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Il programma calcola i dati DINAMICI di una coppia di ingranaggi
cilindrici ad assi paralleli con dentatura a denti diritti o elicoidali.

Il programma “Gear-2" & stato pensato per gli uffici tecnici di proget-
tazione, ma data la sua facilitad d'uso, & utilissimo anche per i costrut-
tori di ingranaggi che vogliono fare una verifica.

Perché il programma funzioni bisogna avere il programma “GEAR-1"
che registra su disco i dati necessari per il calcolo.

| dati registrati da “Gear-1” sono letti dal programma “Gear-2" che
esegue il calcolo dinamico della coppia determinando la larghezza
della fascia dentata in funzione della potenza trasmessa ecc.

Per determinare la larghezza della fascia dentata viene fatto il dimen-
sionamento a pressione superficiale ed a rottura, sia per il pignone
che per la corona.

Viene scelto il valore piv grande dei quattro risultati.
II' calcolo viene eseguito secondo le norme ISO.

Oltre al manuale troverete un allegato con tutto il procedimento di cal-
colo manuale e si possono vedere: le formule impiegate dal program-
ma ed un esempio di calcolo manuale.

Considerando che:
1) Nei vari comitati ISO si & litigato dal 1960 al 2000 per mettersi
d'accordo sulle formule.
2) Il calcolo della durata & sempre un calcolo approssimato in quan-
to subordinato all'introduzione
di coefficienti empirici e soggettivi (vedi fattore di servizio).

Presentazione

3) Il concetto stesso di "Fatica" dei materiali & un parametro ancora
non classificabile matematicamente.

4) Non pu¢ esistere una sola formula che calcola un ingranaggio per
orologi e per riduttori navali

5) Ogni costruttore dei vari settori (automobilistico , aereo , navale
ecc.) si & fatta la sua esperienza e introduce dei fattori correttivi
tratti dalle applicazioni specifiche.

Si conclude che per le applicazioni di meccanica generale si consiglia
di introdurre il dato "durata prevista" = 1.000.000 di ore o superi-
ore (in pratica & bene fare il calcolo a durata illimitata).



B Avvertenze

Dopo il calcolo, il programma permette di fare delle modifiche in
modo interattivo per raggiungere i risultati che desiderate.

Si possono considerare modifiche solo le seguenti:
1) Modifica materiale pignone
2) Modifica materiale corona
3) Modifica dati del ciclo (durata, coppie trasmesse, percentuali
del tempo)

Queste modifiche si portano dietro i giusti parametri.

Piv precisamente: Cambiando il materiale vengono assunti i valori
giusti del G limite e L2 relativi a quel materiale.

B Modifiche che sono delle forzature (Sconsigliate ai non specialisti)

Si possono forzare i valori del G limite e £2 se si pensa che i valori
siano leggermente diversi da quelli previsti nel programma, ma ques-
ta operazione deve essere eseguita da persone preparate in materia.

Si sconsiglia, ai non specialisti, di eseguire queste forzature.

Il fattore di Lewis viene calcolato dal programma “GEAR-1" che lo
determina non da tabelle ma dalla forma grafica del dente disegnato

su “GEAR-1".

B Fattore di sicurezza

Il programma tiene conto di vari fattori di sicurezza dovuti alla forma
del dente, fattore di servizio ecc.

Ma per le applicazioni importanti (Civili, esempio ascensori, gru .... )
dove sia richiesta una sicurezza a norme di legge:

Moltiplicare il valore della fascia dentata per il fattore di sicurezza
indicato dalle norme di legge vigenti.

In ogni caso il programma serve come supporto per il progettista che
comunque deve documentare, verificare passo per passo e dimostrare
la bonta dei calcoli sotto la sua responsabilita.

(Esempio se il progettista sbaglia a scegliere il fattore di servizio il pro-
gramma lo accetta e lo esegue).

