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SOMMARI O

Un riduttore meccanico sb6éidentifica come un disposi
all dinterno di una scat ol
di

a, smonRtsaneitt ere Piogiehlzat a
velocit?’ rotazione e |l a coppia alldédalbero dodéusci f
I l argo i mpiego di riduttori multistadio, (qgBRagur a
ottima versatilit?’ nell e varie applicazioni, buoni
compl essive, possibilit”™ di combinare tra loro ridu
che possono essere impiegat:i

Fi gur aRdppresentazione-s3Bddio un s

di trasmissi{adahe del mot o
La presente Tesi tratterstmaliloocadqipsegfi®gagghn ci dubddr
dri tti, un dispositivo con due riduzioni successiv
elettrico asincrono trifase al tamburo di un nastro
all 6albéeta,dmestre sar” ri dwotat & alvaorwelddc iutn™ sdig nri dti a:
del momento torwente in uscita M

Obi et tpirvoig edtit o

La seguente tesi si pone | 6obiettivo di esftfaedtitouarne |
serie, soffermandosi nell o specifico sull daealasi d:i
resi ssteamtziaca,laadéboimazssomé@al e trattazione verr” ™ int
dettagliata rappresentazione CAD 3D, s f&@roul ti tdawnodrok sl 6 «
20D8er |l e rappresentazioni dei costruttivi e del <con
Verr "~ inoltre effettuata una prova comparativa dei
nozioni di teoria classica ed i risultati ddutnt enut i

calcolldheyse Student)



Dat i i ni zi al i

Lédanalisi (deHi gr@rdaughtliolryepgai adpartdrepartenza e
ricavabi:li da essi
T Momento trasmessMez=alll6dladl bNemtr 0 2
T Numero giri [/ mimetd@7dpmml dal bero 2
1 Rapporto di Us-a:s @izs sliSone
Ruota 2
Ruota 3
Do ( Albero intermedio
nj ( nz
Albero primario Albero secondario
(ingresso) Ruota 1 (uscita)
Ruota 4
Figura |1 : Rapbematntazdehesi stema ridutti
[1]
I par ametri che saranno invece assunti costanti

T Fattore di fs=erlviibzi o
T Rendi mento ddus@, ne8ti
T Rendi mento dq¢smobe 98
T Rendi mento daecOanbéo
T Angol o di pd es shaohx5

Si ri cavano di seguito i

dei trEe Bdbealelda alnt)e | 6utilizzo( dlel)l e seguenti
T M= sMuz ¥2=" — P2=M: &2 a =i— G &1 U. U4, d
1 Po=l— no= 284 ¥o= — Mo=—

T Pi=t— n= ol v1= — M1=—

dal | e

dur

val e,r ivdli odiotepnezmagaHl, asvewumeon t
rel azi



Al bero Mi[ Nm] ¥ rfad/ s P[ W] N [rpm
1 137.84 153.28 21129. 7 1463. 7 ¢
0 576.98 33.16 20284. 5 335.72
2 2415 8. 063 19473. 77
Tabell a | : val or i tabel |l ati riferiti a ci a
Di mensi onamento ruote dentate
I'l di mensionamento delle ruote dentate parte dall a
denti Z pari a 16.
Scegliamo il numero di denti della ruota 3: Z3 = 1°
Z3 =t 24 323 = 4, 36 % W& Z474, ZB2* zZ2 * zZ1 = (74 *
Il valor&ot ro&,a2% rdiientra nell d6intervallo di oscill a
Si sceglie come numer o di dent i Z2 = Z4 = 74 e Z1 =
Si eseguita anche una prova con Z1 = Z3 = 16 <che
ruote pi%¥ grandi a ZzZ2 = Z4 = 70, questa soluzione p:¢
dentata 3, il materiale rimasto non risulta suffici
Per il di mensionamento delle ruote dentate con | 81
considerazione | a ruota pi% caricat a, ovvero |l a ruo
el evato con un basso numero di dent.
1T Ruota 3
C la ruota caratterizzata dal pi % alto moment
caratteristiche:
Mat er q M{ Nmm| Gadm MRB{ vp[ M} s o A [ m/
16Cr N 0, 30] 57697 220 5 11 6
Tabell a 11: propriet”™ input ruota 3
Utilizzando un processo iterativo e sfruttando |
di mensi onamento della ruota dentata presa in esa
, ]
“ 1: wA B
Dp3= m Z (II)
. 5 0
U _—
q
Da cui si ottiene:




Mat er|OQadmf MRA{ Oadm, da| Vo[ MJ S & A [ m/ Dp 3
[ Mp a
16Cr N 220 176, 7 1,49 11 6 85
Tabella | 11: di mensionamento ruota 3
f Ruota 1
C la ruota con |l a maggior velocit”™ periferica

di mensi onamento partemd=aldi—ee8i pbtastandozlieael et
crry -

ri portate possibile ottenaexs e8summval ore

I'n concbsusioaetenuto un di mensionamento tale per

m =cthe, moltiplicato per il numero di denti di ciasc

primitiwvi

Dp1= pl= 85 mmze=e pl® 370 mm (rrin)

€
.

cui

Si provato ad effettuare un di mensionamento anche
pregiato 40Ni CrMo4, tale soluzione avrebbe permetto
sigma statica, ma | e propri ekdér omestcaatnd cihref er iloar ed urrie
dell a soluzione adottat a, anche a seguito di proces
inoltre risulta essere molto simile a quello per
scartarsotaki one.
Sono stati inoltre prespi %nr evinsti dretria,zi gumal imaitler 2 ac
modul & mvxr ebbe permesso di ridurre I dingombro assia
el evata durezza avrebbe potuto portare a probl emi d
processo di finitura super f ibch aarano e Pgeure sttaal iocroenaf @ igounria
favore del 16Cr Ni 4
Risultati di mensi onamento ruot e:
Ruotal nA den Modul o Dp [ mn e Spessor
[ mm]
1 17 5 85 8 40
2 47 5 370 8 40
3 14 5 85 11 55
4 74 5 370 11 55
Tabell a |V Di marshit@nament o ruot e

CAPI TOLDIi hensi onamenhgreas$b®€ere us

I'l primo passo necessario al dimensionamento degl.
|l a scelta dehéell coghezdentLi con Miancdoilsit amasat it rsauli
déinteresse, come riportato in Figura 1

a



La scelta di tali quote =~ fortemente influenzata dal
che la teoria fornisce solo degl:. intervalli (rang:¢
accettabili (1). La sciempiae gairneal dei pdeenl d epra’r admeelt!r oo bdiae t
dal | 6appdealc arziidonmtet ore stesso, prediligendo un valore
ingombri, riducendo quindi l a lunghezza dell éal bero
cui vi siano vincoli di natura geometrica che i mpon:
bi=a1m Li= -8 1b (1)
b2 =82 m2 L= -8 2b
Posto un awpaalroir egap d8r ie a 115 2sc#sl,5®e mviluppando i cal c
di minimizzarie giienggoombiri seguent.i risultatdi
Li=1220 mm (2)

L= 170 mm

1.Al bero doéingresso

L'albero di i ngrmeescscoa ndic oun riild uwtotnoproenent e che riceve
motore o dalla fonte di energia meccanica. Questo
mot cere asmette coppia e vel oxdlti't arhedanttompieano delnrsd
di ingranaggi, che riduce | a velocitsw di rotazione
desi derat @ aQuée satteproocesso permette di adattare | a
necessit”™ specifiche delclhiampplii daadiuene,i addme ivreima |

1. 1Pdi-di mensi onamento

I I -dpirrkensi onamento dell 6al bero ddédingresso 1 prevede
Sui risultati foltetsesniuotnialdea lel 6taonrasliiosnial e, fi ssato un v
e scelto il materiale da i mpiegare. Ottenuypger cos?3
certificareaie tavwahndieffettuare | e seguenti verific
1T Calcol are il nuovo valore dddedt icloieffizaiaddosea ltag a d i
verificare ¢ lge ad tpioonciazbizbabtcoonz i o
1 Determinare il rapporto L/ D affinch® corrisponda
T Controll are che i cari chi di soegvawmenicametr ot t

ottenuto

La rappresentazione schematica del riduttore per met
forze agent. sull 6al bero délhgYessosplciomiet anporit@a i
dell a 6for zFabed alnlgae n&fi adza r adi al e F



Figadrla. Rappresentazione schemat
nel rif[dujt t or e

Notgoui hdi val ore del moo=meln3t7o8 4t80 rNcmem tceh eM agi sce sul |l 6a
ricavardell eaforize e del momentld . fllettente come seg

Forza tangesnz+#+ a3 243NF

Forza rRdimdle = N1184 (1..01 1

Forza twt 80 © =3 482

Momento flket+tentldd3M60NMM

(I secondo passodinmersisamamemti o pdel | 6al bero riguard:
i mpiegare e |l a sua preliminare verifica statica, t a
statica, sia sulla vita a fatica. Apypareomearcati egi p
determinare gual e si a | & mpiceed arme matzerdarlrietpial dar
significativamente pi% costosi e materialdi con prorg
punt o di vista economico.

