ta cilindr

Tutorial KISSsoft 009

11

KISSsoFT

R —— Berechnungsprogramme fiir den Maschinenhau

KISSsoft AG - +41 55 254 20 50
Uetzikon 4 - +41 55 254 20 51
8634 Hombrechtikon - info@KISSsoft. AG
Svizzera - www.KISSsoft. AG

Tutorial KISSsoft: progettazione di precisione i una ruota
cilindrica

Progettare una coppia di ingranaggi cilindrici che, considerata una vita utile di 5'000 h, sia in
grado di trasmettere una potenza di 5 kW a fronte di un numero di giri in entrata di 400 1/min
(fattore d'applicazione = 1,25). Il rapporto di trasmissione deve essere 1:4 (a velocita ridotta), le
ruote dentate sono realizzate in 18CrNiMo7-6. La coppia di ingranaggi cilindrici deve essere
ottimizzata per quanto riguarda lo sviluppo di rumorosita/il ricoprimento. La verifica della
resistenza va effettuata conformemente alla norma 1ISO6336, metodo B.

12 Awio del calcolo per ruote dentate [coppia di ingranaggi cilindrici)

Una volta installato e attivato, & possibile lanciare KISSsoft. Per avviare il programma,
selezionare "Start->Programmi—->KISSsoft 03-2011->KISSsoft". Viene visualizzata l'interfaccia
utente di KISSsoft:

G Kissn CER
> @232 3@ @

T Handbuch (Deutsch)
T Handbuch (Engisch)

Ed rissedi

) kIsssoft 04-2010
I KIsSsoft 10-2008
) KIsssoft++ Far windows

[ KISSsoft-Hirrware 04-2006 KISSsys
[ Maverick Racing Ltd
) Mcafes

() MDESIGN LYR
) MDESIGM spring 2008
) Microsaft OFfice

IF) Microsoft Outlook mit Business Contact Manager b

/) Microsoft SQL Server 2005 3
I I Micrasoft Visual Studio 2005 4
vt | sutm | o | | saatne | vbrgen | informperen
Figural.l Awvio di KISSsoft, finestra di avvio

All'interno della finestra con l'albero dei moduli, dalla scheda "Moduli" lanciare il calcolo
"Coppia ingr. cilindrici":

@ Treno planetario [2014]
98 Tre ruote (2015)
85 Quattro ruote [2016)
o Ruote coniche e pod [2070]
= Ingranagg frontal [2050]
¥ viti senza fine con ruota a vite goboidale (2080]
B Ruote sghembe & it senza fine per tacrica d prea
& Ruote eccentriche ofe nonrotonde [2040)
4 Aberi e auscnett
s Cakcolo abeni [WO10]
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Figura 1.2

Richiamo della funzione di calcolo per ruote cilindriche

L'esempio che tratteremo in questo tutorial pud essere richiamato andando sotto "File/Apri" e
selezionando la voce "Tutorial-009-Stepl” (fino a "Tutorial-009-Step5") o attraverso la scheda
"Esempi". Nei singoli capitoli di questo tutorial si indichera di volta in volta il file da aprire

(come mostrato qua sotto).
[@

-

N
DEHZ &
Modle & x
= Yerzahnungen ~
2 stimrader
4 Einzelrad [2011]
# stirnradpaar [2...
B Ritzel mit Zahnstan
€ Planstenstufe [2014]
2 DreiRader [2015]
Vier Réder [2016]
A Kegel- und Hypoidrader...
w Kronernrader [2060]
® schnecken mit Globaid-
E Schraubréder und Fein
Unrundréder [2040]
= Wellen und Lager
dfia Wellerberechnung [WD.
B walzlager [wos0]
B 150 16281 [Wos1]
= Gleitiager
& Hycrodynamische
B

Module Prajekke

Handbuch

Allgemeines
Yerzahnungen

‘ifellen und Lager
Yerbindungen

Federn

Riemen und Ketten

Diverses

KI5Ssys

Beschreibung der Berechnungsmod
Biblographie und Index

Figura 1.3
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Toleranzen

z

Mt R e Ty, G,

Basisdaten | Bezugsprofil

Datei dffnen

e

Rad 2
Suchenin: | £ sxample ~| e ®mekE- 0
LY B CylGearPair 1 (spur gear).212 g Tutorial008.212 000 0.0000
L‘ﬁ g CylGearPair 2 (Plastic-Deep Tooth Profile). 212 B Tutorial-008_I50.212

Zuletzt g CylcearPair 3 thelical speed increaser) 212 B Tutorial-0|

Step1 212 000

verwendste D@ Colcoarpair 4 (Tnner gear - ¥DI2737 example). 212 O]
[T % B CylearPair 5 (Plastic) 212 B Tutorial-009-Step. 212
B CylearPair 6 (Helical DIN3990).212 B Tukoriah-009-Stept. 212
Desktop

B CylearPair 7 (helical AGMAZON1 1212
B CylearPair & (Gearpump external) 212
B CylGearPair 9 (Grinding). 212

B Training_CylGear_Exercisel 212

B Training_CylGear_Exercise2 212

- B Training_CylGear_Exercisss-1.212

h‘J' B Training_CylGear_Exercises-2.212

B Training_CylGear_Exercisss-3.212

g TutorigH003-Steps 212
B Tutoriah010.212 d 1 v

B Tukoriah-011.212 0.0000 | kv

Eigens Datsien
0.0000 M

0,000 1min

Arbeitsplate
B Training_CylGear_Exercisss-4.212
‘_.,] g 5 | f1=12mm<hrces
~ J=12mm <HRC28
Nelaweikumgeb  Dateiname [Tueral 00651ep2 712 =l Uinen = L
STauchsch
Dateityp: [stinradpaar ["212) ~| Abbrechen uehEEImErng 3
Informationen 8 x||Geometrie 2D j
Hinweise zu den Werteingabefeldern 2 [zaneingrff W= i E
el il ,‘...‘.,..-P“"-"-«J\"._...’\.f
b pongime = T PRERE - R T
i d Breitenlastfakior
Beispielz & X L
B Trarning_CylGear_Exerci.. Werkstoffe und Schmierurie
RackPinian 1 Rad 1 18CHNIMaT-E,.
& PlanetarySet 2 (AGMAZ1
& Planetaryset 1 (1506336) Rad 2 18CrMiMa?-

) kisssoft-tut-D08-D-Nachi:
) Kisssoft-tut-009-D-strine..
T kisssoft-tut-013-D-zshnf

