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Traducere si adaptare ing. Carmen Popescu 

Instrumentele de aliniere cu laser de ultimă generație se regăsesc pe piață în truse bine accesorizate și 
foarte accesibile, care vă ajută să corectați majoritatea  tipurilor de dezaliniere. 

Vom vedea, în cele ce urmează, cum se folosesc 
sistemele de aliniere cu laser a arborilor și trans-
misiilor cu curele. 

 

Importanța alinierii cu laser 
Studiile au estimat că mai mult de jumătate dintre 
problemele utilajelor rotative sunt cauzate de 
dezaliniere1. Prin urmare, alinierea corectă a arbo-
rilor reprezintă un aspect demn de luat în conside-
rare în cadrul programelor de mentenanță, cu ma-
re impact asupra funcționării echipamentelor. 
În acest sens, o aliniere corectă se traduce prin2:  

 Creșterea disponibilității utilajelor; 
 Prelungirea duratei de viață a rulmenților, a 

cuplajelor și a garniturilor; 
 Diminuarea scurgerilor și deci un mediu de 

lucru mai curat; 
 Scăderea riscului de supraîncălzire a compo-

nentelor, cu reducerea daunelor asociate; 
 Scăderea consumului de lubrifiant; 
 Scăderea nivelului de vibrații și de zgomot; 
 Scăderea riscului de avarii grave; 
 Economii importante datorate diminuării nece-

sarului de piese de schimb, un consum redus de 
energie și infinit mai puține perioade de opriri 
neprogramate. 

 Produse finale de calitate conformă. 
                                                
1C. B. Gibbons - COUPLING MISALIGNMENT FORCES (study) - The 
Bendix Corporation, Utica, New York  

2 Jonathan Trout - Laser Alignment Tools: An Overview. How shaft and 
sheave alignment tools work – Reliable Plant 

 

În timp ce dezalinierea nu are un efect cuantifica-
bil asupra eficienței motorului, o aliniere corectă a 
arborilor motorului și utilajului antrenat vă asigu-
ră că aveți o transmisie lină și eficientă a puterii de 
la motor la echipamentul respectiv.  
Instrumentele moderne de aliniere cu laser verifi-
că toate cele trei tipuri de dezaliniere cunoscute, și 
anume: dezalinierea cu abatere de la paralelism, 
dezalinierea cu abatere unghiulară și o combinație 
a acestora. Aceasta din urmă este situația cea mai 
frecventă. Ambele tipuri principale pot apărea atât 
în plan vertical, cât și în plan orizontal. 

1. Dezalinierea cu abatere de la paralelism 
apare atunci când axele centrale ale celor doi ar-
bori sunt doar paralele, fără să coincidă. Arborii 
pot fi deplasați pe orizontală, ceea ce înseamnă că 
sunt decalați la stânga sau la dreapta; sau depla-
sați vertical, adică sunt situați la înălțimi diferite. 

2. Dezalinierea cu abatere unghiulară apare 
atunci când motorul este înclinat cu un unghi oa-
recare în raport cu utilajul acţionat. De exemplu, 
dacă ar fi să trasăm imaginar axa centrală a arbo-
relui motor și axa centrală a arborelui echipamen-
tului antrenat, cele două axe se vor încrucișa în loc 
să coincidă. Dezalinierea cu abatere unghiulară 
poate fi de tip orizontal sau vertical. Acest tip de 
dezaliniere poate provoca daune semnificative în 
timp, atât arborelui motorului, cât și arborelui 
echipamentului antrenat. 

3. Dezalinierea combinată este situația cea mai 
frecventă și este o combinație a celor două tipuri 
de dezaliniere mai sus menționate, astfel încât 
între arborele motorului și arborele utilajului an-
trenat există atât abatere de la paralelism, cât și 
abatere unghiulară. 

