RUOTE DENTATE (gears)




‘ Trasmissione del moto mediante ruote a
frizione (friction gears)

Per poter trasmettere un moto rotatorio fra
due alberi con assi paralleli mediante ruote
di frizione si deve ricorrere al meccanismo

in figura. (friction gears are used to transmit
the motion between parallel axes)

Se trascuriamo gli ineliminabili strisciamenti
fra le due ruote e supponiamo un moto di
puro rotolamento, allora il rapporto di
trasmissione, costante €& dato da: (if we
assume to have pure rolling motion, the

transmission ratio is given by: )

QZ RI
T=—=———
Q] RZ
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‘ Trasmissione del moto mediante ruote
a frizione

Scriviamo I'equilibrio alla rotazione della ruota 2:
(for the rotational equilibrium of gear 2: )

M, =§,,b, =N,,(=0+ f -R,)

In condizioni limiti di aderenza:

M
N=N;, =N, = -
-0+ f-R,
M
Se (if) <K ey S=
R, /R
ovvero: (then) Q= M2 1 1+ o
R, sing /R,
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‘ Trasmissione del moto mediante ruote
a frizione

Per I'equilibrio della ruota 1 si pu0 scrivere:
(for equilium of gear 1)

M, =8§,b, :Nz1(5+f‘R1) M,=M

o
f'Rz

Se <<1 — M,

Affinché le due ruote si trasmettano una spinta S la molla deve esercitare una forza:
(to transmit the motion from a gear to an other, the spring must exert the force: )

T=5-2
C

Piu é alto l'attrito fra le due ruote, piu é alto il valore della coppia che si pud trasmettere. (the more
relevant is the friction between the gear, the higher the torque that can be transmitted)
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Ruote dentate cilindriche ad evolvente (spur

gears with involute)
Nelle applicazioni tecniche I'uso della trasmissione del moto mediante ruote

dentate risulta particolarmente vantaggioso quando: (gears are especially

useful when: )

 si deve contenere il valore dell'interasse; (centre to centre distance must be small)

» si deve mantenere costante il valore del rapporto di trasmissione; (transmission ratio
must be constant)

 si deve trasmettere una coppia di grande intensita; (a high torque must be transmitted)

 si deve ottenere una forte riduzione di velocita entro uno spazio limitato. (velocity must

be reduced within a short distance)

Def.: Un ingranaggio € I'insieme di due ruote dentate che possano

trasmettere un moto rotatorio. A gearis a set of two gears that can

transmit a motion rotator
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| Alcuni tipi di ingranaggi

Ingranaggio con ruote elicoidali: per
variare contemporaneamente la velocita e la
direzione. (helicoidal gears: to change both
velocity and direction)

Ruote cilindriche a denti diritti: per
azionare alberi paralleli. (spur gears: in case
of parallel axes)

Cremagliera

Fighone

Ingranaggio a cremagliera e pignone:
converte un moto traslatorio in moto ] .
rotatorio e viceversa. (rack and pinion: to Ruote coniche a dentatura ipodale:

have a motion of translation from a (hypodal gears) trasmettono il moto tra

rotatory motion and viceversa) due albert inclinati
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| Alcuni tipi di ingranaggi

Ingranaggio conico a denti dritti.
Bevel gear with straight teeth

tttttttttttt



| Alcuni tipi di ingranaggi

Ingranaggio cilindrico a denti obliqui. Ingranaggio Ipoide con
angolo di 90° fra gli assi.
Spur gear toothed wheels
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‘ Ruote dentate

Nello studio delle ruote dentate si incontrano coppie
superiori i cui profili coniugati debbono essere disegnati
in modo da realizzare, nel moto relativo dei membri a

contatto, un rapporto di trasmissione costante.
Le primitive del moto relativo sono pertanto due

circonferenze. since the transmission ratio must be

constant, the primitives are two circumferences
La quasi totalita delle ruote dentate cilindriche ha

profili ad evolvente di cerchio. (almost always,

gears have involute profiles)
Nell'applicazione delle ruote dentate le polari sono
circonferenze, mentre I'epiciclo ¢ e la linea p sono

due rette. (¢ and u are straight lines )
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‘ Ruote dentate