Si parte introducendo due soluzioni di fferenti per
coefficienti di siicurezza da i mpiegare

ALBERO SNE:L® prevede un coefdompreease® tdias9 carklzza

ALBERO TOX%XZ@ prevede un coefidomprees® tdia sh car®2zza

Appare quindi chiaro che, una configurazione 6tozza
di sicurezza non molto elmrivlobappoa taoi stcraapiltuon gpheerz,z ad
del | 6.aQobnefriogur aziomans end malol eibnvece di adottare rapp
richiedono coefficienti mol to pi% elevati per esser
Segue |l a definizione del procedi mento da iterare per
indicato per | 6applicazione nel riduttore:
T Si pdat undi pot esi inziale di configurazione sn
coefficient &b dda siimpiregarae 6nepioic arliccoavian dso dparlo cne
preso in esame tidnsviad me ed idksdericeornvdaomennotromat.i va UNI



Sulla base di tali dati sar”™ ora possSlinmislsenirei cav
eammiss(bliz)el.
Ja mm= — (1112
amm: o
T Utilizzando ilmnvweesrpsraesiseloati va alle tensioni per
momento torcent e, s ricavano i val ori mi ni mi d
1.1.2)
32M 32M
agf = f:>d:37f
wd3 V' TOadm
~ 16M; 5/ 16M;
T™ME= B VT Tadm
Figur.al2l .Flor mul e pe
diametro a flessio
Si deve tener e presente che |l 6azi one del t a
contemporaneamente sull dalbero, tale condizione
di ametro dell 6albero 1, il val ore normalizzato n
1 Sianalizzano di seguito i risultati ettreémpotriadt i/l
tabdl llall
C40 boniGrfca4m &= 42Ra M
as, iniziljammiss[iMpI ammiss[iMpli Diiesdimmml Dtorsf snmm] D[ mm]
7 60 35 26. 00 27. 17 30
Chboni filcat®9Rn = 46Ra M
as, iniziljammiss[iMpI ammiss[iMpli Diiesdimmml Dtorsf o] D[ mm]
8 58 33 26. 29 27. 70 30
C60 boni fli a7t8®a &= 53Ra M
asinizial Lolammiss[iMpI L’lmmiss[iMpli Diiesdimml Dtorsf o] D[ mm]
9 59 34 26. 14 27. 43 30
35Cr Moodni filcat S8R M= 66Pa M
Gs, iniz| Cammissli Mpd Gmmi ss[iMpid Driesdimmt Dtorsf ol D[ mm]
11 60 35 26. 00 27. 17 30

10



39Ni C3bMoni filcat®d3Rma = 73PA M

Qs , iniziLoJammiss[iMpI Qmmiss[iMplE Diiesdimml Dtorsf enmm] D[ mm]
11 67 39 25. 06 26. 20 ¢ 30

BONi CrbMobh?2filcatD8Ra M= 78P M

as, iniziljammiss[iMpl ammiss[iMplé Diiesdimml Dtorsf onm] D[ mm]
11 71 41 24. 584 25. 77 30
Tabell A1l Risul tati ottenuti dal | 6anali si di acci ai
T Seguono ora(tabedl ptchveal ut are se tali risultatdi
accet,t aebdi IsieoTtpessi bile apportare delle modifict
vant agrgiiopett o a quelle di partenza
Utilizzando i val ori di di ametro D ottZEhhutpwui, dai ca
det eameéln nuovo valore delidlea dted n sai ldireennsd coentes as s eoper r
| & 1.M3). Successivamentcawaaayvi pwalsdrbii lkeei choefficie
da confrontare con qued.,| inidimiazioali merct ea squuaotsa ii ni z
rendono i risultat.i ottenuti accettabili
Of= —— (113)
Ghi= —

o £, 02

(:st— Gs iniziale
Per completare | e veefrfieftitcuhaer,e ~u nn eccoenst$rforlinlooh & urli ernat prpic
classificazione snel I(a/ttadzezlla as)cle. blt ar enspadéeéeazaer i fi
diirelssupposti nei calcoli siano quelli relativi ai v

16 < D O 40

C40 bonificato

Gr [ Ma ] U] Ma ] G g Ma ] Qs L / D
39.0609 26. 002 59. 6 7.05 4
Dalle verifiche effettuate =~ possibile notare come,
déingresso utilizzando un C40 bonificato, sarebbe

.,ini,ziatedl € operazione comporterebbe per, undalter az

11



condi zione di al bero snell o, i potesi ddsec edldao . r ende
soluzione propopitta aodmswdniae qtueeldoan al bero tozzo.
Chbonificato
ar [ Ma ] U] Ma ] O g Ma] Qs L / D
39.0609 26. 002 59. 6 772 4
I n analogia con |l a soluzione precedente possibile
sarebbe necessario @j mc:omiecensbeguehboeepdetdita di va
/ID in configurazione tozza. Lbalbero dédingresso real
realizzato in configurazione tozza.
C60 bonificato
ar [ Ma ] G| ®a ] &0 4 Mal Qs L / D
39.069 26.002 59.6 8.89 4
Léacciaio C60 rende possibile la vlerihiBiaBa ,sisa ai ni n
configuraziomBens:n@ktl Bncemtr ambi i casi, tuttavi a, i
pari a 30mm. Una riduzione di tale wvalore non ri e
abbassamelt pccadedconseguent i probl ematiche trattate n
35Cr Moodni fi cato
ar [ Ma ] G| ®a ] 0§ Mal Qs L / D
39.069 26. 002 59. 6 11.15 4
L a soluzione analizzata medi at e l 6utilizzo di acoc
configurazione smelibridsl |, ameinduer rceo ni rhe dlii earmed rlod aldd 4 i6
di un coefficiente di sicurezza par a 9, comporter
39Ni CrbMon3i fi cat o
Gr [ Ma ] G| Ma ] O 4 Ma ] Qs L / D
39.0609 26. 002 59. 6 12.33 4
La soluzione sopra proposta evidenza come sia veri
snell a, i | scioceufrfeizcziae nrties udit a i nol tre ampiamente sod:c
sua riduzione fino al valore 9 in ottica di passare

12



BONi CrBMobhR2ficato
Gr [ Ma ] U] Ma ] O g Ma ] s L / D
39.069 26. 002 59. 6 13.17 4
Tabella 1.1.1.2 Verifiche sui risultati ottenut
Anal ogamente a quantaoncshoeprlad urlitpionrat astool uzi one ver i f
diametro 30mm. 11|l coefficiente di sicurezza appare ¢
di poco sopra al valore di 25mm. &Chnipesssileistarabhba
configurazione con diametro minore.
T Le consideravinohi da tali risultatiil vnmeadtoenroi allae pQo
e C45 in confi,gucroanz iuonn ec oteofzfziaci ent e di sicurezza
i materiale C60 in configurazione snella con ¢
scelte permettono di utilizzare un diametro D p
mani ¢emde da massimi zzlaepaditcoedifi diameenna del
rischiare di eccederezzrmaeppPpoxricothovesowastdedi deral
materi al. pi apebbtapiemgabirlee prove scuepplaenee ndtiar
ottenere un valore di di anfelt.r3galDe lplagad)]l a 25mm (t a
39Ni CrbMon3i f ilcat D3 f= 73Pa M
as inizi Oammi ssib Qmmiss[ilﬂa] Diitesdimmmb Dtorsf e D[ mm]
[ Ma ]
9 81. 66 47.15 23. 47 24. 6 25
Gr [ Ma ] U] Ma ] O g Ma ] Qs L / D
67. 54 44. 95 103. 07 7. 13 4. 8
Tabel |l 43 1Tdbell a con dati pBr ind:idiemensi onament o
Come evidenzi at3,NiiCr Mmat proindlhe patromet te di utilizza
di ametro 25mm, nonostante il diametro minimo richies
il vadsiomiezidal mente scelto.
BONi CrMoh?2filcatB® P Us= 83 P
as, inizi CQammi ssib ammiss[i&l] Diiesdimmml Dtorsf o] D[ mm]
[ Ma ]
9 87.22 50. 36 22.95 2 4L0.7 25
Gr [ Ma ] U] Wa ] O 4 Ma ] Qs L / D
67.54 44.95 103.07 761 4. 8
Tabellll.al. 4 Tabella con dati Upeirnsii®i edi mensi onament
Non possibile passare ad un diametro inferiore de
pregi at o3 0cNoinGr Moll 2 , bacrmmimfei maetlo c asmmc tpeg egerdequ @est o mat

coefficienté&ndh sBisuleazaerificato.

13



Si decide quindi di proseguire | a progettazione wut

D=30mm, realizzato in materiale C60.

