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TURBINA EOLICA DARRIUS

VERTICALE (VAWT)

La turbine Darrius (con le sue varianti) e fra le turbine ad asse verticale piu diffuse per la produzione di energia elettrica.
Questa tiplogia di turbine adotta profile alari della pale come nel caso di turbine ad asse orizzontale.
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DEFINIZIONI PROFILO ALARE

Extradosso

Angolo di
attacco Bordodi  Spessore massimo

/ attacco

Intradosso

Linea di curvatura Vedia

Vento relativo Extradosso

-—
Intradosso
Massima curvatura

Line della corda

Bordo d'uscita

e Bordo d’attacco: il punto geometricamente piu avanzato del profilo;

e Bordo d’uscita: il punto geometricamente piu arretrato del profilo;

e Corda: la linea retta che unisce il bordo d’attacco con il bordo d’uscita;

e Extradosso (Dorso): la linea che delimita superiormente il profilo;

e Intradosso (Ventre): la linea che delimita inferiormente il profilo;

e Linea curvatura media: la linea che unisce i punti equidistanti tra dorso e ventre;

e Spessore: la distanza tra dorso e ventre misurata perpendicolarmente alla corda o alla linea di inarcamento medio;

e Freccia (Massima curvatura): distanza tra linea media e corda misurata perpendicolarmente alla corda;

e Angolo d’attacco geometrico (Incidenza geometrica): angolo formato dalla corda con la direzione della corrente
indisturbata;

e Linea di portanza nulla: linea lungo la quale € investito il profilo senza generare portanza;

e Angolo di portanza nulla: angolo formato tra la corda e la direzione di portanza nulla;

]
] -
I
]

]

|

le

| c

e Incidenza aerodinamica: angolo formato dalla linea di portanza nulla con la direzione della corrente indisturbata;

e Centro di pressione: punto in cui possiamo immaginare applicata la risultante delle forze aerodinamiche; al variare
dell’angolo d’attacco, varia la posizione del centro di pressione.

Portanza Forza

y aerodinamica

- o
h-?-:.da

uaﬂq
h"rf
A T8
N Resistenza
Vento relativo ""h.,_
-
Su
‘ﬂr


https://cjalzumit.wordpress.com/wp-content/uploads/2023/06/226profilo-alare02.jpg

PRESTAZIONE PROFILI ALARI

The performance of a VAWT relies principally on its airfoil, which obtain lift or drag
forces necessary to produce high efficient torque at its edge. Airfoil design and
selection is an important task that depends on three main parts: wind flow conditions,
airfoil shape and modelling.

Currently, Darrieus (") VAWT (based on lift aerodynamic force) uses the commercial
NACAO0018 (" airfoil. In a previous research [Claessens (2006)], a new airfoil for
these turbines 1s developed. He presents the DU0O6W200 airfoil, which improves the
performance of the NACAOQ018. The research made experiments and modelling of the
airfoil based on Blade Element Momentum (BEM) theory. After that, [Castelli et al.
(2012)] compared the airfoils DUO6W200 and NACA0021. He evaluated their energy
Eerformance and aerodynamic forces that interact between the three wind turbine

lades. The analysis was done with the commercial CFD software “Fluent 6.3.26” (" )
at wind speed of 9 [m/s] (much higher than the found at the “Cafion del Chicamocha”)
under three different turbulence models: k-w SST, k-¢ Realizable and Spalart-
Allmaras. [Chandrala et al. (2013)] analyzed the NACAO0018 airfoil for horizontal wind
turbines at wind speed of 32 [m/s]. He used the commercial software “ANSYS CFX”
with the standard “k-E” turbulence model. Finally, [Boutilier (2011)] developed an
experimental investigation of transition over the NACAOQO018 airfoil at a Reynolds
number of 1x10°. He focused the work specifically at the shear layer.

This research determines experimentally the feasibility installation of VAWT at
“Cafion del Chicamocha”. Furthermore, the research is centered in the analysis of the
airfoils DUO6W200 and NACAO0018 under the wind flow conditions at “Cafion del
Chicamocha”. The study uses CFD through the free software “OpenFOAM” (") and
the one equation turbulence RANS model developed by Spalart-Allmaras [NASA].
The difference between the airfoils can be seen at figure 1.

0.15
0.10

o5 ¢ L~ . TE=a e ..

o ©owe 10

o) 0 eeeessssamescessssSS = = = NACA 0018

-0.15 — DU 06-W-200
Figure 1. Comparison between airfoils NACA0018 and DUO6W200

[Claessens (2006)]

ESPORTAZIONE FILE CON PROFILE ALARE

http://airfoiltools.com/plotter/index?airfoil=du06-w-200-dt

Il file di testo va modificato per essere importato in excel in modo da essere compatibile con I'importazione di Inventor.
Il foglio dati deve avere due colonne con le coordinate x,y dei vari punti.


http://airfoiltools.com/plotter/index?airfoil=du06-w-200-dt

TURBINA DARRIUS CON PALE AD H (DRITTE)

Creare uno schizzo 2D e cliccare su “Punti”.

i Rettangolare f— |_ 'y’ @ E E Immagine - Hxl V
2.8 Circolare B M 2 X 7= 4 B%punti £ .
A\ Spe n Apri X
— B
T Librerie _ Cercain- ‘ eolico JlesrE-y
“1Content Center Files
Nome Ultima modifica Tipo
& ]1du06-w-200-dt xIsx 12/01/2025 11:10 Foglio
& Jeolico.xlsx 12/01/2025 10:09 Foglio
OldVersions 12/01/2025 18:30 Cartel
Anteprima non disponibile
Nome file: “ v
Tipo file: File Excel (*.xls;*.xlsx) v
L File di Default.ipj Progetti...
progetto:
Ultimo salvataggio:
LT;—‘ ﬁ Opzioni... Annulla
A\ 3/
Abilitare nelle opzioni “Crea spline” per ottenere un profilo facilmente modioficabile.
|
B Apri X
2 Librerie ; Cercain: ‘ eolico v eFrEY
CContent Center Files
| Nome - Ultima modifica Tipo
et s il x & Jeolicoxlsx 12/01/2025 10:09 Foglio di lavoro di ...
Opzioni di importazione
() Crea punti
() Crea linee
|
O Crea spiine Nome file: |eolico.xlsx
Tipe file: File Excel (*.xls;" xlsx)
OK Annulla
Iil - File di Default.ipj Progetti...
progetto:
|_\T'_| Eﬂ Opzioni... Apri Annulla

Spostare lo schizzo 2D come in figura:



Chiudere la coda della schizzo con un piccolo arco in modo che si possa estrudere.

Proprietd ¥ =

Estrusione > Schizzo5

¥ Geometria di input
Profili

Da

¥ Funzionamento
Direzione

Distanza A

¥ Qutput

Booleano

v Proprieta avanzate

Rastremazione A

|:| iMate

OK

MODELLO FINALE DA REALIZZARE

0 e
k [ 1 profilo (%]
k /7 1 piano dello schizzo 1

o [
400
W
0,00 gr

Annulla

==

L\

10
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Blocco superiore

Blocco inferiore
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TURBINA DARRIUS CON PALE A D (CURVE)

Importare il profilo alare in uno schizzo 2D e posizionarlo come in figura rispetto all’origine

Creare un nuovo schizzo con I'asse mediano curvo della pala

b=-70—=
[
(543,788)
500
e v
= 400 =
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Usare il comando 3D “Sweep” per ottenere meta dell pala curva con i due schizzi precedenti.

Proprieta ¥ <+

Sweep2 ©
Nessuna preimpostazione v 4+ £
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo
Percorso k ~/ 1curva o
v Funzionamento
Orientamento H\| RZ} N
Rastremazione Ogr >
Torsione Ogr >
¥ Output
Nome corpo Solido7
¥ Proprieta avanzate
|:| Ottimizza per selezione singola

l OK Annulla =+
Usare il comando 3D “Speculare” per completare la pala.
Speculare : Speculare5 X
[:g Lavorazioni )
—_ gl Piano YZ
ﬁ [:g Piano di riflessione Piano XZ
Piano XY
[ Solidi A
I_\T,J Annulla >>

14



MODELLO FINALE

15



Blocco superiore

Blocco inferiore
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TURBINA EOLICA ARCHIMEDE
AD ASSE ORIZZONTALE

Video https://www.youtube.com/watch?v=BF7yX-7Wy30&t=40s

| ﬁ‘:" B B
= L% = - - 114 - = 5
% = ! | B
== = = q - -
| t - 3
e b ! A .
| e 3 : - - e

" g = _ . - :

® \ B )

R
\
v
T
‘ |
f

1
L

https://thearchimedes.com/
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https://www.youtube.com/watch?v=BF7yX-7Wy30&t=40s
https://thearchimedes.com/

L'AWM si dimostra altamente efficiente (circa il 35% di tutta I'energia cinetica presente nell'aria), molto silenzioso (inferiore a 45
dBa), rispettoso degli uccelli e dei pipistrelli e con un design accattivante, adatto sia alle aree urbane che a quelle rurali.

L'AWM é disponibile in due dimensioni:

- Diametro di 1,5 metri con una potenza nominale di 550 w/h e un massimo di 700 w/h.

- Diametro di 0,75 metri con una potenza nominale di 100 w/h e un massimo di 150 w/h.

AWM wind turbines

MODEL NAME AWM = 750D = 150W AWM = 1500D =-1000W
RATED 125W 700W
POWER
MAXIMUM 150W 1000W
OPERATING 0.9m/s (Cut in : 3m/s)
RATED 12mis
WIND SPEED
CUT OUT 14m/s
SURVIVAL 50m/s
RATED 600 330
BLADE RPM
CuTouT 600 400
SIZE 0.75m(W) x 1,1m(L) x 0.91m(H) 1.5m(W) x 1.9m(L) x 1,75m(H)
WEIGHT 32Kg 120Kg
CONTROL SYSTEM MTTP control, Auto & Manual Braking System
Powercurve including losses Powercurve including losses
175 1750
qaxirlwm J . L
150 Maximum
Rated / 1000
o 19 7 = Rated
=
2 /i < 700
5 100 5
g / g
3 75 / 9 500
& 50 2
3 // 5 250 //
a 25 v e %
0 — , 0 — :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Wind Speed(m/s) Wind Speed(m/s)
» AWM -750D - 150W » AWM -1500D - 1000W

Generator

Yawing Deck

18



ASSIEME MODELLO
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120

Proprieta X +
SupSweepl
Nessuna preimpostazione
¥ Geometria di input
Profili
Percorso
¥ Funzionamento
Orientamento
Rastremazione
Torsione
¥ Output
Nome corpo

» Proprieta avanzate

Utilizzare il comando SERIE CIRCOLARE per creare 3 pale

k 1curva

DISEGNO IN INVENTOR DEL ROTORE

Q

13 1 curva

Hy
Ogr

-360 gr

Superfl

Annulla

Creare due schizzi distinti come nelle figure sottostanti.

Creare la superficie a spirale col comando SWEEP

B0

.
120
=8-=—
UG
—
[+
120
-
¥ =8
{ 60

20



Serie circolare : Serie circolare1l X

|B‘ Lavorazioni
' |FE Asse rotazione

[ Solidi

Posizionamento Orientamento

fs 34y » Rotazionale

[
i 360gr  » !
k Punto di base

Contorno

|E| Contorno @- =

i1 Includi

geometria incorporata

E Punto di base ricorrenza

o

[ oK H Annulla ‘B

T —

Utilizzare il comando “INSPESSISCI” per dare spessore ad ogni pala (UNA alla volta)

Proprieta * +

= |

Ispessimentol

¥ Geometria di input

Facce k /7 1 faccia Ch

¥ Funzionamento

Direzione '.?| w -

Distanza 2 mm >
¥ Qutput
Nome corpo Solido1

¥ Proprieta avanzate
Consenti approssimazione
Tipo Media v

Tolleranza Ottimizzata v

[ oK ]| Annulla




Creare lo schizzo in figura

Utilizzare il comando RIVOLUZIONE in modalita INTERSEZIONE per profilare le pale.

Proprieta X +
Rivoluzionel > Schizzo3
v Geometria di input
Profili

Asse

¥ Funzionamento
Direzione

Angolo A

¥ Output

Booleano

¥ Proprieta avanzate

k[ 1 profilo

o

Kk /" 1asse

2] x|

(360,00 gr)

& b [=] =

OK

Annulla
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Raccordare le estremita.

Proprieta ¥ 4+

Raccordol Lod
¥ Gruppi di selezione
Gruppi di spigoli con raggio costante +
k6 spigoli 7,5 mm > '\I v Q

v Proprieta avanzate
I:‘ Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile

Catena di spigoli automatica

Mantieni tutte le lavorazioni

[ OK I l Annulla

Creare lo schizzo in figura

23



Estrudere lo schizzo

Proprieta X
Estrusionel > Schizzo4

v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo

Da k /7 1 piano dello schizzo

v Funzionamento

Direzione " x ‘

Distanza A 120 mm
¥ Qutput
Booleano \i‘ ﬁ = ,!"'
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr
I OK I I Annulla

Creare lo schizzo di figura

e

16
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Effettuare RIVOLUZIONE

Proprieta ¥ +

Rivoluzione2 > Schizzo5
¥ Geometria di input
Profili

Asse

¥ Funzionamento
Direzione

Angolo A

¥ Qutput

Booleano

¥ Proprieta avanzate

k[ 2 profili

e

k7 1asse

X X

(360,00 gr)

(B & = =

oK

Annulla

Creare la parte terminale dell’albero

Proprietd * -+
Estrusione2 > Schizzo7
v Geometria di input

Profili

Da

¥ Funzionamento

k [ 1 profile

k /7 1 piano dello schizzo

Direzione { x ‘
Distanza A 20 mm
¥ Qutput
Booleano \il |=| & !
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr

oK Annulla

Realizzare foro semplice da 8mm

25



Proprieta * -+
Foro > Schizzo14

© Ultimo utilizzo

v Geometria di input

Posizioni Rk —i- 1 posizione

¥ Tipo

Foro

Sede

¥ Funzionamento

Terminazione

Direzione

» Proprieta avanzate

[ OK I I Annulla l

Creare una coppia di fori sull’albero

Proprieta X 4

Foro2 > Schizzoll

©
Nessuna preimpostazione v -+ #

v Geometria di input

=5

Posizioni ) -é- 2 posizioni Q-

v Tipo

Foo W HE
sede o [do

v Filettature

Tipo 180 - Profile Metrico v
Dimensioni 4 v
Designazione M4x0.7 v
Classe v

6H
Direzione CL) v

I:‘ Profondita completa

v Funzionamento

Terminazione E I .
Direzione ) &
L

®
Punto di foratura (] @ |V_V, L‘g LYJ -
8 mm
T 4mm
f
9mm = 't T
——— == 11,800 mm

118gr ————

» Proprieta avanzate

oK I I Annulla I

Creare un’altra coppia di fori col comando SERIE



Serie circolare : Serie circolare2 X

@ Lavorazioni
‘EB Asse rotazione

[z Solidi

Posizionamento Orientamento

fa 3 qy » Rotazionale

O 0w »
ﬁ Punto di base

Contorno

B contomo cpmag > <
e 7 Includi
geometria incorporata

& Punto di base ricorrenza

[ oK H Annulla ||£|

Creare lo schizzo di figura e utilizzare il comando RIVOLUZIONE per terminare
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Creare un piano parallello a quello origine in modo da inserire due punti (su due schizzi 2D) che verranno uniti tamite una liena

3D (schizzo 3D) come in figura.

Creare un piano perpendicolare al’asse come in figura.

“' Ire punu

@ Due spigoli complanari '
(’Tangente ad una superficie e passante per uno spigolo
dTangente ad una superficie e passante per un punto

D Tangente ad una superficie e parallelo ad un piano

‘ﬂﬁ Perpendicolare ad un asse e passante per un punto

ﬂ\ Perpendicolare ad una curva e passante per un pun' Perpendicolare ad un asse e passante per un punto

) Consente di creare un piano di lavoro perpendicolare ad uno
spigolo o ad un asse di lavoro e passante per un punto finale,
un punto medio o un punto di riferimento.

Premere F1 per ulteriori informazioni
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Creare uno schizzo con un cerchio da 2mm ed estrudere in taglio fino a bucare tutte le pale.

Proprieta X =+

Estrusione > Schizzo21 e
v Geometria di input

Profili k [ 1 profilo [<]
Da k /7 1 piano dello schizzo 1
¥ Funzionamento

Direzione ,‘ x x v
Distanza A 121,500 mm > ElE AL é
v Output

Booleano . \E\ = ,!': v
v Proprietd avanzate

Rastremazione A 0,00 gr » 2
D iMate

Forma corrispondente
oK ] I Annulla

Terminare un una serie circolare della lavorazione per bucare le altre due pale.

Raccordare Infine | bordi delle pale.
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MINI GENERATORE TRIFASE 3-24V PER TURBINE EOLICHE

Parte da FISSARE al

Parte che ruota solidale
con l'albero

30



COMPLETARE L’ASSIEME CON LE PARTI MANCANTI.

31



NACA 4 digit airfoil generator (NACA 2412 AIRFOIL)

L

K‘

[ S S

Max Camber (%)

Max camber position (%)
Thickness (%)

Number of points
Cosine spacing

Close Trailing edge

First digit. 0 to 9.5%

Second digit. 0 to 90%
Third & fourth digit. 1 to 40%
20 to 200

Cosine or linear spacing

Open or closed TE

Dat file

903730 -0.

925669 -0

975232 -0

998361 -0

4

008033

. 006520
0444979 -0.
961536 -0.

005174
004008

.003035
085978 -0.
993705 -0.

002265
001708

.001370
999916 -0.

001257

TURBINA EOLICA VERTICALE DARRIUS
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PROFILO NACA 2412

Creare un foglio Excel con le prime due colonne contenenti il profilo alare NACA.
Conviene scalare le coordinate direttamente in Excel per ottenere le dimensioni desiderate.

10,00084 0,01257 0,02223 -0,06689
9,98557  0,01575 0,07479 -0,12828
9,93984 0,02524 0,15723 -0,18404
9,86392  0,04086 0,26892 -0,23408
9,75825 0,06231 0,40906 -0,27826
9,62343  0,08922 0,57669 -0,31651
9,46027 0,1211 0,77071 -0,34878
9,26971 0,1574 0,98987 -0,37507
9,05287 0,19752 1,23281 -0,39546
8,81104  0,24079 1,49805 -0,41013
8,54565  0,28653 1,78401 -0,41934

8,2583  0,33404 2,08902 -0,42346
7,95069 0,3826 2,41131 -0,42294
7,62469  0,43149 2,74904 -0,41834
7,28228 0,48 3,10028 -0,41027
6,92554  0,52741 3,46303 -0,39941
6,55665 0,57302 3,83522 -0,38644
6,17788 0,61615 4,21644 -0,37174
5,79155 0,65609 4,60397 -0,35444
5,40008 0,6922 4,99412 -0,33493
5,00588 0,72381 5,38451 -0,31373
4,61143 0,75034 5,77279 -0,29138




Su uno schizzo importare il file Excel con i punti del profilo NACA.

B Immagine | > HxH «

—

_E,E,' Punti I." Apri

X
IS AcAD
Inserisci © Librerie _ Cerca in: | [ Desktop ~ | G FrE-
"1 Content Center Files
Nome Ultima mog¢ ™
@Pdeuilder.exe 25/04/2021
* Inaca?.xlsx 25/04/2021
~$naca2.xlsx 25/04/2021
“alnaca.csv 25/04/2021
~$nacaxlsx 25/04/2021
5 lnacaxisx 25/04/2021
d hilameiara imt ITENA N he
Anteprima non disponibile < >
Nome file: |naca£.x|sx ™
Tipofile: File Excel (*.xls;* xlsx) v
FEile di Default.ipj Progetti...
progetto:
Sl D o Opzioni apertura file *
| | Opzioni di importazione Opzioni... Apri Annulla
() Crea punti
(@ Crea linee
() Crea spline
G At
| \ | | I I I I
| | ! —I | | | | i | | |
L, = | =
1 = i
i




TURBINE AD ASSE VERTICALE

Tutte le turbine eoliche del tipo VAWT sono state ispirate da due tipi base: Savonius e Darrieus.
Nel 2007, Ed Lenz ha pubblicato un articolo su una turbina eolica con una efficienza di ca. 40% che € nettamente superiore a
quella dei modelli citati (20-25%).

Il progetto presenta varie innovazioni cercando di combinare le peculiarita della turbina Darrieus (che lavora sulla forza di
portanza aerodinamica) e della turbina Savonius (che fa affidamento sulla resistenza aerodinamica). Sono stati effettuati test di
laboratorio per confrontare I'efficienza di quattro diversi modelli di turbine eoliche con asse verticale e resistenza differenziale.

E stato riscontrato che il modello di turbina Lenz supera tutti gli altri con un coefficiente di potenza massimo del 32,5%, seguito
dal modello Benesh con il 21,4%, Savonius con il 18% e Schulz con il 13%.

LTI

Scp s>

Distribuzione della velocita
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LENZ

Dimensionamento di massima mediante formule semiempiriche

A B C
1 TURBINA EOLICA LENZ
2 D 0,200 m
3 d=2R 0,038 m
4 Ltot 0,080 m
5 H 0324 m
6 R 0,019 m
7L 0,061 m
8 AreaD*H 0,065 m2
9
10 vvento 6,00 m/s
11
12 nmlLenz2 0,35
13 n alternatore 0,85
14 Potenza 2,56 watt
15 o 60,00 rad/s
16 n° giri (80%) 459 rpm
17 n° giri a vuoto 573 rpm
18
19 Hideale 1,618'D m
20
21

D E F G

=0,1875"B2
=0,4"B2
=1,618"B2
=B3/2
=B4-B6
=B2*B5

=0,5"1,23"$B$8"$B$10"3"B12"B13
=B10/(B2/2)

=0,8*60*B15/6,28

=60*B15/6,28

Schizzo

H

| J K L
v m/s|Pwatt |o rad/s [N°rpm
1 0,01 10 96
2 0,09 20 191
3 0,32 30 287
4 0,76 40 382
5 1,48 50 478
6 2,56 60 573
7 4,06 70 669
9 8,63 920 860
10 11,84 100 955
11] 15,76 110 1051
12| 20,46 120 1146
13| 26,02 130 1242
14| 32,49 140 1338
15] 39,96 150 1433
45,00 -
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 -
15,00
10,00 +
5,00
0,00
0 10 20

Proseguire con una serie di polare di 3 elementi rispetto al centro e poi estrudere.
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SAVONIUS

Schizzo

w....J.l.l.l

105

l5s
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VENTILATORE ASSIALE
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GIRANTE VENTILATORE ASSIALE

Per ottenere le migliori prestazioni le pale devono avere un andamento a spirale.

Schizzo + estrusione sul piano orizzontale

Proprieta X +

Estrusionel > Schizzol e
v Geometria di input

Profili k [ 1 profilo [x]

Da k 47 1 piano dello schizzo 1

¥ Funzionamento

Direzione { x x v

Distanza A 25 mm > _L
¥ Output
Nome corpo Solidol

v Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr -

OK l | Annulla
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Creare 2 segmenti su schizzi distinti come nelle figure.

135,00

135,00

40



Schizzo 3D con prima curva elicoide come in figura.

Schizzo 3D con seconda curva elicoide come in figura.

40

135,00

Creazione “superficie di contorno” utilizzando | 4 schizzi precedent.

/

#
Curva elicoidale

Forma elicoidale Estremita elicoidali

Tipo Rotazione
Definizione
‘Pa&so e altezza v ‘
25000 mm  »  Diametro
25,000 mm » Altezza
200 mm » Passo
- » Rivoluzioni
Ogr P Rastremazione
‘@‘ [ OK } | Annulla |

D5

—————

Applica

Curva elicoidale
Forma elicoidale Estremita elicoidali
Tipo Rotazione
Definizione
Rivoluzione e altezza v
80 mm »  Diametro
25 mm b Altezza
45su/360st j  Riveluzioni
Ogr P Rastremazione
‘E| [ OK ] ‘ Annulla |

————

Applica
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40

135,00

-

Contorno

Superficie di contorno : Superficie di contorno1

Condizione

[+ Linea chiusa contornol

Inspessimento della supericie.

