concepute, realizarea 

transmisiei armonice dinţate optime proiectată, realizarea unui stand pentru 

încercarea transmisiei armonice dinţate realizate, testarea prototipului realizat din 

punct de vedere constructiv şi funcţional, în vederea confirmării soluţiei originale. 

 



 

Cap. 2   Construcţia şi funcţionarea transmisiei armonice dinţate 
 

Se prezintă aspecte privind construcţia şi principiul de funcţionare al 

transmisiei armonice dinţate, clasificare şi tipuri constructive de transmisii 

armonice dinţate având în vedere generatorul de unde şi roata dinţată flexibilă, 

aplicaţii ale transmisiei armonice dinţate în diferite instalaţii mecanice, care a 

permis concepţia constructivă şi funcţională a transmisiei armonice dinţate duble 

cu generator de unde defazat cu 2/ în treapta II faţă de cel din prima treaptă a 

transmisiei,  prezentată în fig. 2.34 
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Fig. 2.34 

 

Cap. 3 Analiza structurală a mecanismului transmisiei armonice dinţate 

duble cu generator de unde defazat cu 2/  

 

 Pe baza schemei structurale a variantei concepute se determină numărul 

elementelor componente, numărul şi clasa cuplelor cinematice, numărul lanţurilor 

cinematice independente componente, suma gradelor de libertate de prisos prin 

metoda imobilizării tuturor elementelor lanţului cinematic mai puţin cel cercetat, 

precum şi suma gradelor de libertate a legăturilor pasive prin metoda investigaţiei 

mobilităţilor elementelor şi cuplelor cinematice ale transmisiei. 

  Astfel gradul de mobilitate este egal cu 1, egal cu numărul elementelor 

motoare, fiind îndeplinită verificarea condiţiei de desmodromie. 
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Cap. 4 Analiza cinematică a transmisiei armonice dinţate duble cu generator 

de  unde defazat cu 2/  

 

 Pentru analiza acestei transmisii armonice, se determină raportul de 

transmitere şi vitezele unghiulare ale elementelor componente. 

 În urma analizei efectuate, s-a determinat viteza unghiulară a roţii dinţate 

flexibile la ieşirea din prima treaptă (angrenaj armonic) şi viteza unghiulară a 

elementului de ieşire din treapta a doua a transmisiei (angrenaj diferenţial) ce au 

dus la stabilirea expresiei raportului de transmitere a variantei concepute: 
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Cap. 5   Analiza cinetostatică a transmisiei armonice dinţate duble cu 

generator de unde defazat cu  2/  

 
  

În acest capitol, se stabilesc relaţiile pentru calculul forţelor, momentelor şi 

reacţiunilor ce acţionează în elementele şi cuplele cinematice ale mecanismului 

conceput.  În acest caz se constată că acţionează forţe tangenţiale şi radiale între 

dinţii roţilor dinţate aflate în angrenare produse de momentul de torsiune transmis, 

forţe inerţiale, forţe de frecare şi forţe de deformaţie elastică a roţii dinţate 

flexibile. Pe baza forţelor din angrenaj se determină expresia rezultantei produsă de 

reacţiunile forţei radiale şi de frecare, se determină expresia forţei de deformaţie 

elastică a roţii dinţate flexibile, forţa de inerţie a discului generatorului de unde 

obţinând astfel expresia reacţiunii rezultante în cupla cinematică roata dinţată 

flexibilă discul generatorului de unde în prima treaptă, prezentată sub forma: 
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Astfel, forţa de frecare din cupla cinematică roata dinţată flexibilă – discul 

generatorului de unde va fi: 
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 În cupla cinematică arborele de intrare – discul generatorului de unde apare 

un moment de frecare prezentat sub forma: 
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Aplicând acelaşi raţionament ca şi în cazul determinării expresiilor de calcul 

a forţelor şi reacţiunilor din treapta I, obţinem expresiile forţelor şi reacţiunilor din 

treapta II, cu observaţia că în această treaptă forţa de deformaţie elastică nu mai 

acţionează asupra discurilor generatorului de unde. 

 

Cap. 6. Simularea pe calculator a geometriei roţii dinţate cilindrice din 

componenţa transmisiilor armonice dinţate duble 

 

 Se pune problema să se determine lungimea roţii dinţate flexibile pe cale 

analitică şi verificarea prin simulare cu metoda elementului finit, pentru care 

deformaţia radială elastică din prima treaptă de angrenare să fie egală cu 

deformaţia radială elastică din treapta a doua decalată cu 2/ . 

În acest sens se pune condiţia ca deplasarea radială w din teoria tuburilor cu 

pereţi subţiri să fie egală cu deformaţia radială δ în vederea realizării unei 

angrenări corespunzătoare, obţinându-se astfel ecuaţia de gradul II a lungimii roţii 



dinţate flexibile duble a cărei rădăcini satisfac condiţia impusă, prezentată sub 

forma relaţiei:   
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Din această expresie constatăm că lungimea roţii dinţate flexibile duble 

poate fi influenţată de modulul de elasticitate longitudinal, de forţa de deformaţie 

elastică, de grosimea peretelui roţii dinţate flexibile şi de raza de divizare a roţii 

dinţate flexibile. Pentru determinarea rădăcinilor se foloseşte o macro comandă în 

Visual Basic din programul Excel, iar valorile obţinute sunt prezentate tabelar şi 

grafic.    