1.1.2 Scelta cuscinett: e linguette

Per garantire il corretto funzionamento del ridutto

valutazioni, i cuscinett.i vol venti, a sfere e a rul

rotazione (completa o patrementee dliengdns iaol nbaetrii. plrle clead

incentivato dall éampia variet? a disposizione, dal

significativamente gl i attriti, I e relative di ssij

funzmemtao e | 6usura degli organi in movimento.

I cuscinetti che verranno presi in consi[ddrlaa ilomreo di

scelta si basa sulla valutazione di tre differenti |
T Carichi applicati (modul o, direzione e verso)

T Temperatuciazido eser
f Durata minima richiesta per un riduttore

I'n relazione alldéultimo parametro si i mpone una PS¢
medi ante | dausilif[o2sldeldemanmahae G6K&E durata espressa
coincidente a eqeaghoadéveéoeper un riduttore.

0 p THMUNM'Q (1..100 2
Ldespressione riportata nell 6equazvemntei t(d, 1m@dilantde
del |l 6espressi pree L keirihrmlpi | i oni di gia if cerdmuoltat zei noenr e

numericamente pi%¥% compatta

0 i (1.1.2.2)
Posto n = numero di giri del |l 6al bero ingresso = 14°
preliminare del riduttore)
Si ot ioFred3*6 Lmilioni di cicl.i
Una volta determinato il pegurendtee epamoametlr« al cpd ©s id
carico dinamico, C (1.1.2.3) , i qgual e dovr”™ succe:
5 0 0 (1.1.2.3)
Cca® C (1.1.2.4)
Ccar coefficiente di carico dinamico ottenuto da cat
p = coefficiente par. a 3 per cuscinetti a sfere, 1
P = carico dinamico equivalente (1.1.2.5)
P = XFYF (1.1.2.5)
X e Y = valori ottenuti dal catalogo SKF

14



Medi ante una rapi dconaniall i sof tswaruda tpifsadieiDees | @tntbe ner «
dell e reazioni wvincolari in corrispondenza dei Vvincec
appoggiSe consideri applicata in mezzeria una forza
somma vettoriale dell e cormpoawatte itman(gle.nlz.ila.ll) .e r ad]i

Figura 1.1.2.1 Realzioni vincolari al bero
Le reazioni vincol ari cos3? ottenute sono pari a 175

Da cui si 2666@wd @n=cusci ncedB=osRa sfere

C = 20304 N per un cuscinetto a rulli
Si scelto lddohdptomaeecon caudcimetdor ammaidil esfere SK
seguenti caratteristiche:
fB: Dimensioni
] "
i .
. @ i d 20 mm Diametro foro
2 1 ‘ D 72 mm Diametro esterno
D D d dy B 19 mm Larghezza
] dy = 3711 mm Diametro spallamento
1
t @ . D, = 54.75 mm Diametro spallamento
e min. .1 mm Dimensioni del raccordo
fa Dimensioni dello spallamento
T I—
@l’ — da min. 29 mm Diametro spallamento albero
a
D. max. 63 mm Diametro spallamento alloggiamento
D, d, .
Ia max. 1 mm Raggio albero o raccordo alloggiamento
C O
Figura 1.1.2.2 Catalogo [c2uscinetti Skf, model

15



La soluzione proposta appare | 6unica in grado di S

diametro inferiore a 30mm. La principale problematic
indicato pari a 29mm, rendemadosmwssoi mpogsatbd | €2mh) .
Per ovviare tale problematica =~ possibile passare
versione Skf Nu 304 ECP, adottando questa configur a.
sia il valore miniem® edid os mallelsda Madntto mo pari a 26.2mm
raccomd®mdsul | 6al bero 1. di diametro 30mm
— B~ - Dimensioni
-
_E ﬁ d 20 mm Diametro foro
f3 I
s [ D 52 mm Diametro esternc
D Dy d F B 15 mm Larghezza
D = 4185 mm Diametro spallamente anelle esterno
i
D 1 @ F 27.5 mm Diametro della pista dell'anello interno
— ra min. 1.1 mm Dimensioni del raccordo
54 min. 0.6 mm Dimensioni del raccordo
s max. 0.9 mm Spostamento assiale ammissibile
\ a Dimensioni dello spallamento
I H H
4 ) ds min. 24.1 mm Diametro bussola distanziale
N max. 26.2 mm Diametro bussola distanziale
D, dg dp
dy min. 29 mm Diametro spallamento albero
D, max. 45.4 mm Diametro spallamento alloggiamento
_1
QEEH_H_J :F ra max. 1 mm Raggio del raccordo
‘ Iy max. 0.6 mm Raggio del raccordo

Figura 1.1.2.3 GC&tNaul BgPoA[ EICsPci net t i

Non tuttavia possibile montare in entrambi i Vinc
del | 6al ber.o Slii ef neyg kkis si proseguire nel di mensi oname
intermédicascinetto a rulli verr”™ posto | ato interno
di spall ament osf dirnevececiveetrtto poasto | ato esterno del
adotter una di mensione maggiore dell 6al bero con | 08«
ruota dentata 1 che per il cuscinetto stesso.

Una volta effettuato il di mensionamento e |l a scelt:
l inguetta. Tale elemento permette di |1 eaabtazdeatadlal,
garantendo la tmamemtsci ¢ oe c @detl eded i cnmotecst Iblot aaioon al
posi zionamento avviene all dédinterno di una cava scav.
interesseinVeentapalidladvdanlt led,albveernot e | a medesi ma geom
profonsdpett't,o | a superficie dall dédalbero, pari a t1. I
t2, va in battutaasoluibha diuogaedeéemt pra sméiti ca di ffor
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2| [FormaA (dintta) 2| FomaB (aotondata) Applicazione
3 i b AT
[ ————— v
% G ]
ol = 7/,/
Bl ] - EEE
Particolare smussi ¢
L_.'__‘ 1 e arrotondament

Figura 1.1.2.4 T, prodromgd 84 deéé B i nguett e

Secomado mati valWlil r66i6c0dvano | e di mensioni della | ingt
t 1, t2 in funzione del di ametro dell dal bero. Per

prestazionale rispetto a quell o utsalten spceceal tlabal bdkaowu
necessit”™ di avere un cedi mento, in caso di sovracc:
della linguetta stessa, sacrificando cos?® | 6el ement
e premscko viaa restante parte di organi meccanici del s
I valori ottenuti per un albero di diametro 30mm so

T B x h = 10 x 8 [ mm]

T Ti= 5 [ mm]
T T2= 3 [ mm]

Si decide di utilizzare come materiale un acciaio C
ricavate da n®&4mati va UNI

T Gs= 370 MPa
T &= 59m M
Fissando un coeffici@®naté.H8i sicuireava statico

A

(1.1.2.6)

z A
Vo

Da dauir 246 MR@& @42 MPa
Per contadd¢di aiceisioutilizza un val or esmmamysriamsoo dtir g r
75 e 110 MPa
Si fissi il val ore massi mo ded«xf allpl eBbBBapnsi ammi € 8 im
l unghezza minima per | a |linguetta della ruota 1, pal

a — (1.1.2.7)
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Si ottiene dalla seguente 6eFmpmesDitararuttno wmadormnat ¢ a
moment o t axr cehi.e8M Nmam8tOmMmm=bdtmmzarxpl 1 0 Mp a

La normativa impone che venga scelta |l a lunghezza u
motivo si 8&nenegloited elnendd una tensione normale di con
a:
n - — (1.1.2.8)
Con p = 102. 1Mpa
Segue ora |l a verifica []I‘)ﬂdrme$ia$tcmmzamda) tgd gl isd oirrzicuia
z — (1.1.2.9)

Si verifica la condizione 51MPa O 142MPa che risult:

Compl etato il di mensi onament os cdeelltlaa delnlgau eghtiaer as.i p
La ghiera di bl occaggio =~ un elemento di fissaggi o
utilizzata per garantire sicurezza durante | deserci
si allenti durante il sumwodtuanzd dwhaealmediatpi oni gehaevat e
viene bloccata sull 6albero con | a sua relativa rose
del | 6al ber o, nel nostro caso per | 6albero intermedi

Ghiera pe8Xallbhé&r d mvh]
Da catal ogo SKF si scegl i e:

1T GHI ERA S&KF KM

Figura 1.1.2.5 Ghief&]da catalogo Skf KM6
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T ROSETTA DI SI CUR&ZZA SKF MB

25 Dimensioni
f d 30 mm Diametro foro
B dy 38 mm Diametro facciata laterale
dy - da 49 mm Diametro esterno
B 1.8 mm Spessore materiale
1 f 5mm Larghezza linguetta interna
M 27.5 mm Dimensione interna sotto linguetta interna

Fi gur a6Rlo.sle.t22.a da catff&2llogo Skf MB6

Al fine di garantire il correttef freotnttuaagrgel ou ndae | Il av O
sull 6al bero mediante torni o, real i zzanddoi cuons 3anleal |foi
di stanziale al fine di superare.la | arghezza assial
Nel nostro caso, Si utdigléi Zzrem]Jun anell o distanziale
Si conclude scegliendo gli opportuni anelli el astici
Gl i anel | i el astici o anel li di arresto sono dei co
pri mo anell o interno, di tipo A, Vi ene montat o S
appositamente realizzata, meinttriepa nl,s ewioenrdeo pmsetld oi re
di un foro praticato nella cassa del riduttore.