Def.: Circonferenza base, luogo dei centri di curvatura dell’evolvente, é
'elemento geometrico fondamentale della ruota dentata, a ciascuna
circonferenza base corrisponde una ed una sola forma del profilo s. (base

circle: locus of the centers of curvature of the involute)

M h
— 'C B €
= .
72010 N
/ / \\
/ |
\\ /
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‘ Eftetto della variazione dell’interasse

P =R;sinf P, =Rysinfs

' ) 101 ) pz
—> R’ = R’, =
p=>p 1 sinf3' 2 sinf3'

R, p, R,

Ad ogni ruota dentata corrisponde una ed una sola
circonferenza base, la circonferenza primitiva risulta

perfettamente determinata soltanto quando viene

fissato I'accoppiamento della ruota stessa ad altra
ruota, viene fissata cioe la distanza R,+R,. (for each

gear there exists one and only one base
circumference; the pitch circle is perfectly determined
once the coupling of the wheel to the other wheel is
fixed, ie the distance R1 + R2.)
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‘ Rapporto di trasmissione

Il rapporto di trasmissione dipende esclusivamente dai

raggi di base, e quindi € costante per una data coppia di

ruote. (the transmission ratio depends only on the radius of

base circles; then, it is fixed for a given pair of gears.)

Se il movimento é trasmesso dalla ruota piu piccola, detta

_ Ruota

conduttrice, a quella piu grande, detta condotta, allora si B @l i conduttrice

riduce la velocita di rotazione. (if the motion is transmitted

— Ruota
condotta

from the smallest gear to the largest one, velocity is

reduced)

Se il movimento € trasmesso dalla ruota piu grande, detta
conduttrice, a quella piu piccola, detta condotta, allora si
aumenta la velocita di rotazione. (vice versa, the velocity

increases)
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‘ Accoppiamento rocchetto-dentiera

La dentiera o cremagliera € una ruota dentata degenere, con primitiva rettilinea.

(for the rack, the pitch circle degenerates into a straight line)

La dentiera serve per trasformare un moto rotatorio in un moto traslatorio, viene utilizzata
prevalentemente nella fabbricazione delle ruote dentate.

La ruota dentata che ingrana con la dentiera viene chiamata pignone o rocchetto. (the
gear coupled to the rack is called pinion; the rack is mostly used in the manufacturing of
gears) |

B [}
\( / Cremanliera

9y

oy

Per un accopy......._...._. .._..-.._ lentiera il rapporto di trasmissione € nullo.
(for a rack and pinion system, the transmission ration is equal to zero)
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‘ Angolo di pressione

Def.: angolo di pressione o ¢& |l
complementare dell’angolo Jij
compreso fra la tangente per C

comune alle circonferenze di base e

la tangente ¢ in C alle primitive.

(pressure angle o is the complement
of the angle g between the tangent to
C common to the circumferences of
the base and tangent € on C in the

primitive)

ANGOLO DI
@ PRESSIONE
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‘ Proporzionamento dei denti

 ruote normali (normal gears)

* ruote corrette (corrected gears)
Il dente di una ruota normale é dimensionato in base al modulo

. The tooth of a normal wheel is sized according to the form.

Si definisce modulo il rapporto: = 2_R

It defines the module: z

circonferenza di piede

circoni, di testa
primitiva <

circonf. di piede

addendum primitiva

dedendum

—— e

circonf. di testa ¥

b) ruota interna

LCORONA
e
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‘ Proporzionamento dei denti

In una ruota normale si adottano i seguenti proporzionamenti:
(for a normal gear:)

addendum e = m
dedendum 1 = 1,25m
altezza h = 225m

Def.: Passo, distanza fra due profili omologhi
consecutivi misurata lungo la primitiva. (pitch:
the distance between to consecutive profiles,
measured along the primitive circle)

27TR
p = = 7m
z
poiché due ruote coniugate, per ingranare, devono avere lo stesso passo, il rapporto di
trasmissione si pud scrivere come:

(since two gears must have the same pitch in order to mesh, one can write: )
T:Q2 _ R _ AP /5P _ 4
Q R, 27 2 z
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‘ Linea di contatto e arco di azione

0,
a ~_ K> N 4 /
><1}) l'/{l C: 1 (] ..\‘_ . /
I 7 72 N N\ —
/' ..Bl% /I. A] \
/l \ 3 3 \\0-1
/ N \\ \\ :\\ [‘VI\KI
0,

Si chiama segmento di contatto il tratto di retta compresd fra i punti N, e N,.

