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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

Relazione per la prova finale
Dimensionamento e modellazione CAD 3D di un riduttore ad 

ingranaggi
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 2

INTRODUZIONE-OBIETTIVI

DATI DI PROGETTO

𝑴𝟐,𝒏𝒐𝒎 𝐧𝟐 𝛕𝐭𝐨𝐭

[Nm] [giri/min] [ ]

670 70 14

Compromesso tra:

• Dimensioni 

contenute
• Stesso rapporto di riduzione per i due 

stadi; 

• Stesse coppie di ruote dentate (a meno 

degli spessori) per i due stadi

• Costi di produzione ridotti Materiali di media qualità 

per alberi e ruote 

ω [rad/s] M [Nm] P [W]

Albero 1 (input) 102,5 78,0 7994

Albero 0 

(intermedio)

27,4 280,1 7674

Albero 2 

(output)

7,33 1005 7367
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 3

DIMENSIONAMENTO DELLE RUOTE DENTATE

DIMENSIONAMENTO SECONDO ISO 6336
Materiale: Ghisa sferoidale GS55/2 (𝜎𝑟 = 540 𝑀𝑃𝑎)

1) Resistenza a fatica per flessione a base dente

2) Resistenza al pitting

Con:

• Vita a fatica di 1010 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑖;
• P.S. = 99%

𝜎𝐹 ≤ 𝜎𝐹𝑃 → 𝑚𝑐𝑟,3 = 3,17 𝑚𝑚

𝜎𝐻 ≤ 𝜎𝐻𝑃 → 𝑚𝑐𝑟,3 = 4,43 𝑚𝑚
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

DIMENSIONAMENTO DELLE RUOTE DENTATE

DIMENSIONAMENTO SECONDO LEWIS

CONFRONTO TRA ISO 6336 E LEWIS

Ruota Z m 

[mm]

Dp 

[mm]

λ b 

[mm]

i 

[mm]

1 17 4,5 76,5 8 36 182,25

2 64 4,5 288 8 36

3 17 4,5 76,5 12 54 182,25

4 64 4,5 288 12 54

Configurazione delle ruote dentate ottenute dal dimensionamento secondo ISO 6336

Ruota Z m 

[mm]

Dp 

[mm]

λ b [mm] i [mm]

1 17 5 85 8 40 202,5

2 64 5 320 8 40

3 17 5 85 12 60 202,5

4 64 5 320 12 60

Configurazione delle ruote dentate ottenute dal dimensionamento secondo Lewis

𝜎𝑓,𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜎𝑎𝑚𝑚,𝑑𝑖𝑛 → 𝑚𝑐𝑟,3 = 4,82 𝑚𝑚
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 5

PREDIMENSIONAMENTO STATICO DEGLI ALBERI

𝜎𝑓 =
𝑀𝑓

𝑊𝑓
=
16𝑀𝑓

𝜋𝑑3
𝜏𝑡 =

𝑀𝑡

𝑊𝑡
=
32𝑀𝑡

𝜋𝑑3

Torsione Flessione

Albero 𝝓 [𝒎𝒎] 𝝈𝒇 [𝑴𝑷𝒂] 𝝉𝒕 [𝑴𝑷𝒂] 𝝈𝒊𝒅,𝑽𝑴 [𝑴𝑷𝒂] acciaio C40 

(da bonifica)
𝜐𝑠𝑡

Ingresso 30 22,1 14,7 33,7 𝜎𝑅 = 640 𝑀𝑃𝑎
𝜎𝑆 = 420 𝑀𝑃𝑎

12,44 

snello

Intermedio 50 36,0 11,4 41,1 𝜎𝑅 = 590 𝑀𝑃𝑎
𝜎𝑠 = 370 𝑀𝑃𝑎

9,0 

snello

Uscita 60 14,2 23,7 43,4 𝜎𝑅 = 590 𝑀𝑃𝑎
𝜎𝑆 = 370 𝑀𝑃𝑎

8,54 

tozzo



𝑖

𝑀𝑖 = 0



𝑖

𝐹𝑖 = 0
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 6

CUSCINETTI ED ELEMENTI DI BLOCCAGGIO

Cuscinetti SKF:

