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REZUMAT 

Teza de cercetări teoretice și experimentale privind construcția și exploatarea angrenajelor 

cu angrenaje necirculare din Necuron 1300 elaborată de ing. Bogdan-Roth Mihail conține 296 de 

figuri, 25 de tabele, 15 anexe și se derulează pe șapte capitole, după cum urmează: 

În capitolul 1 sunt prezentate exemple de angrenaje necirculare de la cele schițate și realizate 

de Leonardo da Vinci până în epoca modernă, când își găsesc un loc binemeritat în construcția de 

mașini și mecanisme. Diferite angrenaje, cu un singur lob sau mai mulți lobi, au fost analizate cu 

modul în care influențează raportul de transmisie. Sunt analizate procedurile de dentiție existente, 

pe diferite mașini, evidențiind performanțele scăzute ale acestora, adică; complexitate ridicată, 

precizie scăzută și productivitate scăzută. Mecanismele cu angrenaje non-circulante pot înlocui cu 

succes o gama larga de mecanisme cu came, mecanisme predispuse la un fenomen pronunțat de 

uzura dar si cu o eficienta scăzuta. 

Capitolul 2 se bazează pe analogia cu mecanismul paralelogram. Acest mecanism prezintă un 

interes deosebit pentru cinematica roților necirculare, deoarece centroida barei în mișcare plan-

paralelă pot fi două elipse sau două hiperbole congruente. În funcție de bara fixă a mecanismului 

paralelogram, se transformă în mecanismul antiparalelogram. A fost considerat cazul în care 

centroidei sunt două elipse congruente. S-au stabilit relațiile matematice ale elipsei descrise de 

mecanismul antiparalelogram. Calculat: raza de curbură pentru un punct curent de pe elipsă, 

componentele normale și tangențiale ale accelerării deplasării centrului instantaneu de rotație pe 

centroida fixă.  

În capitolul 3 este prezentată o mașină de dentiție a angrenajelor non-circulare, proiectată și 

practic realizată de autor. Mașina este de complexitate scăzută, independentă de utilizarea unei 

mașini de frezat universale sau a unei mașini specializate de dentiție și oferă o precizie și o 

productivitate ridicată. Precizia ridicată a mașinii este dată de procesul de prelucrare, și anume 

procesul de prelucrare între un suport materializat care generează unelte și roata semifinită. Pentru 

generarea de angrenaje necirculare pe această mașină, o roată model trebuie să fie proiectată și 

prelucrată pe un CNC.  Un pachet de roți, suprapus, poate fi realizat într-o prelucrare simultană. 

Este necesar ca proiectarea mașinii să fie efectuată astfel încât să nu existe probleme generale în 

fixarea roților semifinite în dispozitivul de dentiție. Pentru a realiza lanțurile cinematice, a fost luat 

în considerare principiul inversării rostogolirii instrumentului generator în jurul martorului. 

Profilul dinților roții prelucrate este un profil evoluat. 

Capitolul 4 este capitolul în care sunt prezentate majoritatea dispozitivelor proiectate și 

realizate fizic de către autor.  Pentru fiecare dispozitiv realizat, construcția și funcționarea au fost 

explicate. Au fost concepute și realizate: dispozitiv experimentale cu roți cilindrice dezasamblare 

necirculare pentru a evidenția variația dintre axe pentru două variante de montare; dispozitiv cu 

excentric cu modificarea continuă a distanței dintre axe, acest dispozitiv a fost realizat în versiunea 

cu roată de melc – melc și varianta de de-amestecare cu culise și culise; dispozitive de forță 



constantă cu roți necirculare cu arc electric și spirală în trei variante constructive; dispozitiv pentru 

ridicarea caracteristicii din aplicația anterioară, operațiune necesară pentru cunoașterea exactă a 

forței dezvoltate de dispozitivele prezentate; originalis dispozitiv cu afișaj digital pentru desenarea 

spiralelor centroidelor, disponibilul permite desenarea zonei centroidei de dentiție; 

fotoelasticimetru proiectat la dimensiuni mici, cu posibilitatea de a fi utilizat și ca material didactic 

în instituțiile de învățământ. 

În capitolul 5 sunt prezentate determinările experimentale ale caracteristicilor materialului 

Necuron 1300, caracteristici absolut necesare atât în calculul clasic al rezistenței pentru diferite 

tipuri de solicitări, cât și în analiza comportamentului unei angrenaje cu roți necirculare prin 

metoda elementului finit. Testele mecanice au fost efectuate pe piesele și dispozitivele de testare 

realizate de autor, dar și pe mașini specializate dintr-un laborator acreditat RENAR. Au fost 

efectuate determinările experimentale privind: stabilirea coeficientului de frecare statică pe 

dispozitivul proiectat de autor și a coeficientului dinamic pe mașina specializată;  evaluarea 

dimensiunii coeficientului de contracție al lui Poisson pentru Necuron 1300;  stabilirea dimensiunii 

modulului de elasticitate Young pentru același material, a comportamentului la tracțiune, îndoire 

si compresie pe mașini specializate, dar si cu instalarea unor mostre pe dispozitivele proiectate; 

evidențierea starii tensiunilor pe dinte si concentratoarele de tensiune de la baza acestuia cu 

ajutorul fotoelasticimetrului. 

