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In practice, the situation is not ideal, as the teeth deform under load, 
introducing a transmission error (TE), even when the tooth profiles are 
perfect.

Poichè la 
deformazione è 
funzione della 
sollecitazione, è 
ovio che, ai fini 
del 
monitoriaggio, è 
necessario 
eseguire le 
misure sempre 
nelle stesse 
condizioni di 
carico!









Even though the vibration spectra produced by gearboxes often appear quite complicated, they can usually be broken down into a 
combination of the following effects:

1. Harmonics of the toothmeshing frequency: representing those deviations from the ideal tooth profile which are the same for each 
toothmesh

2. Ghost components: which appear like toothmeshing components but corresponding to a different number of teeth to those actually cut

3. Sidebands: due to modulation of the otherwise uniform toothmeshing signal, and either representing slow changes or sudden 
variations due to local faults.

• Si tratta di linee spettrali dovute a difetti periodici 
introdotti nella ruota dal processo di taglio della 
dentatura

• Le frequenze generate corrispondono ad un numero di 
denti diverso da quello della ruota in esame: 
normalmente si trova che corrispondono al numero di 
denti della ruota solidale con il mandrino portapezzo 
della macchina utensile

Per le componenti fantasma si ha quanto segue: 

1. poichè corrispondono ad un numero intero di denti (quello della ruota 
portapezzo), esse appariranno come armoniche della frequenza di rotazione 
della ruota in esame

2. essendo dovute ad errori geometrici, non sono molto sensibili alle variazioni di 
carico, contrariamente a quanto accade per le frequenze di ingranamento

3. tendono a scomparire con il procedere dell’usura

Ghost components



Malfunzionamenti che portano all’arresto della trasmissione

Malfunzionamenti che non portano all’arresto della macchina
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Un classico segnale sinusoidale a parametri costanti è definito come: Un segnale sinusoidale con parametri modulati è definito come:

Modulazione d’ampiezza Modulazione di frequenza

Modulazione di fase
Consideriamo un semplice segnale modulato in ampiezza:
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Modulazione d’ampiezza Segnale modulato (Portante)
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Si ottengono tre componenti, una alla frequenza della portante ed altre due a frequenze ( )c mf f− e ( )c mf f+ . Tali componenti vengono definite bande laterali
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Relazione tempo-angolo
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Media sincrona pignone (18 denti) – 3618 medie Media sincrona ruota (71 denti) – 917 medie

Segnale tachometrico sull’albero di ingresso
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Segnale residuo pignone Segnale residuo ruota
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Demodulazione di ampiezza e fase









Si può osservare che ad ogni giro:
• Circa il 40% dei corpi volventi passa sopra un difetto dell’anello esterno
• Circa il 60% dei corpi volventi passa sopra un difetto dell’anello interno
• La frequenza della gabbia è pari a circa il 40% della frequenza di rotazione se l’anello esterno è fisso,

mentre vale circa il 60% della frequenza di rotazione se l’anello esterno è mobile.



















Spettro alle basse 
frequenze



Spettro attorno alla risonanza a 2.4kHz



Spettro dell’inviluppo
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Parametri
cuscinetti:

Tipo A: Cuscinetto di riferimento

Tipi B e C: Cuscinetti di scarsa qualità
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