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PARTE I° INTRODUZIONE

.5 Contenuti del presente
1 manualetecnico

I presente manuae é suddiviso
in diverse parti, di cui laterza, piu
lunga, é dedicata agli ingranaggi ed
dle trasmissioni, mentre quella suc-
cessvariguarda i motori eettrici uti-
lizzati per azionareriduttori di velocita
ad ingranaggi. L' ultima parte tratta
invece lafilosofiadlabase dd concet-
todi qudita
| ruotismi sono trattati in ben 15 capi-
toli, ciascuno dei qudi halo scopo di
fornire d lettore informazioni basilari
SU un certo aspetto di questa tecnolo-
gia Latrattazione dei sngoli capitoli

comincia con la spiegazione dei fonda
menti e continua con considerazioni techniche pit
complesse. Ad esempio, il primo capitolo spiegai mate
ridi e le proprietafisiche degli ingranaggi, mentrei cgpi-
toli 2-4 illustrano e definiscono gli ingranaggi veri e
propri: questo halo scopo di fornire il necessa

rio background per poi preparare il |ettore d
cacolo ddle dimensoni per una data gppli-
cazione, argomento discusso d capitolo 5.
Il dimendonamento degli ingranaggi a
seconda di una data goplicazione com-
portail cacolo del diametro primitivo
del pignone e della relativa larghezza
ativad dentatura. Il diametro primitivo
di un ingranaggio cilindrico o dicoida
le diventa automaticamente quello de
pignone moltiplicato per il rapporto.
(Ne gruppi vite-ruotale dimensioni del-
I'ingranaggio non coincidono con il dia
metro primitivo del pignone moltiplicato per il
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.5 The Content of this
1 Technical Handbook

This handbook is divided
into several parts. The third and
longest part is devoted to gears
and gear boxes. The next is con-
cerned with electric motors used
to drive geared speed reducers.
Finally, the philosophy of quality
is discussed.
Gearing is covered in 15 chap-
ters. Each chapter is planned to
give the reader basic information
about one aspect of gear techno-
logy. The plan for the chapters is
to start with basic fundamentals
and then proceed to more complex

technical considerations. For
instance, the first chapter explains
gear materials and their physical properties.
Chapters 2 to 4 explain and define gears. Thisisa
necessary background to prepare the reader for
the calculation of how large the gears
need to be for a given application,
which is discussed in Chapter 5.
The sizing of gears for an application
involves a determination of the pitch

diameter of the pinion and its
working face width. The pitch
diameter of a spur or helical
gear automatically becomes the
pitch diameter of the pinion
multiplied by the ratio. (For

worm gears the size of the gear
member is not the pitch diameter of
the pinion multiplied by the ratio due
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rapporto dato che I'ase della vite senza fine 5 trova a
90° gradi rigpetto aqudlo ddlaruotadicoidde)

La fase successiva dd dimensionamento di ingranaggi
cilindrici ed dicoiddi é la scelta delle dimensioni del
dente. Dopo aver stabilito le dimensioni richieste (con
modulo o diametro inglese), s determinail giusto nume-
rodi denti per il pignone e laruotadentata coniugata

Il dimensionamento appena descritto viene effettuato
mediante cacoli “di gima’ basati su una serieinizide di
specifiche tecniche che definiscono il rapporto di tra:
smissione necessario, il tipo di materide sdezionato per
il pignone e I'ingranaggio e il vaore di potenza da tra-
Inettere,

Dopo aver effettuato i calcoli di stima e stabilito le
dimensioni del gruppo di ingranag-

Wi

to the complication of the worm axis being at 90
degreesto the axis of the worm gear.)
A further step in sizing spur and helical gearsisthe
choice of the tooth size. When the tooth size needed
(by module or by diametral pitch) has been deter-
mined, the appropriate numbers of teeth for the
pinion and the mating gear are established.
The sizing just described is carried out by “ rating”
calculations. These are based on an initial set of
specifications defining the gear ratio needed, the
kinds of material selected for the pinion and the
gear, and the amount of power to be transmitted.
After the rating calculations have been made and
the size of the gear set is determined, there are
several other things to consider.

gi, occorre fare molte dtre congde-

razioni: latrasmissone e unaverae

Pon , Pt

k=4

A gear box is a piece of machi-

Pbo | Pon nery. There is input and output

propria macching; esistono aberi
conduttori e condotti, la scatola &
bullonata; ingranaggi e cuscinetti

<

shafting. There is a bolted
together casing; gears and bea-
rings inside the gear box must

al’interno della scatola devono
essere adeguatamente lubrificeti; la
velocita della primitiva merita
un' attenta. congderazione, vaori di
velocita ddla primitiva troppo dti o
bass possono rappresentare un pro-
blema. Tutti questi fattori sono
descritti a capitoli 6-10 ddl presente manude.