A rulli senza orlettiA una corona di sfere

𝐿10 =
𝐶

𝑃

𝑝

Imponendo durata della vita a fatica 

dei cuscinetti:

𝐿10ℎ = 40000 𝑜𝑟𝑒

Ghiere e rosette di sicurezza Linguette (tipo A) Anelli elastici 
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 7

DIMENSIONAMENTO ALBERI

Cuscinetto C [kN]

SKF W6205 (sfere) 39

SKF NU 2205 (rulli) 39

Albero di uscita

Ghiera M50 d=50 mm

Rosetta MB10 d =50 mm

Linguetta A 14x9x32 UNI 

6604

Albero di ingresso

Cuscinetto C [kN]

SKF 62/28 (sfere) 16,8

SKF NU 203 (rulli) 17,2

Ghiera M30 d=30 mm

Rosetta MB6 d =30 mm

Linguetta A 8x7x20 UNI 6604

Ghiera M60 d=60 mm

Rosetta MB12 d =60 mm

Linguetta A 18x11x55 UNI 

6604

Cuscinetto C [kN]

SKF 16011 (sfere) 20,4

SKF NU 1008 (rulli) 25,1

Albero intermedio

Filettatura per la ghiera

Cava per la chiavetta

Sede ruota dentata

Sede per il cuscinetto
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 8

DIAGRAMMI DEI MOMENTI FLETTENTI E TORCENTI E SEZIONI CRITICHE

Albero di ingresso Albero intermedio Albero di uscita
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 9

VERIFICHE STATICHE

SEZIONE φ Mf,tot Mt σ(Mf,tot) 𝝉(Mt) σid,VM υ st

[mm] [Nmm] [Nmm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [ ]

A-A 25 8985,5 0 5,86 0 5,86 63,2

B-B 47 48063 0 4,71 0 4,72 78,5

C-C 50 71884 280100 5,86 11,41 20,6 17,9

D-D 50 99528 280100 8,11 11,41 21,4 17,3

E-E 50 378881 280100 30,87 11,41 36,7 10,1

F-F 50 441662 280100 36,0 11,41 41,1 9,0

G-G 47 287084 0 28,16 0 28,16 13,1

H-H 25 44174 0 28,80 0 28,8 12,8

SEZIONE φ Mf Mt σ(Mf,tot) τ(Mt) σid,VM υ st

[mm] [Nmm] [Nmm] [MPa] [MPa] [MPa] [ ]

A-A 20 0 78000 0 49,66 86,00 4,90

B-B 28 7812 78000 3,62 18,10 31,55 13,3

C-C 30 39060 78000 14,73 14,71 29,44 14,3

D-D 30 58590 78000 22,10 14,71 33,73 12,4

E-E 27 37595 0 19,45 0 19,45 21,6

F-F 17 5859 0 12,15 0 12,15 34,6

SEZIONE φ Mf Mt σ(Mf,tot) τ(Mt) σid,VM υ st

[mm] [Nmm] [Nmm] [MPa] [MPa] [MPa] []

A-A 40 25067 0 4,00 0 4,00 92,74

B-B 57 195520 0 10,75 0 10,74 34,41

C-C 60 300800 1005000 14,18 23,70 43,42 8,52

D-D 60 200533 1005000 9,45 23,70 42,11 8,78

E-E 55 18382 1005000 1,13 30,76 53,30 6,94

Albero intermedio

Albero ingresso

Albero di uscita
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 10

VERIFICHE A FATICA

Solo il momento torcente causa un ciclo di carico variabile nel tempo (sinusoidale, con 𝑅 = −1) 

σa kd kl ktn q kf 𝝈∗𝒂,∞,−𝟏 νσ

[MPa] [Mpa]