În capitolul 6 se utilizează cantitățile determinate experimental aferente materialului Necuron 

1300, cum ar fi: rezonanța la ruperea la tracțiune, îndoire, compresie, stabilirea valorilor pentru 

coeficientul Poisson, modulul Young și a coeficientului de frecare pentru a studia starea de  

tensiuni în dintele unui angrenaj cu un profil evoluat. Cercetările s-au materializat în: relațiile și 

algoritmul de calcul al stresului în dintele roții, combinând metoda clasică de calcul cu metoda  

generală a teoriei plane a elasticității, calculând eforturile unitare ale unui dinte pe grosime și 

înălțime; analiza cu elemente finite ale stării de tensiune într-o treaptă de viteză cu angrenaje 

necirculare. 

Au fost efectuate simulări de analiză statică și analiză tranzitorie a angrenajelor. Rezultatele 

analizei statice se referă la: variația stresului echivalent von Mises asupra dintelui, într-o secțiune 

situată la jumătatea lățimii roții, vizualizată pe lățimea dintelui;  stresul cauzat de fenomenul de 

frecare între cele două roți; alunecarea relativă în zonele de contact; deplasările specifice în zona 

de contact; stresul la baza dintelui și la înălțimea acestuia. Analiza tranzitorie a fost aplicată pentru 

a surprinde comportamentul dinților care nu sunt identici în funcție de raza de curbură a roții, dar 

și comportamentul lor în modul dinamic. Rezultatele analizei tranzitorii se referă la: distribuții de 

tensiune, presiuni de contact, tensiuni de frecare tangențiale, alunecări în zona angrenajului în 

diferite momente de timp, precum și comparații între aceste valori și cele obținute din analiza 

statică . Analiza tranzitorie evidențiază, de asemenea, efectul dinamic al mișcării. Compararea 

valorilor tensiunii echivalente în cazul static și tranzitoriu arată că valorile obținute în cazul unei 

analize tranzitorii sunt cu până la 40 % mai mari decât cele obținute printr-o analiză statică. 

Capitolul 7 prezintă propriile realizări, realizări care au fost surprinse în prezentarea 

capitolelor anterioare. Obiectivele și direcțiile de cercetare au ca punct de plecare cele două 



standuri cu flux închis de forțe, realizate de autor. Aceste standuri sunt potrivite pentru teste cu un 

consum redus de energie și diverse posibilități de cercetare experimentală:  cercetarea rezistenței 

la oboseala de îndoire pulsantă la baza dintelui; cercetarea rezistenței la stresul pulsatoriu de 

contact pe flancurile dinților; comportamentul de uzură al  materialului Necuron 1300 pentru 

diferite viteze de funcționare. De asemenea, pot fi abordate următoarele direcții de cercetare: 

stabilirea rezistenței limită la presiunea de contact; comportamentul materialului Necuron 1300 la 

temperaturi de lucru diferite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The thesis of Theoretical and experimental research on the construction and operation of 

gears with noncircular gears made of Necuron 1300 elaborated by ing. Bogdan-Roth Mihail 

contains 296 figures, 25 tables, 15 annexes and runs on seven chapters as follows: 

In Chapter 1 are presented examples of noncircular gears from those sketched and made by 

Leonardo da Vinci to the modern era when they find a well-deserved place in the construction of 

machines and mechanisms. Different gears, with a single lobe or several lobes, were analyzed with 

the way they influence the gear ratio. There are analyzed the existing teething procedures, on 

different machines, highlighting their low performance, i.e.; high complexity, low accuracy, and 

low productivity. Mechanisms with non-circulatular gears can successfully replace a wide range 

of cam mecnisms, mechanisms prone to a pronounced wear phenomenon but also with a low 

efficiency. 

Chapter 2 is based on the analogy with the parallelogram mechanism. This mechanism is of 

particular interest to the kinematics of noncircular wheels since the centroids of the bar in plane-

parallel motion can be two ellipses or two congruent hyperboles. Depending on the fixed bar of 

the parallelogram mechanism, it turns into the antiparalelogram mechanism. It was considered the 

case when the centroids are two congruent ellipses. The mathematical relations of the ellipse 

described by the antiparalelogram mechanism have been established. Calculated: the radius of 

curvature for a current point on the ellipse, the normal and tangential components of the 

acceleration of displacement of the instantaneous center of rotation on the fixed centroid.  

