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1. Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs  

Etapa I (03.01.2020 – 30.06.2020): Studiul condițiilor de existență a contactului „conform” și 

”superior conform” al dinților în angrenajele clasice și precesionale, descrierea analitică a 

profilurilor dinților satelitului și roților centrale cu asigurarea contactului „conform” al 

dinților conjugați. 

Scopul etapei I: Identificarea condițiilor de existență a contactului convex-concav al dinților 

cu diferența mică a curburilor și descrierea analitică a flancurilor. 

Etapa II (01.07.2020 – 31.12.2020): Descrierea analitică a geometriei contactului „conform” 

al dinților, a cinematicii punctului de contact ”conform” și a evoluției varierii geometriei 

contactului „conform” în funcție de unghiul de precesie. 

Scopul etapei: Crearea angrenajului precesional cu contact convex-concav cu diferență mică 

a curburilor, cu alunecare relativă redusă între flancuri și posibilități cinematice extinse. 

2. Obiectivele etapelor anuale  I și II 

Obiectivele cercetării, etapa I (03.01.2020 – 30.06.2020): 

1. Studiul tendințelor de dezvoltare a geometriei contactului în angrenaje cu roți dințate. 

2. Evoluția angrenajelor transmisiilor mecanice cu contact ”conform” al dinților. 

3. Studiul performanțelor angrenajului Wildhaber-Novicov cu contact convex-concav al 

dinților. 

4. Dezvoltarea angrenajului precesional cu angrenare multipară și profiluri nestandarde ale 

dinților. 

5. Identificarea condițiilor de existență a contactului convex-concav al dinților în angrenajul 

precesional dințat. 

6. Studiul și argumentarea influenței particularităților geometrice ale angrenajului 

precesional. 

7. Descrierea analitică a profilurilor dinților roților conjugate în angrenarea D

CX CVA   cu 

contact convex-concav funcție de parametrii geometrici ai angrenajului AD . 

 

Obiectivele cercetării, etapa II (01.07.2020 – 31.12.2020): 

1. Descrierea analitică a geometriei contactului ”conform” al dinților cu profiluri în contact 

convex-concav cu diferență mică a razelor de curbură. 

2. Determinarea varierii razei de curbură spațială a profilului dinților roților centrale, funcție 

de unghiul de precesie  . 

3. Studiul influenței diferenței razelor de curbură ale profilurilor dinților conjugați în contact 

convex-concav. 

4. Descrierea analitică a cinematicii punctului de contact a flancurilor dinților conjugați în 

angrenările D

CX CVA  . 

5. Descrierea  analitică  a  alunecării  relative între  flancurile  conjugate  în  angrenările 
D

CX CVA  . 

6. Descrierea  analitică  a  varierii  geometriei  contactului  în  funcție  de   unghiul   de 
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precesie  . 

7. Evoluția geometriei dinților conjugați în angrenările precesionale D

CX CVA 
 cu coraportul 

1(4) 2(3) 1Z Z  , funcție de parametrii configurației , 1gZ     . 

 Influența coraportului numerelor de dinți ai roților conjugate în angrenarea D

CX CVA 
 

asupra geometriei contactului. 

 Influența numărului de dinți ai roții centrale 
1Z  asupra geometriei contactului în 

angrenarea CX V

D

CA 
 cu

1 2 1Z Z  . 

 Influența razei de curbură r a profilului dinților 
2Z  ai roții-satelit asupra geometriei 

contactului în angrenarea D

CX CVA    cu 
1 2 1Z Z  . 

 Influența unghiului de nutație   asupra geometriei contactului în angrenarea D

CX CVA    

cu 
1 2 1Z Z  . 

 Influența unghiului axoidei conice   asupra geometriei contactului în angrenarea 
D

CX CVA   cu 
1 2 1Z Z  . 

8. Asigurarea competitivității transmisiilor precesionale cu angrenări D

CX CVA   în condițiile 

de dezvoltare tehnico-tehnologică actuală. 

3. Acțiunile planificate pentru realizarea scopului și obiectivelor etapelor anuale I și II 

1. Studiul tendințelor de dezvoltare a geometriei contactului între flancurile conjugate ale 

dinților și a condițiilor existente de existență a contactului ”conform” în angrenajele 

transmisiilor mecanice. 

2. Studiul evoluției contactului ”conform” al dinților în angrenajul Wildhaber-Novikov și 

în angrenajul precesional cu angrenare multipară. 

3. Identificarea condițiilor de existență a contactului ”conform” al dinților în angrenajele 

precesionale și stabilirea particularităților geometrice similar ale contactului convex-

concav cu diferență mică a curburilor flancurilor conjugate. 

4. Descrierea analitică a profilurilor dinților roților conjugați în angrenarea precesională 
D

CX CVA   cu contact convex-concav funcție de parametrii geometrici ai angrenajului AD. 

5. Descrierea analitică a contactului ”conform” al dinților cu profiluri în contact concav-

concav cu diferență mică a razelor de curbură. 

5.1. Raza de curbură spațială a profilului dinților roților centrale. 

5.2. Diferența razelor de curbură ale profilurilor dinților conjugați. 

6. Descrierea analitică a cinematicii punctului de contact a flancurilor dinților conjugați. 

7. Descrierea analitică a alunecării relative între flancurile conjugate în angrenare D

CX CVA  . 

8. Descrierea analitică a evoluției varierii geometriei contactului convex-concav cu 

diferența mică a curburilor în funcție de unghiul de precesie  . 

9. Evoluția geometriei dinților conjugați în angrenările precesionale D

CX CVA   cu coraportul 

1(4) 2(3) 1Z Z  , funcție de parametrii configurației , 1gZ     . 
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4. Acțiunile realizate pentru atingerea scopului și obiectivelor etapei anuale  

1. Studiul tendințelor de dezvoltare a geometriei contactului în angrenaje cu roți dințate. 

2. Evoluția angrenajelor transmisiilor mecanice cu contact ”conform” al dinților. 

       2.1. Studiul performanțelor angrenajului Wildhaber-Novikov cu contact convex-concav. 

       2.2. Dezvoltarea angrenajului precesional cu angrenare multipară și profiluri nestandarde. 

3. Identificarea condițiilor de existență a contactului convex-concav al dinților. 

4. Studiul și argumentarea influenței particularităților geometrice ale angrenajului precesional. 

5. Descrierea analitică a profilurilor dinților roților conjugate în angrenarea D

CX CVA 
 cu contact 

convex-concav funcție de parametrii geometrici ai angrenajului 
DA . 

6. Descrierea analitică a geometriei contactului ”conform” al dinților cu profiluri în contact 

concav-concav cu diferență mică a razelor de curbură. 

         6.1. Raza de curbură spațială a profilului dinților roților centrale. 

         6.2. Diferența razelor de curbură ale profilurilor dinților conjugați. 

7. Descrierea analitică a cinematicii punctului de contact a flancurilor dinților conjugați. 

8. Descrierea analitică a alunecării relative între flancurile conjugate în angrenare D

CX CVA 
. 

9. Descrierea analitică a evoluției varierii geometriei contactului în funcție de unghiul de 

precesie  . 

10. Descrierea evoluției geometriei dinților conjugați în angrenările precesionale D

CX CVA 
 cu 

coraportul 
1(4) 2(3) 1Z Z   funcție de parametrii configurației , 1gZ     . 

