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Progetto

di cinghie trapezoidali

Le cinghie trapezoidali
sono utilizzate
frequentemente per la

Vantaggi

v' Basso costo
v Semplicita di
installazione

v' Capacita di assorbire
vibrazioni torsionali e
picchi di coppia

Svantaggi

v Mancanza di
sincronismo

v' Rendimento non
elevato

trasmissione di potenza |




e - T G mponalin Comportamento dinamico della trasmissione

) —
Puleggia ] — Puleggia
motrice v condotta
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d,
Vv
—
T
s oertorica V=0 = 0 @ S
Velocita periferica =W ? =w, 7 a, e a, = angoli di abbraccio
dl - aJZ —
Rapporto di trasmissione — =—— =T sel=1 = a=Q,=T
d, @
- g g Comportamento dinamico della trasmissione

L’angolo di abbraccio della puleggia piccola si riduce se il rapporto di trasmissione si
discosta molto dall’'unita e se l'interasse non é sufficientemente elevato.

a, e a, = angoli di abbraccio
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Ramo lento !

Puleggia Puleggia
motrice -/V’ @, \, condotta
d
d,
&
V
‘\

Ramoteso T

d d Nel caso ideale di rendimento pari ad 1
Velocita periferica V' =@, L= w, = la potenza in ingresso & uguale a
2 2 quella in uscita:
d _w M ‘ .
Rapporto di trasmissione L=Z2=z7 =L M e, =M,&,
d2 a)l M2
d
(T—[)é: . Mw:(T_t)Ew
Equilibrio alla rotazione delle pulegge dz
(T—t)?ZZMZ w= (-t
fe - Ginghle rmparoliill Comportamento dinamico della trasmissione
dFC Si consideri I'equilibrio di un concio di
cinghia di lunghezza circonferenziale
sda/z infinitesima
t Equilibrio radiale

dN +dF, —(t +dt)send—a —tsend—a =0
da2 2 2
€ un infinitesimo di
dt sen di 0o ordine superiore
trascurabile rispetto
agli altri termini

send—a Dd—a
dm a 2 2
dF. < p 4 %da wzg dN:ZtC{—a—dFC =tda —dF,
7

3 dN =\t—qV’| da
dr. =(p A4 wzd?da =gV’da ( )

dZ
T4

qg=p A V?
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dF .

da/2

dm a

d d
dF. 4 p 4 —dalo* =
c=P 5 5

2
dr,. =(p 4 wz%da =gV’da

Comportamento dinamico della trasmissione

Si consideri I'equilibrio di un concio di
cinghia di lunghezza circonferenziale
da/? infinitesima

t Equilibrio radiale
N =(t1-qv?) da
Equilibrio tangenziale
dT—(t+dt) cosd—a+t cosd—a =0
2 2
essendo cosd7a 01
si puo scrivere: (t +dt)—t =dTl —» dt=dT

Indicando con f il coefficiente di attrito

tra cinghia e puleggia si ha: dt = de
Essendo il prodotto ¢ F'? costante
sono uguali i differenziali: dt = d(t - qu)

g=p A V?=w e quindi si ha: d(t—qV2)=de
[ETo - Clngfille. Trapezaidell

Si consideri un

elemento di sezione dFR
di spessore

infinitesimo.

Il coefficiente di attrito

Equilibrio radiale

N =(t-qv?) da

Il contatto tra cinghia e
puleggia, nelle sezioni
trapezoidali, avviene sui
fianchi. Equilibrio tangenziale
E necessario, quindi,
tenere conto della
effettiva pressione di
contatto dovuta
allincuneamento della
cinghia nella gola della
puleggia.

de-qv?)= faN

Equilibrio radiale Equilibrio tangenziale

Pery=30° — f [3.8f

2dN sen% = dF, dT = 24N [f
av=—_ _ ar=ar|
ZSenZ




- Unghie Srapansiiind Equazione di progetto

Separando le variabili si puo scrivere: Equilibrio radiale
2
dlt-q1*) dN =(t-qv?) da
t—qV?
Integrando il primo membro tra t-gV? e T-gV?
ed il secondo tra 0 ed @ si ottiene:

J’i_wzd(t_qw): [ fda <

= fda
Equilibrio tangenziale

Vs de-qv?)=ran

o |t—qV? d( —qu):f*(t—qu)da'
T— V2 - T_ 2 T_ 2
q - :e‘fa t_qu — /an tqu2+ /an
t—qV e e
N , T—gV? _ef"’—l( 2)
T_t—T_qV _T — T_t—eT T_qV

Per semplicita nel seguito si omettera I'asterisco
nel coefficiente di attrito: f* = f*

- g g Equazione di progetto
T—t= e’ — kg:) Vz) Dalla differenza T-¢ dipende il momento trasmissibile
efa q e, di conseguenza, la potenza. Questa relazione puo,
/ quindi, essere utilizzata per il progetto della trasmissione
introducendo la caratteristica di resistenza della cinghia.
a

dove 0, ¢ la tensione ammissibile e 4 & I'area resistente della sezione.

La potenza trasmissibile puod essere espressa come segue:

Termine che rappresenta
le sollecitazioni inerziali

Termine che rappresenta il limife di aderenza della cinghia
alla puleggia (con minor angold di abbraccio).

A 4

Termine che rappresenta
la resistenza della cinghia
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Effetto della flessione

Oltre alle sollecitazioni di trazione € necessario tenere conto della flessione
della cinghia che si verifica nell’'assumere la curvatura delle pulegge.

M _1 _2 M= 2EJ
EJ r d ¢ d
M
Oy =7hmax — Oy = 2Ehmax
2F
o,=o,to, = T +7hmax —» T=0,4 2By,
: A

La potenza trasmissibile puo, quindi, essere espressa come segue:

e’ -1 e’ -1 2EAh,,,
VV():iefa (T—qu)V = o O'OA—id —qV2 V

Ci] - Clinglhile trapezoldall

Comportamento a fatica della trasmissione

Diagramma della massima tensione di trazione nella cinghia
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Comportamento a fatica della trasmissione

Il diametro equivalente

@) Q =

_ 2Ehmax Curva di Wohler
o, = ——max
! dl O'SN=COS[ e O'ISNIC =0-2£N20 =0'eSNeC
2Eh, .. N, N,
= e ec e ec
o2 d Nlc € NZC €
2 o o
1 2
1
7 € €
2N_N N 2N _ Noy No, o = o +a,° |¢
Nec Nlc NZc ]Vec O':]‘«vec O'eg ?‘[ec ¢ 2
1
2 e
d,=d,
1+7°

(BT - Clnghie Tapezoldal

Potenza tipo

Jr _
e’ -1 2EAh 5

WO - I (0‘014 - max qV

€ e

Potenza attuale
w,=C, L, IC, IV,
o Potenza da trasmettere

n° cinghie =

Potenza attuale

Equazione di progetto

La trasmissione tipo

T =1 rapporto di tasmissione unitario
a =71 angolo di abbraccio 180°

1
d, :dl(

10 = interasse standard

&€
- diametro equivalente
1+7°

L, = lunghezza cinghia standard

h,= durata standard




Una trasmissione puo essere realizzata
mettendo piu cinghie in parallelo.

In questo caso bisogna curare particolarmente il

parallelismo tra le pulegge perché il carico si distribuisca
in modo uniforme tra le cinghie.

Equazione di progetto

In alcuni manuali invece della “potenza tipo” & utilizzata la “potenza base” che é relativa ad
una trasmissione con le stesse caratteristiche di quella tipo (7 =1 @ =71) mache

utilizza pulegge di diametro d; invece di diametro equivalente.