In un gruppo motore la trasmissione completa & una
meacchina che comprende un matore primo e un dispos-
tivo condotto. In molte gpplicazioni bonfiglioli il motore
primo & un motore eettrico, mentreil dispositivo condot-
to pud variare notevolmente: pud tratars di una pompa,
un nagro tragportetore, un ventilatore, un montacarichi,
un agitatore o il vecchio mulino usato per trasformarein
farinagrano, frumento eriso.

In generde latrasmissone viene commercidizzeta come
gruppo completo avente un determinato rapporto riferito
dl’'inseme e non solo a singali igranaggi podti dl’ inter-
no ddlla scatola Tavolta la difficolta nd raffreddare ad
aria un inranaggio lubrificato a Sattimento da luogo ad
un rapporto “termico” inferiore d rgpporto meccanico
degli ingranaggi dl’interno dellascatola In questo caso il
rapporto di trasmissone deve coincidere con il rapporto
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have adequate lubrication;
pitch line speeds need conside-
ration; both very slow and very
fast pitch line speeds can be a
complication. These just men-
tioned are covered in Chapters
6 to 10 of this book.

The complete gear box is a piece of machinery in a
power system that involves a prime mover and a
driven device. In most Bonfiglioli applications the
prime mover is an electric motor. The driven device
may vary considerably. It may be a pump, a con-
veyor, a fan, a hoist, a materials mixer, or
something else like the oldtime grist mill to grind
wheat, rice or corninto flour.

In general, the gear box is marketed as a complete
unit. The unit has a rating for the whole unit not
just the gears inside the box. Sometimes the diffi-
culty in air cooling a splash lubricated gear unit
may result in a “thermal” rating that is lower than
the mechanical rating of the gears inside the gear
box. In this case the rating of the gear box hasto be
the lower thermal rating.

Gear units may vibrate and cause trouble with con-
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termico piti baso.

| riduttori possono vibrare e dare problemi di collega
mento (giunti di accoppiamento, guarnizioni di tenuta,
cuscinetti ecc.). Gli ingranaggi provocano ancherumori e
in acune zone sengbili il rumore di un riduttore pud
risultare addirittura fastidioso. Latecnologiadei ruotismi
9 basa su un disegno e un processo di fabbricazione tdi
da conferire d riduttore, dl’interno del proprio gruppo
motore, caratteristiche di vibrazione e rumorosita accetta-
bili per gli dtri componenti del gruppo. Indltre tutti colo-
ro che azionano o lavorano in prossmita di parti mobili
devono trovars inunambientein cui il livello di rumoro-
Starigoetti determinati standard di Sicurezzaper lasdute,
| vari agpetti dei ruotismi di un gruppo motore sono trat-
tati nei capitoli 11-13.

[l capitolo 14 conclude la tretta-
zione dei ruotismi e fornisce |
informazioni varie sul processo
di lubrificazione.

Negli ultimi 15 anni questa tec- g
nologia ha fato progress molto s
rapidi, speciamente nel settore (B
delle macchine per lalavorazione =
degli ingraneggi. Oralil taglioela ¥
rettifica dei denti possono essere
effettuati con macchine CNC | &g
notevolmente pitl versatili di FE I
quelle manudi utlllzzatenellaprlmametadl questo seco-
lo.

Le macchine CNC possono svolgere quas ogni genere
di lavoro: non solo la lavorazione di denti e dberi, ma
anche operazioni quae desatura, lavorazione di giunti di
fissaggio, tragpanazione di fori per bulloni e anche assem-
blaggio di pezzi. Queste macchine eseguono inoltre ope-
razioni di controllo per accettare 0 scartare pezzi che non
soddisfano precid limiti di qudita

Le avanzate macchine CNC consentono una produzione
automatizzata. Néll’arco di circa 15 anni gli impianti
ddla Bonfiglioli sono diventati completamente automa
tizzati, il che portaabass codti di produzione e quindi ad
unamigliore qudita ed uniformita del prodotto. L gbilita
dell’ operatore € rivolta pit dla messa a punto ed dla
gestione di macchine complesse che alla capacita
manuale e visva di lettura e di microregolazione per

nections like coupling, seals, bearings, etc. Gears
also make noise. The noise of a gear unit may be
troublesome in some sensitive locations. The tech-
nology of gearing involves a design and manufactu-
re so that the gear unit, in its power system, has
vibration and noise characteristics that are accep-
table from the standpoint of other components in
the power system. Also those operating or being
close to the running gears need to be in an environ-
ment where the noise is within established health
standards.