Pertanto la societa CRIVELLIN PROGETTAZIONI s.a.s. di Crivellin
Lorenzo & C creatrice di questo software:

Non si assume nessuna responsabilita tecnica o legale sui risultati dei
calcoli.



B Menu file

m Apri
Legge i dati di un calcolo dinamico completo gia eseguito e
memorizzato

B Leggi dati da Gear 1
Carica i dati geometrici salvati su disco dal programma “GEAR-
1”ed & pronto a fare il calcolo dinamico.

¥ Leggi dati da Gear 1 - Ingranaggi interni
Carica i dati geometrici salvati su disco dal programma “GEAR-
1 Ingranaggi interni”ed & pronto a fare il calcolo dinamico.

® Salva col nome
Salva un file di dati del calcolo per essere archiviati o ripresi per
rifare il calcolo con nuovi parametri

B Salva
Salva il file di dati con I'ultima modifica

M Esci

B Menu calcoli
B Mostra le formule
Evidenzia una finestra dove si possono vedere le formule impie-
gate nel programma. Vedi pag.14
® Esegui il calcolo dinamico
Da il via al calcolo dinamico sottoponendo una serie di finestre
per assumere i dati.
B Menu Visualizza risultati

B Menu Impostazioni

B Informazioni



B Finestra di avvio del programma

Dopo il calcolo, i bottoni nella zona inferiore permettono di modificare
o forzare i dati introdotti, il programma ricalcola automaticamente.

(fig.1)

File Calcoli ‘isualizza rizultati  Impostazioni  |nformaziom

Modifich

MODIF.MATERIALE FIGNONE

| MODIF MATERIALE CORDMA |

MODIF. COPPLA/DURATA/GIR

MODIF. FATT. SERVIZIO

MODIF. FRECISIONE

fig.1




B Finestra dei dati geometrici letti da GEAR-1

Il primo passo da eseguire & quello di leggere i dati geometrici salvati

dal programma “GEAR-1".

Dal menu “File-leggi dati da GEAR-1”,subito dopo avere letto i
dati,viene visualizzata la seguente finestra. (fig.2)

Dati geometrici

Modulo normale 2,5
Modulo circonferenziale 2,588
Angolo di pressione utensile z0
Angolo di pressione di funzionamento 20, 647
Angolo elica sul diam. primit. 15
Rapporto di condotta trasversale i, 451
Interasse di montaggio 78, 24

Rapporto di trasmissione 0,6344

z21
Numero denti 25
Zenso elica
Diametro prim. G4, 7048
Diametro prim. di RIF. 64,705
Diametro cerchio di kase 60,549

fig.2

ZZ
36

93,1749
93,175
87,19

A questo punto dal ment “Calcoli” cliccare su “Esegui il calcolo

dinamico”.




W Finestra introduzione dati per la durata

Introdurre i dati come richiesto. (fig.3)

| Input dati

Cormporre il ciclo d

Coppie {daN*m)
Z=15

B Esempio di compilazione dati (fig.4)

| Input dati

Comporre il ciclo di lawvaoro

Ore durata prevista

102000000000

Coppie {daN*m)
Z=15 Z =40

fig.4

Dopo aver inserito i dati, premere il pulsante “OK”



W Finestra di introduzione Classe di precisione (fig.5) B Finestra di introduzione dati Fattore di servizio (fig.4)

Premere uno dei pulsanti Premere uno dei pulsanti.

| Input dati

Fattore di s

Motore elettrico

CLASSE 2

B
CLASSE 3
CLASSE 4 [

Motore a combustione
interna monocilindrato

Motore a combustione
interna pluricilindro

Annulla

fig.5



W Scelta del materiale (fig.7)

Premere un pulsante per la scelta della famiglia di materiali.

della ruota 1

@ ACCIAI DA CMT. TMP
@ ACCIAI DA TMP IND
# ACCIAI NON TRATT.
® GHISE

Altri materiali

fig.7

B Altri materiali
Premendo il pulsante “Altri materiali” (fig.7) si genera |'apertura di

un’altra finestra personalizzabile. (fig.8)
Con il pulsante “Annulla” invece si ritorna indietro di un passo.

| ALTRI MATERIALI

fig.8

| pulsanti: (fig.8-9)

"OK"” dopo aver selezionato un materiale il pulsante OK ne permette
I"acquisizione.