- Influența coraportului numerelor de dinți ai roților conjugate în angrenarea D

CX CVA     

     asupra geometriei contactului; 

-   Influența numărului de dinți ai roții centrale 
1Z  asupra geometriei contactului în            

                   angrenarea CX V

D

CA   cu
1 2 1Z Z  ; 

- Influența razei de curbură r a profilului dinților 
2Z  ai roții-satelit asupra geometriei    

contactului în angrenarea D

CX CVA    cu 
1 2 1Z Z  ; 

- Influența unghiului de nutație   asupra geometriei contactului în angrenarea D

CX CVA     

cu 
1 2 1Z Z  ; 

- Influența unghiului axoidei conice   asupra geometriei contactului în angrenarea   
D

CX CVA   cu 
1 2 1Z Z  . 

11. Asigurarea competitivității transmisiilor precesionale în condițiile actuale de dezvoltare 

tehnico-tehnologică. 

        11.1. Studiul tehnologiilor și procedeelor moderne de fabricare a roților dințate în profiluri 

nestandarde. 

        11.2. Identificarea materialelor plastice noi pentru fabricarea roților dințate. 

        11.3. Studiul bunelor  practici de cercetare si condițiile de utilizare a tehnologiilor aditive 

pentru roti  dințate. 

        11.4. Adaptarea procedeului de prelucrare a danturii roților  dințate precesionale prin metoda 

de rulare spațială  cu disc  profilat la specificul tehnologic de generare a danturilor 

roților dințate din transmisiile de putere. 
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5. Rezultatele obținute  

Au fost identificate condițiile de existență în angrenările precesionale D

CX CVA 
 a 

contactului convex-concav cu diferență minimă a curburilor și limitele de variere a parametrilor 

configurației , 1gZ     , care definesc contactul ”conform” al dinților conjugați. Au fost 

stabilite și argumentate avantajele angrenărilor precesionale D

CX CVA   cu contact convex-concav 

al dinților în comparație cu angrenajele Wildhaber-Novicov, printre care capacitatea portantă 

înaltă a contactului, alunecarea relativă redusă între flancuri cu pierderi energetice minime, 

posibilități cinematice extinse. 

Au fost descrise analitic profilurile dinților, geometria contactului convex-concav al 

dinților conjugați multipar, cinematica transformării mișcării și a punctului de contact al 

dinților conjugați în angrenările D

CX CVA   cu coraportul numărului dinților 
1 2 1.Z Z   

Au fost elaborate modele matematice ale interacțiunii dinților în angrenările precesionale 
D

CX CVA   și identificată influența parametrilor configurației 1gZ ,     asupra formei 

profilurilor dinților, asupra geometriei contactului convex-concav cu diferența mică a 

curburilor și asupra vitezelor de alunecare relativă între flancurilor conjugate multipar în zona 

angrenării. În scopul sporirii portantei contactului dinților și diminuării pierderilor energetice 

între flancurile conjugate, s-a propus modificarea formei dinților roților centrale și ai roții-

satelit, astfel încât în angrenarea simultană să se păstreze doar perechile de dinți cu contact 

convex-concav cu diferența mică a curburilor și cu alunecare relativă redusă între flancurile 

conjugate. A fost stabilită influența coraportului numerelor dinților ai roților conjugate  

1(4) 2(3)Z Z 1   asupra extinderii diapazonului rapoartelor de transmitere către zona cu valori 

mici, astfel asigurând realizarea în transmisiile de tip 2K-H a rapoartelor de transmitere în 

intervalul 7,3 3600i   .  

Au  fost stabilite particularitățile constructiv-funcționale și cinematice ale transmisiilor cu 

angrenări D

CX CVA   cu diapazoane diferite ale rapoartelor de transmitere, definite de coraportul 

numerelor de dinți ai roților conjugate: 
1 2 1,Z Z   

3 4 1;Z Z   
1 2 1,Z Z   

3 4 1Z Z   și 

1 2 1,Z Z   
3 4 1.Z Z   

Geometria contactului convex-concav și profilurile dinților conjugați în angrenarea D

CX CVA   

cu coraportul 1(4) 2(3)Z Z 1   au constituit revendicările de bază la elaborarea în a. 2020 a unui 

brevet de invenție național, (nr. depozit 20200101, data depozit 12.02.2020). 

A fost depusă la AGEPI cererea de brevetare internațională PST (SUA și țările UE) 

conform Tratatului Internațional de Cooperare în domeniul patentelor, CIB 

F16H/32/Transmisii cu angrenare precesională. /BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. 

– Depozit internațional cu prioritatea din 19.11.2020. 

Preventiv, au fost proiectate și fabricate mostre reprezentative de transmisii pentru fiecare 

coraport al numerelor de dinți 1(4) 2(3) 1Z Z   (a se vedea prospectul atașat). În acest scop, a 
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fost proiectată și fabricată forma de turnare prin injecție cu presiune din mase plastice, inclusiv 

completele de matrițe pentru roțile centrale. Au fost injectate roțile centrale pentru patru 

variante de transmisii precesionale.  

Pentru fabricarea roților-satelit la mașini-unelte CNC a fost semnat un acord de cooperare 

cu firma Glison, SUA însoțit de un protocol de asigurare a calității. 

A fost proiectat și fabricat un stand de testări a caracteristicilor funcționale ai transmisiilor 

precesionale, completat cu componente de acționare, traductori și accesorii procurate de la 

firma elvețiană „MAGTROL”. 

Rezultatele obținute sunt descrise în raportul desfășurat (160 de pagini) și prezentate în 

postere și foto atașate. 

6. Diseminarea rezultatelor obținute în formă de publicații  

Manuale, monografii, culegeri 

1. DULGHERU V.  Bazele  elaborării  creative  a  produselor.  V. 1.:  Istoria și evoluția   

tehnicii,  creativitate. Ch.: Tipografia „Bons Offices”, 2020. 462 p. ISBN 978-9975-87-

737-4. 

2. DULGHERU V. Bazele elaborării creative a produselor. V. 2. Ch.: Tipografia „Bons  

Offices”, 2020. 432p. ISBN 978-9975-87-739-8. 

Articole în reviste internaționale: 

1. BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M., SCATICAILOV S. The mathematical 

model of the precesional gear and the process of generation of inclined teeth. Journal of 

Engineering Science. Vol. XXVII, no. 4 (2020) ISSN 2587-3474/E-IDDN 2587-3482. 

Pp 28-35 (B+). 

2. BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M., Țopa M. Mathematical modeling of  

teeth contact in precesional transmission. A fost depus pentru publicare în revista 

Mecanical Engineering. USA. 

3. BOSTAN V., BOSTAN I., DULGHERU V., CIOBANU O. Some aspects regarding 

torque study and elaboration of the blades orientation mechanism for microhydropower 

plant / American Journal of Mechanical and Industrial Engineering. Vol. 7, Issue 5, 

2020. ISSN: 2575-6079. 

4. MALCOCI I., GUȚU M. Rocker mechanism from classical to modern kinematical 

analysis, Journal of Engineering Science Vol. XXVII, no. 3 (2020), ISSN 2587-3474, 

pp. 54 – 64. (B+). 

Articole în culegeri internaţionale 

1. BOSTAN I., DULGHERU V., MALCOCI IU. Some aspects regarding planetary 

precessional transmissions dynamics / In: the 5 th International conference on 

computing and solutions in manufacturing engineering - CoSME'20. 7-10.2020. IOP 

Conference Series: Materials science and Engineering. vol. 517. Pp. 46-

54.DOI:10.1088/ISSN.1757-899X. ISSN: 1757-8981. Thomson Reuters, Web of 

Science), Scopus, Compendex, Inspec. 