Schmierung |0l 150-VG

B Tutorial-008

By Tutorial-005_150

B Tutorial-009-Stepl

Ty Tutorial-003-Step2 Hin

‘% Tuturia\-ﬂ

B Tutorial-009-Steps

B Tutorial-009-Steps

By Tutorial-010

B Tutarial-011

& Tutorial-012_stepl

& Tutorial-012_stepz

& Tutorial-012_step3

& Tutoria-012 stept
Handbuch Suche Beispiele

Meldungen
C:/ProgrammefKISSsoft 03-2011 betajexamplef Tutorial-009-5tepl 212

-

Informationen

Der Check-Buttan legt

Der Radio-Button legt
werden

Der Auslegen-Button b

Der Umrechnen-Butto

_
1=

prs Y

Resulate

Come aprire una versione intermedia dell'esempio trattato dal tutorial

La progettazione di massima permette di effettuare una prima bozza della coppia cilindrica. A
tale scopo, dopo aver richiamato la funzione di progettazione di massima sotto "Calcolo" >
"Progettazione di massima", allinterno della maschera della progettazione di massima
inserire le informazioni base richieste.
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KISSsoft - Coppia ingr. cilindrici [2012] - Tutorial-009-Step’

Fie Frogettn Visuslizza Report Grafica Strumenti Help
~ o
DRPRK T == BRI KISSsoFT
Correzioni Release 03-2011 B
Modui e o diriferimento | Toleranze
4 Dentaure
4 Ruote dindriche Anels del confatia
# Ructasingols|  Goco sui fianchiin eserdizo m. 10000 mm Ruota 1 Ruota 2
Coppiaingr]  Ingranaggio campione
; PP e 1 eneagio camt ne in sezione normale a. 20,0000 © N, di dent z 0 0
Pignone con e
@ Treno plancta & - Largheaza dente b 0.0000 0.0000 mm
Trervore@7s  Provettazone & massima
;:‘? urtrn mn | dametro primitvo B 0.0000 * Fattore di spostamento del profilo x” 0.0000
Ruote coniche e i | e a 0.0000 mm Qualita (IS0 1328) Q 6 6
Ingranaggifronta
B Vit oermo fre oy Mansger el geometia
B Ructesghembee)  Spessori deident 150 6336:2006 Metodo B ) Ruota d nferiments
& Ruote eccentriche
4 Alberie cusdnett || stz ord 3 H 5000.0000 h Potenza P 50000 ki ©
0 Calcolo aberi [W010] i
& Cusonets (wos0] Fattore dappicazione K 1.2500 Momento torcente T 19.362 Mm@
B 150 16281 Wos1] Fattore di carico sulla larghezza Koo 0.0000 [ N.dign n 00000 mn O
4 Cusanetto lscio
B it o excie b T | atarc e
Moduii | Progetti | Esplora risorse
0 Ruotal [1BCHWMo7-6, Acciio da cementazione, cementato, 1SO 6336-5 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nuckeo >=25HRC Jominy J=12mm <-RC28
Esempi x
> Automotive n Ruota 2 [].ECrN\Mﬂé. Acdiaio da cementato, ISO 6336-5 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nudea »=25HRC Jominy J=12mm<HRC28
Beanngs ||| usritcazone [olos 15016 220 -] (Lubrificazione a sbattmento e~

> Belts and Chains

Per accedere direttamente a questo passaggio del calcolo, aprire il file "Tutorial-009-Stepl"

Figura 2.1 Richiamo della progettazione di massima

A questo punto e fondamentale indicare il rapporto di trasmissione desiderato (compreso lo
scostamento ammesso in percentuale (in questo caso 5%)) e indicare la potenza da
trasmettere e il materiale. Si pud inoltre indicare l'angolo d'elica desiderato o linterasse.
L'angolo d'elica dipende dal supporto degli alberi; a seconda della capacita da parte dei
cuscinetti di assorbire la forza assiale, I'angolo d'elica potra essere maggiore o inferiore. La
successiva progettazione di precisione permettera di ottimizzare I'angolo d'elica. Nell'ambito
della progettazione di massima € sufficiente indicare la misura approssimativa dell'angolo
d'elica, che nel caso delle dentature diritte sara pari a "zero". All'interno della finestra

d'inserimento "Progettazione di massima", sotto "Geometria" & possibile definire ulteriori
impostazioni, ad es. il numero di denti del pignone, le proporzioni o l'interasse.
L}

‘m Pregettazione di massima =8 =
indcazons | Risulta |
Geametria
Angolo di pre,_Sone nomale g. 20.0000 * o | [Elimina i rapporti o trasmissions interi EI
Angolo debea_ atro privithve B 00000 = Rapponto nominale Scostamento in % i, i 4.0000 0000
Interasse 2 0.0000 mm | Quakith (IS0 1328) Q £.0000 £.0000
Resistenza
Metodo & Dettagk... ]
Vita uble
m Fattore d ®
M. i denti ruota 1 o
Rapperto largherza del dente rspetin al modula normale Bmia
Materal Rapporto larghezza del dente rispetio al dametro prmitivo rusts 1 bjd; )
Fusta 1 Rapports larghezza del dents rispetts lfiberasse bia &
Rudts 2 [
L |
Figura 2.2 Finestra d'inserimento della progettazione di massima, riquadro: "Geometria" — impostazione

del numero di denti della ruota 1

Le sicurezze da raggiungere possono essere impostate premendo il pulsante "Dettagli
all'interno della finestra d'inserimento "Progettazione di massima", riquadro "Resistenza".
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L]
[ Progettazione di massima =@ =

Indicazioni | Risultati |

Geometria

Angolo di pre._ zione normale g, 20.0000 *® || Elimina i rapporti di trasmissione interi
Angolo f'ebica.. etro prmitive B 0.0000 ° Rapports nominale scostaments in % i, ic 4.0000 5.0000
Interasse a 0.0000 mm [] Quaktd (ISO 1328) Q 6.0000 6.0000
Resistenza

Metoda r-H Limitazione della resistenza

Vit utle
[Siu.r!mhﬁ.rnim!dalagm v]

- . Sicurezze per matriall metalica richieste (IS0,/DIN) =
M= 10mm  m.>=2.0mm
] Sicurezza a piede dente SFmn 0.60 120 140 ¥
Auota Sicurezza flanchi SHun 0.50 0.80 100 ¥
— Sicurezza a grippaggio (temperatura media) SSemin 0.90 1.80 V]
Sicurezza a grippaggio (temperatura istantanea) SBu 1.00 200 [
|
Figura 2.3 Finestra d'inserimento della progettazione di massima, riquadro: "Resistenza" — impostazione

delle sicurezze

Quando si preme il pulsante Calcolare, KISSsoft elabora per la coppia di ingranaggi diverse
soluzioni che soddisfano le condizioni impostate. Queste soluzioni vengono visualizzate
nell'elenco sotto riprodotto.

