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ABSTRACT:
This is a highlight what gears are, their role in the industry, what pitting represents and what effects

it has on the gears of a gearbox during operations, lubrication of the gears and the role of the oil in 
the gearbox. In order to highlight the pitting effect on the gears, a specific test will be performed on a 
dedicated bench to the gearbox testing, after wich the optained data will be processed, necessary to 
perform the gears analysis if it is necessary to improve any changes in material or treatments are 
expected, in order to bring qualitative improvements to the gearboxes or reduce costs.
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1. Introducere

Scopul unei încercări pe o cutie de viteze este să evidenţieze ce reprezintă fenomenul de pitting şi
ce efecte are acesta asupra pinioanelor , ce transformări apar în timpul funcţionării, lubrifierea şi rolul
uleiului în cutia de viteze.

Angrenajul este mecanismul format din două roţi dinţate, care transmite prin intermediul dinţilor 
aflaţi succesiv şi continuu în contact (angrenare) mişcarea de rotaţie şi momentul de torsiune între cei doi 
arbori [9].

Angrenajele au o largă utilizare în transmisiile mecanice, datorită avantajelor pe care le prezintă: 
raport de transmitere constant, siguranţă în exploatare, durabilitate ridicată, randament ridicat, gabarit 
redus, posibilitatea utilizării pentru un domeniu larg de puteri, viteze şi rapoarte de transmisie [9]. Cu 
toate acestea, defectarea dinților angrenajelor generata de nivelul vibrațiilor și zgomotul generate de 
frecare, sunt factorii care influenteaza eficiența transmisiei, în special în angrenajele de mare viteză, cu 
sarcină mare [9].

Tipurile de defecțiunia ale angrenajului care pot fi influențate de lubrifiantul utilizat sunt 
frictiunea, uzura la viteze mici și fenomenele de oboseală a suprafeței angrenajului cunoscute sub numele 
de micropitting și pitting. În procesul de proiectare a angrenajului, aceste daune ale angrenajului sunt 
luate în considerare prin utilizarea de lubrifianți aditivati [9].

La alegerea materialului trebuie să se ţină seama de o serie de factori: sarcina care încarcă 
angrenajul, durata de funcţionare impusă, caracteristicile mecanice ale materialelor, modul de obţinere a 
semifabricatului, tehnologia de execuţie, eficienţa economică si condiţiile de funcţionare[9].

Principalele tipuri de angrenaje cu roţi dinţate pot fi observate în exemplul următor (figura 1) :



Fig. 1 – Tipuri de angrenaje cu roţi dinţate

Dintele unei roţi dinţate este definit prin capul dintelui şi piciorul dintelui, cele două zone fiind 
despărţite de cilindrul de rostogolire. Astfel, capul dintelui este porţiunea de dinte dintre cilindrul de cap 
şi cel de rostogolire, iar piciorul dintelui este porţiunea de dinte dintre cilindrul de rostogolire şi cel de 
picior (figura 2). Suprafaţa laterală între vârful dintelui şi fundul golului dintre doi dinţi este cunoscută 
sub denumirea de flancul dintelui şi este partea principală, funcţională, a unui dinte [9].

Fig. 2 – Descrierea elementelor dintelui pinionului unui angrenaj

Pittingul este acel fenomen de corodare, de oboseală a suprafeței dintelui unui pinion dintr-un
angrenaj care poate să apară la scurt timp după începerea funcţionării cutiei de viteze si care se regaseste 
pe intreaga lungime a dintelui unui pinion. Acest fenomen este cauzat de frecarile ce au loc intre dintii 
pinioanelor angrenajelor. Tendința actuală în construcția sistemelor de angrenaje, în ceea ce privește 
creșterea vitezei și a puterii, favorizează amplificarea deteriorarii suprafetelor dinților angrenajului
(ciupituri, exfolieri, mici fisuri ). Aceste deteriorări la nivelul suprafețelor active ale dinților duc la 
creșterea nivelului de vibrații și zgomot în funcționarea transmisiei angrenajului. Nivelul de vibraţii şi
zgomot trebuie redus, acest lucru putând fi făcut doar cunoscậnd cât mai în detaliu fenomenul de pitting şi
ce implică acesta în buna funcţionare a angrenajelor.