Pentru verificarea soluţiilor obţinute analitic s-a realizat o simulare cu 

element finit prin SOLIDWORKS SIMULATION plecând de la condiţiile impuse 

roţii dinţate flexibile considerate un tub cu pereţi subţiri. Obiectivul simulării este 

de a verifica deformaţiile la capătul opus al roţii în zonele 6 şi 8, defazate cu 90o 

faţă de zonele 1 şi 3, în care se va impune valoarea iniţială a deplasării radiale 

 

 

Fig. 6.13 Deformaţii şi reacţiuni pentru roata cilindrica cu  

Lungime totala Ltotal=2 x 25 = 50 mm 

 
Rezultatele simulării numerice sunt sintetizate valoric în tabelul 6.6, prin 

valorile deformaţiilor rezultate în cele 8 puncte caracteristice ale suprafeţei 

cilindrice, pentru cele 4 variante de lungimi impuse ale cilindrului. 



 
Tabel 6.6

Deformaţia radiala δradial a roţii dinţate flexibile funcţie de lungime totala 2L 

pentru r=30 mm; m=0.3; h=0.75 mm 

Punct de 
măsură 1 2 3 4 5 6 7 8 

Lungime 
totală 2xL 

δradial 1 

[mm] 
δradial 2 

[mm] 
δradial 3 

[mm] 
δradial 4 

[mm] 
δradial 5 

[mm] 
δradial 6 

[mm] 
δradial 7 

[mm] 
δradial 8 

[mm] 
2x25 0.3 -0.252 0.3 -0.252 -0.282 0.252 -0.282 0.254 

2x22.5 0.3 -0.252 0.3 -0.251 -0.284 0.251 -0.284 0.252 
2x20 0.3 -0.250 0.3 -0.250 -0.286 0.248 -0.284 0.250 

2x17.5 0.3 -0.248 0.3 -0.248 -0.288 0.246 -0.288 0.247 
 

 Concluziile în urma simulării, constă în faptul că pentru valorile impuse în 

analiză ale parametrilor roţii: raza r = 30 mm, modulul m = 0.3 mm, grosimea h = 

0.75 mm, în domeniul parametrului variabil lungimea L = 25…17.5 mm, valoarea 

0.3 mm simetrică a deformaţiei radiale este aproximativ identică în punctele 6 

respectiv 8, deformaţiile tinzând asimptotic către această valoare; valorile 

deformaţiilor radiale pe direcţiile 1-3 şi 5-7 respectiv 2-4 şi 6-8 sunt simetric. 
 

Cap.7 Proiectarea, realizarea şi testarea transmisiei armonice dinţate duble cu 

generator de unde defazat cu 2/  
 

Se stabilesc parametrii angrenajului armonic, se efectuează calculul 

geometric al elementelor componente, se realizează elementele componente ale 

transmisiei prezentate în  figura 7.2: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
                                                            Fig. 7.2 



Pentru a vizualiza buna funcţionare a prototipului realizat, a fost necesară 

realizarea unui sistem de asamblare şi fixare a elementelor, fără carcasa 

reductorului  aşa cum se vede în fig. 7.4.  

 

 
 

Fig. 7.4 
 

 
Pentru a efectua şi cercetări ale parametrilor de funcţionare a transmisiei 

armonice dinţate cu generator de unde defazat cu 2/ , s-a conceput un stand ce 

este prezentat în fig. 7.5. 

 
 

Fig. 7.5 



 
 

Cap. 8 Concluzii şi contribuţii personale 

 În acest capitol, sunt prezentate concluziile lucrării şi în urma cercetărilor 

teoretice şi experimentale prezentate rezultă următoarele contribuţii personale ale 

autorului: 

- s-a conceput transmisia armonică dinţată dublă cu generator de unde defazat cu 

/2, care permite roţii dinţate flexibile, considerată a fi un înveliş cu pereţi subţiri, 

o deformaţie liberă în treapta II asigurând angrenarea. 

- se face analiza structurală a mecanismului transmisiei armonice dinţate duble, 

determinându-se gradul de mobilitate şi verificând îndeplinirea condiţiei de 

desmodromie; 

- se determină relaţia de calcul a raportului de transmitere al transmisiei concepute, 

precum şi vitezele unghiulare a elementelor componente; 

- se realizează analiza cinetostatică a transmisiei armonice dinţate concepute, 

stabilindu-se relaţiile pentru calculul momentelor, forţelor şi  reacţiunilor în cuplele 

cinematice din treapta I şi treapta II; 

- se determină ecuaţia lungimii 2L a roţii dinţate flexibile ce asigură deformaţii 

egale în cele două trepte de angrenare, defazate cu /2; 

- folosind programul Excel se determină soluţiile ecuaţiei de gradul doi  pentru L 

funcţie de (E), (L) funcţie de (Fe), funcţie de h, funcţie de r  şi se ridică graficele 

de variaţie;  

- se verifică rezultatele ecuaţiei lungimii roţii dinţate flexibile obţinute teoretic 

folosind metoda elementului finit prin programul SOLID WORK SIMULATION; 

- se proiectează şi se realizează elementele  componente ale transmisiei concepute; 

- s-a realizat prototipul şi s-a testat funcţionarea acestuia. 

 

În vederea perfecţionării constructive şi a creşterii parametrilor funcţionali ai 

prototipului realizat, se pot realiza cercetări privind: 

 



- creşterea preciziei cinematice de poziţionare; 

- creşterea capacităţii de încărcare; 

- determinarea factorilor ce influenţează zgomotul şi vibraţiile; 

- creşterea durabilităţii transmisiei; 

- creşterea randamentului transmisiei.  

 

 

 