În continuare vom aminti principiul de bază după 
care funcționează instrumentele moderne de ali-
niere cu laser, modul de instalare a unui sistem de 
aliniere cu laser și pașii de urmat pentru efectua-
rea unei alinieri corecte. 
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Funcționarea sistemelor cu laser 
Pentru ca un ansamblu motor – utilaj antrenat să 
funcționeze fiabil, este imperios necesar ca arborii 
celor două utilaje să fie corect aliniați (adică axele 
individuale ale acestora să fie coaxiale). Instru-
mentele moderne de aliniere cu laser verifică și 
efectuează corect alinierea utilajelor, mult mai 
ușor și cu mai mare acuratețe față de instrumente-
le tradiționale. Toate trusele de aliniere cu laser au 
un emițător laser, un receptor, unitățile de măsu-
rare (una fixă și una mobilă), suporturi cu tije și 
lanțuri, baze magnetice și o unitate display.  

Componentele trusei sunt: 

• Unitățile de măsurare, care se montează pe 
arbori sau pe semicuple, 
astfel: unitatea etichetată 
„S” pe mașina staționară 
(fixă) și unitatea „M” pe 
mașina mobilă (cu poziție 
ajustabilă).  

• Suporturile, care se folosesc la  fixarea unități-
lor de măsurare. Ele sunt disponibile în mai multe 
variante, cu diferite opțiuni de montaj, în funcție 
de producător și de aplicație, cum ar fi suporturi 
magnetice și nemagnetice în V, suporturi decalate 
și suporturi în V cu role glisante pentru arbori 
nerotativi. 

• Lanțurile de prelungire ajută la fixarea unități-
lor de măsurare pe arbori cu diametre mai mari și 
pot fi ajustate în funcție de necesități. 

• Tijele de extensie se folosesc pentru alinierea 
arborilor cu cuplaje mari, astfel încât fasciculul 
laser să nu fie obstrucţionat. Unitățile de măsurare 
glisează direct pe tije. 

• Unitatea display afișează determinările din 
procesul de aliniere în timp real, pe măsură ce 
instrumentul de aliniere cu laser efectuează măsu-
rătorile. Majoritatea unităților display dispun de 
aplicație - software proprie, în funcție de producă-
tor, ecrane LCD, baterii reîncărcabile, memorie 
suficientă pentru stocarea datelor, conectivitate 
wireless și multe altele. Multe instrumente de ali-
niere cu laser vin și cu aplicații pentru telefoane 
mobile, care se conectează la instrument prin 
Bluetooth și afișează date în timp real pe dispozi-
tivele  dumneavoastră mobile. 

Când vine vorba despre montarea unităților de 
măsurare, trebuie să țineți cont de câteva aspecte 
importante, pentru a obține citiri de mare precizie, 
și anume: metoda de măsurare folosită, distanța 
dintre unități, relația unghiulară dintre ele 
(înclinometre),  unde și cum se montează acestea. 

 

Printre metodele de măsurare adesea folosite de 
instrumentele Easy Laser, regăsim metoda 9-12-3, 
EasyTurn™, Multipunct, Baleiere Continuă și  
Baleiere  arbori decuplați.  

Să vedem în ce constă fiecare metodă în parte și 
unde se pretează acestea cel mai bine. 

a) Metoda 9-12-3 
Metoda 9-12-3 sau 
metoda ceasului, așa 
cum mai este cunoscută, 
stă la originea tuturor 
tehnicilor de aliniere a 
arborilor.  

Astfel, pe fiecare arbore 
se montează câte un 
comparator, iar valorile de măsurare se citesc în 
trei puncte diferite, corespunzătoare orelor 9, 12 
și 3 de pe ceas, sau unghiurilor 0°, 90° și 180° ale 
cercului.  

Apelând la geometrie și trigonometrie vom presu-
pune că, dacă putem măsura semicercul, putem 
calcula și cum va arăta întregul cerc și, în consecin-
ță, putem determina centrul cercului (centrul de 
rotație) pentru ambii arbori. Aceste centre pot fi 
apoi comparate între ele și astfel putem stabili cât 
de bine sunt aliniate utilajele între ele. Și, folosind 
un sistem de măsurare cu laser, avem informații 
directe și în timp real despre poziția utilajelor de 
aliniat și deci, despre reușita reglajului. 