Pittingul se datorează oboselii de contact a stratului superficial al flancurilor active ale dinţilor 
unui pinion, cu durităţi superficiale, determinat de tensiunile de contact variabile în timp. Primele semne 
de oboseală apar, de regulă, în zona cilindrilor de rostogolire, sub forma unor microfisuri. Iniţial, aceste 
microfisuri apar în sensul forţelor de frecare. care la roata conducătoare sunt dinspre cercul de rostogolire 
spre cercurile de picior şi de cap, iar la roata condusă invers, datorită faptului că viteza relativă dintre cele 



două flancuri îsi schimbă sensul în polul angrenării. Uleiul, care aderă la suprafaţa dintelui, este presat de 
flancul dintelui conjugat, în microfisurile existenete . În zona fisurii apare o presiune hidrostatică, care 
favorizează dezvoltarea microfisurilor şi despinderea de mici bucăţi de material, rezultând pe suprafeţele 
active ale dinţilor ciupituri. Ciupiturile se dezvoltă în timp, conducând la o funcţionare necorespunzătoare 
a angrenajului. Evitarea scoaterii din uz prin pitting se face prin:

a) realizarea unui calcul la solicitarea de contact a angrenajului;
b) tratamente termice sau termochimice (călire superficială, fosfatare, cementare, nitrurare);
c) deplasări pozitive de profil;
d) micşorarea rugozităţii flancurilor dinţilor;
e) utilizarea unor lubrifianţi aditivaţi [9].

2. Stadiul actual

Pentru a reduce costurile cu achizitionarea uleiului folosit la cutiile de viteze şi pentru protejarea 
mai eficientă a mediului, se încearcă implementarea unui nou tip de ulei, pus la dispozitie de acelasi
furnizor, fiind mai puţin aditivat, dar mai prietenos cu mediul. Pentru acest lucru s-a luat decizia de a
realiza un test de anduranţă specific, pentru a putea ştii dacă noul ulei corespunde cerintelor de calitate ale 
producatorului cutiei de viteze şi dacă acest nou tip de ulei amplifică sau reduce fenomenul de pitting pe 
suprafaţa danturii pinioanelor cutiei de viteze.

3. Realizarea testului “HIGHWAY” pe bancul BIA/BIDC

Pentru realizarea acestui test [8] este nevoie de un banc dedicat încercărilor cutiilor de viteze şi de
suportul de încercare, adică de o cutie de viteze manuală .

Bancul este compus din trei motoare electrice:
a) un motor de intrare care antrenează arborele primar al cutiei de viteze;
b) două motoare de ieşire cu rol de antrenare a transmisiilor care intră în cutia de viteze şi care

acţionează ca nişte frâne ;
c) un sistem de detectare a nivelului de zgomot şi vibraţii din interiorul cutiei de viteze ;
d) un sistem de reglare a temperaturii cutiei de viteze în timpul funcţionării.
Un calculator pilotează bancul, acesta încărcând valorile cuplurilor, vitezele si rapoartele de care 

avem nevoie pentru desfăşurarea încercării conform procedurii şi a datelor care se regăsesc în cererea de 
încercare. A fost montată pe banc cutia de viteze cu urmatoarea definitie tehnica :

Tabelul 1
Etajare rapoarte AP AS

Raport a 1-a 11 41
Raport a 2-a 19 37
Raport a 3-a 28 39
Raport a 4-a 37 31
Raport a 5-a 46 30
Raport a 6-a 50 28