@ i

Indicazioni Risultati

Per selezionare i criteri
utilizzati nell'elenco dei

afm] b [mm] bz [mm] e [mm] B[ z = X Xz = = . . .
85,500 7 773 2,000 0.000 7 @ 0,395 0,140 L52%8 risultati. come interasse
55,000 29.531 29.531 1.500 0.000 3 w1 0.434 0623 1523 !
55,000 26.427 26.427 1750 0.000 2 87 0.357 0.008 1.587 .
96,000 28.920 28.320 2.000 0.000 19 7 0.3%9 0.120 1.523 a, Iarghezza b, ecc., faer
56,000 28.986 23.336 2.250 0.000 17 &8 0.3%0 0221 1.540
107,000 22.731 22.731 1.750 0.000 24 57 0.332 0.285 1.563 . .
070002 ; TR 512 i clic sopra con il tasto
107,000 22.630 22530 2.000 0.000 2 8 0.082 0,554 1747
117,000 18.480 18.480 2.000 0.000 23 94 0.312 0312 1847
117,000 12768 17.766 2.250 0.000 21 82 0.382 0.138 1,551 destro del mouse
128,000 16,634 16,534 2,000 0.000 FERE ) 0.355 0.159 1,803
128,000 15,052 16,052 2.250 0.000 2 89 0.5% 0920 1.397 Progetiazione ¥ x7
128,000 14,696 14,596 2.250 0.000 FH o1 0.298 0402 1,860 A
Al
2 ] AL
85.500 =
Sooon| Y e
96.000) ¥ Utensie
32;333 ¥ | Profilo di riferimento Ruota 2
107.000/ /| profilo diriferimento Ruota 1
107.000) v d,, [mm]
117.000
117.000 ¥ dez[mm]
128.000
135000 ¥ dn[mm]
1280000 v d.. fmml
{ m v

[ Accettare | [ Cancele | [ cCalcdlare | [ close |

Figura 2.4 Progettazione di massima di una ruota cilindrica, risultati

Per selezionare una soluzione (nell'esempio quella con interasse da 107 mm), evidenziarla
dall'elenco e per utilizzarla premere il pulsante "Accettare" e poi "Close".
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Dati base Profilo di riferimento Tolleranze

Geometria

Modulo normale Ma 2.0000 mm Ruota 1 Ruota 2
Angolo di pres.. ezione normale a- 20.0000 = N. di denti z 21 84

dentatura diitta -] Larghezza dente b 23,5570 23,5570 mm
Angolo d'elica ..metro primitive B 0.0000 = Fattore disp...o del profile %~ 0.4555
Interasse a 107.0000  mm Qualitd (150 1328) Q & [

Resistenza

Metodo di calcolo [150 6336:2006 Metodo B ~ | Rusta ..imento Dettagi
Vita utle richiesta H 5000.0000 h Potenza P 5.0000 kW ©

Fattore d'applicazione Ka 1.2500 Moment..rcente T 119.3662 Nm @

Fattore di car.. ulla larghezza Kez 1.1102 [ M, di giri n 400.0000  1/min

Materiali e lubrificazione

Ruota 1 [18CrNiMo?—6, Acciaio da cementazione, cementato, IS0 63356-5 Imagine 5/10 (MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm<t ~ ]

Ruota2  [18CrNiMo7-6, Acciaio da cementazione, cementato, 150 6336-5 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm<t ~ |

Lubrificazione [Olio: 1S0-VG 220 '] [Lubriﬁcazione a shattimento d'olio ']

Per accedere direttamente a questo passaggio del calcolo, aprire il file "Tutorial-009-Step2"

Figura 2.5 Modulo normale, numero di denti, larghezza, spostamento del profilo e interasse nella proposta
elaborata da KISSsoft

| valori proposti, ad es. relativi alla larghezza della ruota dentata, possono essere adattati
manualmente, ad es. portando la larghezza del pignone a 28 mm, la larghezza della ruota
dentata a 27 mm (fare clic direttamente nei campi corrispondenti).

All'interno della scheda "Profilo di riferimento” & possibile modificare il profilo di riferimento
attraverso I'elenco a tendina.

Dati base Profilo di riferimento | Tolleranze |

Ruota 1 Ruota 2
Configurazione [Proﬁlo di riferimento ruota dentata - ] Configurazione [Proﬁlo di riferimento ruota dentata - ]
Lavorazione Finitura i ] Lavorazione [Finitura i ]
Profilo di riferimento 1.25/0.33 / 1.0150 53.2Profilo & ) ¥ Profio diriferimento [ 1.25/0.38/ L0150 53.2Profloa |
Fattore di dedendum h\a_m Fattore di dedendum h'= 1.2500
Fattore raggio piede 0= 0.3300 Fattore raggio piede 0= 0.3300
Fattore di addendum [P 1.0000 Fattore di addendum [P 1.0000
Fattore altezza protuberanza h'a= 0.0000 Fattore altezza protuberanza h'a= 0.0000
Angolo protuberanza Qger 0.0000 = Angolo protuberanza Qger 0.0000 =
Fattore addendum di forma h eep 0.0000 Fattore addendum di forma h = 0.0000
Angolo di semi-topping Qe 0.0000 = Angola di semi-topping Qe 0.0000 =
Utensile topping Utensile topping
Figura 2.6 Scheda "Profilo di riferimento", informazioni sul profilo di riferimento

Lo spostamento del profilo della ruota 1 (la ruota 2 verra calcolata di conseguenza) pud essere

adattato nel seguente modo: premere il pulsante | come mostrato nella figura sottostante; si
aprira la finestra di dialogo "Dimensionamento fattori di spostamento del profilo" con i
suggerimenti relativi ai diversi fattori di spostamento del profilo (v. Figura 2.7):
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Dati base Profilo di riferimento Tolleranze

Geometria
Module normale ma 22,0000 mm Ruota 1 Ruota 2 Dettagli...
Angolo di pressione in sezione normale a- 20,0000 = M. di denti z 21 34
dentatura diritta hd ] Larghezza dente b 28
Angolo d'elica sul diametro primitivo B 0.0000 = Fattore di spostamento del proflo x” 0.4936
Interasse a 107.0000 mm Qualita (IS0 1328) Q [
r Dimensi .c..mfatmﬁ;:-'_ del pm M

Ruota 1 Ruota 2 ¢ Diversi metodi per il
Per scorrimento specifico ottimale 0.4936 0.5738 @ dimensionamento del fattore di
Per velocita minima di scorrimento 0.2990 0.7686 (O SPOStamentO del prOf”O

Per sicurezza massima a piede dente 0.2540 0.8136

I Per massima sicurezza dei fianchi 0.7330

|| Per massima sicurezza di grippaggio 0.4160

I Per ruota 1 senza interferenza di taglio & punta in testa (min,) -0.2283 ® o Utili Suggerimenti relativi al
I Per ruota 1 senza interferenza di taglio e punta in testa (max.) 10773 ® fattOI’e dl spostamento del profilo

Per limite d'interferenza di taglio per ruota -0.2283

P R R R 10773 ¢ Valori massimi e minimi (limite di
punta senza interferenza di
taglio)

Figura 2.7 Finestra di dialogo; dimensionamento fattori di spostamento del profilo

Attraverso una serie di criteri, KISSsoft propone i fattori di spostamento del profilo adatti; in
guesto esempio si deve compensare lo scorrimento specifico. Il suggerimento desiderato pud
essere selezionato attivando la relativa "casella di selezione" sul lato destro della finestra e
premendo infine "OK".