In Chapter 3 is presented a non-circular gear teething machine, designed, and practically 

realized by the author. The machine is of low complexity, independent of the use of a universal 

milling machine or specialized teething machine and gives high precision and productivity. The 

high precision of the machine is given by the processing process, namely the machining process 

between a materialized tool generating rack and the semi-finished wheel. For the generation of 

non-circulating gears on this machine, a model wheel must be designed and machined on a CNC.  

A package of wheels, superimposed, can be made in a simultaneous processing. It is necessary that 

the design of the machine is carried out in such a way that there are no overall problems in fixing 

the semi-finished wheels in the teething device. In order to achieve the kinematic chains, the 

principle of inversion of the rolling of the generating tool around the blank was taken into account. 

The profile of the processed wheel teeth is an evolventic profile. 

Chapter 4 is the chapter in which most of the devices designed and made physically by the 

author are presented.  For each device made, the construction and operation were explained. There 

were conceived and realized: experimental dispositive with noncircular disassembly cylindrical 

wheels to highlight the variation between the axes for two mounting variants; dispositive with 

eccentric with continuous modification of the distance between the axes,  this device was made in 

the version with snail – snail wheel and the variant of de-mixing with backstage and 



backstagestone; dispositives of constant force with arc and spiral noncircular wheels in three 

constructive variants; dispositive for raising the characteristic of the from the previous application, 

operation necessary for the precise knowledge of the force developed by the presented devices; 

originalis dipositive with digital display for drawing the centroids spirals, the dispositive allows 

the drawing of the area of the teething centroids; the photoelastimeter designed at small 

dimensions, with the possibility of use also as didactic material in educational institutions. 

In Chapter 5 are presented the experimental determinations of the characteristics of the 

Necuron 1300 material, characteristics absolutely necessary both in the classical calculation of 

resistance for different types of stresses and in the analysis of the behavior of a gear with non-

circulating wheels by the Method of the finished element. The mechanical tests were performed 

on the test pieces and devices realised by the author, but also on specialized machines from a 

RENAR accredited laboratory. The experimental determinations regarding: the establishment  of 

the static friction coefficient on the device designed by the author and the dynamic coefficient on 

the specialized machine were performed; evaluation of the size of Poisson's contraction coefficient 

for Necuron 1300; establishing the size  of Young's elasticity module for the same material, the 

behavior at traction, bending and compression on specialized machines, but also with the 

installation of some test-pieces on the designed devices; highlighting the state of tensions on the 

tooth and the voltage concentrators at its base with the help of the photoelasticimeter. 

In Chapter 6 are used the experimentally determined quantities related to the Necuron 1300 

material such as: the resonance at the breakage at traction, bending, compression, the setting of the 

values for the Poisson coefficient, the module of Young and of the coefficient of friction in order 

to study the state of tensions in the tooth of a gear with an evolventic profile. The research was 

materialized in: relations and calculation algorithm of the stress in the tooth of awheel, combining 

the classical method of calculation with the general method of the plane theory of elasticity, 

calculating the unitary efforts from a tooth on thickness and height; the analysis with finite 

elements of the tension state in a gear with noncircular gears. 

Simulations of static analysis and transient gear analysis were performed. The results of the 

static analysis refer to: the variation of the von Mises equivalent stress on the tooth, in a section 

located at the half of the width of the wheel, visualized on the width of the tooth; the stress caused 

by the friction phenomenon between the two wheels; the relative slippage in the contact areas; the 

specific displacements in the contact area; the stress at the base of the tooth and on its height. The 

transient analysis was applied to capture the behavior of the teeth that are not identical depending 

on the radius of curvature of the wheel but also their behavior in dynamic mode. The results of the 

transient analysis refer to: voltage distributions, contact pressures, tangential frictional stresses, 

slips in the gear zone at various points of time as well as comparisons between these values and 

those obtained from static analysis. Transient analysis also highlights the dynamic effect of 

movement. The comparison of the values of the equivalent stress in the static and transient case 

shows that the values obtained in the case of a transient analysis are up to 40 % higher than those 

obtained with a static analysis. 



Chapter 7 presents its own achievements, achievements that were captured in the presentation 

of the previous chapters. The objectives and directions of research have as starting point the two 

stands with closed flow of forces, made by the author. These stands are suitable for tests with a 

low energy consumption and various possibilities of experimental research:  research of resistance 

to pulsating bending fatigue at the base of the tooth; research of resistance to the pulsating contact 

stress on the flanks of the teeth; wear behavior of the Necuron 1300 material for different operating 

speeds. The following research directions can also be approached: establishing the limit resistance 

to the contact pressure; behavior of the material Necuron 1300 at different working temperature. 
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