2. BOSTAN V., BOSTAN I., RABEI I., DULGHERU V., CIUPERCA R. Vertical Axis 

Wind Turbines: The Behavior of Lift and Drag Airfoils / In: Solar Energy Conversion 



7 
 

in Communities. Proceedings of the Conference for Sustainable Energy (CSE) 22-

24.10.2020. Editors: Vișa I., Duta A. Publisher: Springer, Cham. Pp. 195-206. DOI 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-55757-7. ISBN 978-3-030-55756-0  

3. BOSTAN V., BOSTAN I., RABEI I., GUTU M., DULGHERU V. Vertical Axis Wind 

Turbines. Optimal Positioning of the Blades Definedby Asymmetrical Airfoils/In: Solar 

Energy Conversion in Communities. Proceedings of the Conference for Sustainable 

Energy (CSE) 22-24.10.2020. Editors: Vișa I., Duta A. Publisher: Springer, Cham. Pp. 

207-213. DOI https://doi.org/10.1007/978-3-030-55757-7. ISBN 978-3-030-55756-0. 

Teze ale comunicărilor la congrese, conferințe, simpozioane 

1. BOSTAN Viorel, BOSTAN Ion, VACULENCO Maxim. “Mathematical modeling of 

teeth contact in precessional transmission”. Simpozionul Internațional “Probleme 

Actuale ale Matematicii și Informaticii”, Chișinău, 27-28 noiembrie 2020. 

2. SERGHEI SCATICAILOV SERGIU MAZURU. The role of the friction process in 

abrasive grain micrasculation technology. conferința ICAMaT 2020 Bucuresti 29-30  

octombrie 2020. 
3. SERGIU MAZURU, NICOLAE TRIFAN SI ALEXANDRU MAZURU. Some aspects 

of the nitriding process of parts in machine construction. conferința ICAMaT 2020   

Bucuresti 29-30  octombrie 2020. 

4. MALCOCI IULIAN, TRIFAN NICOLAE, CIOBANU OLEG. Precessional gear-box 

research regarding vibration activity behavior. The International Conference of the 

Carpathian Euro-Regions Specialists in Industrial Systems, CEurSIS – 2019, 12th 

Edition, Baia-Mare, România. Published: IOP Conference Series: Materials Science and 

Engineering, IOP Publishing 2020. Pp. 1-7. 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/749/1/012036. 
 

Brevete de invenție: 

1. Cerere de brevet de invenție. CIB F16H1/32. Transmisie cu angrenare precesională / 

BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. – Nr depozit a 2020 0101; Data depozit 

12.02.2020. 

2. Cerere de brevet de invenție. CIB F16H1/32. Transmisie cu angrenare precesională / 

BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. – Nr. depozit a 2020 0148; Data depozit 

16.06.2020. 

3. Cerere de brevetare internațională PCT (SUA și țările UE) conform tratatului 

internațional de cooperare în domeniul patentelor. CIB F16H1/32. Transmisie cu 

angrenare precesională / BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. – Depozit 

internațional cu prioritatea din 19.11.2020. 

4. Hotărâre pozitiva la brevet invenție nr.9529 din 2020.05.28. Procedeu de prelucrare a 

dinților angrenajului precesional. Int. cl, B23F9/06. BOSTAN Ion, VACULENCO 

Maxim, SCATICAILOV Serghei, MAZURU Sergiu. 

5. Hotărâre pozitiva la brevet invenție nr.9581 din 2020.09.02 Roata satelit. Int. cl, 

F16H55/17, H55/14, Hi/32. BOSTAN Ion, LEALIN Stanislav,  SCATICAILOV 

Serghei, MAZURU Sergiu, CASIAN Maxim. 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/749/1/012036
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6. Cerere de brevet de invenție. CIB F16H1/32. Transmisie planetară precesională / 

BOSTAN I., DULGHERU V., MALCOCI IU. – Nr depozit s 2020-0020; Data depozit 

06.03.2020. 

7. Cerere de brevet de invenție. CIB B29C 47/92; B29C 67/00, B22C 9/04, F16H 55/16, 

F16H 1/32. Sistem de angrenare, procedeu de fabricație și dispozitiv de realizare / 

DULGHERU V., BOSTAN I., CIOBANU R., CIOBANU O. UTM. – Nr depozit a 

2020-0061; Data depozit 22.06.2020. 

Participări la Expoziții Internaționale 

1. Vaculenco M.; Scaticailov S.;  Mazuru S., Bostan V., Bostan I. Generation of 

precessional gearing with convex-concave contact // European Exhibition of Creativity 

and Innovation EUROINVENT 2020, The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 

2020. - P. 149. ISSN Print: 2601-4564.  

2. Bostan V.,  Bostan I., Dulgheru V., Ciupercă R., Mazuru S., Toca A, Vaculenco M, 

Bodnariuc I., Ciobanu R., Ciobanu O., Trifan N., Malcoci Iu., Dicusară I., Vengher D. 

Alexandru Buga, Alina Bregnova Unconventional digital gear manufacturing 

technologies with non-standardized profiles from precessional transmissions // 

European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, The XII th 

Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 149. ISSN Print: 2601-4564.  

3. Bostan V., Bostan I., Vaculenco M. Precessional transmissions with conform contact of 

the teeth in multi-pair gearing // European Exhibition of Creativity and Innovation 

EUROINVENT 2020, The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 156. 

ISSN Print: 2601-4564.  

4. Mazuru S., Trifan N., Mazuru Al. Thermogazocyclic nitruration process // European 

Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, The XII th Edition, Iași, 

România, 21-23 mai 2020. - P. 158. ISSN Print: 2601-4564.  

5. Mazuru Al., Trifan N., Mazuru S. Toothpick hardening device // European Exhibition 

of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, The XII th Edition, Iași, România, 

21-23 mai 2020. - P. 159. ISSN Print: 2601-4564.  

6. Mazuru S., Lealin S., Vaculenco M., Bostan I. Wheel - satellite // European Exhibition 

of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, The XII th Edition, Iași, România, 

21-23 mai 2020. - P. 159. ISSN Print: 2601-4564.  

7. Mazuru S., Vaculenco M., Bostan I., Scaticailov S. Process for forming the micro-relay 

regularly on the surface of the gear teeth // European Exhibition of Creativity and 

Innovation EUROINVENT 2020, The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - 

P. 160. ISSN Print: 2601-4564.  

8. Bostan Viorel, Bostan Ion, Vaculenco Maxim. Transmisie cu angrenare precesională. 

Salonul Internaţional al Cercetării Științifice, Inovării și Inventicii PROINVENT 2020, 

EDIŢIA A XVIII-a, Cluj-Napoca 18-20.11.2020. Editura U.T.PRESS, p.341. ISBN 

978-606-737-480-3. 

9. Bostan Ion, Dulgheru Valeriu, Malcoci Iulian, Ciobanu Radu, Vaculenco Maxim. 

Transmisie planetară precesională. Salonul Internaţional al Cercetării Științifice, 

Inovării și Inventicii PROINVENT 2020, EDIŢIA A XVIII-a, Cluj-Napoca 18-
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20.11.2020. Editura U.T.PRESS, p.360. ISBN 978-606-737-480-3. 

10. Mazuru Alexandru, Trifan Nicolae, Toca Alexei, Mazuru Sergiu. Procedeu de 

executare a roților dințate conice. Salonul Internaţional al Cercetării Științifice, Inovării 

și Inventicii PROINVENT 2020, EDIŢIA A XVIII-a, Cluj-Napoca 18-20.11.2020. 