“Rimuovi” dopo aver selezionato un materiale con il pulsante Rimuovi
é possibile cancellarlo



“Annulla” con il pulsante Annulla si torna indietro.

“Inserisci” il pulsante Inserisci genera |'apertura di un’altra finestra che
permette la memorizzazione di un nuovo materiale previa compi-
lazione dei campi richiesti.

| ALTRI MATERIALI

Material =

&b
Q0

Modulo elasticita DaNmm2 _

Pressione di Hertz massima DaNfmm2 _
| hnato_|

“ Inserisci Rimuowi Hodifica Annulla

fig.9

B Materiale del pignone (Z1)

Premere un pulsante per la scelta del materiale (fig.10)

R = Carico di rottura
HB Durezza Brinnel
Oblim

)
[

Valore limite della tensione del materiale alla base del dente
= Coefficiente alla compressione

aliere | mateniale della ruota 1

16 Ni Cr Mo 12 SRR FARIRAS
18 Ni Cr Mo 7 120-150
18 Ni Cr Mo 5 125-155
20 Ni Cr Mo 2 120-160
16 Ni Cr Mo 2 95—130
16 Ni Cr 11 116-145
12 Ni Cr 3 85-100
20Crni 4 125-160
16 Cr Ni 4 110-145
Cr16 70-110
Cr10 b0-90

fig.10

& ACCIAI DA TMP IND
@ ACCIAI NON TRATT.

# GHISE

Altri materiah
AMNULLA



B Materiale della corona (Z2)

Premere un pulsante per la scelta del materiale. (fig.11)

16 Ni Cr Mo 12
18 Ni Cr Mo 7
18 Ni Cr Mo b
20 Ni Cr Mo 2
16 Ni Cr Mo 2
16 NiCr 11
12 NiCr 3
20Crni 4
16 Cr Ni 4
Cri16
Cri10

125-1556
120-150
125-16b
120-160
95—130
115-145
85-100
125-160
110-145

J0-110

50-90

fig.11

# ACCIAI DA TMP IND
# ACCIAI NON TRATT.

® GHISE

Altri materiali
ANNULLA




B Risultati finali

Dati dinamici

N° giri /17 medi
Coppia DalN*Mt
Durata eguiv.
Durata equiv.
B min.

a press.
a rott. (in
a pressione {in
a rottura (in
Rapporto fascia /Diam.prim

B min.

Fascilia consigliata

COEFFICIENTI (Dati <omuni)
Fattore di velooita

Fattore di inclinazione elica
Fattore di contatto

Fattore di servizio

Fattore di condotta

fig.12

550
12603
1Ze00
1535, 605
741,7516
49,8089

Ew=0, 5409
CE=1,26599
Rm=1
Ka=1
Ye=0,7959

Il programma calcola e mostra la finestra dei risultati. (fig.12)

1466, GERET

1885,7155
1282,8302

Sabkvain unfile testa

A questo punto si possono stampare i dati o salvare un file testo per
essere caricato su un programma di trattamento testo.



B Menu Calcoli: Mostra le formule (fig.13-14)

Il programma ocaleola la larghezza della dentatura del pignone

e dells ruoctsa Sis & rottursa che & compressione.