Per |l a scelta si =~ consultato il catalogo del produt
Anel |l i elaalshteircii DpleN 471 UNI 7435 I nox A2
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Figur a7Alnel.12. el asti ci per al beri DIN 471 UNI

La soluzioper adottamhtorricsspondet al | 82222222 2248327 "C
ejg"rquukgfg"ng"ugiwgpvk"ectcvvgtkuvkejgcx

d1l S ds3 dma x b-ds mi d?2 m H1 Nmi n Kg X
1000

20 1, 2 18, § 4 2 ,-B 19 1, 3 1,5 1, 3¢
Tabella 1.1.2.1 Ca0X0RX006B200cthe anell o

Anel Il i el astici per: fori DI'N 472 UNI 7437

Fi gur aBAlIn.ell.12. el asti ci per al beri DIN 472 UNI

I n guesto dawve, sdat'adlea diametri esterni dei due cu:
soluzioni di fferenti che possiedono | e seguenti car
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Mo d . dl |s d3 amax | b-ds |d2 |m nmin | Kg
mi o H13 100
SKF|93222222
N U | 4.-7
N 52 |2 56,16, 75 L[55 |2.1]4,5/8, 20
ECP
gzg‘noooooo?Z 2 5/76,17.8|6,-3|75 |2.6l4,5|18, 1

Tabella 1.1.2.2 Caratteristiche cuscinett:.i

1.3Verifica geometrica

Si desidera accertare che |l a quantit”™ dadenqtatra ad e
gar antai cereseitdtaenza statica.

Figura 1.1.3.1 Ruota 1

I'l primo passo |l a definizione delle quantit”™ adde
ri spetto al modul o dell a stessa:

000 & (1.12.3.1)

'O'O’Ozd

¢

Assunto un valore m=5 si ottengono i seguenti valor|
Il passo successivo prevedeOdidehl aotaoeail di ametr

(o] (0] ¢000 (1.1.3.2)
Posto il di ametro pr Omiptairvo ad &Il5Iman, prsiimatrnu etna @uUn Vva
fondo pari a 73, 34mm.
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Not a, infine, | 6altezza della cdw=a 3Immhl pn, léngluetdti a
del |l 6al ber® dda@iongrepessibile sfruttare |l a relazione
di materiale rimasta:

I'l risultato ottenuto ~ un valore di 18,67mm > 5mm c
geometrica i mpost a.

1.4Veri fica deformabilit”™ preliminare

Si esegue | a verifica di deformabilit”™ pr@&todminare
che, nella versione base, =~ possibile scaricare in

Avviare quindi i programma e come prdenlol palssmaglye Dz
in [mm] per una maggior preciisfivomiet;sdo. possibile far/l

24
DS EHS®m o Load Case: Lc Load Traim: NONE
RIasA <$8mIa; Y% Editing Mode: ! [ ] [k o L85~
With mouse left button enter a point; Mid button + CTRL => Keyboard. #t Ftool - Units & Number Formatting » Step:  0.00m [ e
[N Material Parameters
E kN-m us
7 NONE
<) Length: millimeter | mm | Format  x =
2 meter(m] BERE®
Displacement 1 Format  xoox esxx
Ll centimeter [ cm | 0B
Rotation: millimeter [ mm | Format:  xaocx efxx 2
x Section Sizes: millimeter [ mm | Format  x E MPa
o
- Section Ares: [ mm®] Format:  xa0ox exxx
® & FG
Section Inetia: [mm~4] Format:  xaomx exxx
Force ilo-Newton [ kN ] Formet  xx
Moment: [kNm ] Format  xx
Distrib. Load: [kM/m] Format  xxx
Temperature centigrade [ *C ] Formst  x
Elastic Param mega-Paseal [ MPa (N/mm?) | Format  x
Specific Weight: [ kN/m’ ] Format  xx
Thermal Expan. 1rcl Format:  xooo0mex
Tanslet. Spring: [ kN/m ] Format  xoxxx e2xx
Rotation Spring: [ kNm/rad | Format  xorx e2xx
@ Force Infl. Line: Format  xoxxx
e Moment Infl. Line me v Format  xoxxx
Q
oK Cancel
®
R
|
Sk Bum v 2om ||x v Drid % m ¥ m

Figura 1.1.4.1 Settaggio Ftool

Posi zionare quindi sul piano di |l avorooadwegdiodi a d
nirli con la funzione Adiimwdearsti nmesmbrear,r 0 presente sul |

c

Si assegna poi il mat eri al e accediefncdroe aatld an esxe zmaotneer i
selezionando tra | e voci proposte fASteel i sotropico

E = 205000 Mpa
v = 0.30
1 assaggio successivo prevede di definire | a geome
perci , Afsectidor pabeeneiiiecs @ cctlieddn o A questo punto
di ametro deDIlI aonsagzieomsed (ottengono | e seguent.i propr.i
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Circle

@)

30 mm

= a

15 mm
A: 7.0686e+02 mm®
As: 3.5343e+02 mm’

I: 3.9761e+04 mm*

Figura 1.1.4.2 Propriet”™ sezione

E6 ora possibile applicare |l a forza totale in mezzer
Nel |l 6apposita sezione fdAnodal forcesd selezionare A
coerentemente con i riferimenti del piano di | avor o.
Compl etato il settaggio del programma e definite tu
l 6anal i si deformativa e mostrare a scherzo il risul i
Sotto |l a voce fAdeformed configurationd =~ possibile
ottenuta e dei val ori mas si mi registrati

Figura 1.1.4.3 Deformata in Ftool

I ri sultato ottenuto ~ di una freccia massima in ¢
ri sulta essere signifviad atrievamemittee idnif ed.i D2 Emnmali ndi c
progetto.

1.8Verifica Statica

Si procede effettuando |l a verifica statica dell 6al be
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A-A B-B c-c D-D E-E

-l

Al bero 1

Figura 1.1.5.1 Sezioni

Per | 6awtailliisazano | e egwaziadmir e( k.olk.tla.nd)e,c ded e mme n-
137848 NmMmm e si ri cavano i seguent:i moment i flettent
A-A B-B C-C D-D E-E

M { Nmm] 137844 13784¢ 137844 / /
Mi { Nmm] 16397 69040 10356 65588 12945
Tabella 1.1.5.1 Moment. nell e diverse
E6 possibeéede rrimisswimt at i ottenuti per e verifiche
A-A B-B C-C D-D E-E
Di ametr 20 30 30 26 20
[ mm]
Mo d uch o 785 785
[ m#h Z2ZMNo Z2 MoK NT =1
Mo d uch o 1570 1570
[ m#h P=oYH P=®YH OnmMnao
Tensilprn 20, 89 26, 05 39,10 38, 02 16, 49
[ MPa]
Tensilor 87, 8 26,01 26,01 0 0
[ MPa]
Tensiloom 153, 5 52,05 59,65 38, 02 16, 49
[ MPa]
Coe bsf . 3,45 10,18 8,89 13,93 32,14
Tabella 1.1.5.2 Risultati sezioni
La verifica statica risulta ampiamente superata
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1.6Veri fica Fati

Compl eltaatvaer i fi ca
sezioni

ca

statisia spegoec etnu tltae vlieer i fa xitaesas ef at i c

Léal bero ddédingresso, scelto in materiale C60, possi
= 780 MPa
Gs= 53Ra M
A = 390 MPa
Val gono inoltre | e ipotesi
f Rapporto dl1 ciclo R =
T Momento torcente ininfluente nella prova a fatic
T Prova di flessione rotante
1 Si suppone c¢che | dalbero non abbia subito alcun
| 6ambi ente non sniocan cvostsasainmbode cheico precedent |
1 Si vuole verificare che il coeffippente di sicur
Vengono di seguito riportati i coefficientiUNdi abbai
7670
0 "QQQOa Qo1 € (1.1.6.2)
0 Q, (1.1.6.3)
0 P (1.1.6.4)
0 Qo ORI G AODE ¢ QR MEX ) ¢ & MEM Q (1.1.6.5)
0 0 perO2mm (1.1.6.6)
0 P AU pper<2mm (1.1.6.7)
n — (1.1.6.8)
rr- = raggio di raccordo
a=fA)dal prospetto | X []
£ ; i (1.1.6.9)
’ i (1.1.6.10)
Sez:-A:ASpall amento cuscinetto a sfere:
Si scelta una finitura superficigalreandii rtei pon fc omr et
quantpreci so accoppiamento tra albero e cuscinetto.
Le caratteristiche geometr tAchseontbi: partenza per | a s
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40mm
= 20mm
mmdda catalogo SKF [ 1]