Editura U.T.PRESS, p.353. ISBN 978-606-737-480-3. 

11. Trifan Nicolae, Mazuru Alexandru, Mazuru Sergiu. Dispozitiv de durificare al dinților 

roților dințate. Salonul Internaţional al Cercetării Științifice, Inovării și Inventicii 

PROINVENT 2020, EDIŢIA A XVIII-a, Cluj-Napoca 18-20.11.2020. Editura 

U.T.PRESS, p.354. ISBN 978-606-737-480-3. 

12. Mazuru Sergiu, Scaticailov Serghei, Vaculenco Maxim, Bostan Ion. Procedeu de 

executare a roților dințate conice. Salonul Internaţional al Cercetării Științifice, Inovării 

și Inventicii PROINVENT 2020, EDIŢIA A XVIII-a, Cluj-Napoca 18-20.11.2020. 

Editura U.T.PRESS, p.355. ISBN 978-606-737-480-3.  

 

7. Diseminarea rezultatelor obținute în formă de prezentări (comunicări, postere,  

teze/rezumate/abstracte) la foruri științifice  

1.1 Comunicare la simpozionul Internațional “Probleme actuale ale matematicii 

informaticii”, 27-28 noiembrie 2020 / BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. 

“Mathematical modeling of teeth contact in precessional transmission”. Prezentator în 

plen Bostan Ion. 

1.2 Comunicare la conferința Internațională “ICAMaT 2020” Bucuresti 29-30 octombrie 

2020 / SCATICAILOV S., MAZURU S. “The role of the friction process in abrasive 

grain micrasculation technology”. Prezentator în plen Mazuru Sergiu. 

1.3 Comunicare la conferința Internațională “ICAMaT 2020” Bucuresti 29-30 octombrie 

2020 / MAZURU S., TRIFAN N., MAZURU A. “Some aspects of the nitriding process 

of parts in machine construction”. Prezentator în plen Mazuru Sergiu. 

1.4 Comunicare la conferința Internațională CEurSIS – 2020, 12th Edition, Baia-Mare, 

România. Pp. 1-7. / MALCOCI IU., TRIFAN N., CIOBANU O. “Precessional gear-box 

research regarding vibration activity behavior”. Prezentator în plen Malcoci Iulian. 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/749/1/012036 

1.5 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 149. / VACULENCO M., 

SCATICAILOV S., MAZURU S., BOSTAN V., BOSTAN I. “Generation of 

precessional gearing with convex-concave contact” // ISSN Print: 2601-4564. Medalie 

de Aur. 

1.6 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 149. / BOSTAN V., BOSTAN I., 

DULGHERU V., CIUPERCĂ R., MAZURU S., TOCA A, VACULENCO M, 

BODNARIUC I., CIOBANU R., CIOBANU O., TRIFAN N., MALCOCI IU., 

DICUSARĂ I., VENGHER D. ALEXANDRU BUGA, ALINA BREGNOVA 

Unconventional digital gear manufacturing technologies with non-standardized profiles 

from precessional transmissions // ISSN Print: 2601-4564. Medalie de Argint. 

1.7 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/749/1/012036
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The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 156. / BOSTAN V., BOSTAN I., 

VACULENCO M. Precessional transmissions with conform contact of the teeth in multi-

pair gearing //. ISSN Print: 2601-4564. Medalie de Bronz. 

1.8 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 158. / MAZURU S., TRIFAN 

N., MAZURU AL. Thermogazocyclic nitruration process. ISSN Print: 2601-4564. 

1.9 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 159. / MAZURU AL., TRIFAN 

N., MAZURU S. Toothpick hardening device // ISSN Print: 2601-4564. 

1.10 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 159. / MAZURU S., LEALIN S., 

VACULENCO M., BOSTAN I. Wheel - satellite // ISSN Print: 2601-4564. 

1.11 Presentation at European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2020, 

The XII th Edition, Iași, România, 21-23 mai 2020. - P. 159. / MAZURU S., 

VACULENCO M., BOSTAN I., SCATICAILOV S. „Process for forming the micro-

relay regularly on the surface of the gear teeth” // ISSN Print: 2601-4564. 

 

8. Protecția rezultatelor obținute în formă de obiecte de proprietate intelectuală  

Hotărâri pozitive, cereri de brevete de invenție și de brevetare internațională: 

1. Cerere de brevet de invenție. CIB F16H1/32. Transmisie cu angrenare precesională/ 

BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. – Nr depozit a 2020 0101; Data depozit 

12.02.2020. 

2. Cerere de brevet de invenție. CIB F16H1/32. Transmisie cu angrenare precesională/ 

BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. – Nr depozit a 2020 0148; Data depozit  

16.06.2020. 

3. Cerere de brevetare internațională PCT (SUA și țările UE) conform tratatului internațional de 

cooperare în domeniul patentelor. CIB F16H1/32. Transmisie cu angrenare precesională/ 

BOSTAN V., BOSTAN I., VACULENCO M. – Depozit internațional cu prioritatea din 

19.11.2020. 

4. Hotărâre pozitiva la brevet invenție nr.9529 din 2020.05.28. Procedeu de prelucrare a dinților 

angrenajului precesional. Int. cl, B23F9/06. BOSTAN Ion, VACULENCO Maxim, 

SCATICAILOV Serghei, MAZURU Sergiu. 

5. Hotărâre pozitiva la brevet invenție nr.9581 din 2020.09.02 Roata satelit. Int. cl, F16H55/17, 

H55/14, Hi/32. BOSTAN Ion, LEALIN Stanislav,  SCATICAILOV Serghei, MAZURU 

Sergiu, CASIAN Maxim. 

6. Cerere de brevet de invenție. CIB F16H1/32. Transmisie planetară precesională / BOSTAN 

I., DULGHERU V., MALCOCI IU. – Nr depozit s 2020-0020; Data depozit 06.03.2020. 

7. Cerere de brevet de invenție. CIB B29C 47/92; B29C 67/00, B22C 9/04, F16H 55/16, F16H 

1/32. Sistem de angrenare, procedeu de fabricație și dispozitiv de realizare / DULGHERU V., 

BOSTAN I., CIOBANU R., CIOBANU O. UTM. – Nr depozit a 2020-0061; Data depozit 

22.06.2020. 
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9. Materializarea rezultatelor obținute  

9.1. Au fost proiectate mostre reprezentative de transmisii precesionale cu angrenări D

CX CVA 
 cu 

coraportul numerelor de dinți: 
1 2 1,Z Z   

4 3 1Z Z  ; 
21 1Z Z  , 

4 3 1Z Z   și 

21 1Z Z  , 
4 3 1Z Z  ; prezentate în prospectul atașat la raportul anual.  

9.2. Au fost fabricate mostre experimentale ale transmisiilor precesionale conform p.9.1, 

prezentate în posterul atașat la raportul anual. 

9.3. A fost proiectată și fabricată forma de turnare prin injecție cu presiune din mase plastice 

prezentată în foto anexate la raportul anual.  

9.4. Au fost proiectate și fabricate 6 (șase) complete de matrice pentru turnarea prin injecție cu 

presare a roților centrale și roților-satelit, prezentate în foto anexate la raportul anual. 

9.5. Pentru fabricarea roților-satelit din oțel 4041 la mașini-unelte CNC a fost semnat un acord de 

cooperare cu firma Glison, SUA însoțit de un protocol de garanție a calității. 