Potenza base Potenza supplementare

fi _
P | (27

2
7 gv* | v AW,

1

Nel caso reale (rapporto di trasmissione diverso da 1) la cinghia sara in grado di

trasmettere una potenza maggiore di quella base a causa della minore sollecitazione di
fatica che si verifica nella puleggia maggiore.
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

tabella 1 ar
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

Procedimento

1) DETERMINAZIONE DELLA POTENZA DI CALCOLD N,

Maoltiplicare il valore della potenza da trasmettere « N« par il
coefficiente di sicurezza di carico « C. » (v. tab. 2) a per I'even-
fuale coefficiente di sicurezzra supplementare = Cy = (v. tab. 3)
Si avra cosi il valore della potenza di calcolo Ms che & di
base per la scelta degli elementi della trasmissione,

M = N-C:-C: (kW)

10
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2) SCELTA DELLA SEZIONE DELLA CINGHIA DA UTILIZZARE
E DETERMIMAZIONE APPROSSIMATA DEL MWUMERC
DI GOLE E DEL DIAMETRO PRIMITIVO «=d, =
DELLA PULEGGIA PICCOLA

In funzione deila potenza dl calcolo « Ny = & della velocits = n, =
della puleggia piccola si determina nel diagramma A un
punts che pud trovarsi internamante a una & a pid area dali-
mitate dall& linee diversaments tracciate. & ciascuna ares
corrisponde wna sezione di cinghla diversa.

La sezione pid comvenienie & normalmente quella a cui corri-
sponde, nal diagramma, 'area pld centrete rizpetto al punto
determinato.

Sulla linee di confine di clascuna area sono indicati | wvalori
limite del diameairo primitivo @ del numerd di gole (numaro di
cinghie da utilizzara) della puleggia piccola della trasmissions.
Medianta interpolazione tra gquesti valor limite, relativaments
al punig individuato & alla sezione scelta, si determinano appros-
simativamente la carattaristichs della pulaggia piceola: diarme-
tro primitivo & pumero di gole.

[CoM - Clingfhlle Trapezoldell
e E—— ]
- i | I I 111! i
Diagrammi di selezione e . L1 -
della sezione b SR S

Bk s g

Primrgn o salesly W 0
A

L —

e i LI TR TR

=
:-::::i,,kﬁifg{ e

L e R |

12
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J) DETERMINAZIONE DEL RAPPORTO DI TRASMISSIOME

M

4) DETERMIMAZIONE ESATTA DEL DIAMETRO PRIMITIVO
DELLE PULEGGE, DELLA LUNGHEZZA wL.»
E DEL NUMERD DI RIFERIMENTO DELLE CINGHIE

In funzione della seziona scelta, del rapporto di trasmissione
e, dell'intErasss « A« & lenendo in considerazione il valora
dal diametre =d, » ricavato approssimativamente a8l punto 2,
la tab. 17 ci permette di definire esattamente | diametri primi=
tivi dalla dee pulegge della trasmizsions nonché la lunghezza
sl.= & il numeras di riferimenia delle cinghie da wtilizzam.

H.B, - Nal case in cui una delle due pulegge sia da montare
gy un molore elelrico & da verificare che il suo diametro
primitivo risulti non inferiore a guells Indicato nella tab. 23

Esempio di progetto con l'uso di un manuale del costruttore

Riterimento cisghia
n“mLI, TR 16 R D oD AT NN B D FI MR TMD FE T e B R
P Lunguerza cirghid = Ly = dmmd
r'l;l rn; I‘"I" AT T D INE N W T DEE ME0 AR O OB T M BN MY S

Balerawve & & = (mmmj
i 1= oW IH 4 R R MM MmO BH OBM MR S it TR 13 1EM 1S WA
e U] &A1 BE BRSO O] FE B s o mR I 1010 VEd O iEE UKD Tkl el
R ] B O&H O ER AT IR KD MO B anh wE um T 1Tm vEs W
HE 13 EL s e M1 M T o WP W OWEy Ai§ T MY e T
¥ 183 0 ] Ef W fF M M A W AT TR g v ek
D WH AR OEE AN O Ma EE T GRD wEY MBS 0D e RS
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I;:E 1; BIE B IO
== e (LU
™ I @ I R R MR TER MO T B dEW O e 1ITE 1D 15E TR
N ] Fe & 54 @8 TH 9% ms 50 GEs 3 e 13 e e pgid
i | #HE B in e W o1 B P EED 1T ITA 1IN B 1
LI ] 48 M NE M TE M MR A e N el RE e v
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