Ispessimentol

v Geometria di input
Facce

Catena di facce automatica

v Funzionamento

v Proprietd avanzate
Consenti approssimazione
Tipo

Tolleranza

Kk /7 1 faccia

Direzione “ 1 \i\

Distanza 2 mm

v Qutput

Booleano i iy =
Nome corpo Solido2

Media

Ottimizzata

[ o I

Annulla

By schizzo 302 1 selezionati T
Schizzo 3D1 1 selezionati 7%
Schizzo2 1 selezionati 7%
Schizzo3 1 selezionati 7%

KIEN KWK

Spessore

8 Catena spigoli automatica

o

Cy

Tracce guida

B
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Raccordo bordi pala

Raccordel
v Gruppi di selezione
Gruppi di spigoli con raggio costante

I Seleziona spigoli 10 mm »

v Proprieta avanzate

D Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica

Mantieni tutte le lavorazioni

J{

I OK Annulla

Eliminazione delle parti di pala che eccedono le faccie orizzontali del cilindo.

¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (<]
Da k /7 1 piano dello schizzo 1
¥ Funzionamento
Direzione o X .
Distanza A (6,874 mm) . 14
¥ Output
o &l = .
Solidi k [ 2 solidi
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr v 2
Forr dente
oK ] ( Annulla

¥ Geometria di input
Profili k [ 2 profili (<]
Da k 7 1 piano dello schizzo 1
v Funzionamento
Direzione X | X N
Distanza A 10 mm v =L &
v Output
Bocleano - - -
Solidi &k (P 2 solidi
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr 0K
Forma corrispondente
[ oK l [ Annulla




Smusso profile pala

#
Smusso : Smusso

Smusso Parziale

Distanza

L =B

Catena di spigoli Aspetto vertice

kb ik

B Conserva tutte le lavorazioni

E_' OK Annulla

Serie circolare (attenzione a selezionare anche la superficie di contorno).

S nsse £
i ¢ Punto centrale
+ !T Estrusionel
+5]
N
)
+ @
+ @
ko age Serie circolare2
- a gT Estrusione4
=7 | Schizzo7
E’ Linea chiusa proiettata2
- a Rivoluzionel
| Schizzo8
@ Raccordo2
+. gT Estrusione5
Smusso2
0 Fine della parte

A
R —

-
Serie circolare : Serie circolare2

E Punto di base ricorrenza

R Lavorazioni

ﬁ [k - ;1 Asse rotazione
[% Solidi

Posizionamento Orientamento

_:: 6su > Rotazionale

[
< g » u*
._!_ ﬁ Punto di base

Contorno

E Contorno @- » £
s Includi

geometria incorporata

E OK Annulla
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Estruzione asimmetrica come in figura (attensione al diametro da 26mm).

Proprieta X =
Estrusione4 > Schizzo7 (R o2
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo
Da k /7 1 piano dello schizzo 1
¥ Funzionamento
Direzione } { x v
Distanza A 2mm E L S
Distanza B 25 mm s
v QOutput
Booleano \El I -
Solidi Rk (T 1 solido
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr s
Rastremazione B 0,00 gr > ¢
I OK I | Annulla

Creazione superficie corva in testa.

Proprieta # +
Rivoluzionel > Schizzo8

v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo

Asse k" lasse

¥ Funzionamento

Direzione { x

Angolo A (360,00 gr)

v Output

Booleano IE' ﬁ E]
Solidi & (7 1 solido

v Proprieta avanzate

I oK I I Annulla

Gl s
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Raccordo.

Proprietd X +

Raccordo2

k1 spigolo

¥ Gruppi di selezione

Gruppi di spigoli con raggio costante

v Proprieta avanzate

7 mm » Yy O

I:‘ Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica

Mantieni tutte le lavorazioni

l { Annulla
Foro centrale per albero motore smussato da 5mm (es. DC 775) .
Proprieta ¥ + =
Estrusione5 > Schizzo9 L
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (x]
Da k /7 1 piano dello schizzo T

¥ Funzionamento
Direzione

Distanza A

v QOutput

Booleano

Solidi

v Proprieta avanzate

Rastremazione A

» ] x| .

30 mm g 515 J. di
. IE\ - | v
k (7 1 solido

0,00 gr » 7

OK

||

Annulla
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Smusso posteriore.

Smusso : Smusso2 X

Smusso Parziale

- Distanza
e E Spigoli 0,8 mm o
=
Catena di spigoli Aspetto vertice

Y ¥ %

B Conserva tutte le lavorazioni

OK Annulla

b=
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GIRANTE VENTILATORE ASSIALE V.2

Per ottenere le migliori prestazioni le pale devono avere un andamento a spirale e devono essere affusolate.

Proprieta X = =
Estrusionel > Schizzol 0 e
v Geometria di input
Profili k [\ 1 profilo [x]
Da &k 47 1 piano dello schizzo I
¥ Funzionamento
Direzione of M Rl) -
Distanza A 15 mm > _L
¥ Output
Nome corpo Solido1
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr > é
OK I | Annulla




160,00

Curva elicoidale X

Forma elicoidale Estremita elicoidali

Rotazione
&
Definizione
Rivoluzione e altezza v
25,000 mm »  Diametro
15 mm P Altezza
200 mm » Passo
70 su / 360 su » Rivoluzioni
0gr P Rastremazione

I=

oK Annulla Applica




Curva elicoidale

Forma elicoidale Estremita elicoidali

Rotazione

EIE]

Definizione
Rivoluzione e altezza v
140 mm »  Diametro
15 mm b Altezza
25mm » Passo
70 su / 360 su »  Rivoluzioni
Ogr P Rastremazione
z‘ OK Annulla Applica

160,00

Superficie di contorno : Superficie di contorno1

Contorno

Condizione

h Linea chiusa contornol

[} Schizzo302 1 selezionati
Schizzo 3D1 1 selezionati
Schizzo2 1 selezionati

Schizzo3 1 selezionati

k)
(K EWEAIET

e -

e =
I -

Spessore

- Catena spigoli automatica

B aé&d

k Tracce guida

oK

Annulla
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Proprieta X =
Ispessimentol
v Geometria di input

Facce

¥ Funzionamento
Direzione

Distanza

¥ Output
Booleano

¥ Proprieta avanzate

Consenti approssimazione

Tipo

Tolleranza

k /7 1 faccia (=%

2 X [#] .

1,5 mm L3

I oK

J|

Media A
Ottimizzata v
Annulla
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Proprietd X =+

Estrusionei2 > Schizzo14 ©
v Geometria di input
Profili & [ 1 profilo [x]
Da & £7 1 piano dello schizzo I

¥ Funzionamento

Direzione .}Q _Pf _ﬁ‘ N

Distanza A (37,330 mm) >

¥ QOutput
Booleano i \E\ = [ -

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr

OK l | Annulla

Serie circolare : Serie circolare3

¢ &
[% Includi geometrie di

lavoro/lavorazioni superficie
Iy w * Asserotazione

Posizionamento Orientamento
B:: 6 su » Rotazionale

F 360 gr » E
+ Punto di base

Contorno

l Contorno S omm | » *

Includi
geometria incorparata

h Punto di base ricorrenza

E‘ 0K Annulla >

Proprietd X 4

Estrusione1l5 > Schizzo22 ©
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo [x]
Da &k /7 1 piano dello schizzo I

¥ Funzionamento

Direzione .}3 t{ R{ v

Distanza A 17 mm > 515 1 (fi

¥ Qutput

Booleano ‘E‘ Wy = B v

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr - &
OK l | Annulla
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GIRANTE VENTILATORE ASSIALE COMPONIBILE
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PALA SINGOLA CON SUPPORTO FISSAGGIO

Proprietd X =+ =
Estrusionel? > Schizzo26 o
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo Q
Da & /7 1 piano dello schizzo I
v Funzionamento
Direzione R X | -
Distanza A 5mm P EE L &
v Output
Booleano . @ L [ v
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr 4 &
OK I | Annulla

Proprieta X + =
Estrusionei8 > Schizzo27 L ©
v Geometria di input
Profili Rk [ 1 profilo []
Da & /7 1 piano dello schizzo I
v Funzionamento
Direzione .F ﬁ M M
Distanza A 5 mm v EE 4 &
v Qutput
Booleano & @ - | B v
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr 4 4
OK I | Annulla
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Proprietd X

Estrusionel9 > Schizzo28 L ©
¥ Geometria di input
Profili k[ 2 profili [x]
Da k /7 1 piano dello schizzo T
¥ Funzionamento
Direzione _/. x .‘ A
Distanza A 5 mm » LS
¥ Output
Booleano B E’ - | R v
¥ Proprietd avanzate
Rastremazione A 0,00 gr v &

OK l | Annulla
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Proprieta X +
Estrusione22 > Schizzo31 L ©
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo Q
Da &k £7 1 piano dello schizzo T

¥ Funzionamento

Direzione .{. .~' ‘ .
Distanza A (5,000 mm) B = ]

A k /7 1 faccia

¥ Output

Booleano IE\ o= = v

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr L é
OK I | Annulla

Proprieta X

Raccordo20 ©
v Gruppi di selezione

Gruppi di spigoli con raggio costante +

k2 spigoli 3 mm » \r @

¥ Proprieta avanzate

|:| Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni

’ 0K I | Annulla




BLOCCO PALE

Proprieta X
Estrusionel > Schizzol
¥ Geometria di input
Profili

Da

¥ Funzionamento

k [ 1 profilo

®k /7 1 piano dello schizzo

R o [X]

Direzione x

Distanza A 20 mm L4 _L

¥ Output

Nome corpo Solido1

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr L 5
OK l | Annulla
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Proprieta X

Estrusione2 > Schizzo2 | e
¥ Geometria di input
Profil R D 4 profil -3
Da R £7 1 piano dello schizzo | T
¥ Funzionamento
Diezione » (X X .
Distanza A 5.3 mm rFE LS
¥ Output
Booleano (] = s .
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr o 2
Forma corrispondente

[ OK I [ Annulla
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Proprieta X
Estrusione3 > Schizzo3
¥ Geometria di input

Profili

Da

¥ Funzionamento
Direzione

Distanza A

¥ Qutput
Booleano

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A

0K

Proprieta X 4+
Estrusione4 > Schizzo4
¥ Geometria di input
Profili
Da
¥ Funzionamento
Direzione
Distanza A
¥ Qutput
Booleano
¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A

OK

©
k [ 1 profilo Q
k /7 1 piano dello schizzo 1

A _;/]' 5_/|'

(20,000 mm) - &
i=)] \E\ - | A .
0,00 gr <
Annulla +
.
k [ 2 profili [x]
k /7 1 piano dello schizzo T

R [X]

3 mm

&[] =

0,00 gr

Annulla

L\
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Proprieta X =+
Forol > Schizzo5

Nessuna preimpostazione
v Geometria di input
Posizioni

¥ Tipo

Foro

Sede

v Elemento di fissaggio
Standard

Tipo elemento di fissaggio

.@
4 Dimensioni
Adatta
» Funzionamento
» Proprieta avanzate
©
»

OK

Proprieta X 4
_Foro2 > Schizzoé
Nessuna preimpostazione
¥ Geometria di input
Posizioni
v Tipo

Foro

Sede

¥ Elemento di fissaggio
Standard

Tipo elemento di fissaggio
Dimensioni

Adatta

» Funzionamento

3,200 mm » Proprieta avanzate

OK

& -+ 1 posizione [

TF [ N

Q| O

ISO

Vite a testa esagonale con calotta I1SO 24017

M5
Rigoroso
Annulla
-+
k —t- 1 posizione Q

&0

T () =
@I_I‘——i\_/

je]

Vite a testa esagonale con calotta ISO 24017
M3

Rigoroso

Annulla

&0
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Proprietd X 4
Estrusione5 > Schizzo? ©

¥ Geometria di input

Profili k[ 1 profilo Q

Da k /7 1 piano dello schizzo i

¥ Funzionamento

Direzione F .F{ Pf "

Distanza A 5 mm » SE 4 d)
¥ QOutput
Booleano =] E\ = [ v
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr > Q
oK Annulla +
Speculare : Speculare1 X

E Lavorazioni ,|;L_ Piano YZ
Piano di riflessione Piano XZ

® &
N Solii  Piano Xy




BLOCCO VENTOLA PER MOTORE 220V CON ALBERO SCANALATO
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TURBINE IDRAULICHE

La turbina idroelettrica &€ una macchina in grado di trasformare I'energia cinetica dell’acqua in energia meccanica.

Una turbina idroelettrica & costituita da una parte fissa, detta distributore o statore, e dalla ruota o girante.

Il primo serve a indirizzare e regolare il flusso d'acqua, la seconda trasferisce I’energia cinetica sottratta all’acqua all’albero su cui
€ montata. In funzione del salto e della portata usufruibile, si possono individuare quattro grandi gruppi di macchine:

PELTON, FRANCIS, KAPLAN E CROSS-FLOW.

Nel campo delle piccole portate, si collocano molto bene le turbine a vite idraulica e le micro-turbine, prodotte in base alla
disponibilita dell’acqua dovuta alle fluttuazioni del territorio. La loro produzione e determinata sulla base di specifiche esigenze
del Cliente, sulla base del Sito di installazione e dell’analisi dei costi e benefici e dei piani economici di proiezione.

Trovano inoltre impiego in quelle situazioni dove la rete elettrica non & presente e quindi possono funzionare “in isola” sia per la
produzione di energia elettrica che per uso termico-cogenerativo.

Caratteristiche idrauliche delle principali turbine
» Pelton, idonee per piccole portate e grandi salti
» Francis, adatte alle medie portate e salti di qualche centinaio di metri
» Kaplan, utilizzate in presenza di grandi portate e piccoli dislivelli
» Bulbo, evoluzione versatile della Kaplan
» Cross Flow, adatte per piccole portate e salti fino a un centinaio di metri
» Vite idraulica, vengono spesso utilizzate su piccoli salti e modeste portate
» Mini turbine, macchine personalizzate, generalmente per istallazioni "in isola"

CAMPI DI IMPIEGO

Pelton

Le turbine Pelton vengono utilizzate soprattutto nei bacini idroelettrici alpini, per salti
d’acqua medio alti che vanno dai 50 ai 1200 metri.

La girante monolitica in acciaio inox & calettata direttamente sull’albero del generatore. Il
distributore a pil getti consente la migliore regolazione della portata allo scopo di
ottimizzare |'efficienza energetica dell’intera macchina.

Il principale vantaggio di queste turbine, consiste nella possibilita di mantenere un elevato
rendimento sia con portate massime che con portate minime.

Possono essere con asse orizzontale e la combinazione fino a tre getti, oppure ad asse
verticale nella combinazione da 4 a 6 getti.

Francis

Le turbine Francis sono molto diffuse e sfruttano il dislivello d’acqua compreso tra una
decina e qualche centinaio di metri.

L’acqua viene distribuita sulla ruota tramite una cassa a spirale ed il relativo predistributore.
Il distributore vero e proprio, solitamente con pale regolabili, indirizza invece I'acqua verso le
palette della girante. In base alla potenza, possono essere considerate piccole, medie e
grandi.

Il rendimento di queste macchine risulta elevato su un ampio campo di portate. Sono inoltre
realizzabili con I'asse orizzontale o verticale, in base alle dimensioni del sito.
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Kaplan

Le turbine Kaplan permettono numerose applicazioni, anche in settori molto
diversi. Sono utilizzate in presenza di salti generalmente piccoli e fino a una
cinquantina di metri. Sfruttano la grossa portata del fiume, che puo giungere fino a
un centinaio di metri cubi al secondo.

Possono essere costruite con |’asse verticale, orizzontale o inclinato, nonché in
camera asciutta o bagnata. La costruzione, in base al salto e la portata, puo avere il
distributore fisso e le pale regolabili, in questo caso la turbina risulta a semplice
regolazione, detta anche mono-regolante.

Quando, sia il distributore che le pale sono ad assetto variabile in marcia, allora la
turbina diventa bi-regolante.

Con la doppia regolazione si possono ottenere maggiori vantaggi, sia sulla
modulazione delle portate che sulle prevalenze.

In tal caso la curva di rendimento si mantiene costante praticamente su quasi tutto
il campo delle portate, cosi da ottenere un grado di efficienza migliore.

Bulbo

Le turbine a Bulbo sono ricavate dalle turbine Kaplan e risultano molto piu semplici.
Vengono solitamente utilizzate su livelli di qualche metro. La particolarita di queste macchine risiede nel bulbo, immerso
nell’acqua, dove trova collocazione I'alternatore per la produzione di energia.

Cross Flow-Banki

Le turbine Cross Flow-Banki sono adatte a funzionare con salti compresi tra 4 e
60 metri e sono inoltre caratterizzate dalla loro versatilita di servizio dovuta
principalmente allo speciale flusso incrociato, dove I'acqua entra dal lato
superiore, attraversa |'asse della girante ed esce nuovamente dal lato inferiore,
incrementando il rendimento della macchina. Le caratteristiche peculiari di
queste turbine sono la semplicita costruttiva e la robustezza, che consentono un
sistema di costruzione modulare ed a basso costo. L’acqua, passando attraverso
il distributore e la camera di ingresso, suddivisa appositamente in un terzo
oppure due terzi, favorisce il funzionamento sia con piccole che medie portate.
In condizioni di portata massima, la turbina funziona con le due camere in
parallelo. La generosita e flessibilita di questa turbina & determinata inoltre dal
rendimento uniforme su tutto il campo di portata.

Vite idraulica

Le turbine a Vite idraulica o Coclea sono conosciute anche come ruota di
Archimede.

Invertono il principio di funzionamento e sfruttano la differenza di potenziale
dell’acqua in caduta, dal punto piu alto fino a scorrere nuovamente nel corso
d’acqua naturale.

Sono utilizzate per salti fino a 10 metri e portate fino a 6 mc/s.

Mini turbine

Le Mini turbine sono la soluzione ideale per disporre di energia elettrica soprattutto nelle zone non asservite dalla rete di
distribuzione. Sono derivate dalla produzione di serie, ma costruttivamente molto pil semplici. La plausibile regolazione avviene
con I'impiego di azionamenti a velocita variabile. Questi sistemi di produzione, riducono inoltre i consumi di combustibili
tradizionali evitando I'inquinamento atmosferico.
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DIAGRAMMA CAMPO DI IMPIEGO E RENDIMENTO TURBINE IDRAULICHE
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IMPIANTO IDROELETTRICI

A seconda del salto e della portata disponibili cambia la turbine idraulica da utilizzare per garantire il massimo rendimento.
In tutte le grandi centrali idroelettriche per la produzione di energia (parliamo di Giga watt) sono presenti le parti mostrate in
figura. L'alternatore in genere & dimensionato in modo da essere direttamente compatibile con il n°® di giri della turbina.

PELTON

turbina idraulica

canale di restituzione

FRANCIS

- Transformer

H- Generator

Turbine
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TURBINA PELTON

La turbina Pelton e stata inventata dal carpentiere Lester Allan Pelton nel 1879 mentre lavorava in California.
E’ la turbina idraulica ad azione con il rendimento piu elevato fra le turbine idrauliche.

Viene utilizzata per grandi salti (di solito tra i 300 e i 1400 m) e piccole portate (inferiori a 50 m3/s).

(No Mﬂdei.)

L. A. PELTON.
WATER WHEEL.

No. 409,865. Patented Aug. 27, 1889,
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Sezione trasversale di una turhing Pelion 16.000 kW Q = 2.200 m*/s: H = 1030 m.; N 500/s,

Distributore
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DIMENSIONI DELLE PALE E DELLA RUOTA PELTON

Il dimensionamento geometrico delle pale viene fatto sulla base del diametro medio “D” della ruota e “d” del getto d’acqua.

getio:

Schema di A=(08 + 12 4
una turbina Pelton e B=(28 + 3,5 d
dimensioni principall della C=(08 +08) d
pala riferite al diametro d del E = (1,2 + 1,3) d
= + 20° angolo della pala in uscita;

-
I ey

24) numero delle pale.

Triangoli delle velocita in ingresso e in uscita alla pala

) %

T

Notare che il diametro del getto e diverso da quello di uscita del getto a causa del coefficiente di efflusso.
In genere la presenza della spina mobile di regolazione della portata riduce I'area di uscita dell’ugello e di conseguenza il

diametro dell’ugello € maggiore di quello del getto.

Getto d’acqua di
diametro d

L e e P ..f.."r, e
e
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RUOTA E PALE

-—D,

Frontal region Aft region

(a) Top view

outer edge splitter

ribs

(b) Front view

root

side
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DISEGNO IMPIANTO TURBINA PELTON

L’assieme & costituito dalle seguenti parti:

Turbina Pelton con distributore e supporti laterali
Moltiplicatore di giri ad ingranaggi

Giunti a dischi

Alternatore

e wN e

Pavimentazione
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TURBINA PELTON

L’assieme & costituito dalle seguenti parti:

Distributore con spina mobile
Supporto distributore

Cassa con oblo laterale

Ruota Pelton con pale bullonate

. Albero
. Supporti laterali albero (a doppia flangia)
. Cuscinetti radenti flangiati

. Pavimentazione con foro scarico acqua
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FOGLIO DI CALCOLO TURBINA PELTON

A B C D E F G H 1 J

1 |Ruota Pelton ITIS CASTELLI

A

3 |N pale 19

4 | p pompa 3,43 bar

5 hu 35,0 m

5 B2 15 °

7 'm portata 30 Kg/s
Elq) 0,97 coeff. Efflusso ugello

9 | 0,92 coeff. Attrito palette

10 Mm 0,96 rendimento meccanico

11 v 0,86 rendimento volumetrico

12

13 \GENERATORE (ALTERNATORE)

14, 60-f : . ‘ X

5 = con f=frequenza di rete (50 Hz in Europa) e p = coppie polari dell’altematore
16 | p b

17 n° 500 rpm supponiamo di non usare moltiplicatori di giri sull'albero
18 @ 52,4 rad/s velocita angolare

19

20 UGELLO

21 |viid. 26,2 m/fs

22 Augello  0,001145 m2

23 dugello 0,0382 m 38,2 mm

24 vl eff. 25,41 mfs o coeff. di efflusso

25 A getto 0,001181 m2

26 d getto 0,0388 m 39 mm

23 TRIANGOLI VELOCITA'

29 |Nella condizione di max. rendim. ill rapp. di vel. periferica vale K=0,45 (medio)

30 K 0,45 valore ottimale 0,43-0,47

31|u 11,8 m/s  <--u=k*viid

32wl 14,4 m/s

33 w2 13,3 m/s Velocita assoluta uscita

34 (v2m 34 m/s

35 (v2u -1,0 m/s

36 w2 3,6 m/s

37 | D turbina 0,450 m si trova fissato il n° desiderato

33 N pale 21 =15+D/2d

39 m=D/d 11,61 ottimale 12<m<18

40

41 |LAVORO RENDIMENTO E POTENZA DIMENSIONI PALA
42 lid. 303,2 j/Ke 320,665 j/Kg A 40,7 mm
43 | ni 0,884 =lid / (g*hu) B 122 mm
44 Pid. 9095,2 w =m*lid C 33 mm
15 P eff. 7509,0 w 7,5 Kw E 485 mm
46

47 Formula generale per la potenza idraulica

4z |Pid 10290 w

49 |P eff. 7509,0 w (Pid * nm * ni)

50

51 |SPINTE PALE

52 |P pale 7822 w

53 Spinta 664 N =P/u

54 | Mt 149,39 Nm
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SISTEMA DI SUPPORTO RUOTA PELTON

L’assieme & costituito dalle seguenti parti:

1. Albero
2. Supporti laterali albero (a due flange)

3. Cuscinetti radenti flangiati
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ALBERO CON SEDE CHIAVETTA ISO

92

1x45°

@60
|

60 60 185 150,00

NB:
La sede della chiavetta va realizzata con modulo di progettazione di Inventor dopo aver creato un file di assieme che contiene
I'albero. Per la lunghezza della sede selezionare la misura che piu si avvicina A QUELLA INDICATA.
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SUPPORTO INFERIORE ALBERO

60
i

232
160
R

T

0ot

415

08I

90

100

170,00

350,65

o€
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SUPPORTO SUPERIORE ALBERO

232

09

0¢

160
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CUSCINETTO RADENTE FLANGIATO ISO 2795

@50
@70

@60

ISO 2795 (Flangiato) 50 x 60 x 50
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SUPPORTO DISTRIBUTORE

&
Q
62,22 15
= 10x45°
ST T “—F‘Q
S . ]
oy o
| | | |
400
334
=] 2170
2 (D H || s D
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DISTRIBUTORE

Il distributore € costituito da un condotto convergente provvisto di una bocca di efflusso (ugello o bocchello) che ha lo scopo di
aumentare la velocita dell’acqua in uscita dalla condotta e di indirizzarla verso le pale della ruota Pelton.
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SPINA

2
Mg AA(1:1)
*1'361
ok
s |
1x45° "
x 1x45
a
2x45° 15
32
48
«
g T - '63__
A
15

105,90
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ALBERO OLEODINAMICO

@54
@25

AA(1:1)

@18

6,5

55

10

10

1X45°
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FLANGIA ANTERIORE CILINDRO

37

LD

43

or'sS@

22,72

63

32
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FLANGIA POSTERIORE CILINDRO
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FLANGIA ANTERIORE 1 DISTRIBUTORE
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FLANGIA ANTERIORE 2 DISTRIBUTORE

168

150
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150
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—
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CORPO DEL DISTRIBUTORE

891

14"

08T

N

80¢

98’811

0€TP

N

(Z:1)VV

14511%)

90



PALA PELTON

Diametro del getto d=40mm.