= =4 =
HQ_D

A
[ MP§ [ MP 4
162

2 0,0/ 1,0] 1,11 2,2]0,150,8€¢2,0]20, ¢ 7,7
Tabella 1.-A.6.1 SEZ A
SeBB: Spallmawmenadodlent at a
Si =~ scelta una finitura superficiale di tipo @A ret!H
Le caratteri sti chseezgieodnestBnioche per | a
T D = 40mm
T d 3®mm
T r 2mm
- - 0 0 0 a q 0 A £y ’
[ MPg [ MP g
1,3/0,0¢ 11 1,51 1,9 / / 1,9/26, (016, 5 6,61
Tabella 1.B. 6.2 SEZ B
SeZL:C:Cava |linguetta
Si =~ scelta una finsgupassa@penfichele di tipo i
Le caratt erdiastei adlme nsoanmmat:ii va UNI 7670 [ 4]
f 6= 2,08
- - 0 0 0 a q 0 A £ g ’
[MP:[MPE
/ / 12 113 / / 2,0/39,(0142,] 3,6
Tabella 1.L£. 6.3 SEZ C
SeD:D:Gol a di :scarico
Si =~ scelta una finitura superficiale di tipo @A sgr
Le caratteristiche geéemestomioche per | a sezione D
T D 30 mm
T d 2Z6m

T r mm?2
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— - 0 0 0 a q 0 A £y ’
[ MP§ [ MP§
115]0,707] 12 1,11 2,1 / / 1,938,133, 3,5
Tabella 1.D. 6.4 SEZ D

SeZ£E: Spallamentoraolbbtcinetto a
Si ~ scelta una finitura superficiale di tipo @A ret!H
Le caratteristiche gedmenpiche per | a sezione A

T D = 30mm

T d = 20mm

T r = 0,6mm da catalogo SKF [ 1]

- - 0 0 0 a q 0 A - ’

[MPE[MPE
1,5 0, 0| 1,0 1,1 26 0, 1507924 2,721 16, 4129 . 7. 8
Tabella 1.D. 6.5 SEZ D

Tutte | e sezionianrcihseulat ama iwvwear.i fi cat e

1.2l bero dbébuscit a

1. 2. diPBreensi onament o

I n anal ogi agriccoemnsii onament ad6idredriedsad dh,er anc Rei Il per I
di

mensi onamento si basa sul cal col o defll ecsisd mentarl ® &
torsionale. Si dovr”™ poi fissarnseulillaviadoe edealel matoef if
deter munampevianhosrud | e di mensi ®ai ded tl i6fail ba@ded NMal oré i
calcplatodovr annnoe deefsfieme uvaerrei flieche :del |l 6al ber o di i n
T Calcolare il nuovo valore aéd edt icloieffzdaiaddio® hitaa a d ie
verificare che coincida con quanto ipotizzato al

1 Determinare il rapporto L/ D affinch® corrisponda
T Controll are che i cari chi di snervamento e rott

ottenuto
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Defi nialooriel del momen246413®0OMnecthe BWgi scZ s ulplodsaslibbeirloe
ricavare i val ori del | e f orizpeorea adeo( B”nglnseergtua tfol et t e n

Forza tange#nz+h3®S$4 F
Forza rRdifdkE4Z N1 2,10
Forza twt @O ©=13BM9 2

Moment o f khet+temt9d AN

Ipr-&¢di mensi onamenfRopde ki akbadreoc el t a deailt i haezarairasiuea da
preliminare .verifica statica

I n anal ogia con |l a trattazione dell d&dal bero di ingre
|l e caratteristiche dell édal bero, e quindi i coeffici

ALBERO SNE:L® prevede un coefidompreeadse® tdia s9 carklzza

ALBERO TOX%XZ@ prevede un coefidomprees® tdia sh car®2zza

Segue | a definizione del dpvenmedirmant oadafiner adi e dpge:!
pi % indicato

T Si pdeftienendo cune fifnicziieanltedd disisiprdedcadeindwal or e
della tensionelssléecemaeao vmomema el wdal &I NbagS84dbi t al i
possidleitlee mianatreensi one mas 8aimmase Bimmis§ Rild) | e

da mm= — (21.)2
umm: e
T Sfruttedmdendié! | a tdeowutomea fl essione e momento t
ricavare i due valori di diaBimg®Ri.a@l Associ at i a ci
32M ¢ [ 32M
of = f:>d:37f
wd3 TTadm
16 M, 16 M,
TMEt = 3‘&:>d:3 -
7d: T Tt
Fi gukh Flor mul e per
di ametro a flessio
1T Di seguito vengono presentat.i i valori ricavati

C40 boniGrifzalMPa (s=3 7 MPa
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Os, inizi Oammi ssib| G mmi ss[iMal| Diiesqdinmly Dtorsf onm) D[ mm]
[ Ma]
7 53 31 48. 41 73. 48 75

C60 boni fli a7t8n &= 53Ra M

as, inizi Oammi ssib ammiss[ilﬂa] Diiesdimml Dtorsf onm] D[ mm]
[ Ma ]
7 6 4 37 45. 46 69. 271 70
Tabell.l22Rl .slul t at i ottenuti dal |l 6anal i si di acci ali pr
T Seguono ora | e wvdre)f pehevat abalrlkast. t ali risult a
accettabili
Si detielr miunoivo val ore deliiea dteelnlsaiL'&tremnsdi'coen‘sebasi;iaoper r
| & ¢ 213)Si confrontinoiswnmumessivaedmernt eaei dscoafuel kbnt i
inizial mend@se isiwpwalsdrii >= a gquanto inizi @atmemtue i sce

accettabili

Or=— (213)

o £, 027

(:st— Gs iniziale
Si compl et ano Iluem wernitfriod He— asfufli nrcah®p orriteont r i nel | a
snella/tozza sceltaz2lxn )paritewmlztar  giabekeVvealedlerificar
supposti nei calcoli siano quell: relativi ai valor.i
40< D100

C40 bonificato

Gr [ Ma ] Gk Ha ] G g Ma ] Qs L / D
14, 255 29,1514 52,5 7, 05 2,27

C60 bonificato

Gr [ Ma ] U] Ma ] g Ma ] Qs L / D
17, 533 35,859 64,5 6, 98 2, 43
Tabel2ll2 Yerifiche sui diiveulst atmatet i ahnduiti dai
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Si decide quindi di proseguire Uacpotmgeiitsa@ethmmeDat il

realizzato in matemaldegei £60on quanto. scelto per | 6al
Tale configurazione risulta essere il mi glior compr
scendere ulteriormente con il di ametro dcedn 6wnder o
maggior capacit”™ di carico equivalente, garantendo
smusso, senza scendere al di s o0itnp okealo wal ocrae amiongiom:
12 2 Scelta cuscinetti e |linguette

I n anal ogia con quanto avviemug$oelptea dodial bes oi met tiing

SKF, séewemptetual i cuscinetti a sfera, che a rulli. 1 p
st essi

T Carichi applicati (modulo, direzione e verso)

T Temperatura di esercizio

f Durata minima richiesta per un riduttore

Si mantiR8e(pmababi lit”™ di sopravvivenza) del 90 % ¢
40000h.
0 TmmnNn'Q (1.2.2.1)
Léespresxsi2onid dEve esperr epatonrviea tdsgmr i:mere in milior
0 i (2.2.2)
Com = numero di giri7delm 6al bero ingresso =

Si ot ioFe8€emikl i oni di ciclii

Siprocedere con il calcolo del c@e2f3)xientid dgiuater
successivamente soddi 8fd)ye | a relazione (1.

8 0 0 (2.2.3)

Cca® C 2.2.4)
Ccar coefficiente di carico dinamico
p = coefficiente par:.i a 3 per cuscinetti a sfere, 1
P = carico dinand Qo 5quivalente (1.