9.6. A fost proiectat și fabricat un stand de testări a caracteristicilor funcționale ai transmisiilor 

precesionale, completat cu componente de acționare, traductori și accesorii procurate de la 

firma elvețiană ”MAGTROL” (foto se anexează la raportul anual). 

10. Dificultățile în realizarea proiectului  

10.1. Restricțiile impuse de pandemia COVID-19 au condus la participarea limitată la conferințe 

și simpozioane științifice, cât și la realizarea mobilităților membrilor colectivului 

planificate pentru a. 2020, în cadrul programului de popularizare a realizărilor științifice și 

schimbului de informație și experiență CEEPUS, în cadrul căruia angajații proiectului au 

avut planificate pentru a. 2020 30 mobilități (România, Polonia, Cehia, Bulgaria) nu au 

putut fi efectuate după cum urmează:   

 

Proiect CEEPUS Mobilități neefectuate 

CIII-PL-0033-15-1920 - 

Development of mechanical 

engineering (design, 

technology and production 

management) as an essential 

base for progress in the area of 

small and medium companies’ 

logistics - research, preparation 

and implementation of joint 

programs of study  

1) Acad. Ion Bostan – la Universitatea Tehnologică din 

Bratislava, Bratislava, Slovacia  

2) Prof. univ. Dulgheru Valeriu – la 

Universitatea  „Transilvania”, Brașov, România  
3) Conf. univ. Bodnariuc Ion – la Universitatea „Dunărea de 

Jos”, Galați, România  
4) Conf. univ. Malcoci Iulian – la Universitatea „Dunărea de 

Jos”, Galați, România  
5) Conf. univ. Ciobanu Radu – la Universitatea „Dunărea de 

Jos”, Galați, România  

6) Conf. univ. Marin Guțu – la Universitatea „Dunărea de 

Jos”, Galați, România  

CIII-PL-0901-07-2021 - 

Teaching and research in 

advanced manufacturing  

1) Acad. Ion Bostan – la Universitatea „Transilvania”, 

Brașov, Romania  

2) Conf. univ. Trifan Nicolae – la Universitatea 

„Transilvania”, Brașov, Romania  
3) Conf. univ. Ciobanu Oleg – la  Universitatea 

„Transilvania”, Brașov, Romania  

4) Conf. univ. Ciobanu Radu – la  Universitatea 
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„Transilvania”, Brașov, Romania  

5) Conf. univ. Malcoci Iulian – la  Universitatea 

„Transilvania”, Brașov, Romania  
6) Conf. univ. Trifan Nicolae – la Universitatea Tehnologică 

din Czestochowa, Polonia   
7) Drd. Rabei Ivan  - la Universitatea Tehnologică din 

Czestochowa, Polonia  

CIII-RO-0058-12-1920 - 

Design, implementation and 

use of joint programs regarding 

quality in manufacturing 

engineering  

1)  Acad. Ion Bostan – la Universitatea Tehnică din Cluj, 

Cluj-Napoca, România  
2) Prof. univ. Dulgheru Valeriu - Universitatea Tehnică din 

Cluj, Cluj-Napoca, România  
3) Conf. univ. Bodnariuc Ion – Universitatea Tehnică din 

Cluj, Cluj-Napoca, România  

4) Conf. univ. Ciobanu Oleg – la Universitatea Tehnică din 

Cluj, Cluj-Napoca, România  
5) Conf. univ. Ciobanu Radu – la Universitatea Tehnică din 

Cluj, Cluj-Napoca, România  

6) Drd. Rabei Ivan – la Universitatea Tehnologică din 

Poznan, Polonia  

8) Conf. univ. Marin Guțu – la Universitatea Tehnică din 

Sofia, Bulgaria  

CIII-RO-0202-13-1920 - 

Implementation and utilization 

of e-learning systems in study 

area of production engineering 

in Central European Region  

1)  Acad. Ion Bostan – la Universitatea „POLITEHNICA”, 

București, România  

2) Conf. univ. Malcoci Iulian – la Universitatea Tehnică din 

Cluj, Baia-Mare, România  

3) Conf. univ. Ciobanu Oleg – la Universitatea Tehnică din 

Cluj, Baia-Mare, România  

4) Conf. univ. Ciobanu Radu – la Universitatea Tehnică din 

Cluj, Baia-Mare, România  
5) Conf. univ. Ciobanu Oleg – la Universitatea 

„Politehnnica”, București, România  
6) Drd. Rabei Ivan – la Universitatea Jan Evangelista 

Purkyne din Usti nad Laben, Cehia  

7) Drd. Odainâi Valeriu – la Universitatea Tehnică din Cluj, 

Baia-Mare, România  

CIII-BG-0703-09-2021 - 

Modern Trends in Education 

and Research on Mechanical 

Systems - Bridging Reliability, 

Quality and Tribology  

1) Conf. univ. Malcoci Iulian – la Universitatea „Dunărea de 

Jos”, Galați, România  

 

10.2. În condițiile pandemiei COVID-19 s-a întârziat crearea platformei de cercetare 

experimentală a caracteristicilor funcționale ale mostrelor transmisiilor precesionale 

elaborate și, în consecință, s-a tergiversat publicarea a 5 articole în reviste internaționale cu 

impact factor, care au fost transferate pentru a fi publicate în a. 2021 (deoarece articolele 

publicate fără date experimentale își pierd importanța lor științifică și aplicativă). 
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11. Concluzii  

11.1. Capacitatea de încărcare a contactului „dinte-bolțuri conice” din angrenările 
B

CX CVA   a transmisiilor precesionale elaborate anterior, este limitată de raza 

mediană a bolțurilor conice, care nu poate depăși jumătate din pasul dinților, iar 

contactul dinților în  majoritatea perechilor postante este convex-convex și 

convex-rectiliniu; 

11.2. Bolțurile conice necesită precizie înaltă de fabricație dimensiunilor și de 

poziționare axială individuală a acestora, de care depind uniformitatea 

distribuirii sarcinii între perechile de dinți concomitent; 

11.3. Coroanele satelitului formate din bolțuri conice fac irațională, dificilă și uneori 

imposibilă fabricarea angrenajelor cu diametre ≤ 50mm; 

11.4. Costul de producere și asamblare a angrenajului cu bolțuri este relativ mai mare 

și necesită precizie înaltă de execuție și montaj; 

11.5. Dezavantajele transmisiilor precesionale cu angrenare cu bolțuri 
B

CX CVA   pot fi 

înlăturate prin dezvoltarea transmisiilor cu angrenări dințate; 

11.6. Una dintre particularitățile definitorii ale angrenajului precesional dințat 
DA  

constă în interacțiunea sferospațială a dinților angrenați cu prezența frecării de 

alunecare relativă între flancuri și cu rostogolire neesențială a acestora, 

dependentă de unghiul de nutație   al satelitului în mișcarea sa sferospațială; 

11.7. În contextul dezvoltării angrenajelor dințate ,DA  se propune cercetarea 

contactului convex-concav CX CVK   sau concav-concav CV CVK   al dinților prin 

atribuirea unui profil în arc de cerc dinților coroanelor satelitului precesional, iar 

dinților roților centrale – a unui profil convex/concav, determinat de 

înfășurătoarea familiei arcurilor de cerc cu raza r  în mișcarea lor sferospațială și 

dependent de configurația parametrică , 1 ;gZ      

11.8. Tendințele de variere a vitezei relative de alunecare dintre flancuri și a diferenței 

razelor de curbură ale profilurilor conjugate reprezintă două aspecte 

determinante ale majorării portantei contactului dinților și a randamentului 

mecanic al angrenajului precesional dințat ;DA  

11.9. Angrenarea dinților 
D

CX CVA   
din considerentele solidului deformabil se propune a 

fi realizată în contacte cu geometrie convex-concavă cu diferența mică a 

curburilor profilurilor de flanc conjugate; 