Angolo di scarico circa 12°

||||||
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Schizzo ellisse sul piano .

Rivoluzione rispetto all’asse dell’ellisse.

Proprieta ® + _=!
Rivoluzionel > Schizzol ©
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (%]
Asse [ / 1 asse
¥ Funzionamento
Direzione %‘ ﬁ v
Angolo A 180 gr » G L
» Proprieta avanzate

OK l | Annulla
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Specchio del solido rispetto al piano di simmetria verticale

L\g Lavorazioni 5
e Piano YZ
L\: Piano di riflessione 1. Piano X2
o 1y Piano XY
. Solidi Hu Piano
oK Annulla >>
Schizzo ellisse sulla faccia principale del solido e rivoluzione in taglio di 75° rispetto all’asse
——
I
2,5—]
\_
/
Propriets X+ =
Rivoluzione2 > Schizzo3 1]
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo L)
Asse k " 1asse
v Funzionamento
Direzione Q( IR{ ‘Df v
Angolo A 75gr G 1 é]
¥ Qutput
Booleano & @ - -

‘ » Proprieta avanzate

OK Annulla ‘;

Specchio : Specchiol X
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Specchio rispetto al piano di simmetria dell’ultima lavorazione.

Specchio : Specchio2

B Lavorazioni

ﬁ k Piano di riflessione

i+ solidi

PimuYZ

L. Piano X2
_Jy Piano XY

Annulla >>

Ora dobbiamo ridurre I'altezza del solido a partire dalla faccia superiore di 122mm tramite una estrusione.

12 mm

Raccordiamo gli spigoli interni

Proprieta X + _=.
Estrusionel > Schizzo4 | ©
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (]
Da R 47 1 piano dello schizzo T
v Funzionamento
Direzione lz(I Invertito v
Distanza A 12 mm > E L é
v Output
Booleano & \E\ = B v
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 5gr > /,/
oK l ‘ Annulla
Proprieta X =+ _=.
Raccordo2 o | -
s -
v Gruppi di selezione -
Gruppi di spigoli con raggio costante + -
- N
k2 spigoli 25 mm » "\I L <
v Proprieta avanzate
D Mantieni spigoli rettilinei E'l}
[] Usa bilia dove possibile
D Catena di spigoli automatica !l}—‘
Mantieni tutte le lavorazioni &
L3
I oK I | Annulla
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Schizzo sulla faccia superiore ed estrusione in taglio per alleggerire la pala.

Specchio della lavorazione rispetto al piano di simmetria.

v Funzionamento
Direzione

Distanza A

¥ Qutput

Booleano

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A

Proprietd ¥ + _=.
Estrusione2 > Schizzo5 L e
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (¥}
Da k /47 1 piano dello schizzo T

m’ Invertito

L &
.\E\- Bt v

0,00 gr »

(48,000 mm)

oK ||

Annulla

Specchio : Specchio3

i Lavorazioni Piano YZ
6} [:E Piano di riflessione L. Piano XZ
— E Soldi é Piano XY
@ OK Annulla




Schizzo sulla faccia superiore per creare la via di fuga in testa alla pala.

By &

Estrusione in taglio e specchio della lavorazione.

¥ Funzionamento
Direzione

Distanza A

¥ Output

Booleano

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A

Proprieta # + _=.
Estrusione3 > Schizzob L ©
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (%]
Da k 47 1 piano dello schizzo 1

l{' Invertito

(48,000 mm) » 14
. @ L [ v

0,00 gr >

o

OK I I Annulla
Specchio : Specchio4 X
i ey Piano YZ
6‘; [% Piano di riflessione L. Piano XZ
— E S & Piano XY

oK Annulla >>



Raccordo laterale

Creazione di un piano di lavoro rispetto all’origine.

Schizzo del gambo della pala sul piano e successiva estrusione.

Proprieta » +
Raccordo4

¥ Gruppi di selezione

Gruppi di spigoli con raggio costante

k 2 spigoli 30 mm » v

¥ Proprieta avanzate

18

o +

J

+

)

|:| Mantieni spigoli rettilinei E'[}
[] usa bilia dove possibile
D Catena di spigoli automatica ![}"
Mantieni tutte le lavorazioni &
L3
l oK | | Annulla
K\\
Proprieta X 4+ =
Estrusione5 > Schizzo7? Do
v Geometria di input
Profili k D 1 profilo o
Da k 47 1 piano dello schizzo T

¥ Funzionamento

Direzione {- Default
Distanza A (Fino a)

A k /7 1 faccia
v Output

Booleano IE, W =

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr

oK | Annula

SES A
k.

B
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Raccordo gambo pala

Schizzo gola sulla faccia superiore del gambo pala e successiva estrusione.

Sedi per bulloni di serraggio sulla ruota Pelton.

10,500 mm *

Proprieta X + -=.
Raccordo5 © | 5
- +/
v Gruppi di selezione P
|
Gruppi di spigoli con raggio costante + -
- N
R 4 spigoli 25 mm » v 9
¥ Proprieta avanzate
I:‘ Mantieni spigoli rettilinei |'I_.|!§
["] usa bilia dove possibile
[] catena di spigoli automatica !@
Mantieni tutte le lavorazioni &
L3
| OK I I Annulla
25
Propriets X+ =
Forol > Schizzo9 ©
Nessuna preimpostazione R S - )
v Geometria di input
Posizioni k -~ 2 posizioni o #
¥ Tipo
Foro I ¥
o H i
v Elemento di fissaggio
Standard 1S0 i
Tipo elemento di fissa... Vite a testa svasata piana ISO 2009/ ~
Dimensioni M10 v
Adatta Rigoroso *
v Funzionamento
Terminazione I ,_L hd
Direzione m’ x
“ |‘7 10,500 mm »
o ][ e | 5
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Raccordi.

Proprietd X

TS
J

Raccordo?
¥ Gruppi di selezione
Gruppi di spigoli con raggio costante +

k2 spigoli 10 mm » Y 9

[] Mantieni spigoli rettilinei
["] Usa bilia dove possibile
["] catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni

N
M
¥ Proprieta avanzate
By
&
&,

I OK I | Annulla

-

Alleggerimento della parte inferiore della pala.

Estrusione in taglio.

i

Proprieta X+ =2
Estrusione8 > Schizzo12 °
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (]
Da & £7 1 piano dello schizzo 1
¥ Funzionamento
Direzione % Invertito ¥
Distanza A (206,100 mm) . 14
v Output
Booleano fi=) @ - [ v
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr = 2
oK | Annulla |4




RUOTA PELTON

135

25
N

.

O
125
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Schizzo sul piano frontale ed estrusione simmetrica.

320

Proprieta ¥ <+

Estrusionel > Schizzol

v Geometria di input

Profili k [ 1 profilo (%]

Da Rk £7 1 piano dello schizzo I

v Funzionamento

Direzione

Distanza A 25 mm » 1

v Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr » o

Raccordo bordi esterni.

Proprieta X + _=!
Raccordol © 0 Y
— +
v - .
Gruppi di selezione *’
Gruppi di spigoli con raggio costante +
) N
k2 spigoli 5 mm » Y 9
v Proprieta avanzate
|:| Mantieni spigoli rettilinei |'|__|[}
[] usa bilia dove possibile
D Catena di spigoli automatica Eg
Mantieni tutte le lavorazioni =
L3
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Foro passante centrale per albero.

Proprieta ¥ +
Forol > Schizzo2

©
Nessuna preimpostazione A I - )

v Geometria di input

Posizioni k —i- 1 posizione Qo
v Tipo
1 - =
ror ITEUN= Y
ede .
¥ Funzionamento
Terminazione I . L v
Direzione 3 {} v
—’| |‘ 60 mm »

» Proprieta avanzate

Schizzo , estrusione e specchio supporto laterale per I'albero turbina

Proprieta ¥ = _=!
Estrusione2 > Schizzo3 ©
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (%]
Da k /7 1 piano dello schizzo 1
¥ Funzionamento
Direzione /" Default v
Distanza A 50 mm > 5[5 L é

¥ Qutput

Booleano IEI Ly (= B+ v

¥ Proprieta avanzate

LN

Rastremazione A 0,00 gr >
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Schizzo per fori bulloni per il fissaggio delle pale.

Serie circolare per tutte le 19 coppie di fori.

(110) (135

Serie circolare : Serie circolarel

E Lavorazioni
[

[z +* Asse rotazione

[ Solidi
Posizionamento Orientamento
092 19 su Rotazionale
[=)
u-
r 360 gr "o
.Ei % Punto di base
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SEDE CHIAVETTA

Creare un nuovo assieme “assieme_ruota.iam” e posizionare al suo interno la ruota appena disegnata.

Col modulo di progettazione & possibile creare la sede della chiavetta sul mozzo.

iti Inizia  Collabora  Elettromeccanico =1
* _I'I_|__|‘ "gg \ Cuscinetto @ Camma a disco - %l g} Estensione
B [ Cinghie trapezoidali ~ Il Spline parallele ~ T ! Belleville
Albero  Ingranaggio Compressione
cilindrico =] Chiave & o-Ring £ Torsione
Trasm’ ' i

~ Connessione a chiavetta

Consente di progettare giunti a chiavetta ed esegue la relativa
verifica della resistenza.

Impostare la lunghezza della sede selezionando “misura”.

Generatore connessioni a chiavette parallele

% Progettazione fi. Calcolo \ﬁ| &|
Chiavetta
- ISO 2491 A !
6x4-14 11:;
Dimensione: Nr.:
6x4 N 1,000 su ~
20,00000 mm Misura
14,000 mm . Elenca parametri
Scanalatura albero Scanal: 80,00000 mm
Creanuove v} —_— % k Riferimento 1

Selezionare la superficie del foro.

Generatore connessioni a chiavette parallele

% Progettazione f;_‘, Calcolo ‘ﬁ'&‘
Chiavetta
150 2491 A /
‘ - 6x4-14 j?
Dimensione: Nr.:
6x4 © 1,000 su v
20,00000 mm
Angolo
14,000 mm v 0,00 gr v
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
jCrealnuovo B 1 & % Riferimento 1

@ k Riferimento 1 B L#  Riferimento 2
k m Riferimento 2

& Orientamento

% Orientamento X )
— Selezione oggetti da generare

=

OK Annulla



Selezionare la faccia piana da cui iniziare la lavorazione.

Selezionare la circonferenza

Generatore connessioni a chiavette parallele

% Progettazione ;. Calcolo
Chiavetta

ISO 2491 A

Dimensione:
6x4

60,000 mm

Scanalatura albero

Nr.:
1,000 su

Angolo

Scanalatura mozzo

B G EEEENEEEEENEEENEN,
v [
Creatuovo v IiEoR = Riferimento 1 :
. u [
@ E Riferimento 1 “an &l lm pRifcimenta’s m
% g m Riferimento 2 E T ——
Selezione oggetti da generare
=
¥
OK Annulla
Generatore connessioni a chiavette parallele n
% Progettazione . Calcolo ‘ﬁl&‘
Chiavetta
IS0 2491 A
’ 18 x 7 - 50 F
Dimensione: Nr.:
6x4 N 1,000 su v
60,000 mm
Angolo

Scanalatura albero

v

Creanuove v %

@ % Riferimento 1

ﬁ m Riferimento 2

k Orientamento

25,000 mm

Scanalatura mozzo

bk

Riferimento 1

@ m Riferimento 2

Selezione oggetti da generare

=

E FFIEFTEEEEEEEEEN,

‘. .k brler?tamenﬂ:. DoDov

OK

Annulla
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Tramite le frecce ruotare la chiavetta nella posizione desiderata.

Generatore connessioni a chiavette parallele

% Progettazione ,fg Calcolo
Chiavetta

e

’1502491A
18x7-50

Dimensione: Nr.:
6x4 i 1,000 su
60,000 mm
Angolo

Scanalatura albero Scanalatura mozzo

Creanuovo v & [} [} Riferimento 1

@ k Riferimento 1

k Rﬁ' Riferimento 2

[ N Riferimento 2
E Orientamento

Selezione oggetti da generare

= e

oK

Annulla

Selezione oggetti da generare

Verificare di aver abilitato solo I'icona relativa la mozzo e confermare cliccando “OK”. =]
= =
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ASSIEME RUOTA PELTON

L’assieme & costituito dalle seguenti parti:

1. Ruota
2. Pale

Inserire una sola pala sulla ruota e poi col comando serie circolare completare I'assieme.
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CASSA

40 540

A-A(1:7)

FORO @150mm

140

372 p
B 1

800
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GIUNTO A DISCHI

Il giunto a dischi e quello adottato piu comunemente nel campo delle trasmissioni con organi rigidi.
E costituito da due dischi aventi la forma illustrata in FIGURA, collegati fra loro mediante una serie di bulloni.
| dischi sono calettati sui rispettivi alberi mediante una chiavetta e il centraggio € assicurato dalla sporgenza s di uno dei due

dischi, che penetra esattamente nell’incavo praticato nell’altro disco.

L
I
AA
T N
iz
T Tl ©
N
Li 8 L4
oo S |
N 47
N 7 #
.
2 L CAVA PER
I e CHIAVETTA UNI 6607
NN % \._J-
| - 777
ls Iy
Dimensioni usuali e altri dati approssimativi
Vite Momento Velocita
m‘;x D L L, s D, L torcente massima
e d. l n° massimo ammessa
mm mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm — daN-m giri/1’
25 100 101 50 1 45 20 M8 x 1 35 4 5,7 6 000
30 120 101 50 | 1 55 25 M8 x 1 35 4 12 5 500
35 140 121 60 1 60 28 M10x 1,25 40 4 20 4 500
40 140 121 60 1 70 28 M 10 x 1,25 40 4 30 4 500
45 160 151 5 1 75 35 M12x 1,25 50 4 50 4 000
50 160 151 75 1 85 35 M12 x 1,25 50 4 70 4 000
55 180 17 85 1 95 37 M12 x 1,25 55 4 100 3 500
60 180 171 85 1 105 37 M12x 1,25 55 4 125 3500
70 200 201 100 1 115 40 M12 x 1,25 55 6 200 3 000
80 230 221 110 1 135 45 M12x 1,25 70 6 300 2 500
90 | 260 241 120 1 155 50 M16x 1,5 70 8 450 2 200
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GIUNTO A DISCHI PER ALBERI DA 50MM

A — AA(1:15)
UJTQ j/i%
71 ‘3‘.
fffffffff -1 & g
5
7 -
-
! 35
A 70
75 75
151
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CREAZIONE SEDE CHIAVETTA NEI DISCHI DEL GIUNTO

Selezionare il modulo “Chiave” dal menu progettazione di Inventor.

jutilizza *.P‘ [ ' ) Cuscinetto @ Camma adisco ~ él 2| Estensione ; ;]i ®-
lodifica riutilizzo e I I . I Cinghie trapezoidali ~ Il Spline parallele ~ T 4 Belleville _I
IFA  Albero Ingranaggio —— Compressione Analisi
iformazioni membro telaio dlindrico (: O-Ring Q Torsione it alleranza
Trasmissione ¥ Molla Analizza
Generatore connessioni a chiavette parallele n
%% Progettazione 5. Calcolo Fia
Chiavetta
1SO 2491 A
‘- 6x4-14 ‘ 7
Dimensione: Nr.:
6x4 g 1,000 su v
20,00000 mm
Angolo
14,000 mm v 0,00 gr v
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
Crea nuovo e k

% E [ Riferimento 2 &

h Crientamento

—_— h h Riferimento 1

@ E Riferimento 1 B M Riferimento 2

Crientamento

Selezione oggetti da generare

Raggio
25,000 mm
¥ ¥
@ oK Annulla
Selezionare il diametro interno del disco e poi selezionare la faccia del disco (riferimento 1).
Generatore connessioni a chiavette parallele n
5 progettazione . Calcolo s
Chiavetta
150 2491 A
T 55 3% Z
Dimensione: Nr.:
1,000 su ~
Angolo
v 0,00 gr v |
Scanalatura albero Scanalatura nozza

Crea nuovo v E [

% E L Riferimento 2 E

N

Riferimento 1

@ E Riferimento 1 @ Rﬁ' Riferimento 2

Orlentaments

Selezione oggetti da generare

| ]

OK

Annulla
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Selezionare la circonferenza del foro (riferimento 2).

Ruotare la sede verso il basso tramite la freccia rossa verticale e confermare.

Generatore connessioni a chiavette parallele

¥ progettazione £5 Calcolo ‘glf‘&‘
Chiavetta
’ 150 2491 A
14x6-36
Dimensione: Nr.:
6x4 4 1,000 su ~
50,000 mm
Angolo
36,000 mm v 0,00 gr v
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
Crea nuovo ~ %

@ E Riferimento 1

E lg  Riferimento 2

E Crientamento

ﬁ [% Riferimento 1

Orientamento

Selezione oggetti

OK Annulla

Selezionare solo il mozzo fra gli oggetti da generare e cliccare OK.

Ripetere il procedimento per il secondo disco.
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MOLTIPLICATORE DI GIRI

Nel caso in cui I'albero della turbina abbia un numero di giri troppo basso tale da non permettere di collegarlo direttamente
all’albero dell’alternatore & necessario inserire un moltiplicatore di giri.
Per mantenere le dimensioni compatte si ricorre generalmente ad un treno di ingranaggi.

BOCCOLA
®50x15 |

CUSCINETTI
ZKL 6310A-2Z
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PRIMA COPPIA DI INGRANAGGI

SECONDA COPPIA DI INGRANAGGI

Generatore componenti degli ingranaggi cilindrici

# Progattazione fig. Caleolo widFeA
Comuni Risultati <
Guida progettazione Angolo di pressione Angolo d'elica i 4,0000 su
Interasse v 20,0000 gr ~ Bar H £ 2,0625 su
Rapporto di trasmissione desiderato Guida correzioni unita d, 120,552 mm

4,0000 su b Interno Utente d 110,606 mm

Modulo Interasse Correzione unita totale dy 98,106 mm

5,000 mm 275,110 mm v| 0275550 Anteprima... % 0,3915 su

% -0,2867 su

Ingranaggio 1 Ingranaggio 2 X4 -0,4567 su

o - o s, 0,7127 su

Compenente ! Faccia cilindrica Componente E Faccia cilindrica b, 0,4521 su
Numero di denti N Numero di denti N d_]"l""'ﬂ°:wsq

L . o N ,614 mm

2250 el j‘i Piano iniziale 88 su | A Pian iniziale d 442,424 mm

Larghezza faccia Correzione unita Larghezza faccia Correzione unita dy 427,168 mm

50 mm 0,000 su 50 mm 20,2755 su % +1,6261 su

X -4,2061 su

v w €

@ Caleola oK Al [<<]

Tipa di input Tipa di dimensione Raggiungimento dellinterasse

© Rapporto di trasmissione O Modulo Correzione dente

) Numero di denti ) Modulo inglese Angolo d'elica

Dimensioni dente unita

1 O 2

Aggiunta a*  1,0000 su | 1,0000 su v

Gioco e+ 0,2500 su - | 0,2500 su v

Raccordo di fondo | 0,3500 su < | 0,3500 su =

Generatare componenti degli ingranaggi cilindrici | <]
£ progettazione . Calcolo g™ B RO

Comuni Risultati b
Guida progettazione Angolo di pressione Angolo d'elica i 3,0000 su
Interasse ~ 20,0000 gr - 58601 gr B e 2,0455 su
i - e oo Ingranaggio 1
di Guida cormezioni unita 4 120,509 mm
s | O 2 ~ln Cd 110,578 mm
Medulo Interasse Correzione unita totale dy 98,078 mm
5,000 mm | 219,744 mm <] 027558 Anteprima... X 0,3917 su
% -0,2858 su
Ingranaggic 1 Ingranaggio 2 X4 -0,4558 su
Comi =iy o Com <1k o s, 0,7143 su
ponents Ly Faccia cilindrica ponente % Faccia cilindrica b, 0,4522 su
Numero di denti N Numero di denti dmmh:
% B iiak B an a 338,509 mm
280 LA 66 su » 2 A d 331,734 mm
Larghezza faccia Correzione unitd Larghezza faccia Correzione unita dy 316,478 mm
50 mm 0,0000 su 50 mm -0,2755 su , % =0,9575 su
*p -2,8969 su
v vl€
@ Caleola ] Annulla B
Tipo di input Tipo di dimensione Raggiungimento dellinterasse
© Rapporto di trasmissione © Modulo Correzione dente
) Numero di denti ) Modulo ingless Angolo d'elica
Dimensioni dente unita
jo 1 (] 2

Agglunta o | 1,000 su - [Lo000ss v

Gioco o+ | 0,2500 su «[o2s00s |
Raccordo di fondo r# | 0,3500 su - /[ 0,3500 su v
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ALBERI

NB: sugli alberi vanno ricavate le sedi delle chiavette col modulo di progettazione di Inventor.
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CORPO INFERIORE

BB(1:7)
273,3664 221,89
L/ N/
35 Q &
8 $
o
(o]
770
328,00 221,89
330
< r] ‘._” T T |U"
=] S N = o L i /8
L ® ) ) i L( «/ ’pr
N < & % | 225 A
) 20,8
4 | | 20 .
| | ] %
>0
— L 1 | 0
[
95
20 250 5,
“~7
437 | 333 370 'Ql%\
8 | P110 % 280
gl L qo—gi[
[ [
140 10 N
o _— o
] T e e N I
o Fﬂ
B | | [ | B
°b | ° ]
328 50 221,89

Il corpo superiore si crea attraverso il comando 3D “Specchio”.
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TURBINA FRANCIS

La turbina Francis & una turbina a flusso centripeto, ovvero una turbina nella quale il fluido entra circonferenzialmente e
fuoriesce assialmente alla girante stessa, ruotando percio di 90° durante il suo transito attraverso la girante.

