QUALITA DELLA TRASMISSIONE DEL MOTO

CAPITOLO 1

LA QUALITA' DELLA TRASMISSIONE DEL MOTO

8 1. — Angolo di trasmissone.

Essere in grado di giudicare quae Sa, in un meccanismo, la
qudita della trasmissone dd moto quando S Sia ancoraiin fase di pro-
getto € comprensibilmente una cosaimportante.

Ci0 puo essere fatto, in molti cag, in modo abbastanza semplicemente
attraverso la conoscenza di un unico angolo, I'angolo di trasmissone,
senza bisogno di coinvolgere in cio né forze né velocita. L’ angolo di
trasmissione me I’angolo fra la direzione della velocita assoluta
di un punto de
membro di uscita,
ela direzonedella
velocita nel moto
relativo a questo
di un punto dd
membro che gli
trasmetteil moto.
La definizione di
angolo di tresmissione s concretizzain quanto e indicato nellafig.1.

Guardando al’agta b, in moto nella direzione ndicata, e che
porta solidde dla sua estremita B un nottolino cilindrico impegnato in
una guida ad asse curvilineo, la direzione dd moto assoluto e data dala
tangente T dlatraettoria ded nottolino; la direzione del noto dell’asta
d'ingresso rispetto a B e quela ddla normde n dla direzione ddla
congiungente AB.

Fig. 1
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L’angolo di trasmissone mé |’ angolo frai due versori, misurato
danat.

Nel caso di un quadrilatero articc' =~~~ “~ 7
sore T € qudla ddla per-
pendicolare ala congiungente
BO.,, quela dd versoren e
guella ddla perpendicolare
dla congiungente AB; per-
tanto I'angolo di trasmissone
m di fato, coincide con
quello frabidla e bilanciere.
Nel caso di un meccansmo
di soli due membri (A) e (B),
con n B un contatto di gtri- Fig. 2
sciamento, la direzione dd

versore T € quela ddla perpendicolare ala congiungente BO,, quella
del versoren e quella della tangente comune nel punto di contatto, di-
rezione proprio della velocitardativain qud punto: I’angolo di trasmis-
sione m coincide, quindi, con I’angolo fra la normae di contetto e la
congiungente BO..

La migliore tresmissione del moto s ha quando € n¥90°, men+
tre sara impossibile quando € m=0° oppure N=180°: ma cio che conta
non étanto il valore assoluto di m bens la sua differenzadai 90°.

[l valore minimo consentito dl’ angolo di trasmissione dipende dalle for-
zein gioco e ddle velocita; ma
dipende anche dd tipo di
meccansmo.

Una migliore vautazione ddla
quaita dd meccanismo s puo
avere, tuttavia, solo prenden
do in condderazione le forze
che reamente 9 esercitano in
corrigpondenza de vincoli.

| R L, _7§._,_- 11 ,/er-




QUALITA DELLA TRASMISSIONE DEL MOTO

§ 2.- Vdori paticolari ddl'angolo di trasmissone.

Nela vdutazione di un

meccanismo €& importante de-
terminare il sSUo minimo angolo di
trasmissone, in quanto le confi-
gurazioni corrigpondenti saranno
quelle per cui 9 ha il minimo di
forza trasmessa sul membro
d uscita.
Ne quadrilatero articolato, me-
novdla-bilanciere di fig.4 i vaori,
minimo e massmo, di ms hanno
quando lamanovellas trova dli-
neeta con il telao: minimo quar+
do lamanovella é sovrappostad
telaio, massmo quando S trova Fig. 4
sul suo prolungamento.

L'utilizzazione ddle for-
mule risolutive dd quedrilatero
articolato piano sono, owiamen
te sufficienti per determinare 'an
golo m corrispondente ad un
qualsas angolo d manovelg

deve essere comunque
m=p- (g+b)
dovee
s +17-r1}
cosg=——— e
g 2ls
2+ r22 -2
cosb =————
29,
essendo:

s:\/rl2 +d?- 2rdcosl,
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Per I'esempio riportato in fig.4, le particolari configurazioni di manovel-
la consentono di prendere in consderazione i due triangoli AB,0; e
A,B,0, dacui S possono ricavare rispettivamente:

RS CED A LT Y (LA
2r, 2r,

cosmg, =

S puo rilevare come i vaori ddl'angolo di trasmissone dipendono, di
fatto, ddla lunghezza delle sngole aste ddlla catena cinemetica e, di
conseguenza, la condizione voluta per il vaore di mé strettamente lega-
tadlascdtache puo fars sullaloro lunghezza.