P = ,&XFYF (2.2.5)
X e Y = valori ottenuti dal catalogo SKF
Sfrutihnsgdoftware 6FrameDesignd  possibile ottenere
Si consideri applicata i n mez#f40i0l,a atntae nfuotraz ac ocnoen c e
vettoriale delle componenti tangenziali e radiali r|
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14.45 [kN]

5 H 235 \l/ S
- —F—
i )[kNm]
¥ 17 [m] :
FiguRa2.1ll. Reazioni 2vodrcamabDibsalgher o
Le reazioni vincolari72@bls3 ottenute sono par. a
Da cui si4X0®BwYa @n=cuscinedn oPea Bfere
C 34458l0per un cuscinetto a rulli
Si T scelto di adottaper | anmedprbd mac wsochiamd tothee r adi al
corona di Xfa@ore ISSKFsebguent i caratteristiche:
*B; Dimensioni
— r
lH@ l d 55 mm Diametro foro
"2 [ D 100 mm Diametro esterno
DD — 1 ddg B 21 mm Larghezza
dy = 69.06 mm Diametro spallamento
1
1
D =894 mm Diametro dell'incavo
ne min. 1.5 mm Dimensioni del raccordo
o Dimensioni dello spallamento
—
—Q . - da min. 64 mm Diametro spallamento albero
Da max. 91 mm Diametro spallamento alloggiamento
Da da
Ty max. 1.5 mm Raggio albero o raccordo alloggiamento
] -t
O
Figura 1.1.2.2 Catal og2lfc2ysci net ti Skf, mo d e |
La soluzionpeerpred g @s tda soddi sfare il carico dinamic
effettuare uno smussd,ndm) dsiemeznas iroindurortet ientacdes s(i vamen
del 1 6 al bero. La soluzione con il cuscinetto sopra
fine di ridurre i costi di produzione.
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Si agpetrit dmguétmadesi mo procedi mento effettuato per

una | i pgusemaaica di for ma B.

Siri cavano | e dimensioni dell a |linguetta prismatica,
del Il 6al ber o.

I valori ottenuti pPeémmusnormadbero di diametro

T B x 3hx18[ mm]
T T1=12[5%m]
T T2=6[ mm]

Si deci de di utilizzare come materiale un acciaio C
ricavate da normativa UNI 7845,

ﬂ Cls: 370 MP a
T &= 590 MPa
Fissando un coeffici@®naté. B8] sicoreava statico

A

(2.2.6)

Da dauisr 246 MRa& €42 MPa

Si diilssval ore massimo dell a pmixesdl0ondPamnas sgsud bnideie mp
una lunghezza minima per | a |inguetta della ruota 1
a —- (2.2.7)
Si ottiene dalla seguenteb@spmmeststi @miet ou nmevdail aonrtee puan
moment o t @rXxdeldtme Wi di=amemi=@2 cht, aapr 110 Mp a
La normativa impone che venga scelta |l a lunghezza u
motivo si 5@anegloitde elnemndo una tensione normale di con
a:
n - — (2.2.8)
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Con 1 0iMpga

Segue ora la verifica C@ﬂdrmes:iasitcmmamda) tgd gl isd oirrzic uia

z — (2.2.9)

Si verificad¥MBRacOntd42MPaeche risulta soddisfatta.

Si passa ora alla scelta della ghiera.
Ghiera peV0 & mm}f o M
Da catalogo SKF si sceglie:

1T GHI ERA SKXK#& KM

Fi gur a3Gh.iler2za. da cat4gl2dgo Skf KM

T ROSETTA DI SI CUREZZA SKF MB

Figur a4Rlo.sle.t22.a da calt4dJa2logo Skf MB
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Siutiliinmdaare un anweékbo[ hiimptanzi al e

Si conclude scegliendo, g$i aogpotsitup o i6Aad mbaetrticd,t ieclhees tdii c i
sulla cassa del riduttore.

Per |l a scelta si =~ consultato il catalogo del produt
Anel li el astici per al beri DIN 471 UNI 7435 I nox A2

Fi gukabdAlnel | i el astici per al beri DI'N 471 UNI
La soluzione adottata per entrambi i "9c2u2s2c2i InNZ:ZA 2t i cor

ejg"rquukgfg"ng"ugiwgpvk"ectcvvgtkuvkejgcx

d1l S d3 ama x b-ds mi d?2 m H1 Nmi n Kg X
1000
55 2 50, § 7,2|5,-2, 52 2, 185 4,5 11, 4

Tabel2l 2. 1. Caratter06xde&BE® anel |l o

Anel Il i el astici per: fori DI'N 472 UNI 7437

FigukabAlnel | i el astici per al beri DIN 472 UNI
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Sii mpalgol uegciooons eguenti caratteristiche:

di1 S d3 ama x b-ds d2 m nmin | Kg
Mo d . i H13 100
9322222204493 105 9,22"‘51 103[3, 115, 3|38, ¢
Tabella 1.2.2.2 Caratteristiche

123Veri fica geometrica

Anal ogamente a quanto fatto nel

paragrafo

Cuscinetti

1.

3.

a

3.

1.

1)

1.
2)

0Ona garedt, b a

presenza pdeisswmroee mini mo necessario a .garantire
\j\_r\j\f\.f\fv
RO e’
%-m\mﬁ
Fi gu®ka3.1l. Ruot a
Sfruttando | e equazioni 1.1.3.1, si ottengono
000 v (1. 2.
000 vhpo
Il diametro di fondo =~ invece ottenuto dal
0 ovlpu & (1. 2.
Definita | édaltezza della cavabmml ) &
possibile verificare | a presenza di uno

35

val or |

1.3..

nel | a

spessore di



([ risultdtoec dt3t8ernwtmmm che supera abbondantemente il

l124Veridletarmabi lit”™ preliminare

I n anal ogia con quanto presentato al capitolo 1.1. 4
verifica deformativa preliminare mediante | 6utilizz
I procedi mento di settaggio del programma =~ ugual
precedent e, servir” aggiornare | e quootpexamwir a uinadue 1
forza totale pari a 138®W2Nmwid.un diametro dell 6al ber

JOkN

Figura 1.2.4.1 Albero 2 in Ftool

Eseguendo | danailni sdii rdeezfioornneatéiYywba si ottiene il seguen

Figura 1.2.4.2 Deformata albero 2 in Ftool
La freccia massima di valore 0,005877mm risulta sig
0,127mm, | a verifica pu, quindi ritenersi soddisfat!H

125Ver i fica Statica

Seglea verifica stustciida,delsle@aliter d nddnani era anal oga
di ingresso nel paragrafo 1.1.5
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Si suddivide | 6al bero nell e diverse sezioni come r i
A-A B.B cc b-D E-E
]
Figura 1.2.5.2 Sezioni Al bero

Per | 6ianas$ s svmelsaurmne costante deds2ndolnbedi®h®o & ogic ernit cea vMa n

seguentii mo ment i flettentdi nell e diverse sezioni
A-A B-B C-C D-D E-E
Mi{ Nmm] / / 241500 241500 241500
Mi { Nmm] 72931 371604 59040 ( 39938 ¢ 72931
Tabel2l 8. 1. Moment i nell e diverse sezioni
E6 possibile riassmemdranter| @lulgfpbei beteenuitfii che del
sezioni nell a seguente tabell a:
A-A B-B C-C D-D E-E

Di ametr 55 6 2 70 70 55

[ mm]

Mo d ud o 23386 33657 16325

[ m#h 16325 OO0OZPT

Mo d uch o 46772 67314 32651

[ m#h 32651 2 TONT]

TensiGo 4, 47 15, 89 17,54 4, 47

[ MPa] NNAY 3

Tensilor 0 0 35,87 73,96

[ MPa] OPAYY

Tensilom 4, 47 15, 89 64,57 12,819

[ MPa] S0d=7]

Coe fbsf . 118, 6 33,35 8, 2 YA0Y 4, 13

Tabel2l 8. 2. Ri sultati dell e diverse sezioni

La

veri fica

statica

ri studtttae almp i saeneind rei

3

salrpaelriaz za tpee.r

7



126Ver i fica Fatica

Compl eltaatvaer i fi ca st at idceal |pbearls hteapwgaehe | sae vieanif i ca a
delnmMeedess ene2i. oni

Léal bero doébuscita =~ stato scelrtiopriemdmateerliealeeq u@6zQ ,or
per conoscere | e propriet”™ da wutilizzare nei calcoli
Val gono inoltre | e medesime ipotesi viste per | 6al b
f Rapporto d1 ciclo R =
f Momento torcente ininfluente nella prova a fati«
T Prova di flessione rotante
T Si suppone che | 6albero non abbia subito alcun
| 6ambi ente non sniocan cvostsdsainetbpo dée cheico precedent |
T Si vuole verificare che il coeffippente di sicur
Si sfruttano igblire. 2k, relakxti®n3), (1.1.6.4), (1.1
(1.1.6.9), (1.1.6.10) per eseguire i cal col i di seqg
Sez:A:A Spall amento cuscinetto a sfere:
Si ~ scelta una finitura superficigalreandii rtei pon f©onmret

quantpreci so accoppiamento tra albero e cuscinetto.