MARCHE ARRIERE 11 28
PONT 14 59

Luând în considerare datele din tabelul de mai sus şi specificaţiile încercării din cererea de 
încercare, este creat ciclul de rulaj al cutiei de viteze pe banc. Aceste specificatii sunt urmatoarele :

a) viteza arborelui primar in treapta a 6-a sa fie de 3000 rot /min;
b) cuplul maxim al arborelui primar de 200 Nm ;
c) temperatura uleiului în cutia de viteze de 110°C (+ /- 5°C) reglată de sistemul de răcire ;
d) nivelul uleiului în cutia de viteze de 1,25 litri ;



e) înregistrarea nivelului vibratoriu al cutiei cu sistemul SKF.
Se realizează încercarea în condiţii optime şi fără scurgeri de ulei din cutia de viteze, care ar fii 

putut pune în pericol atât cutia de viteze prin posibila deteriorare a acesteia, cât şi buna desfăşurare a
încercării . La finalul încercării sunt procesate rezultatele acesteia. In figura 3 este prezentată înregistrarea 
nivelului de vibraţii pe timpul acestei încercări.

Fig. 3 – Nivelul vibraţiilor cutiei de viteze

4. Analiza pinioanelor cutiei de viteze şi rezultatul final

După terminarea încercării, cutia este demontată pentru a se analiza pinioanele cutiei de viteze.
Se va analiza gradul de uzură al acestora în funcţie de o grilă de cotare. Suprafeţele danturii afectate pe 
fiecare pinion sunt măsurate şi fotografiate. Pentru exemplificare, se poate observa în imaginea următoare 
gradul de afectare a danturii pinionului vitezei a 3-a :

Fig. 4 – Zona de uzură de pe flancul dintelui

Analiza este realizată în baza criteriilor de cotare din figura 5 :



Ecaillage Pitting

0 RAS, non visible à l'oeil nu 0

0,4 inf ou = 1 Trés fine ligne de pitting ou petit point d'écaillage visible. 0,4

1,3 1< X <3 1< X <2 idem précédent, mais plus accentué. 1,3

4 3< X <7 >2 Pavé d'écaillage de qq. mm2 (4mm2)  ou large zone de pitting fin 4

12 7< X <16 Non Côté Ecaillage développé affectant 1/4 de la denture 12

36 16< X <36 Non Côté Ecaillage développé affectant 1/2 de la denture 36

108 < X < Non Côté Ecaillage développé affectant toute la denture avec ébrêchement au sommet 108

0 0

Ecaillage en mm2

Inf ou egal a 1

Pitting en largeur
 en mm

Fig. 5 – Criteriile de cotare

Avand toate masuratorile, putem realiza grila de cotare, pentru a putea afla rezultatul final al 
testului si analizei efectuate, gril ape care o putem observa in imaginile urmatoare:

Fig. 6 – Valorile cotării pinionului vitezei a 3-a

Rezultatele încercării sunt transmise printr-un raport de încercare Biroului de Studii pentru
interpretarea datelor şi luarea unei decizii .



5. Concluzii

Rezultatul testului realizat pe banc şi analiza pinioanelor cutiei de viteze testate au scos în
evidenţă o uzură suplimentară a suprafeţei pinioanelor prin folosirea unui nou tip de ulei. Rezultatele
acestui test au fost trimise catre Biroul de studii, serviciul acreditat sa valideze (sau să invalideze în cazul 
acestui test) tot ceea ce reprezinta modificări aduse cutiilor de viteze, a uleiurilor folosite, a materialelor 
din care sunt realizate pinioanele . Totuşi, testul realizat pe bancul BIDC a redus timpul de testare la 
cậteva zile, în conditiile în care, în timp real, pe vehicul, aceste teste pot dura mult mai mult. Realizate in
mod periodic, aceste teste duc la menţinerea calităţii produselor finite, avậnd o mai bună vizibilitate 
asupra eventualelor derive de calitate.
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8. Notații

Următoarele simboluri sunt utilizate în cadrul lucrării:
BIA = numele producătorului de echipamente
BIDC = Banc de Investigare Danturi şi Cartere
Ecalliage = exfoliere