A differenza della turbina Pelton & una turbina “a reazione” in quanto I’energia potenziale del fluido viene convertita in energia
cinetica in parte nello statore (o distributore) ed in parte nel rotore (e da questa percentuale deriva il “grado di reazione®),
mentre nelle macchine ad azione questa conversione avviene integralmente nel distributore.

Durante I'espansione del flusso nella girante si raggiungono condizioni di bassa pressione tali da portare la macchina a rischio
cavitazione, ovvero nelle condizioni per le quali si ha la formazione di una fase vapore nel liquido, le cui bolle implodendo
rapidamente generano sollecitazioni meccaniche che danneggiano in maniera profonda la girante

Le caratteristiche di questa turbina in termini di geometria la rendono adeguata ad operare in un range di salti geodetici
compresi tra 10 e 400 metri con portate elaborate tra 2 e 50 m3/s. La regolazione della portata viene effettuata attraverso una
palettatura statorica a geometria variabile posta circonferenzialmente alla girante in corrispondenza della sezione di ingresso
delle pale rotoriche, e I'insieme viene racchiuso in una cassa a forma di chiocciola, come visibile nella seguente immagine:

La palettatura rotorica € la parte piu interna ed € indicata da una freccia che mostra il verso di rotazione della girante, mentre la

palettatura statorica é rappresentata in verde. L’acqua entra nella sezione indicata dalla freccia azzurra e viene scaricata lungo la
direzione perpendicolare alla sezione rappresentata.

La necessita di regolazione della portata ed il conseguente impiego di uno statore a geometria variabile porta alla variazione dei

triangoli di velocita del flusso in maniera considerevole, e pertanto ad un decremento del rendimento piuttosto sensibile ed alla

conseguente bassa capacita di regolazione (ovvero all’adattamento alle variazioni di portata da elaborare), rendendo necessario
selezionare la turbina in funzione di parametri di funzionamento dell'impianto piuttosto stabili.
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Le seguenti due figure mostrano la posizione della palettatura storica nel caso di minima portata e di piena ammissione

rispettivamente:




GIRANTE
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I modello & ottimizzato per la stampa 3D.

Il numero di pale € inferiore al normale e anche I'ampiezza € maggiorata cosi come i raccordi sul blocco centrale.
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Schizzo 2d sul piano verticale per I'origine.

<6~

\75 45

]

P=—30——&=|

122

Rivoluzione rispetto all’asse verticale.

Proprietd X =+ =
Rivoluzionel > Schizzol L e
¥ Geometria di input
Profili k[ 2 profili (]
Asse k 7 1asse
v Funzionamento
Direzione { x ." w7
Angolo A (360,00 gr) 8 1
» Proprieta avanzate

oK I I Annulla
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Creazione di due piani di lavoro (offset) rispetto al piano verticale equidistanti.

Creazione del profilo della pala sul piano verticale.

1€

|
= 120 =

Creazione del profilo della pala sul primo piano di costruzione.
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Creazione del profilo della pala sul secondo piano di costruzione.

Creazione di un piano inclinato di 10° rispetto a quello verticale (piano passante per uno spigolo ...).
Successiva creazione piano di costruzione parallelo al precedente (offset).
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Costruzione superficie pala con comando Loft (superficie) selezionando i 4 profili della pala disegnati in precedenza

Loft : SupLoft4 X
110
Curve Condizioni Transizione
Sezioni Guide
Schizzo6 Fare clic per aggiungere
&
1 Schizzo2
160 ; = Schizzo3
[+ schizo4
165 E Fare clic per aggiungere
110 &
| i Output
[ Linea chiusa
% solidi @ 8 Unisci facce tangenti
|E| 84d ‘ OK ‘ ‘ Annulla
I J
¥
Serie circolare della superficie 3D della pala.
\W
—
' ™\
Serie circolare : Serie circolare1 X
‘R | Lavorazioni
|E ‘F| |£‘ Asse rotazione
b Solidi
Posizionamento Orlentamento
5 65 Rotazonle
— 0
¥ 360 qr |i‘"_}‘
| Iy | [+ Punto di base
@| [ OK ] ‘ Annulla ‘ |z>‘
\

J
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Usare il comando “Inspessisci” per dare spessore alla pala

. Ripetere il comando per tutte le pala (comando serie non funziona).

Ispessimento6

¥ Geometria di input

Facce &k /7 1 faccia

¥ Funzionamento

Proprieta X 4+ =
o

Direzione ah ﬁ v
Distanza 4 mm e
¥ Output

Booleano \E‘ oy = | e v
¥ Proprieta avanzate

Consenti approssimazione

Tipo Media v
Tolleranza Ottimizzata -

oK I [ Annulla l

Schizzo 2D sulla faccia superiore ed estrusione per eliminare la parte di pale che esce dal solido.

4

10 mm

Foro centrale per I'albero della turbina.

Proprieta X =+ E.
Estrusione2 > Schizzo8 Lo
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo [x]
Da &k /7 1 piano dello schizzo I
v Funzionamento
Direzione _/. Default -
Distanza A 10 mm L2 EF .L 6
v Output
Booleano = = .
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00gr o 2
oK I I Annulla

Proprieta X +
Forol > Schizzo9

Nessuna preimpostazione

v Geometria di input
Posizioni

v Tipo

Foro

Sede

¥ Funzionamento

Terminazione

Direzione

» Proprieta avanzate

[y -:'- 1 posizione

# 0

0w o ¥
@ o v

T
(2]« X

4 b

oK I

[ Annulla I

40mm >
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Raccordo dei bordi della pala e successiva serie circolare (qui funziona).

L

Schizzo sul fondo del cono interno ed estrusione rastremata.

Proprietd X +

Raccordol

¥ Gruppi di selezione

Gruppi di spigoli con raggio costante

k8 spigoli

¥ Proprieta avanzate

["] Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni

2 mm

o ]l

Annulla

+

a4

& [

Proprieta X +

Estrusione3 > Schizzo10
¥ Geometria di input
Profili

Da

¥ Funzionamento
Direzione

Distanza A

¥ Output

Booleano

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A

k [ 1 profilo

&k /7 1 piano dello schizzo

w Invertito

30 mm

(= =

10 gr

oK ||

Annulla
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Schizzo 3D sulla faccia superiore per foro di fissaggio albero e successiva serie circolare.

Proprieta X 4

Foro2 > Schizzoll

0

Nessuna preimpostazione v -+
¥ Geometria di input

Posizioni k -+~ 1 posizione o

Foro 1 WE
e o

¥ Filettature

Tipo ISO - Profilo Metrico v
Dimensioni 12 v
Designazione M12x1.75 v
Classe 6H

Direzione @ v
[] completa

» Funzionamento

» Proprieta avanzate

OK I I Annulla

Serie circolare : Serie circolare3 X

Lavorazioni

L
g E % Asse rotazione
i)

Solidi
Posizionamento Orientamento
0:: 6 su Rotazionale
0
F 360 gr E
%] % Punto di base

E‘ oK Annulla >
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Schizzo 2D sulla faccia superiore per alleggerimento turbina (ottimizzazione per stampa 3D).

Proprieta X =+

—e
Estrusione5 > Schizzo15 [ o

¥ Geometria di input

Profili k [ 1 profilo [x]

Da k 47 1 piano dello schizzo T

¥ Funzionamento

Direzione w{ Invertito -
Distanza A 30 mm EE LS
¥ Qutput

Booleano & [l = e .

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A Ogr >

’ OK I I Annulla

Raccordo sul cono interno della pala (ottimizzazione per stampa 3D).

60 mm

Proprieta X =+ _=.
Raccordo5 © "\’
—_— +

¥ Gruppi di selezione
pp ﬁ
Gruppi di spigoli con raggio costante + -
= ~
k1 spigolo 60 mm » v ©
¥ Proprieta avanzate
[] Mantieni spigoli rettilinei Iy
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni Y
l OK l I Annulla
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CASSA A CHIOCCIOLA

Il cordone di saldatura va creato tramite il loft.

Si devono creare 4 sezioni del cordone di saldatura su 4 schizzi distinti su piani sfasati di 90°..

Usare la circonferenza come guida.

Loft X

Curve Condizioni Transizione

Sezioni Linea d'asse
Schizzo41 0 % [ Spigolil
Schizzo40
Schizzo37 9_99
I3 Schizo3s °
Fare clic per aggiungere O G\g
Output
[JLinea chiusa
% solidi @ @ Unisci facce tangenti

84a OK Annulla
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TURBINA KAPLAN
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IMPIANTO TURBINA KAPLAN

==
|
|
|

A A A A A
)

| \ﬁﬁfﬁ%
bl &\ = N\

! o o \\\\ D

7
///////4/

7777777772,

Z

%/

]
A

L] ‘
| i
| i |
o 2l =i
\__\H-"‘%?P._;,‘r 2 EI =l

| TEm | dYN
NANNAANNOOSOONNE NN
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DISEGNO TURBINA KAPLAN
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CORPO

100

)
|
J
#100
@150

645,5

455,5

245,5

16
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ALBERO

@100

0T¢
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PALA KAPLAN
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Schizzo 2D piano ALTO

g

Elicoide 3D

Proprieta X

Elicoide1

v Geometria di input

Nessuna preimpostazione

Profili X D 1 profilo [~
Asse R/ lasse
v Funzionamento

Metodo Rivoluzione e altezza v
Rivoluzione 0,150 su -
Altezza 400,000 mm e
Rastremazione 0,00 gr e
Rotazione D v
Estremita iniziale piatta

Angolo piatto 0,00 gr .
Angolo di transizione 0,00 gr o
Estremita finale piatta

Angolo piatto 0,00gr "
Angolo di transizione 0,00 gr e

I OK ] l Annulla

e ]
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Creazione piano di lavoro orizzontale (offset dal piano orizzonale per origine)

Creazione schizzo 2D con asse per il perno della pala
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Creazione piano di lavoro passante per |'asse verticale origine e perpendicolare all’asse precedente

Creazione nuovo piano di lavoro verticale per offset dal precedente.
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Creazione schizzo 2D con profilo perno.

Estrusione del profilo sulla pala.

Annulla

Proprieta X =+ =
Estrusione6 > Schizzo13 ©
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo [x}
Da k47 1 piano dello schizzo T
¥ Funzionamento
Direzione w/ Invertito v
Distanza A 90 mm r LS
v Output
Booleano ‘E [ [ v
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr o 7

Schizzo 2D
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Estrusione perno.

Smusso

Proprieta X
Estrusione7 > Schizzo14
¥ Geometria di input
Profili
Da
¥ Funzionamento
Direzione
Distanza A
v Output
Booleano
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A

Forma corrispondente

k [ 1 profilo [ %)
& £7 1 piano dello schizzo T
" Default v
90 mm LS
(] & = -
0,00 gr » 2

oK

Smusso : Smusso/

Smusso  Parziale

Distanza
Spigoli 30 mm

- Catena di spigoli

Clkd

~ Aspetto vertice

& Conserva tutte le lavorazioni

OK l l Annulla

A
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Raccordo profilo superiore pala.

10 mm »

Proprieta X

Raccordo8

¥ Gruppi di selezione
Gruppi di spigoli con raggio costante

k1 spigolo

10 mm

¥ Proprieta avanzate

[] Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni

OK Annulla

u:aul

LR BEoRRN

Schizzo 2D per foro sul piano ALTO e foro passante.

Proprieta X

Forol > Schizzol5
Nessuna preimpostazione v o+ &
v Geometria di input
Posizioni k -t~ 1 posizione o
v Tipo
Foro W H W
- @ Y
¥ Funzionamento
Terminazione I _L v
Direzione f X v
-’l |'—20 mm >
» Proprieta avanzate
[ OK ] l Annulla I
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Sul piano RETRO schizzo 2D e rivoluzione (arrotondamento a piacere della pala interna)

Rivoluzione rispetto asse verticale.

¥ Funzionamento

Direzione
Angolo A
¥ Output
Booleano

» Proprieta avanzate

2 ] %

(360,00 gr)

i [ =

Proprieta X =+ E.
Rivoluzionel > Schizzo3 PR o2
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo (%]
Asse k " 1asse

oK I

Annulla
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Smusso

Smusso : Smusso10

Smusso Parziale

Distanza
Spigoli

~Catena dispigoli ~ Aspetto vertice

R B 3] ¥

& Conserva tutte le lavorazioni

[ 0K ] [ Annulla
A

Raccordo bordo interno pala.

Proprieta X

Raccordo10
— o
v Gruppi di selezione
ﬁ
Gruppi di spigoli con raggio costante +
- N
k 1 spigolo 200 mm » Vv Q
¥ Proprieta avanzate
[] Mantieni spigoli rettilinei by
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni &,

Annulla

OK
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ASSIEME TURBINA KAPLAN

Creare un file di assieme e posizionare per primo il corpo (fissato all’origine).
Posizionare successivamente la parte superiore e procedere a vincolarla al corpo.
Posizionare per ultimo una pala e vincolarla col comando GIUNTO come in figura.

Modifica giunto <
Giunto Limiti

Tipo Connetti

dﬁRDtazionaIe ~ él}l éQ‘Z @ 0 @

&0 Gi Allinea

ioco
SB1 e =
Nome Anima

b B Riproduzione automatica

@ OK Annulla

Creare un vincolo di parallelismo fra la faccia piana superiore della pala e la faccia piano del corpo.

Modifica vincolo X

Assieme Movimento Transitorio Gruppo vincoli

Tipo Selezioni

Fla]ad @ a kikzk:OfR
Angolo: Soluzione
-10 gr
e 5] i B
[ Rei=g
@ oK Annulla <<
Nome
-10
Limiti

Usa angolo come posizione di appoggio

Massimo

Minimo
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Serie circolare della pala rispetto all’asse verticale.

Serializza componente

Componente
L 8o

Circolare

SERE

2
°n= 4 su

< oo00gr

L4

Rotazionale

Punto di base

Y

Annulla

Verificare che I'animazione del vincolo (-10, +30 gradi) di parallelismo sulla prima pala muova tutte le pala.

o"s : -
= Serie componente 2:1

"2 Elemento:1

-i:- E] Origine

| schizzo3

+ @ Piano di lavorol
+@ Piano di lavoro2
7 schizo0
Schizzo11
Schizzo12
+@ Piano di lavore4
! JZ‘ Asse di lavorol
ﬁF Rotazionale:1
. 2% 10 (10,00 gr)
4---2:: Elemento:2

4572 Elemento:3

4---2_: Elemento:4

+E] Stati modello: Principale

L

() Animazione adattivita
[_J Rilevamento collisione
Incremento
© valore spedificato
(C)N. totale spostamenti
0,20 gr

| Velocita animazione

1,000 su

Ripetizioni
© Inizio/Fine
(O IniziofFine/Inizio

1

Animazione (-10) X
Angolo (d21) Posizione = (30,00 gr)
Inizio Fine Ritardo pausa
-10,00 gr 30,00 gf 0,000 s
P 4" LR LI
® B Ridud finestra a icona durante registrazione
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TURBINA A VITE

La turbina a vite & una macchina semplice che trae origine da un'altra macchina, la vite di Archimede, utilizzata per sollevare
fluidi ed inventata da Archimede di Siracusa (287-212 ac.).

Nel 1819 l'ingegnere francese Claude-Louis Navier (1785-1836) prospetto |‘utilizzo della vite di Archimede quale variante
tipologica della ruota idraulica. Nel 1922 William Moerscher brevetto la turbina a vite idrodinamica negli Stati Uniti.

Il primo brevetto europeo e del tedesco Karl-August Radlik nel 1997, a cui sono seguite alla fine degli anni novanta una serie di
installazioni industriali.

Le viti idrauliche raggiungono rendimenti idraulici superiori all’85%. Si deve notare |'estensione del campo dei buoni rendimenti,
che varia da circa un terzo della portata di progetto sino a quella massima. Le viti idrauliche, quindi, in virtu dell’estensione del
campo di stabilita del rendimento, continuano a raggiungere buone prestazioni anche in caso di scarsa alimentazione.

&

= | A
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La nuova centralina sul fiume Gambara (BS) . La turbing ha una potenza massima di 100 kw.

RENDIMENTO MEDIO DI IMPIANTI ESISTENTI

Manufacturer’s data Calculated data
Location Q H P, L D, [} M

(m3/s) (m) (kW) (m) (m)  (degrees) (%)
Haddo 0.5 5 15.9 10.47 14 28.5 64.8
Indore 0.6 53 19 10.23 1.4 31.2 60.9
Schnaittach 0.8 1.35 7.5 32 1.6 25 70.8

- Hemrenhof ________ 05 __ 21 __ 139 571 16 216 75

Gennkikungou 099 105 7.3 302 1.6 20.3 7.6
Bischofsmais 1 3.16 21 7.43 1.6 25.2 67.7
Miihlen 1 3 21 6 1.5 30 714
Vadodara 1 5 33 10.35 1.7 28.9 67.3
Eitting 1.2 3.57 29 9.6 1.8 21.8 69
Erding 1.2 1.75 13.9 4.52 1.8 22.8 67.5
St. Michael 1.2 32 26.92 6.67 1.7 28.7 71.5
Vierhofen 1.2 1 8 31 1.6 18.8 68
Colditz 1.5 3 33 8.7 22 20.2 74.8
Niedermiihle 1.5 3.17 33 8.46 1.9 22 70.7
Flatford Mill 1.6 1.1 12.6 3.13 1.9 20.6 73
Gescher 1.8 345 46 9.4 2 21.5 75.5
Yvoir 2 1.8 26 4.83 2.1 21.9 73.6
Stimpfach 23 2.55 44 6.57 23 22.8 76.5
Dautphetal 25 2.55 45.8 73 2.6 204 73.2
Untermiinkheim 2.5 1.8 31 5 24 21.1 70.2
Turbury Mill 2.8 2.1 43 6.4 25 19.2 74.5
Pilsing 32 3.6 8 8.1 2.9 26.4 70.8
Wiener Neustadt 35 4.05 98 9.76 2.8 24.5 70.5
Baiersdorff 4.5 1.5 48.1 5.08 3.2 17.2 72.6
Shanes Castle 5.5 5 192 12.85 34 22.9 71.2
Hausen 6 5.8 250 15.3 34 223 73.2
Kirchberg 6 297 130 6.83 34 25.8 744
Wien 7.1 1.7 84 4.54 3.6 22 70.9
Maple Durham 8 1.73 99 5.27 3.6 19.2 72.9
Average 71.2
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DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA MEDIANTE FORMULE SEMIEMPIRICHE

Al e | c | o Jlel e | e [ w [ o 1 o | k | 1

B R R R R R e

17
18|
19
20

-
B
| 22|
125 |
26
27|
28
29
30

31
32
33

34
35
36

37
38
39

40

42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
a3
54
55
56
57
58
&0
60
6
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

=1

TURBINA IDRAULICA A VITE ARCHIMEDE
In genere si parte dalla prevalenza H e dalla portata Q disponibili al sito di installazione

blade

hub

De = 1,6 m diametro esterno pala
= 25° inclinazione ottimale asse turbina fra 30-35°
K= 0,47 pendenza asse turbina K = tan@
= 1,6 m raccomandato pari a De (compreso fra 1.6 e 2.4 volte Re)
N = 3 numero pale min. 2, ottimo 3, oltre 1| sale poco)
= 1,35 m salto utile turbina (z1- z2)
Q= 0,8 m3/s portata volumetrica turbina
kv = 0,773 coefficiente correttivo sperimentale
ntot= 0,708 rendimento totale (idraulico, meccanico elettrico) tipico
CALCOLI

Rapporto diametri turbina

S ott.

0,54

Diametro interno pala

5= Di _ Ri |'ottimo vale circa 0,54 quando il numero di pale variada 1a 4.

D.  Re raccomandato fra 0.45 e 0.55

Di 0,864 m
Table 1. Optimal dimensionless pitches recommended in literature for ASPs and comparison with
Passo adimensionale dimensionless pitches proposed in the present paper for ASTs.
s 0,1485 A= KA _ KA N Dimensionless pitch, A
2Re =D ASP, 6 = 30° (Nagel [4]) ASP (Rorres [5]) AST, Equation (12)
2 0.1682 0.1863 0.2122

. 3 0.1682 0.2217 0.2728
Lunghezza vite 4 0.1682 0.2456 0.3183
L 3,194 m
Angoli vite

° 27R, nD;
; ;;:: . o = arctan (271[\&) = arctan (ITDl) ﬁ = arctan (_A ') = arctan (-T')
| (3159,433)
In condizioni ottimali deve es 0 < A<27nR, /K C (319,433}
P I 4 { :
assopale ANR, D, 4 4 y
A 294 m A=ee— = ———— / A /
K(4+N)  K(@&+N)
Numero di giri limite (massimo) della turbina 1600 (864)
50 4
n® lim. 36,6 rpm n=-n )
D

Volume di fluido racchiuso fra due pale

Vb 0,4767 m3 2, RI-R 2 R S A > 3
! V= chky——Lt = Zhy—£(1-8") = —ky=5(1 - &
PR TR 3 )=k )
Numero di giri
n° 33,56 m3/s = 800
NV,
Diametro esterno turbina 144K 37
De 1,54 m | 144KQ
kyN(1—6%)
Per evitare di non soddisfare la condizione "n lim.", si consiglia di arrotondare sempre per eccesso e non per difetto il diametro calcolato

Numero di giri turbina
n° 33,56 rpm

La velocita calcolata con

931.4KQ 50
= m < Mim = Diz’;!

(3

n

la formula precedente deve essere inferiore alla soglia limite

Quando € necessario regolare la velocita, & necessario scegliere un valore adeguato inferiore a quello appena calcolate

Potenza turbina
P eff. 7,50 kw

Generatore di tensione AC Rapporto di moltiplicazione ingranaggi
P, =981nQH kW] Pot. 10 kw i 12

n 400 rpm
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PALA TURBINA PELTON
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DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA

Cerchio dei getti

.

Schema di A=(09 + 12 d

una turbina Peiton e B=(28+35)d

dimensionli principall della C= (08 +039)d

pala riferite al diametro d del E = (1,2 + 1,3) d

getto: 3, = 10° + 20° angolo della pala in uscita;
N = 15 + D/(2d) numero delle pale.

Misure caratteristiche di massima

12 mm
1,1*d 13,2 mm
2,8*d 33,6 mm
1,2*d 14,4 mm

m @ = O
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Iniziare con il seguente schizzo 2D e procedere con I'estrusione da 10 mm.

Disegnare uno schizzo 2D con il profilo parabolico del cucchiaio e procedere con una rivoluzione di 180° per ottenere mezza
pala.
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Procedere nello stesso modo per la 2° pala

Procedere disegnando il profilo (offset 2mm) interno della pala ed effettuare una rivoluzione (sottrazione) per ottenere meta
cucchiaio
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Procedere con la seconda meta del cucchiaio specchiando la prima lavorazione.

Specchio : Specchio3 X

Lavorazioni Piano YZ

Piano di riflessione Piano XZ
b Piano XY

C)K”Arn..la|

Procedere con lo schizzo del tagliente centrale della pala ed estrudere sui 2 lati:
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Procedere con lo schizzo seguente per creare lo scarico in punta alla pala:

Procedere raccordando e smussando l'interno della pala
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Procedere con lo schizzo come in figura per ricavare I’angolo di uscita del fluido dai bordi della pala

Proprieta X 4+ _=.
Estrusioned » Schizzol9 oe
v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo a
Da k /7 1piano dellosc.. |
¥ Funzionamento
Direzione ﬁ jﬁ' .%' ol
Distanza A (52,490 mn * AL 59

~ Output
Booleano ] \E‘ - | B -

v Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr B

o | s | [H

Con la vista in sezione si puo verificare il valore dell’angolo ottenuto all’uscita.

16,00
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RUOTA

Numero minimo di pale: N =15+ 140/ (12*2) =21
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ssieme
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PALA TURBINA TURGO
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Creare lo schizzo di figura

-ﬂ—\"\_f[lﬂ)—b

I

Effettuare una rivoluzione di 170° (meno di 180° per garantire lo scarico).