Sara quindi nella fase ddlla progettazione che dovranno effet-
tuars quelle scelte che consentano di avere, durante il moto, valori del-
langolo di
trasmissone
che non
scendano A
di sotto di
certi  vaori
minimi.

Cio e impor-
tante anche
per un altro Fig.6
aspetto. perché quando il vaore ddl'angolo di trasmissone diventa
molto piccolo gli effetti degli errori sul dmensionamento delle aste di-
ventano molto pit importanti che non quando I'angolo di trasmissione e
vicino a 90°. Se prendiamo in esame il medesmo queadrilatero di fig.4
e supponiamo di far variare la lunghezza ddla bielladi una stessa quan-
titd in pit 0 in meno, vediamo che I'effetto conseguente e una variazio-
ne di 4° quando 9 e ndla configurazione di myi, mentre é di 1° 0 2°
quando s e ndlaconfigurazione di Phax-

Sintuisce che tdi differenze sarebbero sate ancora minori e biellae
bilanciere avessero formato fra loro un angolo di 90°; come pure s&
rebbero state maggiori con un bilanciere piu corto e minori con un bi-
lanciere pit lungo.

Tdi problematiche diventano comprensbilmente importanti
quando s ha a che fare con meccanismi di precisone.

Ne meccanismi dedtinati anche d moto inverso il problemava,
owiamente, affrontato anche per tale moto.
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8§ 3. — Il moto in corrigpondenzade punti morti.

Quando un meccanismo S trovain una configurazione di punto morto,
I'angolo di trasmissione € nullo; latrasmissone del moto diventa impos-
shile, ed € quindi necessario prevedere degli accorgimenti per ottenere
Il superamento di tali posizioni.

S potrebbe prevedere un’ ulteriore asta movente cui affidare tale com-
pito, ma una soluzione di questo tipo implicherebbe I'esstenzadi un
nuovo angolo di trasmissione e quindi la posshilita di avere, in dtra
configurazione, un‘atra Stuazione di punto morto.

Inoltre, se il meccanismo lavora a velocita devata, € anche possibile
che essa possa cedere una parte della sua energia cinetica per il supe-
ramento della posizione di punto morto.

Tde problema puo anche essere
risolto facendo intervenire, in e
rio modo, delle malle.

Per esempio, n un meccanismo
come quello di fig.7, codtituito da
due quadrilateri aventi in comune
il bilanciere O,B ed in cui € motri-
ce la manovdla O,A, S hanno
due configurazioni di punto morto
corrispondenti dl'dlineamento
della seconda bidla BD con la
manovella d’ uscita OzD: I'angolo Fig.7
di trasmissione fra queste due aste in tdi igtanti € nullo, elabidlanon é
in grado di far proseguire nel suo moto I'asta O3D.

Una soluzione possibile sarebbe quelladi caettare solidalmente a que-
g'ultima un disco che funge da volano; ma e anche possibile fare inter-
venire una molla ancorata, con un estremo, ad un punto fisso O, e con
I'dtro ad un opportuno punto E della biela. Tdi punti devono essere
opportunamente scdti in modo tale che la forza esercitata dalla molla
consenta a punto E stesso di proseguire sullasuatraiettoria Lamolla,
incamera energia quando la biella puo fungere da elemento motore nei
confronti della manovella, e la cede in corrispondenza dei punti morti
Do e Dy. S nati, tuttavia, che, una volta effettuata la scelta per i punti
O, ed E, il posshile verso di rotazione della manovella DO puo essere
uno solo (antiorario in fig.7).
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8 4. — Teorema di Freudenstein.

Nella progettazione, ma anche nel'andis, de meccanisami €
importante gpesso individuare quelle configurazioni in cui il rapporto di
trasmissone assume il suo vaore massimo 0 minimo.

Per il quadrilatero articolato piano, il teorema di Freudengtein dferma
che i valori estremi del rapporto di trasmissione (massimo o mi-
nimo) si hanno in corrispondenza a quelle configurazioni in cui la
retta congiungente il centro del moto assoluto della biella con il
centro del moto relativo fra ingresso ed uscita risulta perpendico-
lare alla biella stessa.