4.1 Lunghezza primitiva della cinghia =L »:
pud essere calcolata come segue:

approssimativamente

D, —d.f
L. =2A 4+ 1,57 (D. 4+ d.} + = ()
4 5

esattamants

B | TG

L. = 2 A sin —— + — D, + d.] + (D, —d.) (mm)

2 2 180

dowve:

o = 80 ——— (gradi)
2

=@« = angolo di awolgimenio della cinghia sulla puleggia
piccola (vedi punto 4.2).

[T - Clhghile Grapezeidell

Esempio di progetto con l'uso di un manuale del costruttore

4.2 Angola di awolgimendo o i s
calocolo approssimata [valide par 1107 < B < 1807

D. —d.
B = 180 =— il - ——

{gradi)
A
calcolo esalta

S 2
i = arco cml 2 ( D.E'.ﬁ.q. ) — ] J {gradi}

5] INTERASSE « A=

Quandd non imposlo scaglharns
Ao 2y (DG + dodde (mmb
Quando s conosce L,, d., DO, si pud ricavare = & - dalia
1ah, 17, appuré calcolara nel sejuanis mado:
A=p4p —g (mm)
dinva

p = 025 L. — 0,393 (0. + dg}
q = 0,128 (Dy — d.F
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6) DETERMINAZIONE DELLA POTENZA EFFETTIVA o M=
TRASMISSIBILE CON UMNA CINGHIA

N}=‘NH+H1\}'EI'EI

dove:

M. = potenza nominale di una cinghia, Si determina per cla-
scuna sezione in funzione della velocitda «m = & del
diameiro primitivo = d.» della puleggia piccala (v
tab, S5-8-11-14).

M, = potenza addizionale. Viene determinata, in funzione del
rapporto di trasmissione = i- & della velocity = n, = della
puleggia piccola (v. tab. T=10=-13 - 16).

G, = coefficlente di correzione in relazione all'arco di avvol-
gimenta f. sl ricava dalla tab. 4 in funzione di =d, =,
w@ Dy w, # & =,

, = eoalficienie di carrezione in relazione alla lunghezza della
cinghia; & ricava dallg tab. 6-2-12-15 In funzione della
lunghazza primitivil = Ly =,

Sezione SPZ

eloilh

piccody ==
fqiriF 1" = — 1 —_—

720 052 |061 | 070 (079 (050 | 100 |102 | 193 (134 | 147

1440 | 08B |105 [ 122 (1,38 | 1,60 | 181 (201 | 222 |24z | 287
B8O 142 [1.73 | 204 |238 [ 273 |3.01 |3.49 [ 386 | 422 | a5
= Dol 8 SN - T el

' 8

1) 030 1002 (043 | 015 | 0,06 |08 | 020 | 0622 | 024 026
H0a 018 1031 1024 | 037 (030 (0,34 |037 | 040 | 044 | 048
300 |026 |030 |0,34 | 038 |043 |048 |053 |056 | 0,53 |oes
400 033 (038 043 | 048 |055 (061 [ 068 (074 | 08 | D8R
500 |09 |045 |052 |058 |0s6 (074 | 082 |0.90 |08a | 107

. . ==

della peleggia Diamelsa primitise dells pelsggly .