11.10. Coroanele dințate conice și ale roții satelit au dinți cu profiluri de flanc în arc 

de cerc de raza r, iar roțile conice centrale și au dinți cu profiluri curbilinii 

variabile, dependente de configurația parametrică
 

, 1gZ      a angrenajului 
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precesional și anume, de unghiurile   
și ,  

de raza r a arcului de cerc, de 

numărul Z și coraportul numerelor de dinți conjugați în angrenările  1 2Z Z  

și  3 4Z Z ; 

11.11. Roțile conice centrale și sunt executate cu profiluri de flanc curbilinii cu 

curbura variabilă cu câte un dinte mai puțin decât coroanele dințate și ale roții 

satelit executate cu profiluri de flanc în arc de cerc; 

11.12. Flancurile dinților conjugă cu acoperire frontală în limitele 1,5 4,0f 
 

perechi de dinți simultan angrenate realizată prin scurtarea înălțimii dinților 

conjugați; 

11.13. Roțile dințate sunt executate cu unghiul axoidei conice în limitele 0 30  ; 

11.14. Unghiul de nutație   dintre axele manivelei și ale roților conice centrale și 

variază în limitele 1,5 7  ; 

11.15. Raza arcului de cerc a profilului de flanc a coroanei roții satelit cu Z dinți are 

limitele  1,0 1,57 D Z mm ; 

11.16. Dinții conjugă în contacte concav-concave CX CVK   cu diferența curburilor 

profilurilor de flanc în secțiunea cu diametrul D micșorată de până la 

 0,02 1,5 D Z mm ; 

11.17. Dinții conjugă în contacte concav-concave CX CVK   cu unghiul de presiune 
w  

între flancuri micșorat de până la 15 ; 

11.18. Viteza relativă de alunecare între flancurile conjugate în zona angrenării nu se 

schimbă după sens, iar valoric constituie (0,7 – 1,0) în raport cu viteza relativă 

din transmisiile evolventice clasice de aceiași putere; 

11.19. Configurația parametrilor , 1gZ      
influențează modificarea geometriei 

contactului dinților, determină gradul lor de acoperire frontală, exprimat prin 

numărul perechilor de dinți concomitent aflate în angrenare ,f  
determină 

mărimea unghiului de presiune 
w  și viteza de alunecare cu frecare între 

flancurile conjugate; 

11.20. Angrenarea dinților este realizată în contacte cu geometrie convex-concavă cu 

diferență mică a curburilor flancurilor conjugate; 

11.21. Dinții angrenează cu grad de acoperire frontală de până la εf =4,0 perechi de 

dinți concomitent conjugate considerate corpuri deformabile; 

11.22. Alunecarea relativă de frecare în contactele dinților este redusă prin 

optimizarea multiplicității angrenării cu modificarea formei dinților și datorită 
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sporirii rostogolirii pure a acestora funcție de unghiul de nutație θ; 

11.23. Angrenarea (Z3-Z4) executată din bolțuri cu unu mai puțin decât numărul 

dinților roții centrale asigură transformarea mișcării și transmiterea sarcinii în 

baza efectului de pană înclinată cu unghiul de profil α > 45°; 

11.24. Dinții înclinați asigură majorarea lungimii sumare a liniilor de contact și a 

cotei de rostogolire pură a acestora aflați în câmpul angrenării; 

11.25. Angrenajul dințat în raport cu angrenajul cu bolțuri, asigură realizarea 

transmisiilor cinematice de dimensiuni mici cu consum de materiale și costuri 

de fabricație reduse; 

11.26. Transmisia precesională cu coraportul numerelor de dinți Z1=Z2-1 și Z4=Z3+1 

asigură rapoarte de transmisie în diapazonul +8,3≤i≤+30,3, iar cu Z1=Z2-1 și 

Z4=Z3-1 asigură rapoarte de transmisie în diapazonul ±20<i≤±3600; 

11.27. În transmisiile precesionale cinematice roțile dințate pot fi turnate prin injecție 

din mase plastice sau prin sinterizare din pulberi metalice, iar în cele de putere 

prin generare la mașini unelte cu comandă numerică; 

11.28. Angrenajul precesional dințat 
DA  cu coraportul numărului de dinți 

1 2 1Z Z   

și 
4 3 1Z Z   și unghiul axoidei conice 0  se recomandă de utilizat în 

transmisii precesionale cu regim funcțional de reductor, datorită geometriei 

contactului concav-concav 
CV CVK 

 cu diferența mică a razelor de curbură și 

vitezei reduse de alunecare relativă dintre flancurile conjugate; 

11.29. Angrenajul precesional dințat 
DA  cu coraportul numărului de dinți 

4 3 1Z Z   

sau 
1 2 1,Z Z   unghiul axoidei conice 0   și unghiul de profil al dinților 

roții centrale este mai mare de 45w
  se recomandă de utilizat în transmisii 

cu regim funcțional de multiplicator, datorită cinetostaticii favorabile 

transformării mișcării de rotație a roții centrale în mișcare sferospațială a roții-

satelit cu frecvența ciclurilor de precesie 
4;sn Z  

11.30. Proiectarea geometriei contactului convex-concav CX CVK 
 cu diferența mică a 

razelor de curbură a flancurilor dinților angrenajului precesional dințat se 

efectuează prin varierea parametrilor configurației , 1gZ     , ținând cont de 

gradul și de direcția de influență a fiecărui parametru separat asupra formei 

profilului dinților roții centrale; 

11.31. Diferența distanțelor 
1ES  și 

2ES  parcurse de punctele de contact de pe 

profilurile dinților roții centrale 
1E  și ai satelitului 2E  prezintă interes pentru 

elaborarea modelului tribologic al contactului convex-concav CX CVK   și 

CX CVK 


 al dinților din angrenajul precesional dințat

DA , inclusiv pentru studiul 
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lubrifierii suprafețelor de contact ale dinților în regimurile hidrostatic, 

hidrodinamic, elastohidrodinamic sau squeeze-film; 

11.32. În angrenajele precesionale de tip K-H-V și 2K-H cu coraportul dinților roților 

conjugate 
1 2 1Z Z   sau

4 3 1Z Z  , se recomandă unghiul axoidei conice 

0   din considerente de a diminua mărimea unghiului de profil al dinților 

roții centrale și, respectiv, de a reduce sarcina asupra rulmenților arborelui-

manivelă și ale roții-satelit; 