Proprieta X +
Rivoluzionel > SChiROl.
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profilo e

Asse k " 1asse

¥ Funzionamento

Direzione pe M v

Angolo A 180 ar » G 1

» Proprieta avanzate
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Svuotare la parte interna del solido.

Lavorazione di svuotamento : Svuotamento X

Lavorazione di svuotamento  Altro

Rimuovi facce

Catena facce automatica

- Solidi

Spessore

>

ywdl | oK | | Annulla |

A
=

Creare uno schizzo 2D di taglio della parte superiore (estrusione negativa).

Proprieta X |+
K
Estrusionel > Schizzoz
¥ Geometria di input

Profil k [ 1 profilo

Da k 47 1 piano dello sc...
¥ Funzionamento

Direzione A X
Distanza A (18,000 mn * 1
¥ QOutput

Booleano & @ = B

¥ Proprieta avanzate

Rastremazione A 0,00 gr E
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Creare un piano di lavoro come in figura e disegnare lo schizzo 2D per i due supporti della pala.

315

Proprieta X + =
Estrusione2 > Schiﬂa&' ©
¥ Geometria di input
Profili k[ 2 profili Q

Da k 47 1panodellosc.. |

¥ Funzionamento

Direzione A x| N
Distanza A (19461mn » = &

L]
A Rk £7 1 faccia o
¥ Qutput
Booleano \E\ g o= v

¥ Proprieta avanzate

LN

Rastremazione A 0,00 gr "
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PALA TURGO DA PROFILO ELLISSE
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GIRANTE POMPA CENTRIFUGA CHIUSA
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Schizzo 2D del profilo parte alta della girante

Modello % 4
J Impeller2.ipt

+-[ | Stati modello: Principale

+ | Corpi solidi{1)
+ T} Vista: Principale
+ Qrigine

- E}Rivoluzionel

7| sketch1
Eﬁ Rivoluzione2

; Schizzo2
Raccordol

— @I Estrusione1
a Sketch3

accordo2

t erie dreolare 1
+ E} Rivoluzione3
+ @T Estrusione2
e Fine della parte

Rivoluzione dello schizzo

Modelo X+

[ tmpeller2.ipt

+ [7] Stati modello: Prindipale

+fi] Corpi solid(1)

+ e Vista: Principale

+ [origine

- & Rivoluzione1
fketch 1}

— B Rivoluzione2

: Schizzoz

- [DYRaccordo1

— @ estrusione1
Sketch3

Raccordo2

Serie arcolare1

+ & Rivoluzione3

+ (! Estrusione2
) Fine della parte

be— @l B—e]

A

Ada P
e
15
o72
@75

P85

Proprietd X
Rivoluzionel » Sketchl
v Geometria di input
Profili

Asse

¥ Funzionamento

ne
Angolo A

v Proprieta avanzate

k [ 1 profils e
k7 1asse
Ao K| s
(360,00 gr) »

Annulla +
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Schizzo 2D del profilo parte bassa della girante

Modello X 4+

[ Impeller2.ipt

+ [ stati modello: Principale
+ EI Corpi solidi{1)

+ -[_T- Vista: Principale

+ [ origine

- @ Rivoluzione 1

+ i::"‘a Rivoluzione3
+ @T Estrusione2
o Fine della parte

Rivoluzione dello schizzo

Modello X 4 Q
' Impeller2.ipt

+D Stati modello: Prindipale

+-[] Corpi solidi(1)

3= Vista: Principale

-l_-- D Origine

- & Rivoluzione 1

8 [ sketcht

o8 Serie crcolare 1
+ @ Rivoluzione3

; g] Estrusione2
) Fine della parte

Q

Proprietd X =+
Rivoluzione2 » Schizzo2
v Geometria di input
Prafili k[ 1 profilo

°

Asse k 7 1asse

¥ Funzionamento

Direzione of M o
Angolo A (360,00 gr)

v Output

Boaleano @ L=

v Proprieta avanzate

0K ] ‘ Annulla

Gl s

+
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Raccordo

Modello X = Q=
_- ImpellerZ.ipt -~ Proprietd X 4+ =
+D Stati modello: Principale i
Raccordol o
|
» Gruppi di selezione
5 Gruppi di spigoli con raggio costante +
k 1 spigolo 5mm T ]
Iy, ¥ Proprieta avanzate
|| Mantieni spigoli rettilinei
!ﬁ Usa bilia dove possibile
.‘ Catena di spigoli automatica
[ Mantieni tutte le lavorazioni
Serie drcolare1 0K | Annulla |I
'|:' & Rivoluzione3 [ ] _‘
+ B Estrusionez
o Fine della parte
Schizzo 2D del profilo della singola paletta sulla parte bassa girante
Madell =
odelle X <+ Q = 5
[ mpeller2.ipt
+D Stati modello: Princpale
+ ] corpi solidi(1)
+-[‘_T. Vista: Principale
+ [l origine
—ﬁ Rivoluzione1
— ﬁ Rivoluzione2
8 | Schizzo2 70
k2,8 Serie drcolare1
+§ Rivoluzione3
+ET Estrusione2
o Fine della parte
Estrusione della paletta
Modelo X =+ Q=
(i 1mpeller2.ipt Proprietd X 4 =
Estrusionel » Sketch3 L e
v Geometria di input
Profili k [ 1 profile o
Da R 27 1 piano dello schizzo I

¥ Funzionamento

[ o & .

34 mm v ZE L &
v Output
Booleano E‘ o = -
"2 Serie drcolarel Propriets
& Rivoluzione3 v Proprietd avanzate
+ @l estrusione2 Rastremazione A 0,0 or W &
OFme della parte
OK ] ‘ Annulla |+
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Raccordare il bordo interno della pala

Modelo X+ Q
. Impeller2.ipt

+ [ stati modella: Principale

+- [l Corpi solici{1)

b F5a Vista: Principale

+ [ origine

- % Rivoluzione 1

b 502 Serie creolare1
+ & Rivoluzione3
+ @I Estrusione2

d ) Fine della part=

Serie circolare

Modelo X+ Q=
. Impeller 2.ipt
+- tl Stati modello: Principale
+- [T Corpi solidi(1)
+ 2 vista: Principale
+-[7] Origine
= ﬁ Riveluzione1
7| sketch1
== ﬁ Rivoluzione2
|:\ Schizzo2
D Raccordol
=
77 sketch3
o
Serie circolarel
+- a Riveluzione3
+- @T Estrusione2
o Fine della parte

Rivoluzione negativa per eliminare il materiale in eccesso

Froprieta X =+
Raccordo2
* Gruppi di selezione
‘Gruppi di spigoli con raggio costante
k 1 spigolo 5mm -
v Proprieti avanzate
[] Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
["] Mantieni tutte le lavorazioni

[ 0K ] | Annulla

e

+

Serie circolare : Circular Pattern

Lavorazieni
Soiidi

Posizionamento Orientamento
: e
[

s

Asse rotazione

Punto di base
[ ]

Modello X 4 Q
' Impeller2.ipt

'l}'DSmti modello: Principale

+-[] Corpi solidi(1)

: -_T- Vista: Principale

+ D Origine

- ﬁ Rivoluzione1

s

o+ Serie drcolare 1
— & Rivoluzione3

+- @I Estrusione2
) Fine dellz parte
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Modello finale

Estrusione negativa

oo x & asz|

B oo e x
+-[77] Stati modello: Principale
Estrusione2 * Sketch5 Lo
=[] Corpi solidi(1) e o
+T5- vista: Principale v Geometria di input
+[Tongne Profil k D 1 profila )
— @ Rivoluzione 1
T Da L7 1pi i
B et k 47 1 piano dello schizzo 1
— (@ Rivaluzione2 v Funzionamento
|| schizzo2 Direzi ) o | .
~[YRaccordot ' EH
— Blesrusons1 Distanza A (47,000 mm) . 14
7 I sketch3 - i
~[Yraccordo2 #*
Boolea B
4211 Serie dircolare1 " — @ & | ’
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,0 ar g
Forma corrispondente
IS
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GIRANTE AD ELICA
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Schizzo 2D e rivoluzione del supporto delle pale

pet—— 10—t

v
=]

Schizzo 2D del profilo della paletta e generazione pale mediate “elica”

Elicoide1 (u ]

Nessuna preimpostazione ~ + &

¥ Geometria di input

Profili k [ 1 profilo ]
Asse k 7 1asse
¥ Funzionamento

Metodo Rivoluzione e altezza -

Rivoluzione 0,200 su *

Altezza 30,000 mm .

Rastremazione 0,00 gr .

Rotazione '@ v
[] Estremita iniziale piatta

[] Estremita finale piatta

¥ Output

Booleano |E| [ -

Lo J[ awas |
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Serie circolare di 4 pale

Serie circolare : Circular Pattern1 X

Lawan’:ri
Es;ici

Foro centrale filettato

Forol » Sketchs hod

Nessuna preimpostazione -+ B
v Geometria di input

Posizioni k -} 1 posizione a -F
* Tipo
Foro =
seie o oo o
¥ Funzionamento
Terminazione E L -
Direzione Al o -
Punto di foratura = [ -
18 mm
T &mm
LT
1in
| !
L "‘ f——10mm *

v Proprieti avanzate
iMate
[] Estendi inizio

[_oc  JI s
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Schizzo 2D parabolico per dare forma arrotondata alle pale

Rivoluzione negativa del profilo parabolico

&[] =

v Proprieta avanzate

OK ] I Annulla |

Propriets X+ =
Rivoluzione5 > Schizzoll e
' Geometria di input
Profili k [ 1 profilo o
Asse k7 1asse
¥ Funzionamento
Ovezone A% o .
Angolo A (360,00 or) . 14

Coppia di fori centrali sul piano verticale

Direziane 2o (] ®
Distanza A {113,466 mm)
* Output
Booleano & @ -
v Proprieta avanzate
Rastremazione A 0,00 gr

1 0K ]‘ ‘ Annulla

Propriets X |+ =
Estrusione3 > Schizzol2 e
* Geometria di input
Profili k [ 1 profile (]
Da & 27 1 piano dello schizzo . .I

-

CEEL S
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GIRANTE RADIALE SEMI APERTA

Schizzo disco girante

o
T
]
-
St
S
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Rivoluzione dello schizzo 2D

Proprietd X+

Riw nel > Schizzol

¥ Geometria di input

Profili &k [ 1 profilo o

Asse k7 1asse

¥ Funzionamento

Direzione:

Angolo A (360,00 gr)

* Proprieta avanzate

| 0K Annulla =+

Raccordi

Proprietd X+
Raccordo? °
¥ Gruppi di selezione
Gruppi di spigoli con raggio costante +
k 1 spigolo 20mm - @
¥ Proprietd avanzate
Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile

Catena di spigoli automatica

Mantieni tutte le lavorazioni

‘ ol Annulla +

Proprieta X 4+

v Gruppi di selezione

+

Gruppi di spigoli con raggio costante

J
(-]

& 1 spigole 198mm o+

v Proprieta avanzate

Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica

Mantieni tutte le lavorazioni

| o Annulla +
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Schizzo sede linguetta

Estrusione negativa

Proprieta X +
Estrusione4 » Sketch8 ©
v Geometria di input
Profili 3 2 profili

Da & 27 1 piano dello schizzo I

v Funzionamento

Direzione a /) {,
Distanza A (30,000 mm) l [5
¥ Qutput

Booleano B | B

* Proprieta avanzate

LN

Rastremazione A Ogr

| oK Annulla +
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Schizzo sezione pala

Estrusione

N Proprietd X+ =
Estrusione5 » Schizzol0 U e
¥ Geometria di input
Profili k [ 1 profile <]
Da k 7 1 piano dello schizzo i
¥ Funzionamento
Direzione " x x hd
Distanza A 27 mm F LS
¥ Output
Booleano IE‘ iy = B -
¥ Proprieta avanzate
Rastremazione A Ogr 2
oK ] | Annulla |E
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Raccordo bordi interni paletta

Serie circolare 5 palette

v Gruppi di selezione

Gruppi di spigoli con raggio costante

¥ Proprieta avanzate
D Mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
[] Mantieni tutte le lavorazioni

-

Serie circolare: Circular Pattern3

k Lavarazioni
& [& ||4*| Asserotazione

[+ Solidi

Posizionamento Qrientamento

Pt
[
| 3E0ar > L

Rﬁ: & Punto di base

@ P

x
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GIRANTE POMPA CENTRIFUGA APERTA

Creazione dei tre piani di lavoro su cui disegnare le sezioni e le guide della paletta

Modello %+ Q =
& IMPELLER.ipt

+E| Stati modello: Principale

<+ [i] Corpi solici(1)

+ @] Corpidi superficie(s)

+ [3=Vista: Principale

— [ origine

@ Piano X2

@ Piano XY

e IE—
Dheser 1N - -
~lassez
-4 Punto centrale S
|| schizzo1

+ [0 piano di lavero1
‘T::: SketchZ

-t sketch3 g

X

+@ Piano di lavoro2
I__.; Schizzod
+|E'—.| Piano di lavoro3 ﬁ
—[odsuploftt

- Sketch2
Pl sketch3
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Vista dei tre piani di lavoro e dello schizzo 1 da realizzare sul piano origine YZ

++1@] Corp di superfice(s)

izz0

B
Ji2]Piano Y2

7 Sketch2

T Sketch3

i) Piano dilavoro2

Creazione schizzo 2 sul primo piano di lavoro (proiezione del precedente)

++ ] Corpi soii(1)
+[@] cori di superficie(s)

12! Piane Y2

-+ - Sketch3
--.’jhaﬂodlavoml
i) pino vz
|__¢:Schzzo4

= ihanodlavoros
e EleiEne xz

@ s
D Raccordol

o Fine della parte

30.80

an
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Creazione schizzo 3 sul piano XY
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Creazione schizzo 5 sul piano di lavoro // a XY

+-[&] Corpi di superficie(s)
+ -[_T. Vista: Principale
+ =1 Annotazioni

Complessivo schizzi necessari per il loft della paletta

@ MPELLER.ipt
+ Dstaﬁ modello: Principale
+[i] Corpi solidi(1)
+ [ Corpi di superficie(8)
+- T3 Vista: Principale
— [ origine
3Pianc Yz
JialPiano Xz
[@Piano x¥
Tl asse x
Fasser
Llassez
¢ Punto centrale
)
—Jizlpiano dilavoro1
JialPiano vz

4,277

—-JizlPiano dilavoro2

JialPiano vz

:

121 Piano dilavoro3
JialPiano Xz

—lolsuploft1

o

7 Sketchs
25 Tspessimento 1

O | schizzo7
[YRaccordot
B Reccordes
+- 528 Serie crealaret
(Y recesrdes
¥ [ schizzoa
- @) Fine della parte
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L g e

Le due sezioni (curve) del loft

|| schizza1
.'jPiano dilavorol
 sketch2

|« Schizzo4
.'—J Piano dilavero3
 Sketchs

Le due guide del loft

.'—.| Piano di lavoro1
7 sketch2

77 Bketch3

i Piano di lavoro2
i Piano di lavoro3
7 Bketchs
[olsuptors

8) sspessimentst
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Loft di tipo “superficie”

) Piano YZ
Sketch2
Sketch3

> @ Piano di lavoro2

L i@ Piano Yz
Schizzo4

= @ Piano di lavoro3

|'|__j Piano XZ

- [) supLoft1

Sketch2

Sketch3

Schizzo4
: SketchS

~ ) Rivehszionet

[ Schizzob

- B Rveisiene2

fa o Schizzo7

-- Raccorde3
Schizzo8
Q Fine della parte

Angolo di partenza e fine del loft

Sketch2
Sketch3
- |'|_: Piano di lavoro2

il piana YZ
Schizzo4

=[5/ Piano dilavoro3
il Piana Xz
--[) supLoft1

Sketch2
Sketch3
Schizzo4
Sketchs
- {5 Riveluzienet
: Schizzo6
- ) Riveluzione2

o Schizzo?

|3 Raeeerde3
Schizzo8
= e Fine della parte

50

Loft : Loftsrfl

Curve  Condizioni Transizione

& Sezioni Guide

Sketch4 Sketch5
& |l sketchz [3 sketchs
& Fare dic per aggiungere Fare dic per aggiungere
63}

Output
Linea chiusa

% soldi D . [Jurisci facce tangenti

=

A s Py

50

Loft: LoftSrfl

Curve Condizioni  Transizione

Sketch4 (Sezione) P j
Sketch2 (Sezione) ]}) j

Angolo Spessore

L

ar 0,000 su

90,00 gr 0,000 su

E‘ & Annulla
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Superficie ottenuta tramite il loft

Inspessimento della superficie per ottenere un solido

Facce & 7 1facda =

Direzione ﬂTIi‘ -

Distanza 0,65 mm L

v Proprietd avanzate
‘Consenti approssimazione
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Schizzo 2D del profilo della girante

Rivoluzione dello schizzo

-1 schizzo1
p- ﬁ Piano di lavoro 1
Ji=Piano Yz
72 sketch2
74 sketch3
-] Piano dilavoro2
-i@lPianc Yz
-1 schizzoa
p- ﬁ Piano di lavoro3
12l piano Xz
- Igd suploftt
T4 sketch2

Schizzogl

&
1l schizzo7

[ Raccordo1
- Raccordoz
+- 818 Gerie creslared
@ Raccordo3

1] schizzos

) Fine della parte

30,5-

Proprietd X +
Rivoluzionel * Schizzo6
v Geometria di input
Profili

v Proprieta avanzate

k [ 1 profila []
k 7 1asse

] K .
(360,00 gr) - 14
(] & = |t -

[ o ]

Annulla }
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Schizzo 2D per dare forma centrifuga alla paletta

Modele X+
[ MPELLER Idb.ipt
+ [ Stati modello: Principale
i Corpi solidi(1)
++ (8] Corpi di superfice(®)
+- [ vista: Principale
4 Annotazioni
+ [ origine
1| schizzo1

J3] Piano dilavoro1
-7 Sketch2
T Sketch3
Ji2!Piane dilavoroz
| schizzod
13 Piano dilavore3
o) suploftt
40 Ispessimento1
& Rivoluzione 1
= B rivehstonea

1| schizzo7

- raccordo1
~ (2 Raceerde2
+ 212 seresreslret
- (XY Raccordo3

i schizzoa
- ) Fine della parte

m——

e

Estrusione negativa per eliminare la parte di paletta non necessaria per profilo desiderato

Modello X =+

(& mPELLER Idb.ipt

+[*] stat modello: Principale
+[i] Corpi solici(1)

+ EE|CW di superficie(8)

+ Tz vista: Principale

+ =1 Annotazioni

+ [ onigie

. sketch3
+Jiz] Piano dilavoro2
| schizzoa
+ [l Piano dilavoro3
+ [l suploft
a Ispessimentol
+ @ Rivoluzione 1

[ raccordos
771 schizzo8
€ Fine della parte

Q

Q=

Proprieta X +
Rivoluzione2 > Schizzo7

* Geometria di input

* Proprietd avanzate

k [ 1 profila

k7 1asse

2] |

(360,00 ar)

] = e

LI

Annulla ‘
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Serie circolare della singola paletta

Raccordare i bordi della pala

+- 51 Annotazioni
+origine
|| Schizzo1
+ [G]Piano dilavoro1
T sketch2
-7 sketch3
+ G pianc dilavoro2
+ [ Piano dilavoro3
+ 5l supLofts
- 5% Ispessimental
+ {5 Rivoluzione 1
— @ Rivoluzione2
(Y Raccordat
B Reecerde
+-212 Serie drrcolare1
- kJ‘:\ Schizzo8

LY

&
&,

Serie circolare : Circular Pattern *

Lavorazioni

Proprietda X =+ _=.
Raccordod L]
v Gruppi di selezione
‘Gruppi di spigoli con raggio costante +
& 5 spigoli 0,3 mm F Y- @

¥ Proprieta avanzate

[] mantieni spigoli rettilinei
Usa bilia dove possibile
Catena di spigoli automatica
Mantieni tutte le lavorazioni

[ oK I I Annulla
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POMPA A INGRANAGGI PER OLIO
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R2

PUMP PARTS LIST

Gl PART NUMBER DESCRIPTION MATERIAL.
1 |BoDY lron, Cast
2 [LOWER BUSH Brass,
Soft
Yellow

1 [SHAFT 1 Steel, Al

1 [SHAFT 2 Steel, Al

1 (IS0 2451 -A 6x4x20 |Thin parallel keys Steel, Mild

1 [IS0 2491 -A Sx3x20 _|Thin paraliel keys Steel, Mild

1 [Spur Gearl Steal

1 _[Spur Gear2 Steel

1 |UPPER BUSH1 Brass,
Soft
(vellow

1 |UPPER BUSH2 Brass,
Soft
Yellow

1 [BUSH SEAL Rubber

1 [CAP SEAL Rubber

1 [cap Steel

14 [DIN 128 - AS |Spring Washer Steel, Mild

14 (150 4762 - M5 x 20 Hexagon Socket Head Cap Screw Stainless
Steel,
440C

1 [J1S B 1538 - EN 14 14x35x8 [Self-Aligning Ball Bear Steel, Mild

1_|BEARING CAP

2 [DIN128-A3 ing Washer

2 [504762-M3x 12 Hexagon Sacket Head Cap Screw

0

P

R65

2,5
1]
) J
-
61
226

1€k G ed)

BODY

o GG(1:1) ‘:’
26
1
K_i 20
L | | 17
% !
A 2,5 |
| - . = | T
R2 i
D — 1 R2
——- .2 T A !
,
[=] Cd
Y d it 2.k o &a
3 &%
& T ¢
e = a 2
o of & %
S g
K » 2
\Z 8,
3I(1:1) KK(1:1)
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k2 Rl spLINES | | E >~
! ' T - e[l e
1 R | lJ »889/ @18
2 ®Q/ LOWER BUSH
R3 0"73(45., 4

Bi4 h
I Eli
./
'6, o
—

2 KEY ISO 2491 A
% %A 6x4x20
>

7 P24

BiIE

| m—————
| N [ ¥ o

UPPER BUSH1
@33

% SHAFT1 B re—
V-V (2:1) % » 3 :'%
Lk X - = R2,5 “ el i
g4 |

41

10

|
R20,5 | IR2,5 2
|| /P__ P %y
o= Q_ﬁ({ ;s 2 UPPER BUSH2
=N\ = |
T & i = i 0, —P
i + _"’_ s +?fol 20
R17,5 I - A I‘—’i
CAP 1 | el gy | 1™ KEY ISO 2491 A
Ri(:231:} SHAFT?2 A 5x3x20
A
SPUR GEARS AD-AD(2:1) (DC) L
RATIO =1
MODULE = 4
PRESURE ANGLE = 20° |

CENTER DISTANCE = 61mm
NUMBER OF TEETH = 15 mm
FACE WIDTH = 40 mm
POWER = 3 kW

SPEED = 5000 rpm

BALL BEARING JIS B
1538 EN 14 14x35x8

BEARING CAP

R37,5

61

CAP SEAL
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INGRANAGGI CON SEDE CHIAVETTE

SPUR GEARS

RATIO = 1

MODULE = 4

PRESURE ANGLE = 20°
CENTER DISTANCE = 61mm
NUMBER OF TEETH = 15 mm
FACE WIDTH = 40 mm
POWER = 3 kW

SPEED = 5000 rpm

Progettazione ~ Modello 3D Schizzo  Annota  Analizza  Strumenti  Gestione  Vista ~ Ambienti  Inizia,s="€ofiabttas

3 IE Cambia Giunzione angolo Riutilizza i’zi' —lr . :_{g :
- o Angolo retto Ritaglia/Estendi Vlodifica riutilizze = o

) Inserisci nserisci . . o . IFA Albero . Ingranaggio %
while  esremie fiale ntaglic Allunga/Accorcia nformazioni membro telaio = cilindrico g
Telaio ¥ ennsnsnnnns®

Creare un file assieme vuoto e salvarlo col nome “ruote_dentate_pompa”.
Le ruote dentate si creano col modulo di progettazione di Inventor.
Impostare i dati indicati utilizzando di volta in volta il menu “Guida di progettazione” per abilitare I'inserimento di

e  Rapporto di trasmissione
e Numero di denti

e Interesse

e Modulo

Cliccare sul bottone “Calcola” per applicare le selezioni effettuate e alla fine “OK” per generare i modelli 3D.