63 |67 |71 [ 75 | 8o | 85 | 90 | o5 | 100 [106]

1] 065 (077 | 088 [1.00 1,156 | 129 |144 [158 | 172 189 =

15
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Esempio di progetto con l'uso di un manuale del costruttore
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7] DETERMINAZIONE DEL MUMERO 0N CINGHIE wz=
MECESSARIE PFER LA TRASMISSIONE

M
i=—
M,
diova
Me gl daetarmina come indicalo al punio 1;
M, s determina come indicato al punio &

H.B. - I valgpre di == =@ reultl decimale, va Aammglondaio
all'unita superiorg

&) SCELTA DELLE BUSSOLE DI BLOCCAGGID TAPER-LOCK
PER LE PULEGGE FEWMMER

Mella fabelie 18 < 21 sono riportate e dimensioni delle pu-
legge normalizzale FEMNMER &d il numero di riferiments dells
busssle TAPER-LOCK ralalive.

Sulla base i guasio riterimento & bussola TAPER-LOCEK do-
vranng gssere scelts com un diamatre fore corrispondents &
qualie dell’albero della trasmissions in esama (v, tab. 24),

Il diamera dell'albara va indicato a fanco del numens di ride-
rimenla della bussala TAPER-LOCE.

[T - Clhghile Grapezeidell

Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

Esempio di calcolo

Macchina comprassone a pistoni
Mitore Diasal

Velocitd motore =m, = 1050 girif1”

Valocita compressors « ng » 680 girif1’

Paotenza « N = 45 kW

Interasse « A= circa 1125 mm
Funzionameanto continuo 24 ore/giorna

@ albaro compressore BE mm

@ albers motore 0 mm

17
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

1) DETERMINAZIONE DELLA POTENZA D CALCOLO M.

Magm M-Com 4814 = B3 KW
L= 1.4 [v. &b, 2]

C: nom & da considerara in quests caso.

2) SCELTA DELLA SEZIOME DELLA CINGMIA DA UTILIZZARE
E DETERMINAZIONME APPROSSIMATA DEL WUMERO
Dl GOLE E DEL DIAMETRO PRIMITIVD ad, =
DELLA PULEGGIA PICCOLA

Mel diagramma A il punio corrispondente a n, = 10580 giri/1'
8 Np = B3 KW & trova all'inlarmo della aree corrispondanti alle
sazionl 5PB & SPL.

Il punto & tuttavia pil centrato rispeitoc all'area della seziona
SPB. In guestd cass sard pertanio ol conweniente adoitars
la =azicna SPE.

Il diameirg primilise approssimato dalla puleggia piccola risulta
«d, == 200 mm ed il numero della gole wgeals a clrca 6

* = Motori & cormania alternal cen momenh
Bov ety abeati

— Moborl a cormnie cosfeus (CommulaEions
in seia)

— Moberl & combugiione inbsma fno 8 &€ Gl
lindH o sallo | BEX gir't

Funzionamanio [ones'giornd)

1irg it
a b 10-18 16

1,1 12 13

Trasmisgignl medis

Grugpd geresraiori
Linbe d'oltsari
Mucchirans par |lmecdaria Jaminel cesirilugta,

ymid@iceric

Mpcchimaro par eamga (miale, cilesl, lealygal 1.2 13 @
Bapchirs uisraill [bored, metiilicainicl, trapani,

Tresaairici)

Prasses, uapliering

Trasportlon @ Aaslra (Sasanti]
Werlilalon [polances mepancr] & 7.5 KW)
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Diagrammi di selezione
della sezione

Velocita = 1050 g/min
Potenza = 63 kW

Prdergn o salesls W DN

L — —

Welnaii Pl Tl B AT

Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

1) DETERMINAZIOME DEL RAPPORTO DI TRASMISSIONE

m 14080
| = —= = 1.59
M =]

4] DETERMINAZIONE ESATTA DEL DIAMETRO PRIMITIVO
DELLE PULEGGE, DELLA LUMGHEZZA «L. =
E DEL MUMERD DI RIFERIMENTO DELLA CINGHIA

Dalla tab. 17 relgtiva alla sazions SPE, in funzians del rap=
partn | = 1,59, dallinerassa & = 1135 mm. dal diamelro appras-
simato d, = 290 mm, 5 determina;

a) la =scelta dal diamedri primithvl asadti dellea pulegge
d. = 315 mm
O, = 830 mm

by la scella della lunghezza ¢ del numero di rferimento delie
cinghie da wtillzzare
L. = 3550 mm.