Infatti, in base del teorema di
Kennedy, possamo scrivere:

w, _ QH

w, OH+0O0,
ossa

w,  OH

w OlH + cost

1
] ] ) Figura8
da dove s vede che i vdori e-

sremi dd rgpporto di trasmissone S hanno per qudle configurazioni
per cui risultamassmo o minimo il segmento O;H.

Ma, d variare ddle configurazioni dd quadrilatero, il punto H percorre
la retta dei centri OO, con moto dterno; devono quindi esstere una
configurazione in cui il punto H inverte 1 suo moto. In qudl'igante la
sua velocita sulla retta dei centri deve essere nulla. Considerando lo
sesso punto H come punto mobile della biella, la sua velocita sulla
0,0, (asx0luta) sara istante per istante la somma di una velocita rel ati-
valungo la AB e di unavedocita di trascinamento da parte dellabidla,
perpendicolare ad HC. SelaHC e la AB sono fraloro perpendicolari
savrav® =0.

Lo stesso procedimento, se applicata a quella inversione dd quadrila-
tero in cui I'asta (1) diventatelaio, consente di trovare le configurazioni
per cui S hanno i vaori estremi ddl rapporto Wa/w;.
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8§ 5. — Indice di merito e guadagno meccanico.

L'indice di merito di un meccanismo € un parametro atto a Sa
bilire univocamente se un dato meccanismo e classificabile come piti o
meno "buono’.

Per quanto non ci Saancora un accordo su quale parametro u-
tilizzare, i parametri maggiormente usati fanno di solito riferimento a
valore del rapporto di trasmissone, determinabile quindi unicamente a
partire dalla conoscenza della geometria del 9gema anche se poi s fa
riferimento, nellamaggior parte del cad d tipo di gpplicazione del mec-
canismo, e, soprattutto, ala scelta fra membro d'ingresso e membro
d uscita

Nella risolu-
zione del meccaniami,
sa come problemadi
andid che di dnted,
la vdutazione ddla
convenienza a adotta-
re un determinato Figura9
meccanismo per una
data applicazione € legata dla conoscenza di come variail suo indice di
merito per tutto il campo di mobilita del membro d’ ingresso.

Per il quadrilatero articolato piano s € vigo che il rapporto di trasmis-
Sone corrisponde a rapporto:

w, OH

w, O,H

e chei vdori estremi di tde rapporto S hanno (teorema di Freuden-
sein) quando la bidla é perpendicolare dla congiungente CH.
Un modo equivaente € quello di tener conto che e anche:

C. _w, _O,H
C. w, OH

Tae rapporto, che, evidentemente, € I'inverso del rapporto di traanis-
sione, prende il nome di guadagno meccanico; ¢ il rapporto fra la
coppia disponibile in uscita rispetto dla coppia motrice. Rappresenta
quindi bene un indice della qualita del meccanismo.

Ddlafig. 9, condotte da O, ed O, le perpendicolari dladirezione ddla
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biella, s pud dedurre che lo stesso rapporto S pud scrivere come:
C w, _OH OE r,anm
C, w, OH OD rsnb

m 2

dove I’angolo b s puo facilmente cacolare ddle formule risolutive gia

Figura 10
vigte, e osservando (fig.10) che &

b+g=J,+a

Il guadagno meccanico, come S vede, € direttamente connesso dl'a+
golo di trasmissone dd meccanismo.

Quando il quadrilatero S trova nella configurazione in cui il bi-

lanciere & a punto morto (fig.11) s ha O;H=0 oppure anche sn b =0
ed il guadagno meccanico diventa infinito. Questa configurazione pud
essere druttata molto bene per la redizzazione di dispostivi di bloc-
caggio.
In dtri meccani-
smi, come ruote
dentate, mecca
nismi a camme,
e dgmili, lindice
d merito pud
anche  essre
rappresentato dal'angolo di pressione: I'angolo acuto fra la direzione
della forza agente ndl contatto sul membro d uscita e ladirezione della
veocita dd suo punto di gpplicazione. Per il quadrilatero corrigponde-
rebbe a complementare di .

Figurall



