Calcolo pratico (ellaccoppiamento vite senza fing con ruota elicoidale

L'Autore espone ed esemplifica il calcolo pratico dell'accoppiamento vite senza fine-ruota elicoidale per mezzo di norme
che hanno dato risultati soddisfacenti in molte costruzioni.

La coppia vite ruota elicoidale presenta note-
voli difficolta di progetto per la meccanica comune
in quanto molte volte l'influenza dello striscia-
mento dei denti & soverchiante agli effetti della
durata e del corretto funzionamento rispetto alla
sollecitazione di flessione e di pressione specifica
frai denti. Tenuto conto di quanto € stato pub-
blicato in materia e delle condizioni molto
diverse di costruzione e di esercizio delle coppie
usate in pratica sono state qui raccolte delle
norme che hanno dato in parecchie costruzioni
risultati soddisfacenti.

Sa:
diametro primitivo della ruota D,
modulo m in mm;

passo della ruota t= mm in mm. La vite puo
avere n; filetti con ny = 1, 2, 3, 4, 5, il relativo
passo € 1, 2, 3, 4, 5 volte quello della ruota,
se riferito al filetto;

lunghezza dei denti della ruota misurata lungo
['arco primitivo b in mm si tiene da 25 't o
8 m per 30 denti a 3t 0 95 m per 80 denti;

diametro primitivo della vite d, in mm. Si tiene
attorno a 05 m + 25 mm;

= mZ in mm;

angolo dei filetti della vite p & dato da tg & — - -"f’"‘ :

. . . mny

riduzione | = —

lunghezza della vite |, Si tiene fra 12 e 18 moduli;

spessore minimo s sotto il fondo del filetto per le
viti riportate e sotto il fondo del dente per le
corone in bronzo riportate

3 mm per acciaio

6 mm per bronzo.
Coefficiente d'attrito fra vite e ruota tag p

s=m+

bronzo su acciaio in bagno d'olio, lavorazione
comune . . . . 0,05
bronzo su acciaio in bagno od I|o Iavora2|one
accurata bassa velocita . . . . . . 004
bronzo su acciaio in bagno d'olio, lavorazione
ottima, alta velocita . . . . . . . 0,03
Rendimento dei cuscinetti compreso il reggi-
spintan, :

per cuscinetti comuni lisci . . . . . m, = 0,90

per cuscinetti lisci e reggispinta a sfere n, = 0,95

per cuscinetti e reggispinta a sfere . . n, = 0,98
tg @

Rendimento della coppia sola 1, = 2B+ o)

n = n, n, tenuto conto dei cuscinetti.
Rendimento totale — 11 rendimento cresce col

numero dei filetti perche con essi aumenta all'in-
circa come segue:

Nurao ds fileti 1 2 i 3 4

' |
Angoo . . . . A0 8200 15°-30° 20°-40°
Rendimento circa in '
totale per buona
lavorazione e bagno
dolias - . 105075 075 || 08 085

Materiali. — Vedi tabella 1.

Calcolo dello sforzo trasmissibile. — Dipende
dalla bonta della costruzione, dal rendimento della
coppia, dalla intermittenza di lavoro, dalla velocita
della vite che, facendo n, giri al primo, ha una

d, n,

€ una ve liH st I III

velocita alla primitiva v, 60.000

ghisa su ferro, lavorazione grossolana . . . . 0,1 Ad &=
ghisa su ferro, lavorazione buona, bagno strisciamento v, — v/cos B (velocita in m/sec, d
d'oliong . & 4 48 [ Bepde gty 330106 6 v ingmM.).
TAB. |. — Materiali usati per la ruota e la vite e sollecitazioni ammissibili per a flessione nei denti.
=gico Solecit. | Sga
MATERIALE COMPOSIZIONE DUreita.|  Totura a a
kg/mm? formula tabella
GhISAlGI22 F SR R [rcomine] 100 6-8 Gli 22
Ghisa meanite . . . . .| alta resistenza 140 6 GhM
Bronzo fosforoso comune . ... | 10% Sn 70 11 B1
Bronzo a manganese trattato . . | 57 % Cu + 48 % Zn + 145 Fe + 0,10 Mn 170 16 Bm
Bronzo fosforoso in conchiglia . . ~88% Cu+0,5 Zn+12% Sn+0,1 Ph+
: . byh + 05 Pb : 80 12 Bf
Bronzo a nichel in conchiglia . . | 885% Cu+ 1% Ni + 10% Sn+ 0,25 Ph
+ 0,25 Pb 100 14 Bn
Bronzo daluminio trattato . . . | 89% Cu+ 10% Al + 1% Fe 190 18 Ba
Resine sintetiche = . . . . . KS) 4 Rs
Accigod CA 42 . .~ . |015C Sigla Cogne A 1 125 40-48 510 Al
Acciaoad CA 50 . = .1025C » » A2 140 4555 6-11 A2
Acciaio da cementazione a Ni . . | 30 % Ni temp. » » N3 150 80temp 10-12 N 3
Acciao da cementazione a Ni . . | 5% Ni tem » » N5 280 110 » 12-14 N 5
Acciaio da cementazione a CrNi | 013 C+25Ni+07Crt. » » CG1 290 120 » 15-16 GG1
Acciao da cementazione a CrNi | 015 C + 3 N| + 08Crt. » » CG2 340 130 » 16-18 CG2
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Verifica della resistenza del dente a flessone. —

amb

Vale ancora la P= (misure in mm e kg)

X
In base all'angolo di pressione del dente si puo
dare ad a il valore:
angolo di dentatura 15° 20° 25° 30°
coefficiente a = 3 24 2 17
Per i valori di ¢ sollecitazione in kg/mm’ am-
missibile a flessione, valgono i valori della tabella I.