11.33. Geometria contactului dinților  și angrenajele precesionale 
DA  și 

,DA 
 se 

optimizează prin proiectarea selectivă din perspectiva de a obține avantaje 

concrete. Din analiza profilogramelor se constată ca unghiul de profil al 

dinților 30w
  conduce la majorarea reacțiunilor în rulmenții arborelui-

manivelă și ai roţii-satelit. Totodată, se constată că dintre parametrii 

configurației , 1gZ      unghiul de nutație   are cea mai mare influență 

asupra unghiului de profil ;w  

11.34. Caracteristicile definitorii ale capacității portante și ale randamentului mecanic 

sunt: multiplicitatea de referință a angrenării (%);  diferența razelor de 

curbură a profilurilor dinților angrenați 
1 ( );r mm   parametrii cinematici ai 

contactului dinților ( / )alV m s   ES mm  și se optimizează prin proiectarea 

preventivă a geometriei contactului dinților în funcție de parametrii 

configurației , 1 ;gZ      

11.35. Geometria contactului convex-concav
CX CVK 

, și 
CX CVK 


 cu capacitate portantă 

și randament mecanic înalte poate fi creată prin identificarea numărului 

rațional de perechi de dinți conjugate concomitent și modificarea formei 

dinților, însoțită de optimizarea profilului dinților roții centrale prin varierea 

parametrilor configurației , 1 ;gZ      

11.36. Alunecarea relativă de frecare între flancurile dinților înclinați poate fi redusă 

prin: alegerea rațională a parametrilor configurației , 1 ,gZ      modificarea 

formei dinților prin scurtarea înălțimii acestora, astfel încât să majorăm cota 

rostogolirii pure a dinților conjugați datorată mișcării sferospațiale; 

11.37. Posedând posibilităţi cinematice largi, compacitate, masă şi gabarite reduse, 

precizie cinematică și capacitate portantă înalte, datorate angrenării multipare, 

transmisiile precesionale cinematice avantajează aplicarea lor în diverse 

domenii ale tehnicii moderne: automobile, aparate cosmice, avionică, 

mecanica fină, mașini de măsurat, echipament medical, utilaj tehnologic, 

sisteme mecanice de precizie, robototehnică etc.; 

11.38. Transmisiile precesionale cinematice cu angrenaj dinţat 
DA  şi angrenări 
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D

CX CVA 
 şi ,D

CV CVA 


 prezintă interes pentru dezvoltarea minireductoarelor și 

minimotoreductoarelor precesionale cu destinație generală specială; 

11.39. Transmisiile precesionale posedând posibilități cinematice largi, simplitate 

constructivă (raportul de transmitere până la 3600 într-o singură treaptă 

realizată doar cu patru elemente de bază), şi diversitate structurală largă 

avantajează  aplicarea lor în dezvoltarea mini- și microsistemelor inginereşti 

datorită următoarelor caracteristici funcționale: 

- sistemele mici tind să se miște sau să se oprească mai rapid datorită 

inerției mecanice  reduse; 

- în sistemele miniaturizate, deformațiile termice şi vibrațiile 

mecanice sunt reduse datorită maselor mai mici; 

- dipozitivele miniaturizate sunt potrivite pentru aplicații în 

biomedicină şi în aerospațial datorită masei şi dimensiunilor mici; 

- sistemele mici au stabilitate dimensională înaltă la temperaturi mari 

datorită expansiunii termice joase; 

- dimensiunile mici ale sistemelor înseamnă cerințe reduse de spațiu, 

fapt ce permite asamblarea mai multor componente funcționale într-

un singur dispozitiv. 

 

 

Rezumat: Rezultatele cercetărilor științifice prezentate în raport sunt consacrate dezvoltării 

transmisiilor precesionale cu angrenări dințate 
D

CX CVA   cu contact convex-concav al dinților conjugați 

multipar. Cercetările sunt axate pe dezvoltarea geometriei contactului convex-concav cu diferența 

mică a curburilor ale profilurilor conjugate, având ca obiective majorarea capacității portante și 

diminuarea pierderilor energetice la alunecarea relativă cu frecare între flancurile conjugate cu 

interacțiune sferospațială.  

În raport sunt descrise analitic profilurile dinților roților centrale și ai satelitului. Se prezintă 

evoluția geometriei contactului convex-concav al dinților cu diferența mică a curburilor flancurilor 

conjugate, în funcție de unghiul de precesie .  Este descrisă cinematica transformării mișcării și 

transmiterii sarcinii în transmisie, sunt determinate vitezele relative ale punctului de contact al 

dinților conjugați multipar în funcție de unghiul de precesie .   

Sunt prezentate modelele matematice ale interacțiunii dinților conjugați multipar în angrenarea 

D

CX CVA   cu mișcare sferospațială, este identificată influența parametrilor configurației 1gZ ,     
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asupra formei profilurilor dinților și a geometriei contactului convex-concav, sunt determinate 

vitezele liniare în punctele de contact și de alunecare relativă între flancurile conjugate. 

În scopul sporirii capacității portante a contactului dinților și diminuării pierderilor energetice 

între flancurile conjugate, se propune modificarea formei dinților roților centrale și ai roții-satelit, 

astfel încât perechile de dinți conjugate simultan să angreneze în contacte cu geometrie convex-

concavă cu diferența mică a razelor de curbură a profilurilor și cu alunecare relativă redusă între 

flancurile conjugate. Se expune influența coraportului numerelor de dinți ai roților conjugate 

1(4) 2(3) 1Z Z   asupra extinderii diapazonului rapoartelor de transmitere către zona cu valori mici 

7,3 30,3i    . 

Sunt prezentate particularitățile constructiv-funcționale și cinematice ale transmisiilor 2K-H cu 

angrenări 
D

CX CVA  , care asigură diapazonul rapoartelor de transmitere 7,3 3600,i    definit de 

coraportul numerelor de dinți ai roților conjugate 1(4) 2(3) 1Z Z  . 

Soluțiile tehnice propuse la crearea angrenării 
D

CX CVA   sunt în curs de patentare în SUA și țările 

UE. 

 

Summary: The results of the scientific research presented in the report are devoted to the 

development of precessional transmissions with toothed gears 
D

CX CVA   with convex-concave contact 

of multiple-pair conjugated teeth. The research is focused on the development of the convex-concave 

contact geometry with the small difference of the curves of the conjugated profiles, aiming to 

increase the bearing capacity and decrease the energy losses at the relative sliding friction between 

the conjugated flanks with spherospatial interaction.  

The report analytically describes the profiles of the central wheel teeth and the satellite. The 

evolution of the convex-concave contact geometry of the teeth with the small difference of the curves 

of the conjugated flanks is presented, depending on the precession angle .  The kinematics of the 

transformation of the motion and the transmission of the load in the transmission is described, the 

relative velocities of the contact point of the multiple-pair conjugated teeth are determined according 

to the precession angle .   

Mathematical models of the interaction of multiple-pair conjugated teeth in the gearing 
D

CX CVA   

with spherospatial motion are presented, the influence of configuration parameters 1gZ ,     on 
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ANEXE 
 

Anexa 1. Vederea generală a standului de încercări și testări experimentale ale 
transmisiilor precesionale (figura A 1). 

 
Anexa 2. Vederea generală a formei de turnare a roților transmisiilor precesionale 

prin presare cu injecție din mase plastice (figura A 2). 
 
Anexa 3. Mostre de transmisii precesionale. (figurile A3.1, A3.2 A3.3, A3.4). 
 
Anexa 4. Postere ale prezentărilor rezultatelor obținute la saloanele internaționale, 

aprecieri. 
   
Anexa 5. Prospect al realizărilor obținute în cadrul proiectului în anul 2020. 