Generatore componenti degli ingranaggi cilindrici

L™ e g A
N L
Angolo d'elica r
0,0000 gr ;a

g Progettazione 5. Calcolo

eEEEEEEEEEEEEEEEEEE,

~Comuni

Angolo di pressione
20,0000 gr ~

= Guida progettazione
EEEEEEEEEEEEEEEEEED

Numero di denti v

Rapporto di trasmissione desiderato Guida correzioni unita

1,0000 su [ Interno Utente v
Modulo Interasse Correzione unita totale

4,000 mm - || 61,000 mm 0,2649 su b Anteprima...
Ingranaggio 1 Ingranaggio 2

Componente o Faccia cilindrica Componente o Faccia cilindrica

Numero di denti

15 su »

Larghezza faccia

40 mm

B ﬁ Piano iniziale
Correzione unita

0,0000 su

Numero di denti

15 su >

E ;&‘j Piano iniziale

Larghezza faccia

40 mm

Correzione unita

0,2649 su »

4

4

Calcola

enmmmp

-
AEEEEEEEEEEEEEEER

G ENEEEEEEEEEEEEN,

OK Annulla

[
[
-
ol — T

>

>>

e

Procedere creando un foro passante da 16mm sulla ruota superiore e foro passante da 18mm sulla ruota inferiore
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Dopo aver progettato I'ingranaggio, si puo procedere all’inserimento delle sedi delle chiavette sempre tramite il modulo di

progettazione.

Progettazione  Modello 3D Schizzo  Annota  Analizza  Strumenti  Gestione  Vista  Ambienti Inizia  Collabora  Elettromeccanico =1k
IEE ‘ dL. Cambia = Giunzione angolo 'T-i Riutilizza ‘q.‘ __ﬂ_r_|' ' % Cuscinetto @ Camn
T o N Angolo retto Ritaglia/Estendi :—_‘ Modifica riutilizzo L2 ) m Cinghie trapezoidali - I Spline
Inserisci Inserisci - . IFA  Albero Ingranagglov S
whie cdremie Mk [£] Intaglio == Allunga/Accorcia  dlg Informazioni membro telaio cilindrico ~ [I=] Chiave G O-Rin

Telaio ¥
~ —

Procedere indicando il diametro del foro di 16mm e la larghezza di 20mm.

Selezionare solo “mozzo” fra gli oggetti da creare:

= )

Tras =~
. Connessione a chiavetta

Selezione oggetti da generare

Poi nella sezione “Scanalatura mozzo” cliccando su “Riferimento 1” selezionare il foro nel solido e successivamente cliccando si

“Riferimento 2” cliccare la faccia del solido. Completare cliccando su OK.

Generatore connessioni a chiavette parallele

#2 Progettazione 5 Calcolo
Chiavetta

ey

’[502491A
5x3-20

Dimensione: Nr.:
5x3 ¥ 1,000 su v
16,000 mm
Angolo
20,000 mm v |000gr v
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
Crea nuovo ~ k

k Orientamento

['\-? [:3 Riferimento 1

[} Eﬁ Riferimento 2
E Crientamento

Selezione oggetti da generare

Raggio
]
1,000 mm ] = = =
% 1%
El OK Annulla
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ALBERI SCANALATI CON SEDE PER CHIAVETTE

01

6 denti

SPLINES
ISO14

J\
8
4
12

o !
1
|
SHAFT1

................... =3 IR | TORI A1 Ty SRR RN SR | §

P
P
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INTERNATIONALSTANDARD  14-82 ] ussiq03 gougzay o | 15O 141982(8)

Straight-sided splines for cylindrical shafts with internal
centering — Dimensions, tolerances and verification

1 Scope and field of application minor diameter d and the outside diameter D, these three
numbers being separated by the sign x; for example :

This International Standard lays down dimensions, in ’

millimetres, of straight-sided splines for cylindrical shafts with

internal centering, light series and medium series. Shaft (or hub) 6 x 23 x 26

This International Standard also specifies control methods and
corresponding gauges.

B _
2 Dimensions
The nominal dimensions common to shaft and hub, d, D and B
are given in table 1. The tolerances are indicated in tables 2
and 3.
Q D
3 Designation
The profile of a splined shaft or hub shall be designated by
stating, in the following order : the number of splines N, the
Table 1 — Nominal dimensions
Light series Medium serles _
d .
: N D B . N D B
. Designation pare: | Designation i |
1 6x 11 x 14 6 14 3
13 6x 13x 16 6 16 3,6
16 6x 16 x 20 6 20 4
18 6x 18x 22 6 22 5
21 6x 21 x 26 6 25 5
23 6x 23x 26 6 26 6 6x 23 x 28 6 28 | 6
26 6x 26 x 30 6 30 6 Bx 26x R 6 32 6
28 6x 28 x 32 8 32 7 6x 28x 34 6 34 7
32 8x 32x 36 8 36 6 8x 32 x 38 8 38 6
38 8x 368x 40 8 40 7 8x 36 x 42 8 42 | 7
42 8 x 42 x 46 8 46 8 8x 42x 48 8 48 | 8
46 8x 46 x B0 8 50 9 8x 46 x 54 8 54 9
b2 -8x 52x B8 8 58 10 8x 62x 6 8 60 | 10
56 8x b6 x 62 8 62 10 8 x 56 x 65 8 65 | 10
62 8 x 62 x 68 8 68 12 8x B2x 72 8 72 |12
72 10 x 72x 78 10 78 12 10 x 72x 82 10 82 |12
82 10 x 82 x 83 10 88 12 10 x 82 x 92 10 92 |12
92 10 x 92x 98 10 98 14 10 x 92 x 102 10 102 | 14
102 10 x 102 x 108 10 108 16 10 x 102 x 112 10 112 | 16
112 10 x 112 x 120 10 120 18 10 X 112 x 126 10 125 | 18
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Creiamo una nuova parte e salviamola come alberol.ipt.

Iniziamo col creare lo schizzo dell’albero.

=1-10—F&=|

Rivoluzione attorno all’asse di simmetria e aggiunta del gi smussi dove richiesto.

115 Proprieta * + —

Rivoluzionel > Schizzol e
v Geometria di input

Profili k[ 1 profilo Q

Asse k7 1asse

¥ Funzionamento

Direzione % ﬂ M v
Angolo A (360,00 gr) C 1

» Proprieta avanzate

OK II Annulla |
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Creiamo un nuovo file assieme e salviamolo come assime_alberol.iam. Inseriamo nell’assieme I'albero appena creato.

Nel modulo progettazione selezionare “Spline parallele”.

Progettazione  Modello 3D Schizzo  Annota  Analizza  Strumenti  Gestione  Vista  Ambienti Inizia  Collabora  Elettromeccanico =~
! EE ‘7‘ : Cambia = Giunzione angolo TLJi Riutilizza J.P‘ [l "'[5 @ Cuscinetto @ camma a disco - ;
. D [} Angolo retto |= Ritaglia/Estendi S-‘ Madifica riutilizzo e i . r_m_] Cinghie trapezoidali ~ Il Spline parallele|‘
5 Inserisci Inserisci . . IFA Albero Ingranaggio | . pr
telaio  estremita finale [£] intaglio == Allunga/Accorcia  Jlg Informazioni membro telaio clindrico ~ =) Chiave ﬂ spline parallele

Telaio ¥ Trasmissione ¥

Q= A Spline ad evolvente

Selezioniamo dalla lista il modello 6x11x14.

€ CC ioni a spline parallel

I71, Progettazione f. Calcolo e
Quete >
Tipo di spline:

/7 150 14 - Serie media
| 6x11,000 x 14,000 - 10,000

Spline (N xd x D) Lunghezza
6xlix14 ~ 10,000 mm
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
Crea nuove v i k k Riferimento 1
@ Riferimento 1 ﬁ m Riferimento 2
3 25 Riferimento 2 3 Orientamento
i Orientamento e oggetti da re
Raggio e ||
oo ==
v vl ?
@ OK Annulla
Clicchiamo su “Riferimento 1” e selezioniamo prima la superficie laterale dell’albero.
Clicchiamo su “Riferimento 2” e selezioniamo la faccia piana circolare dell’albero.
Selezioniamo I'oggetto da creare in basso al centro e clicchiamo OK.
Generatore connessioni a spline ad evolvente u
£\, Progettazione fi Caleolo & fa A1
Quote Quote §
Tipo di spline: D 12,000 mm
Dy 10,392 mm
ISO 4156 - 30 gradi, fondo piatto, accoppiamento laterale m 2,000 mm
INT/EST 6z x 2,00m x 30,0P x 5H/5h p 6,283 mm
Spline (Deemayx - M X 2) Lunghezza ? 5.:;;;:
14,0 mm - 2 mm x 6 ul v 14,000 mm Demax 10,461 mm
DEmin 14,400 mm
Scanalatura albero Scanalatura mozzo Deemax 14,000 mm
[ k| B Deernn 13,820 mm
Tt b ~ == = Riferimento 1 Deimax 15,256 mm
'::.J?:niifeﬁmm 1 B M Reerimeno2 ';:;‘ 1;: m o
=, s ‘ﬁ Riferimento 2 k Orientamento Ex 1:3 ::
Orientamento Dimin 10,861 mm
‘ﬁduiwp oggetti da generare Pre 0,400 mm
Raggio .: — Ps 0,400 mm
25,000 mm K = _Quote spazio e dente
e e E 3,142 mm
v ¢
@ oK Annulla
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Nel modulo progettazione selezioniamo “Chiave”.

Progettazione  Modello 3D  Schizzo  Annota  Analizza  Strumenti  Gestione  Vista Ambienti Inizia  Collabora  Elettromeccanico
| EE Cambia Giunzione angolo &¢ Riutilizza J&E} il ' % Cuscinetto
T o Angolo retto Ritaglia/Estendi * Modifica riutilizzo it . ¥ Cinghie trapezoidal
» Inserisci Inserisci IFA  Albero Ingranaggio
sdlbfle csrEmie (nale Intaglio == Allunga/Accorcia Informazioni membro telaio cilindrico [= Chiave
Telaio ¥ Trasmissione ¥

Selezioniamo 1SO 2491 A 6x4 — 20 (NB: nell'immagine e selezionata 14 per errore!).
Clicchiamo su “Riferimento 1” e selezioniamo la superficie laterale dell’albero. Specifichiamo il diametro da 14mm.

Generatore connessioni a chiavette parallele n
% Progettazione f&. Calcolo e g 17
Chiavetta
- IS0 2491 A
6x4-14 E
Dimensione: Nr.:
w 6x4 i 1,000 su v
— 18,000 mm
Angolo
A 7 14,000 mm ~ lo00gr v
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
Ciealnuiovo Y= % % Riferimento 1

] @ Riferimento 1 h m Riferimento 2
@ E m Riferimento 2 E T

@ % Orientamento i i

—_— Selezione oggetti da generare

Raggio

1,000 mm »
¥ W
E] OK Annulla

Clicchiamo su “Riferimento 2” e selezioniamo la faccia piana anulare rossa in figura.

Generatore connessioni a chiavette parallele -
% Progettazione fg Calcolo ﬁ' fg
Chiavetta
IS0 2491 A !
‘ - 6x4-14 7
Dimensione: Nr.:
w 6x4 v 1,000 su ~
— 18,00000 mm >
(O ———— Angolo
Jy PR— 14,000 mm v oo v
Scanalatura albero Scanalatura mozzo
Creanuoo v =R & & Riferimento 1
h m Riferimento 2
& Orientamento
& Orientamento R .
—_ Selezione oggetti da generare
Raggio
1,000 mm 3
v
EI OK Annulla
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Clicchiamo sulla doppia freccia rossa ai lati della sede della chiavetta e inseriamo la quota di 10mm dalla faccia piana.

Selezioniamo I'oggetto da creare in basso a destra e clicchiamo OK.

Creiamo infine il disegno 2D dell’albero.

115

14

@18
ia |
= |

\_\ i
I
| e

R
!
6
E 1
|
I
!

@24
|
|
|
|
I

@12

splines
1SO 4156
14mm-2mm-6

Generatore connessioni a chiavette parallele

£ Progettazione f5. Caleolo

Chiavetta

’ISOMJ.A
Gxd-14

e 3

W

1,000 su ~

>

Angolo
w 0,00 gr -
Scanalatura mozzo
P

R B Riferiments 2
F

Crientamento

Dimensione:
: 6x4
]T_ : 18,00000 mm
S — 14,000 mm
Scanalatura albero
Crea nuova L
= :
& Rferimento 1
=] B ¥ rferimeno2
i . Y ko ho
Raggio
1,000 mm »
v
]

M.da generane
.

OK Annulla

60

41

10
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COPERCHIO PER POMPA A INGRANAGGI

R2

R

|

14

24
et~

10

14

JHEAN
0k

L

R(2:1)

V-v(2:1)
44
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M3"A0'5 - 6H

)"

61

@24

@24

@35

A-A(1:1)

wl []
o

4"

BB(1:1)

T

§'s@
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Estrusione di 14mm dello schizzo di figura.

W X + Q = ft———— 61— =
J cap3.ipt
Stati modello: [Prin

) | Corpi solidi(1)

[%= Vista: [Primario]
Origine
= @ Estrusione1
i Schizzol
Schizzo2
Forol

o-o .
.o Serie rettangolarel

Schizzo7
ED! Estrusione2
ED! Estrusione3
Foro3
Foro4
@ Raccordo2
£ Fine della parte

- \
@Smussoi

1Y Raccordot1 116

|3 Raccordo 116

Schizzo per posizionamento fori.

B x + Q=
J cap3.ipt Punto per il foro

Stati modello: [Prin
s | Corpi solidi(1)

[ Vista: [Primario]

Origine
— [ [ Estrusione1
Schizzol
Schizzo2
Forol

o-o .
.o Serie rettangolarel

Foro2

@ Smussol

[E\’:,. Raccordol
Schizzo7

ED! Estrusione2

ED] Estrusione3

Foro3

Foro4

[E\’;. Raccordo2

£ Fine della parte

.
7
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Foro lamato sul punto dello schizzo precedente.

x + Q=
\_’ cap3.ipt

+ Stati modello: [Prin
+ | Corpi solidi(1)

14 HOLES ¢5,5
THRU LI $10 ¥ 6

Proprieta ¥ =+

Forol > Schizzo2

#* 0

Nessuna preimpostazione +

+ T Vista: [Primario] 5,5 mm » Geometria di input
+ .|| Origine
—Ln Estrusionel v Tipo
.| schizzot B ‘|} |’ ‘E"

- Schizzo2 ‘ -
+ [g] Foro1 Sede () T M
+2: Serie rettangolarel
+ [G] Foro2 » Elemento di fissaggio

- @l smussot = v Funzionamento

RaCf:ordol Terminazione I L

Schizzo7

+@I Estrusione2 | 96 Direzione 4
+@I Estrusione3 — 10mm
+@ Foro3 S ‘ —&mm
4--@ Foro4 -

Raccordo2 -

- ) Fine della parte

Serie rettangolare per 14 fori utilizzando come percorso lo schizzo 2.
Cliccare “Lavorazioni” e selezionare il foro.

-" I‘— 5,5 mm

» Proprieta avanzate

Annulla <+

Cliccare su “Direzione 1” e muovere il mouse intorno alla linea chiusa che identifica il percorso dei fori finche non viene

evidenziata tutta (in blu in figura).

Cliccare su “Inizio” sotto “Direzione 1” e selezionare il punto centrale del foro sullo schizzo.
Impostare gli altri parametri come in figura e cliccare OK.

Serie rettangolare : Serie rettangolare1 X
E Lavorazioni
€] L solidi
Direzione 1 Direzione 2
k-« H kv 8
998 14y » % 2
<> 423,593 mm < [i0'mm
Lunghezza curva ~ Spaziatura
Iz‘ oK Annulla
Direzione 1 Direzione 2
[1\‘5 Inizio Inizio
Calcola Orientamento
Ottimizzato o] Uguale
© Uguale () Direzionel
O Adatta Direzione2
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Raccordare il bordo del coperchio con R2.

Sulla faccia posteriore creare il foro cieco.

s x
Foro2 > Schizzo5 ©

Nessuna preimpostazione ARG I -

» Geometria di input

s W HE N
Sede Q|d IO

¥ Funzionamento

Terminazione =1 v
Direzione e v
Punto di foratura E o v

1

8 mm

N
=

» Proprieta avanzate

[ OK II Annulla I
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Sulla faccia superiore creare lo schizzo

) O ©

Estrudere di 5.

Proprietd X -+

Estrusione2 > Schizzo?

v Geometria di input

Profili k[ 3 profili

Da k /7 1 piano dello sc...

¥ Funzionamento

Direzione 4 /} {/

Distanza A 5 mm A= L

¥ Qutput

Booleano Ii' Ly = it

» Proprieta avanzate

@ Annulla
® o

Utilizzando lo stesso schizzo selezionare I'anello ed estrudere di 10.



Proprieta * -+
Estrusione3 > Schizzo? °

v Geometria di input
Profili k [ 1 profilo [x]

Da k /7 1pianodellosc.. |

¥ Funzionamento

Direzione [3{‘ .}2{ R{ v

Distanza A 10 mm = S s

¥ Output

Booleano \EI Ly (m m* v

» Proprieta avanzate

Annulla 4+
—
-

Foro lamato

Proprieta ¥ +

Foro3 > Schizzo8

* 0

Nessuna preimpostazione v +

» Geometria di input

¥ Tipo

w  [TIWH

Sede @ ‘n Ij n

v Funzionamento

Terminazione 1 i - \
Direzione D{ v \

— 35mm

1—9mm

T

-" |‘f24mm »

» Proprieta avanzate

+

Fori ciechi filettati.
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Proprietd ¥ +

Foro4 > Schizzo9

0

Nessuna preimpostazione v -+
> Geometria di input

v Tipo

wo T W [E ¥
e L M

v Filettature

Tipo 1SO - Profilo Metrico v
Dimensioni 3 v
Designazione M3x0.5 v
Classe v

6H
Direzione @ v

[] Profondita completa

v Funzionamento

Terminazione gF= 1 v
Direzione t{ v
Punto di foratura [ | v

! I
8mm »
— 10 mm
I

{

118gr —

» Proprieta avanzate

oK Il Annulla ’

Raccordo R2 del bordo.
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USO DEL COMANDO LOFT PER SOLIDO IRREGOLARI

Loft con linea d’asse. Il primo crea il tubo interno pieno.
Il secondo loft invece serve ad eliminare la parte interna del tubo.

Loft : Loft4 X

Curve  Condizioni Transizione

Sezioni Linea d'asse
Schizzo3 % sSchizzo12
3 Spigoli4 © %
E Fare clic per aggiungere @ %
. O dig
Output
D Linea chiusa

! Solidi @ [] Unisci facce tangenti
« | IS BN

=
i

Loft : Loft5 X

Curve  Condizioni Transizione

Sezioni Linea d'asse
Schizzol4 O Iy schizzoiz
L Schizzo13 ﬂﬁﬂ

Fare clic per aggiungere (O] Gﬂﬂ
Oy

Qutput
[[inea chiusa

E E| Unisci facce tangenti

Solidi
e 6
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COMPRESSORE SCROLL

Luce di scarico
Luce d'aspirazione i
- 7 1
Spirale fissa
=, Spirale orbitante
g : ! COrpo compressore
HI Ansello d’accoppiamento
+ .-

4 11 8 .=~
' '*@mﬂo

¥
3

Spirale fissa Trafilamenti minimi
/ Spinta di pressione

minimizzata

Altriti
Supporto di spinta rmimimi
mizbile in
direzione Camera secondaria
assiale di contropressione
che rni_nirnizza
Notevole gli attriti
riduziome dei -
trafilamenti Spirale mobile e
e degli attriti A i di contropressione
che minimizza
i trafilamenti
Supporto

Fasi d'aspirazione, compressione e scarico del compressore Scroll

A B C D Riassunto

Il fluido refrigerante & aspirato contemporaneamente dalle due aperture
diamefralmente opposte A; progressivamente compresso nella zona a falcetto
rosa B e nello spazio a falcetto rosso C, raggiunge la zona centrale D e il
centro delle due Spirali dove alla pressione di mandata viene espulso.

Il processo d'aspirazione, compressione e mandata & oltremodo uniforme ed &
completamente assente da vibrazioni e pulsazioni d'ogni genere.
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GIRANTE MOBILE

VISTA DAL BASSO
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SPIRALE DI ARCHIMEDE

Elicoide : Coil9 X
Forma Dimensioni elicoide Estremita
Tipo
|Spirale =
Passo Altezza
16,000 mim . 10,000 mm -
Riveluzione Rastremazione
3,000 su > 0,00 gr >

[ ok | Amnula
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STATORE (FISSO)

00'S

Elicoide : Coil9

Forma Dimensioni iicoide. Estremita
Tipo

Spidle -

Passo Aezra

[Femmomm 5] NN >
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DISCO FISSO
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DISCO MOBILE

ALBERO
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ASSIEME

Posizionare per primo il DISCO FISSO e bloccatelo.
Poi inserire I’ALBERO con perno eccentrico e vincolarlo al disco come in figura.

Posizionare il disco mobile come in figura.

Rendere adiacente la superficie del disco mobile con quella del disco fisso.
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Posiziona vincolo

Assieme  Movimento Transitorio  Gruppo vincoli

Tipo Selezioni
[Fladm|a] [nifrs
Offset: Soluzione
|o,ooo mm )| % ﬁ‘
&’ [JeF

o [ amata | [agpia ] [>>]

Posiziona vincolo x

Assieme  Mavimenta Transitorio Gruppo vincoli

Tipo Selezioni
Flald|m o [E]r: 0O

Offset: Soluzione

0,000 mm >| e: 3 ﬁ‘

Go’ (e { Piano

[T [ aonute | [FAppiea ] [~
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Posiziona vincolo X

Assieme  Movimento Transitorio Gruppo vinceli

( aE e

Offset:

M éo' Jer

I [ woess | [ (>

Posiziona vincolo bes

Assieme  Movimento Transitorio Gruppo vincoli

EeaEE EE os

Offset: soluzione
o on &[]
et

Lok [ e ([ i (2]

Verificate che il disco mobile scorra all’interno del disco fisso.



Posizionate il disco mobile con spirale come in figura.

Posiziona vincolo X

Assieme  Movimento Transitorio Gruppo vincoli

Tipo Selezioni
Fla|a @ ks 0@
Offset: Soluzione

0,000 mm >| % ﬁ]‘

Vv &o e

[T [ ponure | [appica ] [>>]
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Rendere coincidenti I'asse del disco con spirale con I’asse del perno eccentrico.

Posiziona vincolo et

Assieme  Movimento Transitorio  Gruppo vincoli

Tipo Selezioni

& o |@|a |kikz 0@
Offsat: Soluzione

| 0,000 mm >|

G (e : [Pianc |
7] 0K Annulla Applica =

Rendere la superficie del disco con spirale mobile planare con quella del disco mobile.

Posiziona vincolo *

Assieme  Movimento Transitorio  Gruppo vincoli

Tipo Selezioni
[Flaa@|a] 222 0@
Offset: Soluzione

> . -

M &g’ [Jer

2] oK Annulla Applica >
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Rendere coincidente lo spigolo del disco con spirale con quello del disco mobile come in figura per garantire lo scorrimento
relativo.