Il fattore di spostamento del profilo x verra cosi trasferito all'interno della finestra d'inserimento,
scheda "Dati base", riquadro: "Geometria". Per calcolare la geometria completa, le sicurezze
al piede del dente e dei fianchi, la sicurezza di grippaggio e il risultante ricoprimento, premere

I'icona E sulla barra degli strumenti o0 "F5" (v. Figura 2.8 sotto). | risultati avranno il seguente

aspetto (sono possibili lievi scostamenti dei fattori calcolati relativi allo spostamento del i rofilo):
' KISSsoft - Coppia ingr. cilindrici [2012] - mmial—mmepzz_ _ o o ]

File Progetto Visualizza Calcolo Report Grafica  Stumenti  Help
HE 8P L3R DE LEE %k SSOFT
DPHE P 282 3@ RFEH KISSgg
. ©s\ease 03-2011 B
Progetti & X | Datibase | Profilo di riferimento | Tolleranze |
Geometria
Modulo normale ms 2.0000 mm Ruota 1 Ruota 2
Angolo di pressione in sezione normale a- 20.0000 ° N. di denti z 21 84
[damamrad\rina '] Larghezza dente b 25,0000 27.0000  mm
Angolo d'elica sul diametro primitive B 0.0000 ° Fattore di spostamento del profilo x” 0,4335 5739
Interasse a 107.0000 mm Qualit’ {150 1328) qQ 6 3
Resistenza
Metodo di calcolo |58 £ '] Ruota di riferimento Ruota 1 '] [ Dettagli... l
Vita utlle richiesta H 5000.0000 h Potenza P 5.0000 KW 0
Fattore d'applicazione Ks 1.2500 Momento torcente T 119.3662 Nm @
Fattore di carico sulla larghezza Keim 1.1352 = . di giri n 400.0000  1/min
Materiali e lubrificazione
Ruota 1 [mcmuMﬂﬁ, Acdiaio da cementazione, cementato, ISO 6335-5 Imagine 9/10 {MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28 - I
brog.. | Edd|p]| Fuetaz [18CrhiMo7 -6, Acciaio da cementazione, cementato, IS0 63355 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nudee »=25HRAC Jominy J=12mm<HAC28 -]
Esempi 8 x Lubrificazione IDI\o: 1S0-¥G 220 '] Lubrificazione a sbattimento d'olio
> Automotive
> Bearings
> Belts and Chains
> Bevel and Hypoid... Risultat & X Geometria 2D a8 x
> Connections _ N =
 Crossed helical g Risultati Ingranamenta '] H \% é_ B /% g" % »
> Cylindrical gears Ricoprimenti (profilo/elica ftotale) 1.4594/0.0000//1. 4534 -
> Face gears Ruota 1 Ruota 2 .
b Shaft-Hub-Conn. Cerchio di testa effettivo d... 47,704 174026 mm
© Shaft-Hub-Conn.. | SicUrezza a piede dente 19012 1.7304
> Shaft-Hub-Comn.. | Sicurezza fianchi 1.0713 1.1957
M - shafis Sicurezza a grippaggio (temperatura media) 4.2557
> Springs Sicurezza a grippaggio (temperatura istantanea) 16.8428
b Various
> Worms with enve.
rca | Esempi F|| Risultati | Informazioni

=
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3.1

Per accedere direttamente a questo passaggio del calcolo, aprire il file "Tutorial-009-Step3"

Figura 2.8

Dopo che attraverso la progettazione di massima € stata definita una coppia di ingranaggi in
grado di trasmettere la potenza richiesta, la ruota dentata deve essere ottimizzata dal punto di
vista dello sviluppo della rumorosita e della resistenza. Come per la progettazione di massima,
selezionare "Calcolo" e poi "Progettazione di precisione": verra visualizzata la maschera

"Progettazione di precisione" attraverso cui eseguire il dimensionamento.
ilindrici [2012] - Tutorial—ll)9—Slep3.Z‘l.2]
—
Calcolo | Report Grafica Strument H

% Esequi F5

Fattore adattato di spostamento del profilo, esecuzione del calcolo, riepilogo dei risultati

Corregioni
Forma del dente
Analisi del contatto
Gioco sui fianchi in eserdzio
Ingranaggio campione
AGMA 925

=

[ '\;g Progettazione di precisione

+o  Ottimizzazione delle correzine
Manager della geometria

Spessori dei denti

— Impostazioni

Figura 3.1 Avwvio della "progettazione di precisione"

Qui, per i seguenti parametri, € possibile indicare il range entro cui ricercare una soluzione
(specificando anche il passo).

L

Figura 3.2

(1) Impostare il valore 300

(2) Indicazioni sul rapporto nominale, scostamento ammesso

7116 19 settembre 2011

Finestra d'inserimento - Progettazione di precisione, indicazione del range dei parametri

Release 03/2011

-~
[#] Progettazione di precisicne ‘ E@ﬂ
- s
Indicazioni I | Indicazioni II I Risultati I Grafica | .——Il—
/ I
Massimo numero di soluzioni 300
Rapporto nominale scostamento in % i ie I 40000 2.0000 ] 2
e
Minimo Massimo Passo
Modulo normale My 1.5000 2.0000 mm 0.2500 mm |
I

Angolo di pressione in sezione normale dn 20,0000 20,0000 = 0.0000 = —-’l

| Angolo d'elica sul diametro primitivo B 5 15 = g =
Interasse a 1070000 107.0000 mm 0.0000 mm |
Intervallo fattore di spostamento profilo x" -0.6000 1.0000

Ruota 1 Ruota 2
Diametro massimo di testa Oz, e 999999.0000 999999,0000 mm
Diametro minimo di piede dr i 0.0000 0.0000 mm
Mantenimento del numero di denti z o [ 0o @
. . 4
Mantenimento del fattore di spostamento del profilo x* 0.0000 [] 0.0000 [
Accettare Cancella [ Report ] [




(3) Attraverso i pulsanti j KISSsoft suggerisce degli opportuni range per i parametri
"Modulo normale", "Angolo d'elica”, "Interasse" e "Intervallo fattore di spostamento
del profilo"

(4) Selezionare se l'interasse deve essere fisso o variabile

- Range per il modulo normale

- Range per I'angolo d'elica

- Range per l'interasse (a tale scopo inserire il segno di spunta relativo alla voce "Interasse
variabile")

(Un'indicazione sull'ordine di grandezza di questi valori € gia stata fornita come risultato della

progettazione di massima.)

E possibile inoltre impostare i seguenti parametri:

- un limite superiore per il diametro di testa

- un limite inferiore per il diametro di piede

- mantenimento del numero di denti per una o per entrambe le ruote (attivare la casella di
controllo associata alla ruota dentata desiderata; con valore 0: numero di denti variabile)

- definizione dello spostamento del profilo per una o per entrambe le ruote (attivare la
casella di controllo associata alla ruota dentata desiderata)

Per questo esempio effettuare le impostazioni mostrate nella Figura 3.2. Per richiamare il
dimensionamento, premere "Calcolare" (pulsante in basso). L'algoritmo lanciato cerchera tutte
le possibili combinazioni di ruote dentate che corrispondono alle indicazioni fornite.

