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Capitolo 12

Il dimensionamento della dentatura € rivolto alla de-
terminazione del modulo.

Il sistema di calcolo pill comunemente usato in pas-
sato, ma ormai obsoleto, ¢ il metodo di Reuleaux,
basato sull’ipotesi che il dente sia sollecitato a fles-
sione. Calcolato il valore
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si ottiene:
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Figura A

Se la coppia di denti in presa ¢ una sola, si ha il pro-
porzionamento indicato in figura A, con A compre-
so tra 9 e 16. Si ottiene:

. 3109
A

In realta M, andrebbe moltiplicato per un certo fat-
tore di servizio tabellato nei manuali. Ci si puo rife-
rire anche alla ruota condotta, in quanto il rapporto
tra momento e numero dei denti ¢ lo stesso. Il cari-
co di sicurezza, se la velocita ¢ maggiore di 1 m/s,
deve essere ridotto per tenere conto delle sollecita-
zioni dinamiche. Il carico di sicurezza viene ridotto
a o,y moltiplicando per
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dove A ¢ un opportuno coefficiente numerico, op-
pure

1
"

Alcuni manuali riportano la formula f, = 0,85-0,02 - v.
Non essendo noto il diametro primitivo, si procede
per approssimazioni successive. Anche il numero
dei denti non ¢ noto e deve essere tenuto basso per
avvicinarsi al numero minimo, ma un numero mag-
giore assicura un arco d’azione maggiore € un ren-
dimento piu alto.

In definitiva si ha che

I valori di m sono normalizzati secondo la tabella
UNI 6586-69.

Il metodo di Lewis considera due denti nell’istante
prossimo al distacco. La situazione ¢ sicuramente
piu gravosa (figura B).

Figura B

Ipotizzando il dente di forma parabolica e riducen-
do la sollecitazione a semplice flessione, si ottiene:

dove y ¢ un coefficiente funzione di K; e K,. Per
0=20°:
2,87
z

y=048 -

Il metodo fornisce valori di m minori del metodo pre-
cedente, in quanto le due formule coincidono per
y = 0,18, ma y ha un valore sempre maggiore. Se si in-
troduce il coefficiente G, coefficiente di Lewis,
espresso da
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G=3Y_-_
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la relazione relativa a m diventa:

| M
G )\'Uamd

Ivaloridiye G (che dipende dall’angolo di pressione
e dal numero di denti) sono riportati in tabelle.

m =

Una volta calcolato il valore del modulo, si procede
alla verifica a usura. Per un angolo di pressione di
20°, la pressione di contatto tra due denti ¢&:

Fissato il valore dell’angolo di pressione, K ¢ un co-
efficiente non adimensionale che varia in base al
materiale. Affinché I'usura non riduca !’efficacia
del contatto, deve essere:

dove Hp ¢ la durezza Brinell del materiale € /& € un
coefficiente che tiene conto del tipo di funziona-
mento (continuo, discontinuo o saltuario). Spesso si
assume il secondo membro della formula preceden-
te come py=2,5 Hp.

Per il progetto a usura, si ha:

1 H
'(1 +) dove p,=25' =
u n-h
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La relazione si puo scrivere anche come

m=C- M
A Dj

dove C dipende dal materiale, dall’angolo di pres-
sione, da z; e da u.

Solitamente si esegue il progetto a usura per ruote
con materiale non indurito con eventuale verifica a
flessione, mentre si consiglia il progetto a flessione
per ruote con denti induriti o di ghisa, con verifica a
usura.

Per il progetto mediante un manuale per ruote con
denti non induriti, si valuta m dalla formula

mzC- M
A Dim
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dove i valori della pressione ammissibile e di A
sono consigliati nei vari casi. Per ruote con denti in-
duriti si utilizza:

meG- M
fv'Uam')\

Oamd =fv * Oam

dove

Le ruote cilindriche a dentatura elicoidale, o ruote
elicoidali, hanno la dentatura costruita secondo ge-
neratrici aventi forma di eliche cilindriche con an-
golo di inclinazione dell’elica «. I principali vantag-
gi sono "aumento dell’arco d’azione (e quindi la di-
minuzione del numero di denti minimo) e la silen-
ziosita di funzionamento alle alte velocita. Esistono
vari tipi di ruote a denti elicoidali. Se F ¢ la forza
scambiata dai denti che ingranano si ha: la forza
utile

F,=F-cos«
e la forza assiale
F,=F-sen-a=F,-tga

Se a aumenta si riduce la F,, ma alle alte velocita si
ha una migliore continuita e silenziosita di trasmis-
sione; in pratica a = 10° + 45°. Se « elevato, la forza
assiale ¢ piuttosto alta e conviene quindi utilizzare
ruote a doppio elicoide, dove la forza assiale si
compensa (figura C).

Figura C

In una ruota a denti elicoidali si hanno il passo nor-
male, il passo frontale, il passo assiale ¢ il passo di
avvolgimento (passo dell’elica costituente la gene-
ratrice del dente). Si possono quindi definire i mo-
duli frontale, normale e assiale:

m m
n !

I cosa “

:tga
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Figura D

La figura D mostra passi e moduli di una ruota a
dentatura elicoidale.

Con il metodo di Lewis la formula risolutiva € la
stessa, ossia:

in cui al modulo si sostituisce il modulo normale, e
in cui per ricavare y si deve utilizzare il numero di
denti ideale:

Z
=
COoS™ «v

La verifica a usura si esegue allo stesso modo, solo
che la formula risolutiva presente un diverso valore
del coefficiente numerico (1,6) e un termine cos” o
sotto radice. I manuali consigliano di ricavare il
modulo normale con le consuete formule, in cui si
sostituisce a C o G un valore ottenuto da quello del
caso di ruote cilindriche e funzione dell’angolo a.

Per una ruota a denti elicoidali il numero minimo
di denti ¢:

— 3
Zmin = Zid min * COS™ &

quindi inferiore al numero minimo di denti della
corrispondente ruota cilindrica.

Le ruote dentate coniche permettono la trasmissio-
ne del moto fra assi concorrenti. Le grandezze che
caratterizzano queste ruote sono evidenziate nella
figura E, dove ¢ e v sono detti rispettivamente an-
golo di addendum ¢ angolo di dedendum. Nelle
ruote coniche il dente non ha sezione costante, ma
questa diminuisce andando verso la parte a diame-
tro minore della ruota. Supponendo che la F sia ap-
plicata a meta della lunghezza di un dente, si defini-
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Figura E

.| i

sce il modulo medio rispetto a questo punto.

Il numero minimo di denti &:
5

“min 2-(1-cos 0) O3
Per il metodo di Lewis la formula ¢ formalmente
analoga a quella delle ruote a denti diritti, solo che
al modulo si deve sostituire il modulo medio. Il co-
efficiente G (o y) si ricava dalle solite tabelle utiliz-
zando pero

b4

Zid =
COs 7y

La verifica a usura utilizza le stesse formule dove
sotto radice compare il termine cos ~;. Durante la
trasmissione del moto si hanno spinte assiali da
contrastare con cuscinetti.

11 rendimento delle ruote dentate vale:

1
" 1 1
1+f 7| —+—
Zl ZZ
o per ruote coniche
1 1 2
n:l—f‘ﬂ" 72+72+7COS’Y

Iz, 4%

Le ruote piccole si ricavano direttamente da un di-
sco, quelle pitt grandi da una corona dentata colle-
gata al mozzo con un numero di razze valutato con
una formula empirica. Le razze si dimensionano a
flessione.
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