Posiziona vincolo

Assieme  Movimento Transitorio Gruppo vincoli

Tipo Selezioni

|=][a]]ma] [a:xz]

Soluzione

Verificate che ruotando I'albero il disco con spirale ruoti rispetto all’asse.

Allineate I'assieme come in figura.

1LNO¥

‘@

A=
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Posizionare il disco fisso con spirale nell’assieme con la spirale come in figura.

Posiziona vincolo X

Assieme  Movimento Transitorio  Gruppo vincali

Selezioni

Tipo
[f]e | a|m|a] ] o

Soluzione

n,mm. mm > m ﬁ‘

M éo’ O

T e

Rendere la superficie della spirale del disco fisso coincidente con la superficie del disco mobile.

\

Assieme  Movimento Transitorio Gruppo vincoli

Posiziona vincolo

Tipo Selezioni
(Flafa[m]a [afr: O
Offset: Soluzione

5 mm

e @ | @R
M é&o e

[k [ ponate | [TAppea ] [>2]
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Ruotare il disco con spirale di 180° in modo che sia allineato come in figura e poi BLOCCATELO.

| Rotazione attomo allasse[ a<]16d___ - [of |1]

Progettazione  Modellc
(} Spostamento libero |
ﬁ Rotazione libera

L_ﬁ Grip snap
"3 Posizione
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Inserite un vincolo angolare fra il piano XZ dell’albero e quello dell’origine.

+

Origine

@ Fiano YZ

@ Fiano X7

@ Fiano XY
Jelasse x
Jelassey
Jelassez

‘¢' Punto centrale

+ L’; [#]:DiskF:1
= [0):EccenShaft:1
+ Stati modello: Principale

+ - || Annotazioni

= Origine

Animate il vincolo angolare e verificate che I'animazione della cinematica funzioni correttamente.

-

[0 Piano vz

(=]lpano ]

[ piano xv

Jelassex

lelassey

lelassez

¢‘ Punto centrale
|| asse di lavaroz
|- | asse di lavaro3

@P\ann Xy
/’jAssa X
/’jAsse Y
/’:‘ASSE z

Q Punto centrale
[#]:Wheel1:2

+ [ [#1:Diskm:1
. L‘ﬁ[-]:D\skF:l
. |J [#]:EccenShaft:1

+
+
+

Stati modello: Principale
I++| Annotazioni
Origine
’:‘Asse di lavoro2
[ Asse di lavoro3
Elj Coincidente:5
El Allineato:1
]
|:| Coincidente:8
é Angolo:1 (0,00 gr)
Elj Coincidente:11 (4,000 mm)

+ [ [o]:WheelFGear:2
. L‘;[c]:WhEeIFGaar:E

+

Stati modello: Principale
Origine

@ Fiano YZ

@ Piano XZ

@ PFiano XY

/':IAsse X

/':IASSE Y

Posiziona vincolo

Assieme  Movimento Transitorio Gruppo vincoli

Tipo Selezioni
£ s|a|ma |n uf-
Angolo: Soluzione

oo >l [ || B

[ &' [Jer

il 0K Annulla Applica

==

Animazione (Angolo:1)

Angolo (d21) Fosizione = (225,00 gr)
Inizio Fine Ritardo pausa
|n,nn ar N | ‘EED,DD ar N ‘ |n,nnn s

[P« = W n

[ Riduci finestra a icona durante registrazione

[zl oK Annulla

226






v
o

Ce-Cpe02T9x m
PER DISEGNARE LA CHIOCOIOLA BISOGNA 2
IMPOSTARE IL DWMWMETRO PRATICO n = LATO QUADRATO
A=Sxn
P (PASSO SPRALE) 4 x n
BedxneP.anR
Dt (DAMETRO TEQRICO) =« 8un
Dp (CIANE TRO PRATICO) = S48 xn

ETTRITE
F

Rimn

R2=2xn

R3I=R=3xn Dimensioni in mm

Rawdun

R&=8xn B 33
n 11
P 44
R 33
A 55
Dt 66
Dp 59,95
E 6,80
R1 11
R2 22
R3 33
R4 44
R5 55
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PALE POSITIVE, PALE NEGATIVE E PALE DIRITTE

In un ventilatore radiale, I’aria (o il fluido) incontra la girante in direzione assiale e la abbandona in una direzione perpendicolare

all’asse.

Da un punto di vista prestazione, le pale negative hanno tipicamente un rendimento piu elevato, in quanto il loro utilizzo

rinforzi pala da una o dall’altra parte.

pale negative: pale dove il fluido viene elaborato con la parte posteriore (convessa)
pale positive: pale dove il fluido viene elaborato con la parte anteriore (concava)
pale diritte: pale dove si elabora il fluido indistintamente con la parte posteriore o anteriore, se non sono previsti

comporta una inferiore potenza assorbita, e quindi un minore consumo di energia.

Allo stesso modo, a parita di portata e grandezza, il ventilatore a pale positive offre prestazioni piu elevate in termini

In questo contesto, le pale assumono un’importanza cruciale, e vengono di stinte in tre categorie:

di pressione, ma anche una maggiore potenza assorbita e quindi un maggiore consumo di energia.

PALE NEGATIVE - RD
VISTA LATO MOTORE

PALE POSITIVE - RD
VISTA LATO MOTORE

~

PALE RADIALI - RD
VISTA LATO MOTORE

PALE NEGATIVE - LG
VISTA LATO MOTORE

PALE POSITIVE - LG
VISTA LATO MOTORE

BV

PALE RADIALI - LG
VISTA LATO MOTORE

PALE ALARI

S
¢
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MOTORE DC 775 150W

R8,00

R21,00

r22,50

VN
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VENTILATORE CENTRIFUGO STAMPA 3D
3D PRINTED CENTRIFUGAL FAN

ALIMENTATORE 0-24V / 5°
0-24V / SA POWER SUPPLY

ADATTATORE PER TUBO
TUBE ADAPTER

MOTORE DC 795 12V
DC MOTOR 795 12V

CURVE 90°
90 ° CURVES

ImTUBO D 32mm
Im T TUBE D 32mm

ANEMOMETRO
ANEMOMETER
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FILETTATURE

Filettature metriche I1SO

Il profilo ideale delle filettature metriche I1SO e un triangolo equilatero. Il profilo nominale della madrevite rispetto al profilo di
base presenta dei troncamenti, sia in cresta che in fondo, mentre il profilo nominale della vite presenta troncamenti in testa ed
arrotondamenti nel fondo. Il profilo di esecuzione di vite e madrevite mostra sempre arrotondamenti nel fondo.

Per designare le filettature metriche ISO bisogna tenere conto che si possono presentare i seguenti casi:

e lafilettatura e tra quelle unificate a passo grosso. Ad ogni diametro nominale corrisponde un unico passo. Quindi
vengono designate con il simbolo M seguito dal valore del diametro nominale.

o lafilettatura e tra quelle unificate a passo fine: poiché in questo caso ad ogni diametro nominale corrisponde un passo
diverso da quello grosso e talvolta corrispondono anche pil passi allora si & deciso di designare tali filettature con il
simbolo M seguito dal valore del diametro nominale, dal segno * di moltiplicazione e dal valore del passo.

e lafilettatura € metrica non unificata. La si designa come segue: si indicano nell'ordine il diametro nominale, il
segno X di moltiplicazione, il valore del passo e infine il simbolo M.

Filettature Whitworth

Il profilo ideale delle filettature Whitworth & un triangolo isoscele con angolo al vertice di 55°. Il profilo di esecuzione presenta
arrotondamenti rispetto al profilo di base. Si osservi che le dimensioni che proporzionano la forma del filetto (parametro H) sono
funzioni del passo. Rispetto al sistema ISO, abbiamo quindi un diverso angolo del profilo e la presenza di un arrotondamento
anche sulla cresta. Inoltre, a parita di diametro, il passo Whitworth & maggiore del passo grosso ISO.

Le Withworth hanno costituito la base di molti sistemi di filettature (in particolare di quelle gas) e sono state le prime ad essere
unificate nel 1841.

Le filettature Whitworth sono designate indicando: il diametro nominale (espresso in pollici o frazioni di pollici), seguito dalla
lettera W. Se la filettatura non e unificata, si indica nell'ordine: diametro nominale (in pollici), segno * di moltiplicazione,
numero di filetti per pollice e alla fine il simbolo W.

Filettature GAS

Né le filettature metriche ISO, né le Withworth garantiscono tenuta tra vite e madrevite quando si tratta di passaggio di fluidi,
mentre le filettature GAS lo fanno. La stessa denominazione infatti, deriva da loro impiego iniziale proprio nelle condutture di
gas. |l profilo di queste filettature € lo stesso di quello delle Withworth, ma i passi sono piu fini.

Il diametro nominale € convenzionale: si riferisce al diametro interno teorico del tubo su cui e usata la filettatura.

Le norme UNI ISO 228 e UNI ISO 7 (che hanno sostituito rispettivamente la UNI 338 e la UNI 339) distinguono le filettature gas
in:

o filettature per tubazioni non a tenuta stagna: il collegamento avviene con una vite e madrevite cilindrica, in cui il
numero maggiore di filetti per pollice rispetto alla Whitworth non garantisce I'ermeticita, che € affidata alla presenza
delle guarnizioni;

e filettature per tubi a tenuta stagna: la tenuta stagna sul filetto si ottiene con I'accoppiamento di una vite conica in una
madrevite cilindrica o conica.

La filettatura gas cilindrica per accoppiamenti non a tenuta stagna prevede due classi di tolleranza:

e A, pilristretta;
e B, pill ampia.

La designazione ¢ indicata dalla lettera G seguita dal valore (in pollici) del diametro nominale e dalla classi di tolleranza A o B di
appartenenza.
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CUSCINETTI VOLVENTI E APPLICAZIONI

| cuscinetti volventi supportano e guidano, con minimo attrito (fig. 1), elementi rotanti od oscillanti - come alberi, assi o ruote - e
trasferiscono i carichi tra i componenti della macchina.

Offrono alta precisione e basso attrito, quindi consentono elevate velocita di rotazione, riducendo, al contempo, livelli di
rumorosita, calore, consumo di energia e usura.

Sono elementi macchina economici e intercambiabili, che, tipicamente, seguono specifiche normative internazionali.

— -

=2 (XXX

Sliding friction Rolling friction Rolling bearing Fig.1

CUSCINETTI A SFERE E A RULLI

I due tipi base di cuscinetti volventi si distinguono per i due tipi base di elementi volventi:

e sfere = cuscinetto a sfere
e rulli > cuscinetto a rulli

Sfere e rulli si differenziano per il tipo di contatto con le piste.

Le sfere realizzano un contatto per punti con le piste dell'anello (fig. 2).

Con l'aumentare del carico sul cuscinetto, il punto di contatto si trasforma in un'area ellittica. La piccola area di contatto
consente un basso attrito di rotolamento, che permette ai cuscinetti a sfere di sopportare velocita elevate, ma ne limita la
capacita di carico.

I rulli realizzano un contatto lineare con le piste dell'anello (fig. 3).

Con 'aumentare del carico sul cuscinetto, la linea di contatto si trasforma in un'area piuttosto rettangolare. Data |'area di
contatto pil ampia, e quindi il maggiore attrito, i cuscinetti a rulli possono sopportare carichi piu pesanti, ma velocita piu basse
rispetto agli omologhi a sfere.

Fig.2 Fig.3
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CUSCINETTI RADIALI E ASSIALI

| cuscinetti volventi sono classificati in due gruppi in base alla direzione in cui agisce il carico che prevalentemente sopportano:

e radiali
e  assiali

CUSCINETTI RADIALI

| cuscinetti radiali sopportano carichi che agiscono in prevalenza in direzione verticale rispetto all'albero. Alcuni cuscinetti radiali
possono sopportare carichi puramente radiali, mentre la maggior parte pud sopportare anche alcuni carichi assiali in una
direzione g, in alcuni casi, in entrambe le direzioni (fig. 4).

. Carico radiale .

)

Carico _ HG| 1]
assiale i i

L) )

Cuscinetto radiale Cuscinetto radiale che
che pud sopportare puo sopportare carichi
solo carichi radiali radlali e asslali

Fig.4
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CUSCINETTI ASSIALI

| cuscinetti assiali sopportano carichi che agiscono prevalentemente lungo I'asse dell'albero. In base al design, i cuscinetti assiali
possono sopportare carichi puramente assiali in una o ambo le direzioni (fig. 5), e alcuni possono sopportare anche carichi radiali
(carichi combinati, fig. 6).

Dato il loro design, i cuscinetti assiali non possono sopportare velocita analoghe a quelle dei cuscinetti radiali delle stesse
dimensioni.

Fig.5

Fig.6

L'angolo di contatto (fig. 7) determina il gruppo di appartenenza del cuscinetto. | cuscinetti con angolo di contatto < 45° sono
radiali, mentre gli altri sono assiali.

Fig.7
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TERMINOLOGIA

Di seguito sono spiegati alcuni termini di uso frequente inerenti ai cuscinetti. Una raccolta esauriente di termini e definizioni
specifiche per i cuscinetti sono contenute nella norma ISO 5593 Cuscinetti volventi — Vocabolariol.

SIMBOLI

La maggior parte dei simboli adottati in questo catalogo sono conformi alle norme ISO. | simboli pit comuni sono illustrati
nelle fig. 1 e fig. 2.

Diametro foro

Diametro esterno

Larghezza cuscinetto

Altezza del cuscinetto

S|T|w|o|a

Dimensioni del
raccordo

a Angolo di contatto

—
—

D Fig.2

TERMINOLOGIA - SISTEMA ALBERO-CUSCINETTO-ALLOGGIAMENTO

12 14 1 5

—
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TERMINOLOGIA CUSCINETTI RADIALI E CUSCINETTI ASSIALI

1.
2.

3.

24.
25.
26.
27.
28.

Anello interno
Anello esterno

Corpo volvente:

e sfera,

e rullo cilindrico,

e rullino,

e rullo conico,

e rullo sferico,

e rullo toroidale
Gabbia
Dispositivo di protezione
Tenuta (realizzata in elastomero)
Schermo (realizzato in lamierino d'acciaio)
Superficie esterna dell'anello esterno
Foro dell'anello interno
Superficie spallamento dell'anello interno
Superficie spallamento dell'anello esterno

. Scanalatura per anello di ancoraggio

. Anello di ancoraggio

. Facciata laterale dell'anello esterno

. Rientranza per dispositivo di protezione
. Pista dell'anello esterno

. Pista dell'anello interno

. Rientranza per dispositivo di protezione
. Facciata laterale dell'anello interno

. Raccordo

. Diametro del cerchio primitivo del cuscinetto
. Larghezza totale del cuscinetto

. Flangia di guida

. Flangia di ritenzione

. Angolo di contatto

Ralla interna

Gruppo corpo volvente e gabbia
Ralla esterna

Ralla esterna con superficie sferica
Ralla esterna

25
26

24

25
26
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COMPONENTI DEI CUSCINETTI

Un cuscinetto volvente tipico & formato dai seguenti componenti (fig. 1):

e unanellointerno

e unanello esterno

e sfere o rulli, come elementi volventi
e una gabbia

Esistono diversi tipi di cuscinetti con dispositivi di protezione, schermi o tenute, incorporati su uno o entrambi i lati, | cuscinetti
con dispositivo di protezione su ambo i lati sono riempiti di grasso in fase di produzione.

Offrono una soluzione economica e di poco ingombro, rispetto ai sistemi di tenuta esterni.

Fig.1

La pressione sulle aree di contatto di rotolamento e il rotolamento ciclico determina la fatica degli anelli del cuscinetto, quando
questo e in funzione. Per ovviare al problema della fatica, gli anelli in acciaio devono essere temprati.

L’acciaio standard per anelli dei cuscinetti e il 100Cr6, contenente circa I’1% di carbonio e I'1,5% di cromo.
Gli anelli e le ralle dei cuscinetti SKF sono realizzati in acciaio in conformita a specifiche SKF.

Tali specifiche coprono tutti gli aspetti importanti per assicurare una lunga durata di esercizio del cuscinetto. In base ai requisiti
specifici, SKF utilizza acciai inossidabili o acciai per alte temperature.

Gli elementi volventi (sfere o rulli) trasferiscono il carico tra gli anelli interno ed esterno.
Di norma, per gli elementi volventi si utilizza lo stesso acciaio degli anelli interni e delle ralle.

Se richiesto, gli elementi volventi possono essere realizzati in materiale ceramico. | cuscinetti con elementi volventi in ceramica
sono considerati cuscinetti ibridi e sono sempre piu diffusi.
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GABBIE

Una gabbia assolve principalmente i seguenti compiti:

separare gli elementi volventi, per ridurre il calore da attrito generato nel cuscinetto
mantenere gli elementi volventi a una distanza uniforme per ottimizzare la distribuzione del carico
e guidare gli elementi volventi nella zona scarica del cuscinetto

trattenere in posizione gli elementi volventi nel caso di montaggio o smontaggio di un anello in cuscinetti separabili

Le gabbie possono essere centrate in direzione radiale (fig. 2) su:

e elementi volventi
e anellointerno

e anello esterno

Fig.2

Le gabbie centrate sugli elementi volventi facilitano la penetrazione del lubrificante nel cuscinetto. Le gabbie centrate sugli
anelli, che assicurano una maggior precisione di guida, solitamente vengono impiegate quando i cuscinetti devono sopportare
alte velocita, elevati livelli di vibrazione o forze d'inerzia determinate da movimenti dell'intero cuscinetto.

| tipi principali di gabbia sono:

e Gabbie stampate in metallo (fig. 3)
Le gabbie stampate in metallo (lamiera d'acciaio o talvolta lamiera di ottone) sono leggere e possono sopportare
temperature elevate.

e Gabbie massicce in metallo (fig. 4)
Le gabbie massicce in metallo sono realizzate in ottone o, talvolta, acciaio o lega leggera. Consentono velocita,
temperature, accelerazioni e livelli di vibrazione elevati.

e  Gabbie in polimero (fig. 5)
Le gabbie in polimero sono realizzate in poliammide 66 (PA66), poliammide 46 (PA46) o, talvolta, polietereterchetone
(PEEK), oppure altri materiai polimerici. Le buone proprieta di scorrimento delle gabbie in polimero consentono basso
attrito e, di conseguenza, velocita elevate. In condizioni di lubrificazione insufficiente, queste gabbie permettono di

ridurre il rischio di grippaggio e danni secondari, poiché possono operare con lubrificazione limitata per un certo
periodo di tempo.

e Gabbie a perni (fig. 6)
Le gabbie a perni in acciaio necessitano di rulli forati e vengono utilizzate solamente con i cuscinetti a rulli di grandi
dimensioni. Si tratta di gabbie relativamente leggere, che permettono di incorporare un gran numero di rulli.

i

Fig.3 Fig.4 Fig.5 Fig.6
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| SISTEMI DI TENUTA INTEGRATI

| sistemi di tenuta integrati possono prolungare notevolmente la durata di esercizio dei cuscinetti realizzando la ritenzione del
lubrificante e I'esclusione degli agenti contaminanti. | cuscinetti SKF sono disponibili con diversi tipi di dispositivi di protezione:

Schermi

Tra anello interno e schermo & presente una piccola luce.

| cuscinetti con schermi (fig. 7) si utilizzano in condizioni di esercizio relativamente pulite, oppure se &€ importante mantenere
basso I'attrito per motivi di velocita o temperature di esercizio.

Tenute

| cuscinetti con tenute sono preferibili per le disposizioni destinate ad applicazioni moderatamente contaminate.

Se non ¢ possibile escludere la presenza di acqua o umidita, tipicamente, si utilizzano tenute striscianti (fig. 8).

Queste tenute realizzano un contatto vantaggioso con la superficie di scorrimento su uno degli anelli del cuscinetto.

Le tenute a basso attrito (fig. 9) e le tenute non striscianti (fig. 10) consentono il funzionamento alle stesse velocita dei cuscinetti
con schermi, ma sono piu efficienti in termini di tenuta.
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POMPA CENTRIFUGA

Per il supporto nella posizione libera viene utilizzato un cuscinetto a rulli cilindrici, mentre per il supporto in quella di vincolo una
coppia di cuscinetti obliqui a una corona di sfere per montaggio universale.

Il cuscinetto a rulli cilindrici serie NU viene utilizzato per le seguenti ragioni:

e Pud consentire la dilatazione termica dell'albero al suo interno.
e L'anello interno & scomponibile, quindi puo essere separato da quello esterno con rulli e gabbia — cio semplifica il
montaggio della pompa e consente accoppiamenti con interferenza su entrambi gli anelli interno ed esterno.

Per quanto concerne i cuscinetti obliqui a una corona di sfere per montaggio universale:

e | cuscinetti a sfere con angolo di 40° sono adatti per sopportare pesanti carichi assiali a velocita da medie a elevate.

e | cuscinetti sono disposti ad "0O", con gli anelli interni vincolati e montati con interferenza sull'albero. Dato che il gioco
della coppia viene controllato vincolando gli anelli interni, gli anelli esterni possono essere posizionati
nell'alloggiamento tra uno spallamento e un coperchio, eliminando la necessita del vincolo di precisione.

Entrambe le sedi dei cuscinetti nell'alloggiamento sono lavorate in una posizione di vincolo per mantenere un buon
allineamento. Il disallineamento é inferiore a 2 minuti di arco, ovvero entro limiti accettabili per la coppia di cuscinetti obliqui a
sfere e il cuscinetto a rulli cilindrici.
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VIBROVAGLIO

Il vibrovaglio, o vaglio circolare, & uno strumento utilizzato per la setacciatura (o vagliatura) di sostanze granulari e che consente
la classificazione e il controllo qualitativo di polveri, granulati e materiale solido in genere, secco o umido.

Viene utilizzata una disposizione con cuscinetti per lato di vincolo/ libero.

Il cuscinetto sul lato della trasmissione e quello di vincolo. Cio limita lo spostamento assiale della puleggia di trasmissione,
consentendo di risparmiare energia e prolungare la durata della cinghia.

Il cuscinetto opposto per la posizione libera consente lo spostamento assiale determinato dalla dilatazione termica dell'albero.

| cuscinetti sono a una distanza di 3 metri e la struttura del vibrovaglio € formata da componenti in acciaio saldati e imbullonati.
La deflessione dell'albero e il disallineamento dei supporti sotto carico impone cuscinetti in grado di compensare il
disallineamento.

Per questo nuovo vibrovaglio sono stati scelti cuscinetti orientabili a rulli, la soluzione tipica. Possono sopportare carichi pesanti
e il disallineamento tra anello interno ed esterno, senza alcuna riduzione della durata di esercizio.
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PULEGGIA A GOLA

Questo esempio mostra la procedura per la scelta dei cuscinetti per un'applicazione con pulegge a gola in una macchina da
carta. Dati i carichi leggeri e le velocita moderate, le pulegge a gola utilizzano due cuscinetti radiali a sfere.

Per assicurare lunghi periodi senza manutenzione, sono necessari cuscinetti schermati.

| cuscinetti radiali a sfere SKF sono disponibili con tenute in varie esecuzioni.

Viene utilizzata una disposizione di cuscinetti flottante, in cui ogni cuscinetto vincola la puleggia assialmente in una direzione e la
disposizione completa puo muoversi in direzione assiale per una piccola distanza tra le due posizioni estreme.
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RUOTE DI SUPPORTO

Quest'esempio mostra la procedura di scelta dei cuscinetti per la ruota di supporto di una gru.
La ruota di supporto e dotata di due flange che guidano la gru sulla rotaia.
| cuscinetti sono montati su una bussola intermedia, supportata da un asse fisso.

Un accoppiamento lasco tra bussola intermedia e asse fisso risulta vantaggioso, perché facilita il montaggio del gruppo ruota
sulla struttura della gru.