Această metodă se folosește atunci când arborii se 
pot roti liber și nu există obstacole fizice care să 
împiedice efectuarea măsuratorilor în pozițiile  
9-12-3. Cu toate acestea, trebuie ținut cont de 
faptul că  dispozitivele de măsurare trebuie poziți-
onate cât mai precis posibil la orele 9-12-3 (sub-
iectiv) și că sistemul nu folosește înclinometrele 
încorporate pentru a calcula poziția. 

Metoda 9-12-3 este foarte potrivită pentru alinie-
rea utilajelor de la bordul navelor maritime, toc-
mai pentru nu se folosesc înclinometre, care, influ-
ențate de tangaj, ar indica valori eronate. 
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b) Metoda EasyTurn™ 
EasyTurn™ este o dezvol-
tare ulterioară unică a me-
todei 9-12-3, cu libertatea 
de a alege de la ce poziție a 
ceasului (la ce unghi) înce-
peți citirea măsurătorilor. 
Cu ajutorul matematicii, 

putem restrânge domeniul total de măsurare la 
numai 40°, adică puteți efectua măsurători cu 
aproximativ 20° defazaj între punctele de măsura-
re adiacente. Oricum, pentru rezultate de mare 
acurateţe, încercaţi să poziţionaţi punctele cât 
puteţi de bine.  

Din punct de vedere practic, această metodă este 
excelentă atunci când protecția mașinii sau țevile 
limitează mișcarea arborelui și accesul. 

c) Multipunct 
Multipunct este, la rândul său, o dezvoltare ulte-
rioară a variantei EasyTurn™.  

Multipunct înseamnă, de 
asemenea, că puteți începe 
să citiți măsurătorile din 
orice poziție a ceasului 
(unghi) și să finalizați citi-
rile printr-o rotație mai 
mică de 40°. Cu toate aces-

tea, după cum sugerează și numele, această meto-
dă înseamnă că valorile sunt citite în mai mult de 
trei puncte. 

Metoda este potrivită la utilaje mari, unde rotirea 
arborilor este dificilă. Se colectează măsurători la 
rotații mai scurte (unghiuri mici) pentru a crește 
probabilitatea matematică de a obține măsurători  
corecte. Această metodă oferă, de asemenea, o 
evaluare a calității seriei de măsurători. Evaluarea 
ia în considerare fluctuațiile de temperatură,  
direcția de măsurare și numărul de puncte de mă-
surare. 

d) Baleiere continuă 
Baleierea continuă poate fi descrisă ca fiind  
Multipunct cu colectare automată și continuă a 
măsurătorilor și este de preferat atunci când nu se 
pot opri mașinile pentru înregistrarea măsurători-
lor.  

În practică se începe colectarea măsurătorilor din 
orice poziție (unghi) și apoi se rotește arborele 
mobil în continuu, într-o direcție, până când s-au 
colectat suficiente date pentru a se obține un cal-
cul de mare precizie (evaluarea calității se face și 
aici la fel ca și la Multipunct). 

În final, centrele de rotație 
ale arborilor vor fi deter-
minate și prezentate grafic. 
Metoda este utilă atunci 
când este dificil să opriți 
mașinile pentru a alege 
puncte de măsurare stați-
onare, de exemplu, la alinierea turbinelor mari. 

e) Baleiere arbori decuplați 
Iată o metodă care, după 
cum sugerează și numele, vă 
permite să aliniați utilajele 
cu arborii decuplați. Rotiți 
arborele mobil (unitatea 
mobilă) și lăsați fasciculul să 
treacă peste unitatea stațio-

nară. Pe măsură ce o unitate trece pe lângă cealal-
tă, valoarea este înregistrată automat și unitatea 
staționară este apoi mutată în următoarea poziție. 
Puteți începe de oriunde pe cerc și puteți înregis-
tra un număr nelimitat de citiri. 

Această metodă este utilă în special atunci când 
doar unul (sau chiar niciunul) dintre arbori poate 
fi rotit manual. 