 
 

 
 

 
Figura A1 Vederea generală a standului de încercări și testări experimentale ale transmisiilor 
precesionale



 
 

 

 
 

Figura A2 Vederea generală a formei de turnare a roților transmisiilor precesionale prin presare 
cu injecție din mase plastice proiectată și fabricată în cadrul proiectului 
 
 

 
 

Figura A3.1 Reductor planetar precesional cu roțile fabricate prin injecție cu presare din mase 
plastice (turnate pe carcase metalice), cu următoarele caracteristici geometrice δ 1-2=22,5°, δ 3-

4=0°, z 1=24, z 2=25, z 3=31, z 4=32, i=110,7 
 

 



 
 

 
 

Figura A3.2 Reductor planetar precesional cu roțile fabricate prin injecție cu presare din mase 
plastice (turnate pe carcase metalice), cu următoarele caracteristici geometrice δ 1-2=15°, δ 3-

4=15°, z 1=40, z 2=41, z 3=33, z 4=32, i=164 
 

 
 

Figura A3.3 Reductor planetar precesional cu doi sateliți cuplați cinematic cu roțile fabricate 
prin injecție cu presare din mase plastice (turnate pe carcase metalice), cu următoarele 
caracteristici geometrice δ 1-2=22,5°, δ 3-4=0°, z 1=24, z 2=25, z 3=31, z 4=32, δ 5-6=22,5°, δ 7-

8=0°, z 5=24, z 6=25, z 7=31, z 8=32, i=12254,49 
 

 
 

Figura A3.4 Reductor planetar precesional cu trei sateliți cuplați cinematic cu roțile fabricate 
prin injecție cu presare din mase plastice (turnate pe carcase metalice), cu următoarele 
caracteristici geometrice δ 1-2=15°, δ 3-4=15°, z 1=40, z 2=41, z 3=33, z 4=32, δ 5-6=15°, δ 7-8=15°, 
z 5=40, z 6=41, z 7=33, z 8=32, δ 9-10=15°, δ 11-12=15°, z 5=40, z 6=41, z 7=33, z 8=32, i=4410944. 
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Crearea angrenării și a contactului dinților
cu geometrie concav-concavă .

Traiectoria mișcării p. G (XG, YG, ZG) a satelitului în ecuațiile Euler

iar proiecțiile vectorilor de viteză a originei razei de curbură VG de pe sferă sunt următoarele:

Coordonatele executorii ale profilului dinților sunt:

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷

𝐾𝐶𝑋−𝐶𝑉
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Cinematica angrenajelor precesionale /              .
funcție de coraportul dinților conjugați Z1(4) =Z2(3)±1

Funcționare regim de reductor Funcționare regim de multiplicator

𝑖 = −
𝑍2 ∙ 𝑍4

𝑍1 ∙ 𝑍3 − 𝑍2 ∙ 𝑍4

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷 𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉

𝐵
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Densitatea rapoartelor de transmitere
a transmisiilor mecanice utilizate în plan mondial

±20 ≤ i ≤ ±3600

+8.3 ≤ i ≤ +30.3

−7.3 ≤ i ≤ −29.3
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Dezvoltarea transmisiilor precesionale
cu angrenare                .

Modelul cinematic a TP
cu angrenare            .

Profilogramele dinților în angrenarea             :
a) Z1=Z2-1, d=22.5°; b) Z1=Z2+1, d=22.5°; c) Z1=Z2+1, d=0°

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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Conjugarea multipară a dinților Z(1-2) și Z(3-4) în angrenările                .
în funcție de unghiul de precesie y  cu unghiurile axoidelor conice

d(1-2)= d(3-4)= 22°30´

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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Conjugarea multipară a dinților Z(1-2) și Z(3-4) în angrenările                .
în funcție de unghiul de precesie y  cu unghiurile axoidelor conice

d(1-2)= 22°30´; d(3-4)= 0°

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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Conjugarea multipară a dinților Z(1-2) și Z(3-4) în angrenările                .
în funcție de unghiul de precesie y  cu unghiurile axoidelor conice

d(1-2)= 0°; d(3-4)= 22°30´

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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Transmisie precesională cu angrenări                 .
cu roți injectate din masă plastică pe carcase metalice

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷

(a) – secțiunea axială; (b), (c), (d) – roata satelit injectată pe portsatelit metalic cu semiax și brâu 
perforat; (e) – roată centrală imobilă cu coroana cu dinți Z1; (f) – roată centrală mobilă cu Z4 dinți.

(a)

(b)

(e) (f)

(c) (d)
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Transmisie precesională cu angrenări                 .
cu roată satelit cu dantură flotantă axial și glisare tangențială

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷

(a) – secțiunea axială; (b) – manivelă cu lăcaș dezaxat sub unghiul de nutație q;
(c), (d) – danturi cu unghiurile axoidelor conice d(1-2)=d(3-4)=22°30’ și respectiv cu d(1-2)=d(3-4)=15°; 

(e) – portsatelit cu semiax.

(a)

(b)

(c) (d) (e)
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Transmisii precesionale cu coraportul dinților
Z1=Z2-1, d(1-2)= 22°30´ și Z4=Z3-1, d(3-4)=22°30´

Motoreductor precesional cu , i=−124

−20 ≤ i ≤ −3600

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷



/18Chișinău, 25 noiembrie 2020 12

Transmisii precesionale cu coraportul dinților
Z1=Z2-1, d(1-2)=22°30´ și Z4=Z3-1, d(3-4)=22°30´

+20 ≤ i ≤ +3600

Motoreductor precesional cu , i=+165𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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Transmisii precesionale cu coraportul dinților
Z1=Z2+1, d(1-2)=0° și Z4=Z3-1, d(3-4)=22°30´

−7.3 ≤ i ≤ −29.3

Motoreductor precesional cu , i=−13.29𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷



/18Chișinău, 25 noiembrie 2020 14

Transmisii precesionale cu coraportul dinților
Z1=Z2-1, d(1-2)= 22°30´ și Z4=Z3+1, d(3-4)=0°

+8.3 ≤ i ≤ +30.3

Motoreductor precesional cu , i=+14.29𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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15

Transmisii precesionale cu coraportul dinților
Z1=Z2-1, d(1-2)= 22°30´ și Z4=Z3-1, d(3-4)=22°30´

15
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Transmisii precesionale cu doi sateliți-semimanivelă
cuplați consecutiv (± 3600 ≤ i ≤ ±12.96·106)

𝑖 =
𝑍2∙𝑍4

𝑍1∙𝑍3−𝑍2∙𝑍4
∙

𝑍6∙𝑍8

𝑍5∙𝑍7−𝑍6∙𝑍8

Motoreductor precesional cu doi sateliți-semimanivelă
cuplați consecutiv , i=15376

Z1=30, Z2=31, Z3=25, Z4=24,

Z5=30, Z6=31, Z7=25, Z8=24

Z1=59, Z2=60, Z3=59, Z4=58,

Z5=59, Z6=60, Z7=59, Z8=58

i=12110400

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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Transmisii precesionale cu doi sateliți-semimanivelă
cuplați consecutiv (± 3600 ≤ i ≤ ±12.96·106)
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Transmisii precesionale cu trei sateliți-semimanivelă
cuplați consecutiv (±12.96·106 ≤ i ≤ ±46.656·109)

Z1=59, Z2=60, Z3=59, Z4=58,

Z5=59, Z6=60, Z7=59, Z8=58,

Z9=59, Z10=60, Z11=59, Z12=58,

i=4.2144·1010

Motoreductor precesional cu doi sateliți-semimanivelă
cuplați consecutiv  , i= −1906624

Z1=30, Z2=31, Z3=25, Z4=24,

Z5=30, Z6=31, Z7=25, Z8=24,

Z9=30, Z10=31, Z11=25, Z12=24

𝐴𝐶𝑋−𝐶𝑉
𝐷
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