(path of contact: the segment between N, e N,)

Si definisce arco di azione, I'arco di cui le primitive rotolano l'una sull’altra mentre |l
contatto fra due profili descrive il segmento di contatto N;N,.

It defines arc of action, the arc of which the primitive roll over one another while the
contact between two profiles describing the segment of contact N1N2.

L’arco di azione é suddiviso in arco di azione in accesso e arco di azione in recesso.

The arc of action is divided into arc of action in access and arch action in recess
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‘ Linea di contatto e arco di azione

Rapporto fra lunghezza del segmento di contatto e arco di azione:
ratio between the paath of contact and the arc of action

CN,
CB,
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‘ Condizione di non interferenza

Affinché il contatto fra i

denti avvenga in maniera

regolare deve essere
verificata la condizione \

di non interferenza: SN[,

7

non-interference:

N,N, <K.K 0,

2 2
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Numero minimo dei dentt

Minimum number of teeth

Per determinare le sporgenze delle due ruote devono essere Verificate le condizioni:
CN, <CK, CN, <CK,
scriviamo la formula di Carnot per il triangolo CN, 0,

2 . .
(R, +e,) =R; +R’sin> @ + 2R R,sin’ «

e,y =—R, +\[R2 + R (R +2R R, )sin*

analogamente: ey =—R +y|R> + R,(R, +2R R, )sin’ &

Nel caso di ruote modulari e, =¢,=m esia R <R,

pertanto: CK, <CK, e contemporaneamente CN, >CN,

e, —1+\/l+r(2+r)sin2a > 27
- = —> 1 .2
R, . —1+\/l+r(2+r)sm a
Nel caso della coppia pignone-dentiera: Z 2 — 22
SIn &
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‘ Cennt sul taglio delle ruote dentate
(manufacturing

Le ruote dentate vengono costruite con lavorazione alla
macchina utensile, che esegue la modellatura dei denti

generando i profili per inviluppo, nel moto di puro rotolamento

delle due superfici primitive di taglio.

The gear wheels are constructed with machining to the machine tool,

which performs the shaping of the teeth generating profiles for envelope,

in 0 oot =t ~ffhe two surfaces primitive cutting.

|
s
\

i
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‘ Ruote dentate cilindriche a denti elicoidali
(Helical gears)

Il segmento di contatto vale:

PS +TU TU = PR =Litgf3,

L’arco di azione riceve un
incremento pari a:

CoOS&x

Il contatto fra i denti avviene
con gradualita, con notevole
riduzione delle vibrazioni e delle
forze mutue fra i denti.

Prescindendo dagli attriti, la risultante delle
pressioni di contatto € una forza S normale alla
superficie dei denti, contenuta nel piano di
contatto. (the force S lies in the plane of contact)

La forza S € ortogonale al segmento MN e presenta due componenti una assiale
ed una normale all’asse delle ruote. (the force S is orthogonal to segment MN and has an axial
component and another one normal to the axis of the gear)
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Ruote dentate cilindriche a denti elicoidali ~o

Le due componenti della forza S valgono:
N =Scosf, T'=Ssmp, = Ntgp,

Se indichiamo con M il momento su di una ruota e con R il raggio primitivo:

; \\\‘J

V777NN

ruote bielicoidali
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| Cenni sul taglio delle ruote dentate a
denti elicoidalt (NO)

Il taglio di una ruota a denti elicoidali pud essere eseguito impiegando un
utensile dentiera identico a quello usato per il taglio di ruote a denti diritti
inclinato dell’'angolo p, inclinazione sull’asse della ruota dell’elica intersezione

del fianco del dente con il cilindro primitivo.

Fra g e S, esiste la relazione:

m pcigp, = Retg p

1gp,

BT "

As = Ligf3 T:%tgﬁ
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‘ Proporzionamento dei dentt elicoidali

(NO)

27 R B
passo normale: p, =pcosfB | p= p
z

modulo normale: m, = LIRN m, =mcos [

T

\\\\

angolo normale:  1ga, =tgacos B
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