Il mwagyiore di guesti 4 wvalori sara'scelto come larghezza

della dentatura dei due ingranaggi.
F

DIMENIIONAMENTO A PREISICNE

OMEGAo * D1 * Cr * CB * Kv * Ehl * Em * EKa

= Larghezza della dentatura

= Forza tangenziale Dall

OMEGLOD = Valore dipendente dalla pressione specifica ammissibile
per i wvari materiali (Puo' essere <> per pighone & ruocta)

D1l = Diammetro primitivo pignone Tern
Cr = Fattore di rapporto [

= per pignone & ruota |

= Coefficiente dipendente dall' inclinazione dell'elica

Fattore di welocita!' [
Fattore di durata [
Fattore di contatto [

fig.13

= per pignone & ruota |
= per pignons & ruota )
<> per pignone e ruota |
= per pignone & ruota |

Fattore

Coefficiente dipendente dall

Fattore
Fattore
Fattore
Fattore

F * ¥e

di rapporto

di wvelocita'
di durata

di contatto
di servizio

* ¥f ¥ ¥E

{

per pignone = ruocta

inclinazione dell'elica

= per pignone = ruocta

per pignone e ruota

<> per pighone e ructa

per pignone = ruocta
per pighone e ruota

DIMENSICHNAMENTO A ROTTURA

SIGHAL * Mo * Ev + Fhl * Km * Ka

Fattore di condotta

Fattore di forma

Fattore di inclinazione
Jollecitazione limite alla bhase

Modulo normale utensile generatore

Fattore di durata

fig.14

per pignone e ruota
> per pignone & ruota |
per pighnone & ruocta

dipende dal materiale | .

| <% per pighone e ruocta

Sabva in unfile testo




B Menu Visualizza i risultati (fig.15)

Dati finali

Dati geometrici

Modulo
Modulo
Angolo
Angolo
Angolo

normale

circonferenziale

di pressione utensile

di pressione di funzionamento
elica sul diam. primit.

Rapporto di condeotta trasversale
Rapporto di ricoprimento
Rapporto di condotta totale
Interasse di montaggio

Rapporto di trasmissione

HNumero

denti

Correzione sul R. prim. X*Mn

z
2,128
20

21,173
20

1,374
91, 978
93,352
58,53
0,375

zl
15
1

fig.15

Sabva in unfile testo




B Menu Impostazioni

Permette di impostare la lingua. (fig.16)

:‘R ltaliano

Inglese

Francese

S
E Spagnolo
"

fig.16

B Menu Informazioni

Fornisce le formazioni sulla versione del programma. (fig.17)

| Informazioni

Crivellin Progettazioni 5.A.5
_£ ‘ia C.Barberiz 13

10071 Borgara T.2e [TO)
e-mail: infa@crivelin.com
sito: v, crivellin.com

Copyright 2000

GEAR -2
W13

fig.17




B Modifiche del materiale : Pulsante modifica materiale pignone (Z1)

Se i risultati non sono soddisfacenti si pud modificare il materiale del
pignone o della ruota.

Premendo il pulsante vi saranno ripresentate le finestre precedenti per
la scelta del materiale. (fig.18-19)

# ACCIAI DA CMT. TMP
® ACCIAI DA TMP IND
® ACCIAI NON TRATT.
® GHISE

Altri materiali

ANNULLA

fig.18

16 Ni Cr Mo 12
18 Ni Cr Mo 7
18 Ni Cr Mo 5
20 Ni Cr Mo 2
16 Ni Cr Mo 2
16 NiCr 11
12 Ni Cr 3

20Crni 4

16 Cr Ni 4
Cr 16
Cr10

125-1bb
120-160
125-1565
120-160
95—130
115-145b
8b-100

125-160
110-145
70-110

50-90

fig.19

@ ACCIAI DA TMP IND
® ACCIAI NON TRATT.

& GHISE

Altri matenah
ANNULLA




GEAR-2

Programma per il calcolo dinamico di una
coppia di ingranaggi cilindrici ad assi paralleli.

Software serie CEAR

CRIVELLIN PROGETTAZIONI S.A.S
Di Crivellin Lorenzo & C.

Via Carlo Barberis, 13

10071 Borgaro Torinese

(Torino) Italy

www.crivellin.com

Il software della serie GEAR garantisce
il supporto e l'assistenza OnlLine.

Per informazioni o quesiti inviate le vostre
domande via e-mail al seguente indirizzo:

info@crivellin.com