SPE 3550
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore
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5) INTERASSE « A=

vicino a quello indicate in partenza A = 1125 mm

178
L
1713

1081
1034
[ 58)
L

Dalla 1ab. 17 sl ricava A = 1131 mm, vaelore accettabile molio

LL =]
1174
114
114
1147

o
1147
NEr

e

[T - Clhghile Grapezeidell

Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

TRASMISSIBILE DA UNA CINGHIA

di trasmetiere una potenza effelliva

dove;

i = 1,59 dalla tab. 13 mediante interpolazione.

D. =5 mm, A = 1131 mm.
Ca

6) DETERMINAZIONE DELLA POTENZA EFFETTIVA o« Ngw

MNelle condizioni poste, una cinghia tlipo SPB 3530 & in grado

Me=(Me + NJ)-Co-Ca= (17,83 + 0,78) - 0,97 - 1,02 = 1841 kW

My = 17,83 kW & ricavata, in funzione di m, = 1050 girif1" & di
ad,» = 315 mm, dalla tab. 11 mediante intarpolazione,
M. = 078 kW & ricavata, in funzione di n. = 1050 giri/1" e

T = 087 & ncavato dalla tab. 4 in funzione d d. = 315 mm,

1,02 & ricavato dalla tab. 12 In funzione di L. = 25850 mm.
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i~ ﬂiiii"! T sl Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

OO 010 DS (OED DR (DD DS D40 042 030 2,55 0450

180 AT AT 1M 188 188 1E3 WBE 15T 184 459 qdE  fas

1,00 DB DBE DB BT BN B 23 0 021 03 033 08

Sazlone SPH
TR, 13 - SOEFFECENTE DI CONNETIOME =c. - IH RELAZIDNE ALLL LUMGHEFTS CELLA CIRGHIR
/\ - . .
I.q_'-:‘-:““ P | ) 0D | v | 3930 | mD | TS0 | SEed | WIOC) PR V400 4SO | 00T | deed | e | Tea0 | EED G000
' § ! ! 1 | ! | ! ! ! | |
CartaritH i 08 | GE7 | e | O91 | ERD | DR | 05 a8 | AEEY i Juca o8 || um | e |13 1®m ) 147

Tl GETERMINAZIONE DEL HUMERD DOl CINGHIE =z«
HECESHARIE PEA LA TRASMISSIOHE

Hy Bl
T = - = J4F pasa 4 cinghie
e 1641

i} SCELTA DELLE BUSSOLE DI BLOCCAQGID TAPER-LOCK
PER LE PULEGGE FEMMER

Malla 1ab. 20 & indicalo:
2] per la puleggis SPB IS/ gole Fimpiage Sella bussola
TAPER-LOCHK 3535;

b par k& puleggia SPB 504 gole l'implege della bulsala
TAPER-LOCK 35k

Hella taballa 24 & asservd che la Budsola 3535 pravede la poss
fibideh di bBloccare gl alberd & 70 e © B mm.
Partarie | fifenmesli dalls bussols TAFER-LOCE da impiegene

Sraned

al A%38/7T0 per il Bloccaggio dalla puleggia molvica SPE 3154
gole sullafbera ' 70 mm:

b} 3535/85 par @ bloccaggio della pulegais condotta SPE S00/4
gaole pullalbarg 7 BR mm
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Esempio di progetto con I'uso di un manuale del costruttore

DESIGMAZIONE DELLA TRASMISSIONE FENNER
PER L'ORDINAZIONE

n. 1 puleggia Fenner SPB315x4
con bussola Taper-Lock 3535/70

n. 1 puleggia Fenner SPB 500 x 4
con bussola Taper-Lock 2535/85

n. 4 cinghie Fenner SPB 3550,
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