TAB.|I.—Coefficienti K-

Verifica di durata. — Si pud adottare
P = KiKeK\Ks Dp b in kg (Dp, b in mm).
| coefficienti: K; di intermittenza, Ks di carico

specifico, Ky di diametro, K, di velocita sono dati
dalle tabelle Il e II1.

Sorzo e momento motore. — Detto P, lo sforzo
ad una manovella di raggio ry, per sollevare il
carico Q appeso ad una fune che si avvolge sul
raggio rq, mediante un riduttore a vite senza fine

Ky - Kr

Intermittenza del Y T 10%
Coefficiente K; 16 + 2

_ Codffidiente K; (intermittenza)

20%

12 - IE ]

ol = A lavoro continuo

Coefficiente Kqy (dipendente dal diametro D, della ruota)

i ' 1 |

Diametro Dyinmm | 100 | 150 | 200 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 80 | o0 [ 1000 | 1200
Coefficiente Ky 0,063 | 0058 | 0055 0,051 | 0048 | 0,046 | 0044 | 0,042 | 00425 | 0042 | 0,041 0,040
ey - _ICodffidente K, (dipendente dalla velocita) 0 - e,
Numerogiriad 1°vite| 1 | 10 | 50 | 100 | 200 | 400 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000
Velocitadi strisciamento i | '
V; in m/sec 0,005 . 09 0,7 055 | 05 | 042 | 034 030 | 027 0,25 0,22 0,20 0,18
0,05 038 0,6 050 | 045 0,38 0,30 026 | 025 0,23 0,20 0,18 0,16
05 0,55 0,45 0,38 033 | 027 0,22 019 | 018 0,16 0,15 0,14 011
1 048 0,40 033 | 028 0,25 0,19 017 | 016 0,15 0,14 012 0,10
2 0,45 0,35 030 | 026 0,22 0,18 016 | 015 013 | 012 0,11 0,09
5 042 0,33 028 | 024 0,20 017 014 | 013 0,12 0,11 010 | 0,095
10 0,35 0,28 023 | 020 0,18 0,15 012 | 011 0,10 0,09 0,085 | 0,075
15 0,38 0,26 021 | 019 0,17 014 | 011 | 010 0,09 0,085 | 0,08 0,068
20 0,30 0,24 0,20 0,17 0,15 0,12 010 | 0,09 0,085 | 0,08 0,07 0,065
30 0,28 0,22 0,18 0,15 0,14 0,11 009 | 008 | 0,08 007 | 0,065 | 0,055
TAB. I11.— Valori del coefficiente Ks di carico specifico.
Striscianti contro i sottostanti materiali per viti
M.a[.e- — = = =
';gr' Solo comando amano Velocita vs < 25 m/sec dlavite Velocita Vs superiore a3 m/sec dla vite
W€ | Ghisa | Ferro 457801 Al | A2 | N3 | N5 | cal | cG2 | Al | A2 | N3 | N5 | cal |ce2
Gh22 184 19 22 18 18
GhM 20 19 22 18 18
e e S4t aa! e bdae e R S B
BI 25 27 30 20 22 38 40 | 44 45 18 | 192 | 36 38 40 | 42
Bm 26 29 | 44 | 4 50 52 | 24 |27 ‘ 42 | 45 | 48 | 50
Bf 32 37 52 52 60 62 30 |35 50 55 58 | 60
Bn 28 32 47 47 54 57 268Nl SS0RSSlA5 50 52 | 55
Ba 26 29 44 44 50 52 24 | 27 42 45 48 | 50
Lot SM SR i igpmenbifuipipardy | 3 |
[ | i
Rs | 29 = e 46 47 | 50 28 | 30 | 36 | 45 48 ‘ 50
Strisciante contro i sottostanti materiali per ruote
M_ge - = oM e, =2 o= 5 1 =23 pbe sigeTie
r il - i :
Fl,erl Solo comando amano Velocita vs < 2,5 m/secdlavite VelocitaVs > 3 m/sec alla vite
viti { |
" |Gh22| Ghm | B1 |Gh22| Ghm | BI |BmBa|BfBn| Rs | BI [BmBa Bf | Bn | Rs
—_ —f——— —] — = I _— - —} e
Al 100 120 l 120 70 70 70 75 75 75 60 61 61 Il (i
A2 | 110 120 120 170 170 190 200 200 200 160 184 184 184 184
INESi (20BN 130) 130 180 | 180 200 210 210 210 170 199 199 199 199
N5 120 130 130 200 200 210 220 220 220 190 | 214 214 | 214 214
CG | 120 130 130 200 200 210 220 220 220 190 | 214 214 | 214 214
CG2 120 130 130 210 230 230 250 250 | 250 200 | 245 245 245 245
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ad n/ filetti di raggio r e ruota dentata a Z denti
di raggio R, s ha (fig. 1):