Al termine del processo di calcolo viene visualizzato I'elenco (v. Figura 3.3) in cui sono riportate
tutte le soluzioni trovate. In questo esempio lo scopo era quello di ottenere una ruota dentata
ottimizzata dal punto di vista della rumorosita. Per trovare la soluzione migliore, i risultati
possono essere ordinati in base al criterio desiderato (ad es. Ac). Per accettare e calcolare |l
risultato, fare doppio clic sulla variante desiderata, oppure premere "Accettare". Se il risultato
ottenuto non e perfetto, selezionare un'altra variante, fino a quando non si trova la soluzione
ottimale e si pud chiudere la finestra.

In questo caso selezioniamo la soluzione 31.

r ~
Progettazione di precisicne =NASE X
| Indicazioni I I Indicazioni II | Risultati | Grafica |
=
N, a [mm] m- [mm] a[f] BIF 31 Zz x"1 Xz Za 2 o
13 107.000 1.500 20.000 10.000 28 110 0,495 0.854 1.473 0.995
14 107.000 1.500 20.000 10.000 28 111 0.193 0.597 1.592 0.995
15 107.000 1.500 20.000 10.000 28 111 0,293 0.457 1.577 0.995
18 107.000 1.500 20.000 10.000 28 111 0.393 0.397 1.559 0.995
17 107.000 1.500 20.000 10.000 28 112 0,105 0.152 1.668 0.995
15 107.000 1.500 20.000 10.000 28 112 0,205 0.052 1.650 0.995
19 107.000 1.500 20.000 10.000 28 112 0,305 -0.043 1.629 0.995
20 107.000 1.500 20.000 10.000 28 113 0.029 -0.280 1.731 0.995
21 107.000 1.500 20.000 10.000 28 113 0.129 -0.380 1.710 0.995
22 107.000 1.500 20.000 10.000 28 113 0,229 -0.480 1.687 0.995
23 107.000 1.500 20.000 15.000 27 109 0,222 0.755 1.521 1483 |_
24 107.000 1.500 20.000 15.000 27 109 0,322 0.655 1.506 1.483 |~
25 107.000 1.500 20.000 15.000 27 109 0.422 0.555 1.490 1.433
28 107.000 1.500 20.000 15.000 27 110 0.129 0.297 1.596 1.433
27 107.000 1.500 20.000 15.000 27 110 0,229 0,197 1.579 1.433
28 107.000 1.500 20.000 15.000 27 110 0.329 0.097 1.561 1.433
29 107.000 1.500 20.000 15.000 28 110 0.038 -0.137 1.666 1.433
30 107.000 1.500 20.000 15.000 28 110 0.138 -0.237 1.643 1.433
29 107 000 i con 20000 1C OO0 ) 140 Il 'JE 0 337 i 227 i ﬁ?
l 32 107.000 1,500 20.000 15.000 28 111 -0.036 -0.563 1.719 1.433
3 07000 T.750 20000 LR g3 o5 U550 578 T .28
| 34 107.000 1.750 20.000 5.000 24 96 0,253 0.710 1.548 0.425
35 107.000 1.750 20.000 5.000 24 96 0.353 0.610 1.531 0.425
35 107.000 1.750 20.000 5.000 24 96 0.453 0.510 1.512 0.425
37 107.000 1.750 20.000 5.000 24 97 0.167 0,255 1.634 0.425
38 107.000 1.750 20.000 5.000 24 97 0.267 0.155 1.614 0.425
39 107.000 1.750 20.000 5.000 24 97 0.357 0.055 1.592 0.425
40 107.000 1.750 20.000 10.000 24 95 0,213 0.542 1.557 0.853
41 107.000 1.750 20.000 10.000 24 95 0.313 0.442 1.540 0.853
42 107.000 1.750 20.000 10.000 24 95 0.413 0.342 1.521 0.853
43 107.000 1.750 20.000 10.000 24 96 0.130 0.090 1.638 0.853 il
44 107.000 1.750 20.000 10.000 24 A 0.230 -0.010 1.618 0.853
] 1 ¢
|
| Ac Cancella [ Report ] [ Tahalava ] [ Close
\ J

Figura 3.3 Elenco di tutte le soluzioni trovate nel range di parametri
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Per valutare attraverso un report le proprieta pit importanti delle soluzioni trovate, premere il
tasto "Report".

ANALISI DEI RISULTATI (Valutazione di proprieta importanti

Commento:
No. = No. della variante
diff i = Variazione dal rapporto di trasmissione nominale in %
kg = Peso in kg
Slide = Strisciamento specifico (Valore massimo)
v.Slide = Velocita di strisciamento (m/s, valore massimo)
AC/AE = Lunghezza di condotta iniziale AC / Lunghezza di condotta AE
(Comportamento d'attrito)
del cg = Variazione standard della rigidita nel rotolamento (meshing) (N/mm/mym)
l-eta = Perdita in % (1.0-Rendimento totale)
Safety = Sicurezza (Fondo dente e fianco, 0 = alto, 1 = sufficiente, 2 = basso)
(SF-min: 0.60/ 1.20/ 1.40 SH-min: 0.60/ 0.90/ 1.00)
Summary = Valutazione complessiva (ponderata)
(50.0%:del_cg 20.0%:diff i 100.0%:kg 35.0%:Slide 0.0%:v.Slide

0.0%:AC/AE 10.0%:1-eta 100.0%:Safety)

(Generalmente vale in questa tabella:

Piu piccola la cifra,

tanto meglio!)

No. diff i kg Slide v.Slide AC/AE del cg 1l-eta Safety Summary

1 0.000 5.392 1.003 0.189 0.519 1.778 1.023 1.145 0.542

2 0.000 5.379 0.835 0.191 0.472 1.813 1.013 1.248 0.583

3 0.000 5.367 0.689 0.206 0.423 1.874 1.036 1.270 0.591

72 1.250 5.438 0.820 0.253 0.412 0.200 1.284 0.756 0.385

73 -1.190 5.432 2.364 0.274 0.477 0.151 1.542 0.660 0.354

74 -1.190 5.416 1.742 0.294 0.430 0.164 1.558 0.710 0.371
ANALISI DEI RISULTATI
(con indicazione del no. delle varianti in ordine decrescente)
Miglior variante riguardo al rapporto di trasmissione: 1 2 3 17 18 19 34 35 36 43
Soluzioni ottimali riguardo al peso minimo: 13 31 11 12 30 16 10 3 29 19
Varianti ideali riferite all'attrito (AC/AE): 61 67 48 45 58 64 39 22 9 42 ...
Migliore variante riguardo alla variazione della rigidita: 12 15 21 17 18 22 13 14 16 20
Miglior variante riguardo alla resistenza: 73 52 74 53 32 71 65 46 68 72
Complessivamente le migliori varianti (Summary): 73 52 74 53 32 65 71 43 67 72

Figura 3
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Valutazione delle soluzioni.
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3.2