  Distanța de montaj între unitățile de măsurare 
este foarte generoasă, ajungând până la apro-
ximativ 20 m una față de cealaltă. 

 Relația unghiulară se referă la capacitatea de a 
efectua mai multe măsurători în jurul arbore-
lui. Instrumentele moderne de aliniere cu laser 
dispun de înclinometre încorporate, care de-
termină poziția radială a unităților de măsura-
re, utilă în calculul dezalinierii.  
Acesta este un avantaj care permite efectuarea 
măsurătorilor în orice poziție din jurul arbore-
lui. Valorile  determinate de înclinometru sunt 
afișate pe display. 

Setarea instrumentelor  
Când achiziționați un instrument de aliniere cu 
laser, acesta vine în general într-o trusă cu toate 
componentele de care aveți nevoie, cum ar fi dis-
play-ul, tijele de extensie, lanțuri, unități de măsu-
rare, suporturi și ghid de utilizare.  
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Configurarea instrumentului variază în funcție de 
marca, tipul și modelul pe care îl achiziționați, dar 
majoritatea producătorilor au modele foarte acce-
sibile şi intuitive. Aplicaţia software preinstalată 
vă ghidează pas cu pas în procesul de configurare, 
pentru a putea efectua alinierea arborelui.  

Instalarea sistemului de aliniere  
1. În primul rând, trebuie să montați suporturile 
pe semicuple. Folosiţi lanțurile pentru a fixa su-
porturile de arbore, ajustând lungimea lanțului în 
funcție de diametrul arborelui. 

2. Apoi, montați corect unitățile de măsurare pe 
suporturi, respectând marcajele înscrise pe aces-
tea. Adică, unitatea M ar trebui fixată pe partea 
mobilă a ansamblului, în timp ce unitatea S ar tre-
bui montată pe partea staționară a acestuia. După 
ce aţi poziţionat corect unităţile, fixați-le strâns pe 
tije. 

3. După ce ați montat unitățile de măsurare, le 
puteți porni și puteți verifica dacă sunt aliniate. 
Instrumentele moderne de aliniere cu laser efec-
tuează aproape toată munca operatorului cu aju-
torul programului software instalat. Când începeți 
o nouă aliniere, programul vă îndrumă pas cu pas 
ce aveți de făcut, de la obținerea primelor măsură-
tori și până la alinierea propriu-zisă. Va trebui să 
introduceți în aplicație următoarele date: distanţa 
dintre unitatea S  şi centrul cuplajului, distanţa 
dintre unităţile S şi M, distanţa dintre unitatea M şi 
prima pereche de reazeme ale motorului și distan-
ţa dintre prima şi a doua pereche de reazeme ale 
motorului. De asemenea, se va introduce și diame-
trul cuplajului. Aplicația va folosi aceste date în 
calculul corecțiilor. 

4. Apoi va trebui să introduceți toleranțele indica-
te de producătorii utilajelor și cuplajelor. Aplicații-
le instrumentelor moderne de aliniere cu laser au 
incluse seturi de toleranțe de referință pentru 
principalele grupe de mașini.  

5. După ce ați introdus aceste valori se va verifica 
și corecta poziția motorului, pe direcție verticală, 
adică ceea ce se cunoaște sub denumirea de verifi-
carea piciorului moale. Corecția se va face prin 
introducerea de table de adaos sub piciorul moto-
rului.  
Verificarea piciorului moale poate fi efectuată din 
faza de aliniere grosieră sau după efectuare primi-
lor măsurători din care reiese dezalinierea. 

6. Acum, puteți conecta unitățile de măsurare la 
unitatea display printr-o conexiune bluetooth sau 
wireless, fapt care vă permite să vizualizați datele 
în timp real  și să reglați pozițiile unităților de mă-

surare. Este posibil să efectuaţi măsurători cu mai 
puţin de 40° defazaj între punctele de măsurare 
adiacente. Oricum, pentru rezultate de o mai mare 
acurateţe, încercaţi să poziţionaţi punctele cât 
puteţi de bine. Culorile vă indică poziţiile optime 
pentru punctele de măsurare. Ajustați fasciculul 
laser în centrele ţintelor. Dacă este nevoie, depla-
saţi unităţile de măsurare pe tije şi folosiţi butoa-
nele pentru reglarea poziţiei laserului.  

