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Riduttore ad ingranaggi: dispositivo meccanico che trasmette il moto rotatorio tra alberi sfruttando
I'accoppiamento di ruote dentate, riduce la velocita di rotazione in uscita rispetto a quella del motore in

ingresso a favore delllaumento della coppia trasmessa.

Caratteristiche del riduttore:

« bistadio Ruota 2
« ad Ingranaggl cilindrici a denti dritti Ruota 3
* coassiale
Lo IS 0 B AN | |._._ Albero*0”
Obiettivi: (intermedio)

e funzionamento del riduttore
« momento in uscita = 1920 Nm
* numero di giri albero in uscita = 61 rpm n; (’ ( .

* rapporto di riduzione = 16 Albero ) Albsin “2,,
(ingresso) Ruota 1 (uscita)

» applicazione delle conoscenze acquisite
nel percorso accademico Ruota 4
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Per garantire gli obiettivi inizialmente prefissati si sono seguite le seguenti fasi:

. ) . ) Numero di Giri Velocita DiRotazione | Potenza | Momento
* Determinazione potenze trasmesse agli alberi —_— [rpm] [rad/s] W | [(Nm]
Albero 2 61 6,388 18397 2880
Albero 0 244 25,55 19156 749,688
- Dimensionamento ruote dentate Albero1 976 102.21 19946 | 195,15

195150 Nmm

« Dimensionamento alberi \ f,-am M,

\ 4

* SCG”Ia CUSClnettl \ Tm 1987,5N TFQ 1987,5 N

66 66

 Dimensionamento linquette

- Verifiche statiche \ / \r*’ o~
o (e

« Verifiche a fatica—| - . | 2 )

- Analisi deformazioni H - mﬂjﬂ | LT




\ UNIVERSITA
DIPARTIMENTO I '- “I DEGLI STUDI
CJ" s DIMENSIONAMENTO RUOTE DENTATE Gl o Poon

Per contenere le dimensioni del riduttore e garantire un’uniformita di progetto si € scelto di avere le ruote
motrici e le ruote condotte dei due stadi rispettivamente con lo stesso numero di denti.

In base al rapporto di riduzione pari a 16 e considerando un angolo di pressione pari a 20°, da tabelle il
numero minimo di denti per le ruote di questo riduttore risultava pari a 16 denti.

L'analisi € iniziata dalla ruota dentata ‘3’, quella in
condizioni piu sfavorevoli. Inizialmente si € calcolato
il modulo pari a 5,5 mm; parametro che determina
tutte le grandezze della ruota dentata. Cosi facendo
in fase progettuale non si riusciva a garantire lo
spazio necessario per I'alloggiamento della linguetta.
Si € deciso quindi di aumentare il numero di denti
fino a 19 per aumentare le dimensioni delle ruote
minori e si € migliorato il materiale dell’albero
intermedio ‘0’ (da C40 bonificato a C45 bonificato),
nonché l'albero che ospita la ruota ‘3’, per ridurne il
diametro. Cosi facendo si é creato lo spazio
necessario all'alloggiamento della linguetta.
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Linguetta: elemento meccanico diffuso ed economico utile all'accoppiamento tra alberi e mozzi (ruote
dentate) necessario al trasferimento di coppia tra le parti.

Nel dimensionamento dell’albero 2°, quello a
momento torcente trasmesso massimo, la larghezza \

della ruota dentata ‘4’ non garantiva lo spessore — 1%
necessario all'alloggiamento di una linguetta
dell’adeguata lunghezza per garantire
I'accoppiamento. Si é deciso quindi di aumentare il
diametro dell’albero ospitante e di inserire due
linguette di lunghezza 40 mm a una distanza pari a
120° I'una dall’altra. Cosi facendo la coppia
trasmessa viene divisa tra le due linguette
garantendo lI'accoppiamento. La divisione della
coppia in parti eque é garantita dalla cedevolezza del
sistema.
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Per I'analisi delle deformazioni si sono seguite due differenti strategie di verifica per poi confrontare i
risultati ottenuti: calcolo delle deformazioni in modo analitico usando il modello di trave e calcolo delle
deformazioni mediante analisi agli elementi finiti di un modello solido

Per passare la verifica a deformabilita, secondo normativa ASME, le frecce devono risultare inferiori della

freccia limite:
f < fiim = 0,127 mm

Inoltre, le rotazioni sui cuscinetti, secondo catalogo SKF, devono risultare inferiori alla rotazione limite che

risulta per i cuscinetti a rulli:
¢ < brimruni = 3' = 0,00087 rad

e per i cuscinetti a sfere:
¢ < rim,sfere = 10" = 0,00291 rad
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CONFRONTO FRECCE
@ analisi FEM e calcolo analitico
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Nome del modello: albero_0
MNome studio: Analisi statica 1¢-configurazione_FEM-)
Tipo di grafico: Spostamento statico Spostamento
Scala di deformazione: 1.007,68

6,53-05
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Nome del modello: albero_2
Name studio: Analisi statica 1{-Configurazione_FEM-}
Tipo di grafico: Spostamento statico Spostamento
Scala di deformazione: 1.085,13
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CONFRONTO FRECCE
® analisi FEM @ calcolo analitico
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Il progetto e lo sviluppo del riduttore ad
ingranaggi si puo considerare riuscito
in quanto:

Ogni componente é stato
modellato e dimensionato: alberi,
ruote dentate, linguette, cuscinetti
Ogni componente € stato verificato
staticamente con coefficiente di
sicurezza minimo pari a 6,14

Ogni albero ¢é stato verificato a
fatica con coefficiente di sicurezza
minimo paria 1,78

Il funzionamento & garantito dalle
diverse analisi di deformazione,
per 'albero piu deformato ‘0’
risultano frecce inferiori alla meta
della freccia limite

Gli obbiettivi iniziali sono stati
raggiunti
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