|
@-
01 - Fig. 1
Argano a vite senza fine.
riduzione i = n; /z .
momento motore My, = Pofm = 71 620 N in kg. cm:
n

essendo N la potenza del motore in HP, n il numero
di giri a primo di esso; momento resistente
M,=0r,= My = Mn—=M>

i 7

Esempio 1

Ruote dicoidali in ghisa per paranchi a mano. —
In questo caso, la sollecitazione ala dentatura
e spinta @ massimo compatibile con la resistenza,
dato il lavoro m>lto intermittente e la velocita
molto lenta.

Cio appare hene ddla tabella IV ndla
guale sono riportati i dati delle coppie ruota di-
coidale-noce per catena, venute in blocco di fondita,

Diametro primitivo dellaruota D, = 26 X 10 =
= 260 mm; diametro primitivo dedla vite d, = 72
mm; angolo (3 = 29°15"; angolo di pressione de
dente 20°; angolo d'attrito tg p = 0,03; p = 1°45';
lunghezza del dente » = 7 m = 70 mm.

Giri alla vite in presa diretta 2400 al primo,
in prima velocita 670 a primo.

21229015 .

0.03 lg.'“”_ ~ (),93.

Ruota in bronzo fosforoso in conciglia; vite in
acciaio CG2 cementato e temperato.

Veifica di resistenza nel caso pitu sfavorevole
(prima velocitd).

Rendimento della coppia 7

Tav. 1V. - Blocco fuso in ghisa ruota elicoidale-noce per paranchi a vite a mano tipo Luders.

Noce per catena:

Catenafilodi. . . . mm
Numero alveoli . . . . . .
Diametro primitivo noce mm
| Sforzo alanoce . . . . kg
Diametro del foood . . mm

Ruota €licoidale:
Numero denti Z Al
Modulo . . . . . . mm
| Diametro primitivo D, . mm
| Lunghezza del dente b . mm
| Sforzo P ?Iaruota. K
a9

| i mb

coi vaori o della formula per la verifica della
resistenza a flessione dei denti) adottati in questi
tipi di serie per paranchi tipo Luders.

Esempio Il: Coppia per il differenziale di un
autocarro:

Momento applicato all'asse ddlla vite M, = 3660
cm. kg in prima velocita con la riduzione dovuta
ala coppia i = 1/6,5.

Momento q) licato al'asse della vite in presa
diretta M, = cm. Kkg.

Vite a 4 filetti, ruota con denti 65 x 4 = 26;
modulo m = 10.

Momento alla ruota M, - "lfr:..'r..
I
3660 x 0,93 ot :
“ f:,?n] ™ a4 LA Lg__!. cm.
M. 22 200
Sforzo alla ruota P, — ~ 3 i 710 ke,
R, 13 5
o P
Sollecitazione dla ruota &, — b ~
m
AR R oo e
e 08 = 5,85 kg/mm?.
Veifica di durata alla massma velocita:
1050 < 0,9
Momento allaruotaM,=— {’l' ;‘ : 3 (6350 ke.cm.
1 ] T
6350
Sorzo dla ruota P, -f;{' ~ 488 kg.
Paranchi da kg
1000 | 1500 | 2000 3000|4000 5000 | 6000 | 7500 | 10000
F I : o I ik o olae —
8| 95 11| 115 14 155| 165 18| 2
51s .0 5 5 5 5 5 5| 5
741 80| 101 10| 128 135| 144| 175| 178
300 | 750 | 1000 1500 | 2000 @ 2500 | 3000 | 3750 | 5000
2 24| 26 29 30 33| HB| 40| 4
[
2 26 29 35 R 38| 48| 48| 56
g 7 7 8 8 8 8 8
154 | 182 203, 245| 256 304 | 334 34| 448
40| 40| 40| 40| 50 50| 58 58| 58
240 | 330 | 500 450 1000 1100 | 1130 1720 | 2000
06| 283 430 3,86| 6,00 6,60‘ 465 7,10 830
|
xt o tnd =
Velocita dla vite w, = 9,05 m/sec,
velocita di scivolamento v, — —* — 10,04 m/sec.
coBs [

La ruota potrebbe trasmettere uno sforzo
Pr = KiKiKIKDpgb = 1 x 0053 x 0090 x
x 60 x 260 x 70 == 520 > 488 kg.

La vite potrebbe trasmettere uno sforzo
Pp = Ki Kg Ky, Kdb = 1 x 0053 x 0,090 x
x 245 x 260 x 70 == 2140 kg > 488.

Vittorio Zignali
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