Le caratteristiche geometr tAclseondi: partenza per | a s
1T D AW mm
1T d 5=hm

T r #Bn da catalogo SKF [ 1]

- - 0 0 0 a q 0 A £y '
[ MPg [ MP ¢
1,2/0,0% 1,1 1,2 2,410,190, 902,2¢§ 4, 412447, ¢
Tabella 1.A.6.1 SEZ A

SeBB:Gol a di :scarico
Si =~ scelta una finbsgupa sfaitnpeeda fp ecri adtet idmi ztziagroe fAigl i a
Le caratteristiche ged@dmestomioche per | a sezione B

T D #Ohm

T d 6&8&m

T r 3=nbm
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A
[ MP& [ MP 4
113

1,1/ 0,506] 12 1, 2§ 2,2 / / 2,215, 4¢113,] 7,1
Tabella 1.B8.6.2 SEZ B

SeZL:C:Cava |inguett a

Si ~ scelta wuna finitura superficiale di tipo @A sgr

Le caratteristiche sono date da normativa UNI 7670 [

f v= 2,08

- - 0 0 0 a q 0 A £ g ’
[ MPg [ MP g
/ / 1,2 128 / / 2,0]17,¢4122,] 6, 8
Tabella 1.&. 6.3 SEZ C
Se®D:D:Spall amento ruota dentata 4
Si =~ scelta una finreutfaifrfeaoper ficiale di tipo
Le caratteristiche geéemestomioche per |l a sezione D
T D €O mm
T d #Eom
T r = 2mm
- - 0 0 0 a q 0 A £y ’
[ MP4 [ MP &
1,2]0,07 11 128] 238 / / 2,3]111,¢8116,] 9, 8
Tabella 1.b.6.4 SEZ D
SeZE: Spallamentostaseinetto a
Si =~ scelta una finitura superficiale di tipo A ret:
Le caratteristiche gedmsbnioche per | a sezione A
T D €O mm
T d 5bhm
T r 1==nbm da <cat a[fl oJgo SKF
_ - 0 0 0 a q 0 A £y ’
[ MP&g [ MP 4
164]0,207] 11 125] 262 |0, 19096 | 2,74] 4, 4]115,1 25, ]
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Tabella 1.-E. 6.5 SEZ E

Tutte | e sezioni risultano verificate anche a fati c:

CAPI TOLRapgpresent ad u cCmdr e3 D

La rappresemndtedziroinktut3Iidvéeemecearigaodota avvalendosi d
Sol i dwor,ksco2s®23f acendo =~ possibile realizzare | 6ins
di mensionati cesscekionpedelacomponente finale.

La rappresentazione grafica in tre dimensioni perm
del |l 6i nsi eme, ma anche una maggior e pi%¥% approfondi!t
e degli ingombri finald.i

Seguir?” i neisme imnd ampaliancd@ali component.i di mensi on
successi Vi processi produtti vi per |l a loro realizza:
2. dompondwdi ngr esso

1 primo passo necessario alla realizzazione dell 6c¢
coll egati, parte dal cCADetto settaggio del softwar
AvvicauieBdl i dwor&k ss l02Bi onar e, | Ppropme roe en dlpladgitrdogr anagg
parte superiore della schermata e corrispondente al
qui ndi 6use fully defined sketchesdé. Tale selezione
averne dmpl @ef amenobe gli el ementi disegnati, ovviando
di di segno non opportunamente quotate e vincolate.
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2 sou,

Fe e view e ook wiosow | B 0B @ -8 -0 B0 B a@- Part * 5 search s and mode - @ @ - & x

€ 3 vy
Bitruded  Revolved et i
Boss/Base Boss/Base

Features | Sketen | Mariup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORH SY=t=m Optians - Sketch

x
Search Options
—— St Optors Deaman prparis @ Q
> S 5o
v e (B use fully defined sketches
P 3 it ravin ——
Rl IR ————
] Performance B Fromet 1o dose sketch
+ [X) Annotations Colors
= o () create sketch on new part
5 Material <not specified> Steten =
P P () override dimansions on drag/mave
i Top Plane Display [ Display plane when shaded
Selection
# Right Plane i B e \engw: measured between virtual sharps m 3d
Lt e B st spinetangency an uatrs ancies
| External Refertnces (] show spline contral palygon by default
Default Templates B chost imsge on drag
FiEt oreslons (7] show curvature comb bounding curve
Featurehdanager
imaml B scule sech on it Genension creation
View (B enable an screen numeric input on entity creation
Backup/Recover (D) create imensian anky when value is entered
Toush
Hale WizardfToolbox Over defining dimensions /
File Explarer 1BPrompt to set driven state
Search 18 set driven by defaut
Colaboration
Messages/Errorsawamings | (BTum off Automatic Sobve Mode and Undo when sheteh contains more 2000 1=
Dismissed Messages than this number of sketch enties:
impart
Export
Reset
ok Cancel Help
—  *Trimetic
[ ‘Model [ 3D Views | Motion Study 1 |
SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Onlv Editina Part 41 MMGS - @

Figrd.1 Selezione iniziale

La rappresentazione dell 6al bero ddédingresso 1 pu, es.
primo prevede |l a realizzazione del profilo di sezi
undoperazione di O6revol ved®oo.i lels sseerceo nquuwe |illnevy essoeeyluteah te
trattazione, prevede di realizzare il componente me
extruded cuté , procedi mento che richiede un maggic
un magagi oor scuolnltar oclolstruzi one e una maggior comodi't

O

Avviato un nuovo sketch e selezionato il 0right pl e
6smart di mension6, | o si quoti a 30mm.

2 sou,

fie Edt View Inset Took window # B 0B - @ -8-®H-L-0 B @ - Sketch! of Part! * B2 search files and madets 1@ @ - & x
T = S O-N- FY [ [ EH Mimor Entities 1y 2 Z & &
st Smart Bimension| (<] - ; - (3) - 4 Iim Enfities Canvert Entities Offset B2 Linear Sketeh Pattem  + Display/Delete Relations Repair Rapid Instani20 | Shaded Sketeh
. : °-® - - B Entities 2 e Enttes ) i Setch | Sketen Contours N
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins | MBD PEAPMEE B-v- @3 5
§ » Wb Partt (Defaul) < <D
S B[R &[@
£ Dimension @ =]
v o3
§ . Right Plane @
Value | Leaders | Other
fremce O
Style ~ [J
5% % A =]
<NONE>
Tolarance/Precision ~
Wl one -
£ (12 Docmeny -
Primary Valus ~
D1@5ketch? .
30.00mm t‘
Dimension Text ~
o0 |-NIGD-DikA> <D
Ll
LJEJE]
,._I
LIREIL :
o|v|ulT|¢
| [& right
[EIEIE0E] Model [ 30 Views | Motion Study 1 |
Set the properties of the selected dimension(s). 154.78mm 1678mm  Omm  Fully Defined Editing Sketch1 @ & MMGS - &

Figard.2 Sketch 30mm
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I'l cerchio rappresentato apparilr” 6diuld gl dred i medd, es
chiuso correttamente.

Segue ora | doperamédinantde leddppueritomro comando posto
sezione Ofedtgmoms Omi Sur ascei estr uld®5 .odnmem,u nc ovrarliosrpeo npdac
alla lunghezza dell 6al bero maggiorata perelialstcorret
degli smuesipedi dtagsetd a possibilit”™ di collegarsi al
A soupwnis  rie bt View st Toas wraow # B D -@-8-n - eBEe- Anerongreso B searh fies and models @@ - & x

Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLDWORKS Add-ins | MBD SESPMEE-B-+- @ -

S ER[&[@ >

i =3
G B Albero ingresso 1 {Default) < <De £

» [ History @

=

: e

£5 Material <not specified> =l

W Front Plane =

wrnpﬂ\ans‘

[# Right Piane|

L origin

i Boss-Extude]

€] Sketch?

—_— “Isomefric

[AIEIETE] Model | 30 Views | Motion Study 1
SOUDWORKS Student Edition - Academic Use Only Editing Part o MMGS - @

Figard.3 Estrusione albero 1

Segue ora |l a realizzazione delle zone atte ad ospit:
del riduttore, ovvero corrispondente al cuscinetto
C necessario porre un piano di costruzione in corris
chi amat o pYealneezli onare | 6opzione pPpraied eacsehgenpmenay
riferimento il 6right pl aneé6, direzionare | 6o0offset
par50nmb.
Scegliendo questdultimo piano come riferimento per |
analoga a quanto presentato in Figura 2.1.2, con | a
concentrici centrati n eu nl abnoernitgel ngeu odteat ip i caonno neids uorpep ol

30mm e 20mm.
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75 SOLIDWORKS  Fie Edit View Insert Tools Windew # ¥ O - - E-&-®-0L -0 B & - Sketeh? of Albero ingressa 1% 5 search files and models Q- ® @ - & x

PRI 3 @ [ B4 Mirror Entiies Lo [F3 F B
T~ ¢~ @ - f) | IimEntities Convet Entities Offset 2 Linear Suetch Pattern - | Display/Delete Relations Repair Rapid  Instant2D
> = lo-@ - - . . Entities & 0 \yove Entlties B . Sketch Sketch N
Features | Sketch MEMD‘ E.valum‘ MBD Dimensions \ SOLIDWORKS Add-Ins \ MBD | PEIPER- Q-+ f-T- go-F
s[ER[&[@] -