Bearing B

Bearing A Z
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POMPA CENTRIFUGA
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POMPA PER LIQUAMI

247



RIDUTTORE AD ASSI PARALLELI
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MOTORE ELETTRICO

CARICHI ASSIALI IMPORTANTI
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FORTI CARICHI RADIALI ASSIALI

MACCHINE DI GRANDI DIMENSIONI E GENERATORI
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FUNZIONI UTILI DI INVENTOR




ALTEZZA TESTO ANNOTAZIONI 3D

Dal menu “Gestione” - “Editor stili” selezionare la voce “Testo nota ISO 3DA” ed impostare |'altezza testo desiderata.

Modello 3D Schizzo  Annota  Analizza  Strumenti  Gestione ~ Vista Ambienti Inizia  Collabora [eh4

A2 Ricrea tutto -fx, .S.. Salva '3 & Lavorazione ELy Inserisci iFeature glio ~ I_# 13 i ® Mate Ely Estral
P . ] 1] ’
<[& Aggiorna massa > -S; Aggiorna @ Inserisci oggetto ¢ Angle_equal ™ - + [=3 Esporta oggetti
Aggiorna Parametri | Editor stili riva Associa Crea Crea Crea i
e -S; Elimina ﬂ Importa Punto della nuvola ~ parte componenti  iPart Modifica ambito
Aggiorna Parametri ¥ Stili e norme Inserisci Nuvola di punti Scheletro
Modello X + Tor
Q ‘[} Editor stili e norme [Libreria - Sola lettura] X

i perno_tr.ipt

+D Stati modello: Principale I} Tlluminazione Posteriore Nuovo... Salva Reimposta ? Tutti gli stili v

. i solidi B A Test

i _@ Corpi solidi(1) A Tes ° Stili testo [ Testo nota (ISO) - 3DA ]

+.T1. Vista: Principale {— - Etichetta testo (ANSI)

H - = Etichetta testo (DIN) -

+- Annotazioni Impostazioni paragrafo

i i {— 1 Etichetta testo (I50) 1 1 5

+|:’_:I Origine | Etichetta testo (JIS) Spaziatura ~ Valore % allungamento Colore

-1 Rivoluzionel {— 1 Testo alternativo (GOST) @ 1,000 cm 100 =

e 91 Estrusione1 I~~~ Testo di schizzo (ANSI) - 3DA

+.[] Estrusione2 I~ Testo di schizzo (150) - 3DA

+ ] Estrusione3 - Testo ingrandito (GOST) Giustificazion Rotazione

"'C Schizzo5 [ IES:D nnlrm(a;el\l(;)o S % == . EI El

o - == B-- S |

: i'a]"[’ | avoro |- - Testo nota (ANSI) - 30A |

+"-’ | Estrusioned {1 Testo nota (DIN)

+i] Estrusiones |- = Testo nota (DIN) - 3DA Formattazione carattere |

+. 1 Estrusione6 I~ Testo nota (ISO) Font Altezza testo ool

i Simboll i

£ 2 siacs | Tetonia00)-08  Tahona Tamm ) ru mE

Piano di lavoro2 [~ Testo nota (JIS)

¢ L Testo ridotto (GOST’
+. B Estrusione7 esto ridotto (GOST)

Commenti
a
O Smussol
i] Estrusione8
% Filettatura2 -

O Smusso3

IMPORTAZIONE DI MODELLI 3D DA ALTRI CAD

Sul web sono disponibili molti siti di condivisione di modelli 3D di tutti i tipi.

Fra i pit famosi, soprattutto per modelli tecnici, troviamo Grabcad. Da questi siti & possibile scaricare modelli 3D che possono
essere importati in Inventor. Il formato che offre la maggiore compatibilita € il formato di interscambio “.step”.

Dal MENU “File” = “Apri” impostare tipo file STEP per visualizzare la lista di file STEP da importare.

Un file STEP puo essere una singola parte o un assieme. Dopo aver aperto il file si deve procedere al salvataggio che generera un
singolo file .ipt per ogni parte presente nel file STEP nella cartella in cui si trova il file step originale.

BD - ZH-=-@& 2

I Strumenti  Collabora -~

E\ \ .pT .?’El é Ep Personalizza @ Macro &; E:lh:

Collegament %] Editor di Visual Basic

Opzioni Migrazione  Autodesk  Evidenzia - Editor Pubblica per gruppi
applicazione doc¥nenio Impostazioni App Manager  nuovo ='|}v Moduli aggiuntivi
\ Onzion - Centro conteniifi
oA X
-
© Librerie Cercain morsa_semplice V| e E-
{1 Content Center Files
I nve nt' Nome Data Tipo Dimensione  Tag
Design Data 31/05/2023 00.. Cartella di f.
OldVersions 31/05/2023 00.. Cartelladi f..
Default Templates 31/05/2023 00.. Cartella di f...
D Assieme Morsa2.stp 01/06/2023 18.. model (stp) 139 KB
D Assieme Morsa.stp 31/05/2023 18.. model (stp) 131 KB
o | m
Apri...
p | < >
1 MNome file: ‘ v‘
Nuovo... B— m
H ipo file ‘Fi\e STEP (* stp:*.ste* step:”.stpz)
— ne
File di Default.ipj v | Progeti... |
progetta:
Ultimo salvataggio: Autodesk Inventor 2023 (27.0.11400.0000)
[n| | v Opzioni... Apri Annulla
BEE N [
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ESPORTAZIONE ASSIEME IN UN FORMATO DI INTERSCAMBIO

Quando si vuole condividere un assieme 3D fatto con Inventor con altri utenti & possibile comprimere la cartella che contiene il

progetto e fornire I'archivio compresso ottenuto via mail, chiavetta usb ecc. .

L'utente potra aprire il disegno solo se ha una versione di Inventor uguale o superiore a quella che lo ha generato.

Se I'utente non ha Inventor di versione uguale o superiore (o se non si vuole condividere I’assieme con tutte le parti native in

Inventor) allora si deve esportare I'assieme in un formato di interscambio:

e  STEP (STandard for the Exchange of Product model data), € uno standard ISO contenente una serie di regole per
I'integrazione, la presentazione e lo scambio di dati (via computer); pud essere usata per trasferire dati tra i seguenti

sistemi: CAD, CAM, CAE, PDM/EDM.

e IGES (Initial Graphics Exchange Specification), pubblicato la prima volta nel gennaio 1980 dall'U.S. National Bureau of

Standards, (ora National Institute of Standards and Technology) definisce un formato dati neutrale che consente lo

scambio di dati, file grafici e informazioni tra sistemi

Assembla  Progettazione  Modello 3D Schizzo  Annot

G)’_j ';rj Esporta
D Nuovo » a Immagine

Esporta il file in un formato file di
immagine, quale BMP, JPEG, PNG o TIFF.

i, PDF
E Salva , Esporta il file in formato PDF.
PDF 3D
® Salva con # .
» Esporta in un file PDF 3D.

nome

Eeorta , D Formato CAD
bl
P L-J. Esporta il file in un altro formato di file
CAD, quale Parasolid, PRO-E o 5TEP.

0(8 Condividi  »
RVT

| 1
Q Esportare il file nel formato di modello di
& Gestione Revit (RVT).
L3

[j B (ohorta in DWG
_- iPranertisc .. - P A '

Esportazione in formato step.

File Assembla  Progettazione  Modello 3D Schizzo  Annota  Analizza  Strumenti  Gestione  Vista

CAD.

a Analizza  Strumenti  Gestione

9% serie Hé%

B|i Specchio T
Distinta
tutto 88 Copia componenti
Serie = Gi
Ambienti  Collabora  Fusion 360  Elettromeccanico @~

y ( Spostamento libero | CJ ‘- cl? Mostra 98 Serie oz} l ¥ [ Asse - @
= @ O _ BE Jx A g B -

- % Rotazione libera
Posiziona  Crea Giunto Vincolo ]l Salva con nome

cl§ Nascondi tutto

Componente ~ Posizione ~ Relazioni ~ @ Librerie
Modello X+ Q= 1 Content Center Files

Assieme | Modellazione

[} Assieme Morsa.iam

+.[" ] Stati modello: [Primario]
+ [ Relazioni

+ [i22] Rappresentazioni

+ i Annotazioni

+ [ Jorigine

+ () [#]:mandrino:1

+ [ [=]:maniglia:1

+ [ [o1:tappo mandrino:1
+ (4 [=]:tappo maniglia:1

Salvain | | morsa_semplice V] @ @

Nome - Ultima modifica
Design Data 31/05/2023 00:29
OldVersions 31/05/2023 17:00
Templates 31/05/2023 00:29

<

Nome file: Assieme Morsa CATProduct ~

Salva come: |File di prodotto di CATIA V5 (* CATProduct) ~

File di prodotio di CATIA V5 (" CATProduct)
File DWG di AutoCAD (" dwg)

+ [ [=]:tappo maniglia:2
+ G [0]:AS 1112 (2) - Metrico M6 T
+. [ [e:morsaz1

File gITF (*glb” glth
File IGES (*igs:ige:"iges) :| E
File JT (0

File 0BJ (* obj)

File Parasolid Binary (*x_b)

File Parasolid Text (*x_t)

File Pro/ENGINEER Granite (*.g)
File Pro/ENGINEER Neutral (*.neu’)
File SAT (*sat)

File SMT (*.sm
File STL (*st])
File USDz (*usdz)
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IMPORTAZIONE SCHIZZI DA AUTOCAD

Attivare uno schizzo 2D.

=~
H s Rettangolare H v O & a‘mmagine LNt V
% 1 — ; —~
1ga  s.: Circolare i M 7z <X &= 4 B¥}unii Lot Concludi
st /\ Speculare M & =01 = 8§ fcao EE Mostra formato  schizzo
Serie Vincola = Ingerisci Formato - Esci
|
I Apri *
@ Librerie _ Cerca in: | Square+Ril+Linear~Bal+Bearing V‘ Qo
{1 Content Center Files o
Nome Ultima modifica Tipo Dime
D LB-V1-CARRIAGE.CATRart 08/06/2021 11:58 File CATPART 5
D LB-V1-CARRIAGEvdb 08/06/2021 11:30 File VDB
ﬁ LB-V1-CARRIAGE skp 08/06/2021 11:08 File SKP £
D LB-V1-CARRIAGE. mtl 08/06/2021 11:.08 File MTL
LB-V1-CARRIAGE.obj 08/06/2021 11:08 3D Object 37
(9 LB-V1-CARRIAGE.rsdoc } 08/06/2021 10:55 File RSDOC 8t
bAssieme_guida_lineare.i‘ m 08/06/2021 10:24 Assieme di Autode...
P LB-V1-BEARING_COVER.st| 01/05/2020 21:08 Oggetto 3D 1
I} LB-V1-CARRIAGEstl 01/05/2020 21:08 Oggetto 3D 4
1 SINGLE_RAIL_XSECTION.dxf 01/05/2020 21:08 File DXF
IE LB-V1-RAIL TI! o SooCAD N1/N5/3020 2108 Oggetto 3D 1
FBLB-VI-RAILY e vemerd! | maggio 2020 210818 | Oggetto 3D

Dimensioni: 216 KB

In fase di importazione indicare di vincolare le linee in modo da avere una profilo chiuso da estrudere.

stiangolare |~—-| v ¥ ©@ @ B immagine A V
! 4 = RS p &

wolare | oo 4 7 X i 88 pumi _‘ Concludi

seculare [ & %01 = Bacap S8 Mostraformato  schizo

Serie Vincola » Inserisc

Formato Esci
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CONVERTIRE UN ASSIEME DI INVENTOR IN UNA PARTE

Selezionare una delle seguenti opzioni:
OPZIONE 1
e Aprire il file di assiemi.

e Dalla scheda Assieme.
e Espandere il gruppo Semplificazione e scegliere Crea parte semplificata.

Jlanage View Environments Collaborate  Electromechanical  Fusion 360

2 & BYe &

f Parameters Create Derived . Plane Simplify
als Substitutes = Tz, ucs
lanage ~ Productivity Work Features

8 simplify View ~
Define Envelopes
1’ Create Simpli

Part

Create Simplified Part

Create a simplified part using the current view representation.
Hidden compaonents will not be included.

Press F1 for more help

OPZIONE 2

Aprire un nuovo file di parti vuoto.

e  Passare alla barra multifunzione Gestisci.

e Selezionare Feature derivata.

e  Scegliere |'assieme.

e  Seguire la procedura descritta per creare una parte/un assieme derivati.
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CONVERTIRE UNA PARTE (MULTI-BODY) IN UN ASSIEME

Quando si disegna un assieme poco complesso puo risultare utile modeliizzare tutte le parti (solidi) all'interno di una

sola parte utilizzando I'opzione “Nuovo Solido”.

File Modello 3D Schizzo  Annota  Analizza Strumenti  Gestione  Vista Ambienti  Collabora  Fusion 360 =~
A2 Ricrea tutto .fr l .S.. 't Sa - j B Lavorazione D& Inserisci iFeature Fre di ritaglio ~ [E* 5
[+ - A C Q - P - Na )
Aggiorna massa (—- Aggiorna ) Inserisci oggetto Angle_equal~ ) Nav e
“IF Aog Parametri  Ripulisci  Editor stili =c A9 Deriva @ & . ] Associa Crea Crea
051 Ripulisci 'E] Importa Punto de Jvola = parte componenti
Aggiorna Parametri + Gestione Stili e norme Inserisci Nuvola di punti Scheletro
Modello X+ = —
odele Q Proprieta X =+ =
(9 SFERA_25MM_jam.ipt _ _
+ ﬁ_]Stati modello: [Primario] 7R\VO\UZIOH€3 b SR &
- F‘ﬁ Corpi solidi(3) ¥ Geometria di input
+ [ solido Profili k [ 1 profilo o
+ [ solido2
|+ solido3 b k" lasse
+ [ vista: [Primario] ¥ Funzionamento
4[| Origine
ﬁ s Direzione ‘;‘,’ v
+ iy Rivoluzionel
+ ) Rivoluziane2 Angolo A (360,00 gr) "
L Schizzo2 ¥ Qutput
= [z Rivoluzione3
: Schizzo3) Booleano l I = E .
) Fine della parte Nome corpo Solide3
» Proprieta avanzate

Al termine & possibile esportare tutti (o solo alcuni) solidi in un assieme tramite il comando “Crea componenti”.

nD'BE@‘ O E W S @ Maeriae ~ @ [Muiscia-Bia ~@ @& fr + =
File Modello 3D Schizzo Annota  Analizza Strumenti  Gestione Vista Ambienti Collabora  Fusion 360 ==
42 Rierea tutto -fa,: l .S.‘ Salva i’} S Lavorazione E.ﬂ Inserisci iFeature
[ : - Q - P .
€@ Aggioma massa & Aggiorna Inserisci oggetto ¢ Angle_equal v
Aggiorna I* Agg Parametri  Ripulisci Editor stili *b A9 Deriva @ L - oY Associa
= i Ripulisci 3 Importa
Aggiorna Parametri ~ Gestione Stili e norme: Inserisci
Modello X+ Q=

0 SFERA_25MM_iam.ipt

+ || stati modello: [Primario]
+ [ Corpi solidi(3)

+ 2 Vista: [Primaric]

— | origine

B Fiano xv
Jelassex
i Jelassey
- Fassez
<> Punto centrale
B rivoluzione1}
—: 0 Rivoluzione2

Schizzo2

— {7 Rivoluzione3
Schizzo3

€D Fine della parte

Nuvola di punti

it 8 0

Autodesk Inventor Professional 2023  SFERA_25MM_iam.ipt

@ iMate E.’L_I] Estrai iFeature {:}, Componer

Crea a Esporta oggetti

.

Crea Crea
a v parte ¢-TTomTe
st Crea componenti

O ———

Consente di creare file di parti e di assiemi da blocchi di
schizzo o da corpi solidi.

Selezionare i blocchi di schizzo o i corpi solidi della parte
dello scheletro, per derivarli in nuovi file di componente. |
componenti risultanti restano associati alla parte dello
scheletro di origine. Le madifiche posizionali tra blocchi dello
scheletro non hanno effetto sui file dei componenti.

Premere F1 per ulteriori informazioni
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PROPRIETA’ FISICHE DI SOLIDO

Tramite il menu “iProperties”

Modelo X =+ Q=
Hwﬂ Ripeti Proprieta parte
o+

Apri percorso file

+

\

+Ta T Copia CTRL+C

+”ﬂ| il Crea vista del disegno
-B f3 Apri disegno
|= Misura

| Crea nota
| Espandi tuttii lvelli derivati
Comprimi tutti i liveli derivati
lo, Trova nela finestra

5| iProperties...

----- 1 Come...

Alla sezione “fisiche” si pud impostare il materiale e calcolare le proprieta principali (baricentro, momenti inerzia ...).

50

Y

e,

Con FORMULA: ly=%*m *r>=0,5 * 12,331 * 0,1°=61655 kg mm’

FINE

& possi

bile ottenere una stima accurata delle proprieta meccaniche di un pezzo.

M disco (IPrimaric]) - iProperties

Generale Riepiogo Progetto Stato Personaizzate Saka Fisiche

Solidi

La parte Aggiorna
Materizle Appunti
Accaio v
Densica Precisione richiesta

7,850 g/cm*3  Media v
Propriet3 generali

Baricentro
Massa 12,331 kg (Emor X 0,000 mm (Error

Area 94247,780 mm~ ¥ 0,000 mm (Error

Volume 1570796,327 mr Z 0,000 mm (Error

propriet3 diinerzia

Gobale garcentro

Momenti principali

95 754 [} @ I3 33395784kan
Rotazione rispetto a principale
Re 0,00gr(Emore Ry Qf7Sor(Emore. Rz 0,00 gr (Ermore

(i) oK Annula Appiica

¥

Solidi complessi sono praticamente impossibili da risolvere con formule.

I8 P200 ((Primariol) - iProperties

Generale Rieplogo Progetto Stato Personalizzate Saka Fisiche
Solidi

La parte Aggioma
Materile Appunti
Acciaio ~
Densit3 Precisione richiesta

7,850 g/am™3  Mada -

Propriets generaii

Baricentro
Massa 0,818 kg (Errore X 29,705 mm (Errc

Area 41892,501 mm* Y 0,000 mm (Erro

Volume 104178,773 mm 2 0,000 mm (Erro

Propriet3 di inerzia

Globzle Baricentro

Momenti principal

I 2429238 kgm 12 1332419kgm 13 1332414 kgmi

Rotazione rispetto a principale

Rx 0,73 rad (Erron Ry 0,00 rad (Errore Rz 0,00 rad (Erron

(i) Chiudi Annula Applica

mentre da Inventor lyy= 61654kg mmA"2
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CONVERTIRE DWG IN DXF PER TAGLIO LASER

Inventor non esporta in nel formato dxf ma solo nel formato dwg che non viene riconosciuto dalla maggior parte dei programmi
di gestione delle macchine a taglio laser. Esistono programmi per convertire dwg in dxf ma sono a pagamento e spesso
funzionano male. Una procedure collaudata fa uso del CAD 3D FreeCAD.

Da FreeCAD si deve aprire il file STL (3D) esportato da Inventor col modello da gestire con un taglio laser.

R

@ mER- QO T €3 Q-P-

Importa file

< > ~ 4 > QuestoPC > Desktop > inventor > gatto >

Organizza ™ Nuova cartella
I video best ir # Nome ata Tipo
I arco _cinese I Assieme2 08/ 7 Cartella di file
Il Design Accelerz I OldVersions 23/08/2023 ) il 41
I gatto 4 GATTO_SMALLstl Oggetto 3D 526 KB

I leva ! Assiemed.stl 23/ 14:08 o ) 620 KB

OneDrive - Perso

v B Questo PC

™ Desktop

E Documenti

Download

T P
Immagini

Abilitare modalita DRAFT

. [ Freecap 0.21.0 — [m} X

Fi\e‘_ngif.ica Visualizza  Strumenti Macro Drafting Annotazione Modifiche Utilita Finestre  Aiuto

le® N

LS * s

Shom L EE® -2 HAO-@® W o SlA b @

-

Swuttipa as®®

~ |@ Unnamed1
> @AssiemeS

Vista combinata
1 Modello Azioni
I~ |@ Unnamed1
v @ Assieme5
> }5' Origin

‘ gatto2

‘ gatto003

B¥ Ingranaggio cilindrico21

‘ Ingranaggio cilindrico11

I| Proprieta Valore
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Menu Modifiche = Vista Forma 2D - selezionare gli oggetti da proiettare in 2D

. [ FreecaD 0210

I Struttura

| File Modifica Visualizza  Strumenti

Draft ~ @ i & &)v

Macro

F X

Drafting  Annotazione

- E 'I’ Sposta

v |@ Unnamed1
> @ Assieme5

Vista combinata
Modello Azioni

v @ Unnamed1
v @ Assieme5
> }5' Origin
B gatto2
" gatto003
[} Ingranaggio cilindrico21
&= Ingranaggio cilindrico11

[ S S Valaen

Modifiche  Utilita  Finestre

\) Ruota

B Scala

#b Specchio
Offset

4|# Taglia/Estendi
Stira

)]

9 P

Clona

Strumenti serie

Modifica

¥

Evidenzia sottoelemento

Congiungi
Dividi
Promuovi

Declassa

Polilinea in B-spline

Imposta la pendenza

LR a1

Capovolgi quota

Converti da Draft a Sketch

Aiuto

MV a2 f,, A » .I..,, g,,

R O
S.C
M, |
0, s
TR
S,H

CL
»

D.E
H,S

J,O
S P
U, P
DN

Per ogni modello si deve avere la corrispondente forma 2D nell’albero a sinistra.

l Struttura

> b Origin
] gatto2
BB gatto003

(9 Shape2DView

(9 Shape2DView001
(9 Shape2DView002
[ Shape2DView003

@B Ingranaggio cilindrico21
B Ingranaggio cilindrico11

Vista combinata
Modello Azioni
v @ Unnamed1
v @ Assieme5
> k= Origin
B gatto?
] gatto003

[ Shape2DView

(9 Shape2DView001
(9 Shape2DView002
[9 Shape2DView003

B Ingranaggio cilindrico21
@ Ingranaggio cilindrico11
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Selezionare le forme 2D da esportare e dal menu principale File = Esporta si deve selezionare il formato .dxf.

el

1+ Esporta file

L) praft v @ : ( v /I > QuestoPC > Desktop > inventor > gatto
S Organizza ~ Nuova cartella
v |@ Unnamed1
v & Assiemeb B Desktop Nome
> J= Origin
; tf 2 ! Documenti M Assieme? 2 /2023 10:17
gatto
B gatto003 J Download I OldVersions 2 )23 08:50

P Ingranaggio cilindrico21 i )
P Ingranaggio cilindrico11 A Immagini a GATTO_SMALL.dxf

[ Shape2DView ® Musica a Unnamed.dxf
(9 Shape2DView001
(9 Shape2DView002

@ ShapeZDVleWOO?: Nome file: GAﬂO_SMALLdei

Salva come: |Autodesk DXF 2D (*.dxf)

~ Nascondi cartelle

Il file dxf generato puo essere aperto da un programma per il taglio laser con la garanzia di avere le dimensioni corrette.

2 GATTO_SMALL - LightBurn 1.3.01

File Modifica Strumenti Organizza Laser Tools Finestra Lingua Guida
GODAG 0@ RFBT +LPRLLIo I Wk B8 BAY @& S 80+

PS Carattere Arial Altezza 25.00 ¥

PosX 29.000 ¥ mm _ Larghezza 46.849 * mm 100.000 ¥ % Spaziatura orizzontal
w0 . x o Ruota 0,00 =+ |mm O™ Grassetto O Maiuscolo @0 Saldato o
PosY 51.000 ~ mm Altezza 93.821 > mm 100.000 ~ % o Corsivo o Distort Spaziatura vertical
I 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
4
O 110
O
O
I:_} 100
Ld
A 90
Q
&
: 80
m
2]
70
B
15,
g 60
% |50
rrs_,
Raa-i-ljjs: 40
10.0 +
30
20
10
0 T
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