A-A 5,86 1,15 1,08 2,42 0,82 2,15 110,47 18,85

B-B 4,25 1,28 1,13 2,6 0,87 2,39 85,34 20,08

C-C 5,86 1,22 1,13 1,95 109,74 18,73

D-D 8,11 1,22 1,08 2,17 0,9 2,05 109,22 13,47

E-E 30,9 1,22 1,08 2,17 0,9 2,05 109,22 3,53

F-F 36 1,22 1,13 1,95 109,74 3,05

G-G 28,2 1,28 1,13 2,6 0,87 2,39 85,34 3,03

H-H 28,8 1,15 1,08 2,7 0,73 2,24 106,04 3,68

σa kd kl ktn q kf 𝝈∗𝒂,∞,−𝟏 νσ

[Mpa] [Mpa]

A-A 0 1,1 0

B-B 3,62 1,16 1,13 2,6 0,835 2,336 104,51 28,9

C-C 14,7 1,18 1,13 1,8 0,927 1,742 137,80 9,37

D-D 22,1 1,18 1,15 2 117,91 5,33

E-E 19,5 1,17 1,15 2,2 0,88 2,056 115,68 5,93

F-F 12,2 1,08 1,13 1,5 0,75 1,375 190,70 15,63

Albero di ingresso Albero intermedio

σa kd kl ktn q kf 𝝈∗𝒂,∞,−𝟏 νσ

[MPa] [Mpa]

A-A 4 1,2 1,08 2,75 0,82 2,43 93,48 23,40

B-B 10,8 1,25 1,13 2,7 0,87 2,48 84,25 7,80

C-C 14,2 1,25 1,13 2 104,42 7,35

D-D 9,45 1,25 1,08 2,4 0,902 2,26 96,57 10,22

E-E 1,12 1,23 1,08 3,75 0,73 3,01 73,84 65,93

Albero di uscita
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 11

VERIFICHE A DEFORMABILITÀ

𝑓′2𝑥𝑦
[mm]

𝑓′3𝑥𝑦
[mm]

𝜑′𝑠𝑥𝑦
[rad]

𝜑′𝑑𝑥𝑦
[rad]

𝑓′′2𝑥𝑦
[mm]

𝑓′′3𝑥𝑦
[mm]

𝜑′′𝑠𝑥𝑦
[rad]

𝜑′′𝑑𝑥𝑦
[rad]

7,66
∙ 10−3

7,62
∙ 10−3

1,41
∙ 10−4

−9,12
∙ 10−5

-2,87 ∙
10−2

−5,17
∙ 10−2

−4,95
∙ 10−4

6,79
∙ 10−4

𝑓′2𝑥𝑧
[mm]

𝑓′3𝑥𝑧
[mm]

𝜑′𝑠𝑥𝑧
[rad]

𝜑′𝑑𝑥𝑧
[rad]

𝑓′′2𝑥𝑧
[mm]

𝑓′′3𝑥𝑧
[mm]

𝜑′′𝑠𝑥𝑧
[rad]

𝜑′′𝑑𝑥𝑧
[rad]

2,79
∙ 10−3

2,77
∙ 10−3

5,15
∙ 10−5

−3,32
∙ 10−5

1,04
∙ 10−2

1,88
∙ 10−2

1,80
∙ 10−4

−2,47
∙ 10−4

𝑓2
[mm]

𝑓3
[mm]

𝜑𝑠
[rad]

𝜑𝑑
[rad]

2,48
∙ 10−2

4,91
∙ 10−2

4,22
∙ 10−4

6,50
∙ 10−4

Albero intermedio

𝑓1
[mm]

𝜑𝑠 = 𝜑𝑑
[rad]

8,58 ∙ 10−3 2,14 ∙ 10−4
Albero di ingresso

𝑓4
[mm]

𝜑𝑠 = 𝜑𝑑
[rad]

6,20 ∙ 10−3 1,03 ∙ 10−4
Albero di uscita
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 12

MODELLAZIONE CAD 3D