Osservazione importante: la procedura qui descritta € stata sintetizzata. Nella pratica €

importante esaminare attentamente l'elenco "Analisi dei risultati" della progettazione di
precisione. E possibile che per vari motivi, per quanto riguarda la rumorosita, sia da preferire la
seconda o la terza soluzione tra quelle indicate come migliori. E inoltre utile visualizzare la
[appresentazione grafica delle varianti attraverso la scheda "Grafica":

-
[ Indicazioni I | Indicazioni Il | Risultati | Grafica |
Sicurezza minima a piede dente Modulo normale [mm]
220 - 2,000
74
200 —
l 1 - 1.750
1.80 —f
58
— &l
160 — 1,500
- 29
o ) |
140 — 17
a 14
1.20 —
1.00 T T T T T T T T T T T 1
1.050 1.075 1,100 1.125 1.150 1.175 1,200 1.225
Sicurezza di fianco minima
Asse orizzontale [Sicurezza di fianco minima hd ]
Asse verticale [Sicurezza minima & piede dente - ]
Gamma di colori [Modulo normale - ]
Accettare Cancella [ gtz ] [ Calcolare ] [ Close ]
= -_—
Figura 3.5 Rappresentazione grafica di tutte le soluzioni

Attraverso la grafica € possibile calcolare la soluzione ottimale, e selezionarla e attivarla sotto

"Risultati".

Il ricoprimento totale & pari ad appena 3.1, vale a dire che le modifiche della rigidezza
sull'intero percorso di ingranamento sono ridotte (v. Figura 3.6), la ruota dentata provochera

meno vibrazioni.

10/16 19 settembre 2011
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P - N
KISSsoft - Coppia ingr. cilindrici [2012] - Tutorial-009-Stepd.Z12 — [R5

File Progetto Visualizza Calcolo Report Grafica Strumenti  Help
2 2By @ 2 5 |8 5 B s
DRPHES P TER I RES KISSsoFT
. R c\ease 03-2011 B

Progett # X | Datibase | Profio diriferimento | Tolleranze | Correzioni |
Geometria
Modulo normale m. 1.5000 mm Ruota 1 Ruota 2
Angolo di pressione in sezione normale o, 20,0000 © N. di denti z 28 110
Ruota 1dentatura destra '] Larghezza dente b 23.0000 27.0000 mm
Angolo delca sul diametro prinitive B 15.0000 * Fattore di spostamento del profio «* 0.2354 0.3366
Interasse a 107.0000 mm Qualita (15O 1328) Q 6 6
Resistenza
Metado di calcolo [150 6336:2005 Metodo B -] Ruota diriferiments [Rustal v [ pettagii.. |
Vita utie richiesta H 5000.0000 h Potenza P 50000 kW O
Fattore d'applicazione Ke 1.2500 Momento torcente T 119.3662 Nm @
Fattore di carico sulls larghezza Kes 1.1395 B N, di gir n 00,0000 1/min
Materiali e lubrificazione
Ruota 1 [15:'?\52&'7076, Ardian da cemeniazons, ceneaiate, 150 6336-F tmagine 8410 (MG}, Resisienza nutien »=255RC Iominy S=1inn oSl ']
Ruota 2 [mCrmMn?-ﬁ, AcOaio 0a cEmentazone, camentato, (50 6336-5 imagine /10 (M), Resstenza nuaeo >=250RC Sominy 3=12mm<nRC2E ']
Lubrificazione [3‘: e '] Lubrificazione a sbattimento dolo ~ |

RN 00]

Esempi F X |
> Automotive |
> Bearings
> Belts and Chains
> Bewvel and Hypoid...
> Connectons Risultati & x| ceometria 20
> Crossed helical g... N N
> Cylindrical gears Risultati [ingranamento
> Face gears Ricoprimenti (profilo/elicaftotale) 1.6271/1.4829/3,1100
> Shaft-Hub-Corn Ruota 1 Ruota 2
> Shaft-Hub-Conn... | Cerchio di testa effettivo d- 47.189 172809 mm
> Shaft-Hub-Conn... | Sicurezza a piede dente 1.6200 1.4822
> Shafts Sicurezza fianchi 1.1788 1.2648
> Springs Sicurezza a grippaggio (temperatura media) 4,1961
> Various Sicurezza a grippaggio (temperatura istantanea) 9.2092
> Weorms with enve...

aca | Esempl [4)[V]| Risutati | Informazioni |

Olio: ISO-VG 220

Per accedere direttamente a questo passaggio del calcolo, aprire il file "Tutorial-009-Step4"

Figura 3.6: Risultati (spostamento del profilo, angolo d'elica, numero di denti) della progettazione di precisione

La risultante forma del dente viene visualizzata, come di seguito mostrato, sotto "Geometria
2D" all'interno di una finestra con la grafica che, attraverso il pulsante & (v. riquadro rosso
nella Figura 3.6) o facendo doppio clic con il tasto sinistro del mouse nell'area evidenziata (v.
riquadro blu nella Figura 3.6), puo essere trascinata sullo schermo e ingrandita:

Geometria 20 @
[Ingranamento ']H \é rE = ,\g g'\ /\E ﬁ'\ >

[m]

Figura 3.7 Risultante forma del dente (cerchi base e linea di azione di colore rosso)

L'andamento della rigidezza sull'intero percorso di ingranamento pud essere rappresentato
attraverso "Grafica" > "Analisi" > "Rigidezza d'ingranamento teorica":
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Analisi E " ————
Grafica | Strumenti  Help Rigidezza teorica -] H \Q E_
Geometria 2D v BB 2 dingranamento [Nfmm/um] | foprieta
] 30,0007 Ingranamento si Sistema a coordinate
Geometria 30 3 7 Andamento rigid 4 Numero dei passi di... automatico
25.000— da 0.0000 Il
i Analisi 4 Scorrimento specifico IAVAVAYVS s ~iily I
[ 20.000—] il i E
Andlisi del contatto » Temperatura istantanea i 4 Rigdt dingranam.. automatico | | |
| | da 0.0000
Pompa aingranagai Profondita di tempra 150007 3 s 27.8502
Unita Nfmmjum
AGMA 925 4 Rigidezza d'ingranamento teorica 10.0007 True
din o N I Grigha [ False
" lans R Curve di Wehler 00| o [@we v
< »
1de Andamento sicurezza 0.000—
[ = X . X . 1 . Rigidita d'ingranamento calcolata dal ~ +
[ mwormmone > e w400, 10,300, 30300 500 ﬂ
| rigidita gem, 5): 2182+ 101
(N/mm fum)
Impostazioni me mm 2 = ’ As=-0.0590/-0.1200 -
Figura 3.8 Andamento della rigidezza d'ingranamento teorica

A questo punto la soluzione trovata deve essere ulteriormente ottimizzata. A tale scopo,
incrementare il ricoprimento di profilo ea fino a ca. 2 (se successivamente verra effettuata una
spoglia di testa, si renderd necessario un ricoprimento leggermente maggiore, poiché la
spoglia di testa ne determinera una riduzione). Il ricoprimento che ne risulta deve essere
incrementato ulteriormente attraverso una dentatura a profilo alto (il ricoprimento finale
desiderato puo essere definito sotto "Impostazioni modulo-specifiche", scheda