7. Odată finalizată configurarea, nu mai puteți 
face reglaje ale unităților de măsurare, pentru că 
veți obține citiri inexacte. La configurare, majorita-
tea instrumentelor de aliniere cu laser vă vor arăta 
o vedere 3D a utilajului dumneavoastră, deoarece 
colectează cele trei citiri în timp ce faceți reglajele 
pentru obținerea pozițiilor corecte (în dreptul 
orelor 9, 12 și 3). Ușurința de utilizare a majorită-
ții aplicațiilor de aliniere cu laser indică faptul că 
ați efectuat o citire precisă la fiecare poziție. De 
exemplu, odată ce unitățile de măsurare sunt fixa-
te corect în poziția orei 9, avertizarea luminoasă 
va trece de la roșu la verde, permițându-vă să în-
registrați acea măsurătoare. 

Alinierea cu laser simplu sau dublu?3 
Cel mai des întâlnit tip de instrument de aliniere 
cu laser de pe piață, acela cu laser dublu, necesită 
reglarea ambelor lasere, așa încât să atingă fiecare 
ținta detectorului opus, ceea ce durează de obicei 
mai mult timp, pentru că necesită înainte o alinie-
re grosieră sau pre-aliniere. Instrumentele de ali-
niere cu un singur laser, după cum sugerează și 
numele, necesită alinierea unui singur laser și 
uneori sunt preferate, deoarece distanța dintre 
utilaje nu afectează de obicei măsurarea.  
De asemenea, la acest tip de instrumente nu mai 
este nevoie de pre-aliniere. 

Alinierea arborelui decuplat 
Chiar dacă alinierea este mai rapidă și mai exactă 
dacă se efectuează cu utilajele cuplate între ele, 
uneori ar putea fi necesară separarea cuplajului. 
Aceasta este situația când dezalinierea conduce la 
deformarea sau îndoirea arborelui, când cuplajul 
flexibil devine rigid sau când arborii lungi nu sunt 
rigizi. Pentru aceste situații, pentru a ajuta la alini-
erea arborelui decuplat, unele instrumente de 
aliniere cu laser au unitățile de măsurare prevăzu-
te cu înclinometre.  

Ba chiar unii producători au tehnologie proprie 
brevetată, dedicată alinierii arborelui decuplat. 

                                                
3 https://easylaser.com/en-us/applications/shaft-alignment 
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Alinierea transmisiilor cu curele 
Instrumentele cu laser se folosesc și la alinierea 
transmisiilor cu curele pentru poziționarea radială 
și axială corespunzătoare a centrelor roților de 
antrenare. Deoarece curelele sunt relativ ieftine, 
alinierea acestora nu este de obicei considerată o 
problemă majoră, dar totuși se verifică, deoarece 
transmisiile dezaliniate pot determina probleme 
mult mai grave decât reducerea timpului de viață 
a curelelor, precum: 

 creșterea sarcinii pe pe arbore și pe lagăr; 
 uzarea excesivă a roților de transmisie și 

reducerea timpului lor de viață: 
 zgomot și vibrații crescute. 

În acest context se pot determina: abaterea radială 
a arborelui, abaterea radială și/ sau axială a roții 
de transmisie. Când determinați o abatere radială 
a arborelui înseamnă, de obicei, că arborele este 
îndoit. Dacă este îndoit în afara toleranței, arbore-
le trebuie înlocuit. 

Odată ce v-ați asigurat că arborele nu prezintă 
abatere radială, verificați o aventuală abatere ra-
dială a roții de transmisie. În asemenea situație, de 
obicei roata de transmisie nu este conformă și 
trebuie înlocuită înainte de aliniere. 

Abaterea axială a roții de transmisie indică, de 
obicei, faptul că sistemul de blocare este slăbit sau 
montat necorespunzător. Dar, la fel de bine, ar 
putea însemna că arborele a fost calculat subdi-
mensionat sau că roata de transmisie este perfora-
tă anormal. 