Righ&éPlane

v
8% B Albero ingresso 1 (Default) <<De
+ [&@ History
@ sensers
+ [ Annatations
+ [ Solid Bodies(1y
5 Material <not specified:
il Front Plane
W Top Prane
@ Right Plane
L. origin
+ ] Boss-Extrude
il Pianel
B Sketch2

v

u—l

| [AIEIETH] Model [ 20 Views | Motion Study 1|
Select one of two edaes/vertices and then a text location. -1901mm  -19.58mm  Omm  Fully Defined  Editina Sketch2 @ & MMGS - @

Figura 2.1.4

Una volta compRPetmnetoeswvarsiketehfettuare unbdoperazion
creatosi estrudendo |l a precevieamne «cemodame ntteal ees eogp
comando 6extruded cutod6 presente nella sezione 6featu
di estrusione, coerente con quanto si vuole realizz:

A5 soUDwoRks e Edi| View msen Toos window 4 Y D - - H - & - W m 8 EH®- Aberoingresso 1 * [ searchfies snd models Q) -
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLDWORKS Add-ins | MBD | PEAMED - ©-v - O@-0-

¢ BR[®[€] 2
v
G W Albero ingresso 1 (Default) <<De
+ [ History
(B Sensers
+ [ Annotations
» [@) Solid Bodies(1y
3 Material <net specifieds.
Wil Front Plane
@l Top Piane
W Right Plane
L. origin
- @] Boss-Extrudel
L€l Sketchi
[ Pizno cuscinetto sfere

| [HIEIEN] model [ 30 Views | Motion Study1 |
SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only Editing Part & MMGS - @

Fi gur aTa2g.11i.05 peesrt rnuosnot aggi o cuscinetto a sfere

Ri petere | e medesime operazioni e quote a partire d.
volta posto ad unaadi sotra mgzha hdih abax.65lnerh ape2 azi oni  por
ottenere una soluzione del tutto analoga a quella pi
ospitare il cuscinetto a rulli
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5 SOLDWORKS  Fie Edit View Insert Toois Windew # (¥ O - -E-&- ™ '- 8 E ® - Albere ngressa 1 ¢ [ search files and madels Q- @

Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins | MBD | PELMES O -v & -
S ER¢[@ >
v
4§ B Albero ingresso 1 (Default) <<De
» [ History
[ sensors

+ [2) Anotations.
+ [ Solid Bodies(1)
5 Material <not specified>
Wl Front Plane
W Top Piane
Wl Right Plane
L. origin
- ) Boss-Extrudel
1£] Sketch
[} Piano cuscinetto sfere
[ linea mezzeria
» ([ tormitura 20mm sxc
[ piano cuscinetto mlli k
» (@ tomitura 20mm dx
+ @ Cut-Extruded

Model | 30 Views | Motion Study 1 |
SOLIDWORKS Swdent Edition - Academic Use Only @ MMGS - @

Figura 2.1.6 Taglio estruso per cuscinetto

I passaggio succegxiavye Hao Ispaddapnendio per | a ruota
a sfere.iaSquesratproposito iil ndwuieancoenplranecloncendgiri c
nell éorigine, con quote di 30mm e 40mm. Si estruda

S SOUDWORKS  File Edit View Insert Tools Window * & - 8 3 & - SketchS of Albero ingressa 17 5 search files and models Q- ®
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins | MBD | PR LEB-B-v- CHE-
. * @ Albera ingresse 1(D..

S ER[¢[@
&) Boss-Extrude2 [ 2)]
v x®
From ~

Sketch Plane ¥,
Direction 1 ~
‘)‘ slind v

zl

£ 30500000mm

Bverge resut

O birection 2 v

Selected Contours -

¥

A

Model | 30 Views | Motion Study 1 |
SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only 2894843mm -117.534162mm  Omm  Fully Defined @ s o+ @

Figura 2.1.7 Spall amento ruota dentata e cusc

Segue |l a realizzazione dell e scanalature necessari e
entrambi i cdgabmet pi anB8i dsceartenzaiun roéeftrtoanntg oplloa n
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di mensi oni 1.2 x 0.75mm, il cui lato superiore =~ tarl
quoti inol tre il |l ato destro del retthadmgml o rispett «

S SOUDWORKS  Fie Edt view imset Toois windew A fy O - - @ - & - W m 8 E @ - Jra— e ————T
Features | Sketth | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ns | MBD | SEAMAE - Q- v-O@-0- EC
S EIR[®[E] -
v
& B Albero ingresso 1 (Default) <<De
+ @ History

(B Sensers

+ [ Annotations
» [ Solid Bodies(1y
3 Material <not specifieds-
Wil Front Plane
il Top Piane
@ Right Plane
L. origin
~ @] Boss-Extrudel
L4 Sketchi
[t Piano cuscinetto sfere
[C_linea mezzeria
» (@ tomitura 20mm sx
[ piano cuscinetto rulli
+ [@ tomitura 20mm dx
+ @ Cut-Extruded
(1] spallamento cuscinetta sx
~ @] Boss-Extrude2
[ SketchS
= [ Cut-Revolvel
| sketens

I Cut:

*Front
| [WISIEE] Medel [ 30 Views | Motion Study 1 |
Edit Sketch Plane

Editing Part & MMGS - @

Figura 2.1.38 Scanal atura anell o elastico

Si ripemadesi mo procedi mento e |l e medesime quote pe
che segue:

S SOLDWORKS  Fde Edit View st Toois Window * Y O - - B - &- W E_[ 8 H ®- Albero ingresso 1 ¢ B sewchfiesondmodel:s Q +| @
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins | MBD | ERAMAE B -v O 0

GE[R[e[@® >
7

@ B Albera ingresso 1 (Default) <<De
v [@ History
@ sensors
» [2 Annotations
» [ Solid Bodies(1)
5 Material <not specified=
@ Front Piane
# Top Plane
@ Right Plane
L. origin
- @) Boss-Extrudel
4] Sketcht
[ Piana cuscinetta sfere
[ linea mezzeria
6 tomitura 20mm sx
() piano cuscinetto rulli |
8 tomitura 20mm de
> [ Cun-Banuded
() spallamenta cuscinetio s¢
@) Boss-Extrude?

[ sketchs
) Cut-Revalvel
[ sketch
» (@) Cut-Revolve2

T R

4

5

scinetto dx

— Msomeliic
| [WISIEI Model [ 30 Views | Motion Study 1 |

SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only.

EditingPart 4 MMGs - @

Figura 2.1. Ye8oahhil atbastici
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Segue |l a realizzazione della scanalatura rappresent
definizione dello schizzo sono: |l arghezza 4mm, prof
ruota dentata pari a 40mm.

Asououons e et View nsert Toas Widew *# fy O P -@-S-w-[Be B @ - Ao ingresso 1 B seacnfiesandmoges O - @ @ - & %
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | MBD | PEEPLE-D-v-S@-2- 0O

G (ElE[e[@ >
7

@@ @ Albero ingresso 1 (Default) <<Det
> [@ History
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» [ Annotations
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[ sketens
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[ sketch
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» @) Cut-Revolved

*Front
Model | 3D Views | Motion Study 1
SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only. Editina Part & MMGS - @

FiguraR2ali¥X@Qazione scanal atur a

Necessaria al mantenimento in posizione della ruota
si dimdmsicoarva nell 6al bero necessaria ad ospitare | a

Si praedlai zzando un piano ausiliario partendo dal ot
15mm. Posizionandosi or a esadlinzomiotvtoa pg @lno 8 exat b0 smm
sugli spigol iSipacroinca usdnam | 6 operazione con un O6extrud

5 SOUDWORKS i Edit View Insert Tools Window - . - IO @ - Skaten11 of Albaro ingresso 1 * [ serenfiesanamoces Q- @ @ - & %
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins | MBD | PELZIGE - B-®- =- 0O -
> @ lbero ingresse 1 (0.
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T‘ Blind >
»

£ 5:000000mm = Plane

Ofip side to ct

(@] :
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O Direction 2 ~
Selected Contours -

i

=

“*Front
Model | 30 Views | Motion Study 1
SOUIDWORKS Student Edition - Academic Use Only -87.361285mm  -300000mm Omm  Under Defined @ - B

Figura 2.1.11 Sede chiavetta albero
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Figura 2.4.1 Al bero 2 e chiavetta

A seguire si inseriscono e si aggiungono:
T La ruota dentat a, centrando opportunamente | a se
T 11 di stanzial e
1T La rosetta
T La ghiera filettata per bloccare | 6eventuale spo
T 1 due cuscinettdi a rull i, |l ato destro e | ato sin
1T Gli anelli elastici per il bloccaggio dei cuscin

58
















































