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OBIETTIVI DEL LAVORO

Il riduttore riduce la velocità di rotazione da un albero in ingresso a un albero in uscita 
e serve per aumentare la coppia prodotta dal motore.

• Progettazione completa delle ruote dentate secondo ISO 6336

• Progettazione completa degli alberi

• Verifica degli alberi secondo normativa CNR UNI 10011

• Selezione e verifica dei cuscinetti e linguette

• Selezione dei componenti ausiliari

• Definizione delle tolleranze degli accoppiamenti principali

• Progettazione della cassa del riduttore

• Modellazione CAD 3D di tutti i componenti
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 3

INTRODUZIONE

• Riduttore bistadio ad ingranaggi cilindrici a denti dritti

• Assi di ingresso e uscita coassiali

• Collegamento tra motore elettrico e nastro trasportatore

• Modellazione CAD 3D



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

DIMENSIONAMENTO RUOTE DENTATE

• Calcolo numero di denti

• Progettazione a fatica secondo ISO 6336

– Calcolo del modulo minimo per la resistenza a flessione della ruota 3

𝑚𝑛 ≥
3 2𝑀0

𝜆3𝑧3𝜎𝐹𝑃
∙ 𝑌𝐹,3𝑌𝑆,3𝐾𝐹𝛽,3 ; 𝜎𝐹𝑃 =

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚𝑌𝑁𝑇,3𝑌𝑆𝑇
𝑆𝐹𝑚𝑖𝑛

∙ 𝑌𝛿𝑟𝑒𝑙𝑇,3𝑌𝑅𝑟𝑒𝑙𝑇,3𝑌𝑋,3𝑌𝑀,3

– Calcolo del modulo minimo per la resistenza a pitting della ruota 3

𝑚𝑛 ≥
3 𝑍𝐵,3𝑍𝐻,3𝑍𝐸,3

𝑧3𝜎𝐻𝑃

2

∙
2𝑀0

𝜆3
∙ 𝐾𝐻𝛽,3 ∙

𝑢 + 1

𝑢
; 𝜎𝐻𝑃 =

𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚𝑍𝑁𝑇,3
𝑆𝐻𝑚𝑖𝑛

∙ 𝑍𝐿𝑍𝑅𝑍𝑉𝑍𝑊
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DIMENSIONAMENTO ALBERI

• Lunghezza degli alberi: 𝐿𝑎 ≅ 3𝑏𝑟
• Progettazione completa alberi

– Determinazione delle forze in gioco

– Calcolo del diametro minimo necessario a sola flessione

𝑑𝑎 =
3 32 ∙ 𝑀𝑓2

𝜋 ∙ 𝜎𝑎𝑑𝑚

– Calcolo del diametro minimo necessario a sola torsione

𝑑𝑎 =
3 16 ∙ 𝑀2

𝜋 ∙ 𝜏𝑎𝑑𝑚

– Verifica a condizione di carico completa

𝜎𝑓 =
32 ∙ 𝑀𝑓2

𝜋 ∙ 𝑑𝑎
2 → 𝜎𝑓 =

32 ∙ 𝑀𝑓2

𝜋 ∙ 𝑑𝑎
2 → 𝜎𝑖𝑑,𝑉𝑀 = 𝜎𝑓

2 + 3 ∙ 𝜏𝑡𝑜𝑟𝑠
2 → 𝜐𝑠𝑡 =

𝜐𝑆
𝜎𝑖𝑑,𝑉𝑀
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DIMENSIONAMENTO ALBERI

𝐹𝑡𝑖 =
2𝑀𝑎

𝐷𝑟

𝐹𝑟𝑖 = 𝐹𝑡𝑖 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜃

𝜃 = 20°

Risultati ottenuti:
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CUSCINETTI E ALTRI COMPONENTI

• Scelta dei cuscinetti secondo la durata d’esercizio del riduttore

– Scelti da catalogo SKF in funzione del coefficiente di carico dinamico

𝐿10 =
𝐶

𝑃

𝑝

=
𝐿10ℎ ∙ 𝑛 ∙ 60

106

𝑃 = 𝑋 ∙ 𝐹𝑅 + 𝑌 ∙ 𝐹𝐴

𝐶 = 𝑃 ∙ 𝐿10
ൗ1 𝑝

• Dimensionamento linguette

𝑝 =
𝑀𝑡

Τ𝑑 2
∙
1

𝑡1 ∙ 𝑙
=

2𝑀𝑡

𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑙
≤ 𝑝𝑎𝑚𝑚

𝜏 =
𝑀𝑡

Τ𝑑 2
∙
1

𝑏 ∙ 𝑙
=

2𝑀𝑡

𝑑 ∙ 𝑏 ∙ 𝑙
≤ 𝜏𝑎𝑑𝑚

𝑙 >
2𝑀𝑡

𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑝𝑎𝑚𝑚

Si verifica poi con 𝜏
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VERIFICHE STATICHE
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VERIFICHE A FATICA
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VERIFICHE A DEFORMABILITÀ
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PROGETTAZIONE CASSA E MODELLAZIONE CAD

• La cassa deve contenere alberi e ruote e fungere da supporto per i cuscinetti

• Riduzione degli ingombri, facilità di montaggio, ispezione e manutenzione



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 12

CONCLUSIONI