Instrumentele de aliniere a transmisiilor cu curele 
sau a roților de transmisie variază în funcție de 
marcă și tip, dar, în general, funcționează prin ata-
șarea a doi senzori magnetici, un emițător laser și 
un detector laser, în profilul V al roții de transmi-
sie. Detectorul are o zonă țintă 3D pentru a detecta 
dezalinierea orizontală, verticală și/sau paralelă. 

Alinierea grosieră  
Efectuarea unei alinieri performante începe înain-
te de a configura sistemul de aliniere cu laser prin 
efectuarea unei alinieri grosiere sau așa-zisa pre-
aliniere, care presupune parcurgerea următoare-
lor etape: 

  Pregătirea, care constă în inspectarea vizuală a 
utilajului de aliniat, examinarea cuplajului și lu-
brifierii acestuia, determinarea eventualelor bol-
țuri slăbite, și, foarte important, determinarea 
piciorului moale și a tensiunilor determinate de 
montarea forțată a conductelor. 

  Alinierea grosieră, care constă în poziționarea 
arborelui utilajului mobil în prelungirea arbore-

lui utilajului fix, așa încât centrele axelor lor să 
coincidă, pe cât posibil. Pentru alinierea grosieră 
folosiți o riglă.  
În mod normal ar trebui să faceți o aliniere gro-
sieră cu o abatere maximă de ±0,5mm. 

 Corectarea piciorului moale: Piciorul moale 
este al patrulea picior al unui utilaj, care nu ajun-
ge să se sprijine pe reazem și stă suspendat. În 
cazul nostru, pentru a verifica un piciorul moale, 
începeți prin a încerca să introduceți table de 
adaos sub trei colțuri ale fiecărui picior. Dacă se 
potrivesc, mergeți la o tablă de adaos mai groasă 
până la micșorarea spațiului de sub picior. Table-
le de adaos se găsesc pe piață într-o mare 
varietare de grosimi, și anume  0.05/ 0.10/ 0.20/ 
0.50/ 0.70/ 1.00. De asemenea, puteți utiliza un 
comparator pentru a evalua deplasarea verticală 
a piciorului, până când mișcarea se reduce la mi-
nimum. Se face această operație pentru fiecare 
picior în parte. 

 Fixarea picioarelor în diagonală: pentru a 
minimiza situațiile de picior moale remanent, ri-
gidizați picioarele după un model încrucișat, de 
fiecare dată când picioarele au fost slăbite sau 
strânse. 

 Verificarea piciorul moale final: slăbiți un 
picior al mașinii mobile și verificați dacă există 
vreun picior moale remanent, utilizând metodele 
menționate mai sus. Verificați fiecare picior, unul 
câte unul, corectând orice neajuns. 

Gama de prețuri 
Alinierea corectă a utilajelor vă scutește de multe 
probleme precum uzarea excesivă a componente-
lor ansamblului și consumul de energie, deteriora-
rea accelerată a arborelui și cuplajului și vibrații 
crescute. Menținerea unei alinieri corespunzătoa-
re presupune o monitorizare regulată, iar instru-
mentele moderne de aliniere cu laser cu aplicații 
software performante simplifică procesul. 

Prețul unui sistem de aliniere cu laser depinde de 
aplicație (alinierea arborelui sau a curelelor), de 
accesoriile kitului de aliniere și de caracteristicile 
instrumentului. În linii generale, prețurile variază 
undeva între 1200€ – 3500€ pentru sistemele 
dedicate alinierii transmisiilor cu curele și până la 
25000€, pentru sistemele de aliniere a arborilor. 
Totuși trebuie să rețineți că utilajele aliniate co-
respunzător prezintă un timp de funcționare îm-
bunătățit și o reducere a costurilor de întreținere. 
Verificarea și corectarea dezalinierii reprezintă un 
proces destul de simplu atunci când folosiți in-
strumente moderne de aliniere cu laser. 