"Dimensionamenti").
5550 - Coy fici [Z012] - Tutorial-009-Stepd.Z12 g— e B

TEEERY CETIFLLY

it B X | Datibase | proflodirferimento | Toleranze | comeoni |
[ B

[ Informazioni generali | Materisle sintetico | Dimensionamenti | Caleoli | Sicurezze richiests | Analisi del contd 4 [[¥ ]
Ricoprimento di profilo nominale < 2.0000 ’
"
Dimensionamento geometria ruota
minimo massimo
Rapporto larghezza del dente rispetto al modulo normale bfm- 6.0000 20.0000
Rapporto larghezza del dente rispetto al diametro primitive ruota 1 bfd: 0.0000 1.6000
|I Rapporto larghezza del dente rispetto allinterasse bfa 10,0000 0,7000 |

Figura 3.9 Impostazioni modulo-specifiche

Per progettare una dentatura a profilo alto, richiamare nuovamente la progettazione di
precisione e sotto "Indicazioni II" attivare la casella di controllo "Dimensionamento
dentatura a profilo alto". Per determinare i nuovi valori premere nuovamente il pulsante

Calcolare.

Indicazioni 11 Risultati Grafica

[ calcola solo Ia geometria

[] Ammessa interferenza di taglio

Rifiuta i risultati con scorrimento specifico > 3
Considera lo spessore minimo del dente

[] Ammesso piccolo errore di geometria

[ Elimina i rapporti di trasmissione interi

Elenco frese per il profilo di riferimento [Nessuno - ]
< imensionamento dentatura a profilo alto  Ricoprimento di profilo nominale 2.0000
Analisi del contatto [Senm caleolo del errore di trasmissione (transmission error) - ]

[ Sopprimii risultati che non soddisfana i liveli di sicurezza nominale

N. minimo di denti Zmin 9

Fattore per il valore minimo tra cerchio di piede e diametro di piede utilizzabile (due-deg) [ me 0.0000

Fattore per il valore minime tra cerchio di piede & cerchio base (d=r-ds) fma 0.0000

Accettare Cancella Report
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Figura 3.10
"Dimensionamento dentatura a profilo alto"

Impostazioni della finestra Progettazione di precisione, selezione dell'opzione

La variante favorita dal punto di vista della rumorosita & la numero 25. Una volta selezionata
tale variante attraverso il pulsante "Accettare", i dati relativi alla dentatura di questa variante
vengono salvati. Nell'ambito del dimensionamento di una dentatura a profilo alto, sono stati

modificati i profili di riferimento.

A questo punto i dati relativi alla ruota dentata vengono nuovamente caricati nella maschera
principale (nuovo numero di denti, angolo d'elica, spostamento del profilo). Per calcolare i nuovi

risultati premere quindi Accettare:

e
[#] KISSsoft - Coppia ingr. cilindric [Z012] - Tu|arial—w9»Slep5‘Z]2‘

Fie Progetto \Visusizza Calcolo Report Grafica Strumenti  Help

J2 =

SR LER DB LEE

o 5 ] |

KISSsoFT

Release 03-2011 B

4 Cusdnetto liscio

& Cusdnetto lisdo ra... Materiali & lubrificazione

Moduli & X | Datibase ‘ Profilo di riferimento I Tolleranze I Correzioni |
4 Dentature -
“ | Geometr
4 Ruote diindriche omera
£ Ruota singola [2011] Modulo normale ma 15000 mm [3 Ruota 1 Ruota 2 Dettagli...
Coppia ingr. cilin...
% -oppia ng Angolo di pressione in sezione normale o, 20.0000 © [e2] M. di denti z 8 113
£ Pignone con crema..
@ Treno planetario [2... | | [Ruota 1 dentatura destra - Larghezza dente b 28,0000 27,0000 mm
°3 Tre ruote [2015] . .
Quatre nuste (2016] Angolo d'elca sul diametra primitvo 10.0000 Fattare di spostamento del profio 0.3173
=4 Ruote coniche & ipoidi [... Interasse a 107.0000 mm Qualita (150 1328) Q & 6
w8 Ingranaggi frontali [20.. —
# viti senza fine con rust Resistenza
B Ruote sghembe e vitis... Metodo di calcolo |ISO 6336:2006 Metodo B - Ruota di riferimento Ruota 1 - Dettagli...
&
Ruote eccentriche o/e
4 plberi e cuscinett Vita utie richiesta H 5000.0000 h Potenza P 50000 kW O
sl Calcolo alberi [W010] ) ) - _
B Cuscinetti [W050] Fattore d'applicazione Ka 1.2500 Momento torcente T 119.3662 Nm @
B 150 16281 [Wos1] Fattore di carico sulla larghezza Kes 1.1457 ] N. di giri n 400.0000  1fmin

& Cusdnetto liscio as

Ruota 1 [18crniMo7-6, Acciaio da c

mentato, IS0 6336-5 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28

4 Connessioni

Qe

“ Accoppiamenti mazzo-albero Ruota2 [ 18CrhiMo7-6, Acciaio dac

1e, cementato, ISO 6336-5 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28

1)

4 Accoppiamenti coninter..  +

Lubrificazione [Olio: 150-VG 220

SEE Tl

» Belts and Chains

» Bevel and Hypoid gears

> Connections

» Crossed helical gears

» Cylindrical gears

» Face gears

» Shaft-Hub-Connections (only DIN 5..
> Shaft-Hub-Connections (only DIN 5
> Shaft-Hub-Connections

> Shafts

> Springs

> Various

» Worms with enveloping worm wheel

Ricoprimenti {profilo/elica/totale)

Cerchio di testa effettivo d..»

Sicurezza a piede dente

Sicurezza fianchi

Sicurezza 5 grippaggio (temperatura media)
Sicurezza a grippaggio (temperatura istantanea)

Manuale Ricerca Esempi

Inoltra una e-mail con allegato I'attuale file di calcolo

Risultati

2.0000/0.9949/2.9949
Ruota 1 Ruota 2
47.242 174.052 mm
16174 1.4333
1.2559 1,3509
4,094
86311

Moduli Progetti Esplora risorse
Esempi 8 x
> Automotive
> Bearings Risultat 8 x| Geometia 0 ]

[Ingranamenbo

TEYEEREE

« [ v

Geometria 20 | Informazioni

COERENTE

LS

Per accedere direttamente a questo passaggio del calcolo, aprire il file "Tutorial-009-Step5"

Figura 3.11

Nuovi dati relativi a dentatura e risultati, in particolare ricoprimento

La risultante forma del dente viene visualizzata, come di seguito mostrato, sotto "Geometria
2D" all'interno di una finestra con la grafica che, attraverso il pulsante = (v. riquadro rosso
nella Figura 3.11) o facendo doppio clic con il tasto sinistro del mouse nell'area evidenziata (v.
riquadro blu nella Figura 3.11), pu0 essere trascinata sullo schermo e ingrandita:
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| Geometria 2D

Ingranamento

Figura 3.12

Ruota 1

Profilo di riferimenty) Tolleranze Correzioni

Risultante dentatura a profilo alto

Configurazione

[Prcﬁlo di riferimento ructa dentata

Lavorazione

[Fin\mra

Profilo di riferimento

[I.mmissione propria

Denominazione

Fattore di dedendum

Fattore raggio piede

Fattore di addendum

Fattore altezza protuberanza
Angolo protuberanza

Fattore addendum di forma
Angolo di semi-topping

[ utensile topping

Ruota 2
A ] Configurazione [Proﬁlo di riferimento ruota dentata
- ] Lavorazione [Fmimra
- ] Profilo di riferimento [I.mmissione propria
Denominazione
Fattore di dedendum h'= 1.4640
Fattore raggio piede = 0.3606
Fattore di addendum h= 1.2140
Fattore altezza protuberanza he 0.0000
Angolo protuberanza Qeer 0.0000 =
Fattore addendum di forma hze 0.0000
Angolo di semi-topping Qe 0.0000 =

[ Utensile topping

B

Figura 3.13

scheda "Profilo di riferimento”

Visualizzazione del profilo di riferimento della dentatura a profilo alto, richiamabile attraverso la

Il risultante ricoprimento ora & molto vicino al valore tre, determinando cosi una rigidezza
estremamente uniforme sull'interno percorso di ingranamento:

Analisi

[Rjgidezza d'ingranamento teorica

e

Cl
E

,

W= 3

30,000

25.000—

dita d'ingranamento [Mfmm fum]

20,000

15,000

10.000—

5.000—]

0.000 ] T
0.000 1.000

| Mumero dei passi di ingranamento

T
2.000  3.000

[

14/16 19 settembre 2011

4,000

|
5.000

Ingranamento singolo
Andamento rigidezza

m

Proprieta Valore |+ |
4 Sistema a coordinate
4 Numero dei passi di... automatico
da 0.0000
a 4.0000
Unita
4 Rigiditd dingranam... automatico E
da 0.0000
a 25.8769
Unita N fum
Legenda True
> Grigla [ False
[» Ingranamento singolo True
[» Andamento rigidezza True =

Rigidita d'ingranamento calcolata dal profilo dente

Rigidita (xm, s):

eps.a=2.000

22,40 + 0,00 (M/mm fum)
As=-0.0690/-0.1200 da=47.242/174.052 3=107.000,
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34

Figura 3.14 Andamento della rigidezza d'ingranamento teorica sull'intero percorso di ingranamento

Ulteriori indicazioni sul calcolo della resistenza

Ai fini della verifica della resistenza finale della dentatura, occorre indicare il tipo di
lubrificazione e il fattore di carico sulla larghezza:

Resistenza

Metodo di calcolo | IS0 6336:2006 Metodo B 7] Ruota diriferimente [Ruotat | | Detiagi.. |
Vita utile richiesta H 50000000 h Potenza P 5.0000 kw
Fattore d'applicazione Ka 1,2500 Momento torcente T 119.3662 MNm @

Fattore di carico sulla larghezza Kuz 1.1457 M. di giri n 400.0000  1/min

Materizli & lubrificazione

Ruota 1 [18CrNiMo?—6, Acdiaio da cementazione, cementato, 150 6336-5 Imagine 3/10 (MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm <HRC28

Ruota 2 18CrNiMo7-6, Acdaio da cementazione, cementato, IS0 6336-5 Imagine 9/10 (MQ), Resistenza nudeo >=25HRC Jominy J=12mm<HRC25 A
e
Lubrificaziqne [Olio: 150-VG 220 ) '] [Lubriﬁcazione a shattimento d'olio ‘@

Figura 3.15

Indicazioni sulla lubrificazione e richiamo dei dati per il fattore di carico sulla larghezza

Il tipo di lubrificazione e di lubrificante possono essere selezionati direttamente dall'elenco a
tendina (riquadro a sinistra e a destra). L'elenco dei lubrificanti pud essere ampliato attraverso
il tool database.

Per determinare la temperatura del lubrificante, premere il pulsante con il segno piu ﬂ
(riquadro in basso e a destra, v. Figura 3.15).

La temperatura d'esercizio, quell’ambiente o della scatola possono essere impostate attraverso
la scheda "Gioco sui fianchi in esercizio" (v. riquadri nella figura sotto riportata).

|Dah base | Prafilo di riferimento | Tolleranze | Correzioni | 2 Analisi del contatto | 2 Gioco sui fianchi in esercizio

Influssi dovuti a impredsioni di fabbricazione @
Considerare il disalineamento dellasse ne della posizione asse secondo m
Considerare [errore di fabbricazione secondo DIN 3367 Classe di predsione
[] considerare l'errore di concentricita Distanza tra cuscinetti Lz 0.0000 mm =)
Infiussi durante il funzionamento
Intervallo di te. tola (min./max.) Tc 50,0000 50.0000 =C Assorbimento relative d'acqua in caso di rigonfiamento W Vole rin
Intervallo di te.tate (min. fmax.) Ta 50.0000 50.0000 =C Assorbimento relative dacqua in caso di rigonfiamento Wws Vol% rin
Differenza di t..ub> (min./max.) Tae -10.0000 10.0000 =C Temperatura di riferimento Tea 20,0000 =C
Materiale scatola |EN-GIL-200 (GG 20), Ghisa a grafite lamellare, non trattato, ISO 6336-5 Imagine 3c/4c (MQ) e A ]
Denominazione
Coeffidente diatazione termica scatola a- 11,7000 1E-6/°C
Figura 3.16 Gioco sui fianchi in esercizio
r Definizione fattore di carico sulla larghezza del dente -— Mj Il fattore di carico sulla
Correzione longitudinale dell'slica [Nessuno A ] Iarghezza pUG essere definito
Tipo di albero del pignone [ISO 6336, figura 13 v] secondo il metodo A, B o C.
Posizione impronta di contatto [favorevole - ]
|| Effetto portante [no hd ] Ll
|| pimmesemes | V. a riguardo le istruzioni
|| | B imaET=t : 560000} mm | specifiche "kisssoft-anl-072-E-
| |E== s 5.6000 mm [] contact-analysis-cylindrical-
Diametro estermo d= 28.0000 | mm gear.doc", da richiedere al
Scostamento direttrid del fianco centro assistenza KISSsoft.
per deformazione (senza correzione longitudinale dellelica) feo 12677 ym [O]
per deformazione (con correzione longitudinale dellelica)  fa 1.2677 pm D| norma a questo pu nto non
per fabbricazione Fere 12.0416 pm [] I e necessario effettuare
| Lo == | modifiche.
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Figura 3.17 Impostazione di ulteriori parametri, in particolare i dati per determinare il fattore di carico sulla
larghezza

Osservazione importante:

Se nel valutare le varianti calcolate con la progettazione di precisione devono essere
determinanti aspetti quali la resistenza o la vita utile, i dati sopra indicati devono essere definiti
prima di effettuare la progettazione di precisione.
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