The various aspects of the whole gear unit in a
power system are covered in Chapters 11 to 13.
Chapter 14 is the final chapter of the text on gea-
ring. This chapter gives infor-
mation on how gear units are
& manufactured.

There has been very rapid pro-
gressin gear technology in the
last 15 years. This is particu-
larly true of the machinery
used to make gears. The cut-
{ ting and grinding of gear teeth
can now be done with CNC
& Machines that are considera-
B bly more versatile than the
hand-operated machines used
inthe early part of this century.

The CNC machine can do almost anything. Not
only are gear teeth and shafts machined, all kinds
of operations such as boring, machining of casing
joints, drilling of bolt holes and even assembly of
parts can be done by the CNC type machine. These
machines also carry out inspection operations to
accept or reject parts that do not meet precise qua-
lity iimits.

The CNC type of advanced machinery makes possi-
ble automated manufacturing. The Bonfiglioli
plants in about 15 years' time have become essen-
tially fully automated. This leads to low cost manu-
facture, thus the product quality and uniforrnity is
improved. The worker’s skill is directed towards
developing and managing complex machinery
rather than hand and eye skillsin reading dials and
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agportare una piccolissma quantita di metdlo d fine di
soddisfare una precisa dimensione. L’ ultimo capitolo
ddlaterza parte da dcuni esempi goplicativi di trasmis
Soni.

La parte dd manuale riguardante i motori
elettrici € suddivisa in azionamenti a
velodita varigbile e azionamenti colle-
gati direttamente dl’ dimentazione. | |
primi vengono usti laddove laveo-
cdtadi rotazione di una quache
operazione sia soggettaa |
variazioni frequenti necessa
rie per ottenereil risultato dei-
derato. Ad esempio, il coman-
do del timone di una nave
pud essere ettrico laddove |
movimenti desiderati della ruota vengono trasmess det-
tricamente d motoriduttore che muove il timone. (Ndle
piccole imbarcazioni gli accoppiamenti meccanici tra-
Smettono la potenza muscolare esercitata dal timoniere
direttamente d timone: non esste nessun motore el ettri-
c0). Le macchine CNC fanno largo uso di motoriduttori
computerizzati che trasformono il segnde de computer
nel moto meccanico desiderato.

| motoriduttori ad iserimento/disinserimento diretto s
Usano peso ave ocitardaivamente costante. Ad esem-
pio, unapompadi un impianto di irrigezione viene acce-
sa per pompare acqua per un certo periodo di tempo (1
orao 10 ore). Durantel’intervalo di irrigazione lapompa
giraaveocita costante. Anche nelle macchine CNC esi-
stono spesso matorizzazioni che girano avelocita costan
te. Ad esmpio, I'impinto di lubrificazione di unamacchi-
nadi grandi dimengoni pud fornire una mandata costar+
tedi dlioad unapresonedi 25 libbre per pollice quadra-
to atutti i cuscinetti e i principali ingranaggi conduttori.
Seprimaddl’ avviamento e dopo I’ arresto & necessario il
ricircolo ddll’ olio, dl’impianto di lubrificazione occor-
rera una pompa azionata da un motore elettrico che
mandi olioin pressone.

Le informazioni techniche baslari per le motorizzazioni
aveodita variabile sono contenute in 9 capitoli, mentre
quelle relative a motori con trasmissone avelocitarda
tivamente cogtante S trovano negli ultimi capitoli della
parte riguardantei motori.
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making delicate settings to remove a tiny amount of
metal to meet a close dimension.
The last chapter in the third part gives examples of
gear boxes applications.

The part of the book concerned with
- electric motors is divided into
variable speed drives and dri-

ves switched directly to the
8\ power supply. The variable
B speed drives are used
where the rotative speed
of some operation is
subject to frequent chan-
ges that are necessary to
achieve the desired
result. For instance, rud-
der control on a ship may be electrical where the
desired steering wheel movements go by electrical
means to the geared motor that moves the rudder.
(In small boats, mechanical connections transmit
muscle power by the person at the steering wheel
directly to the rudder there is no electric motor
involved). CNC type machinery makes a considera-
ble use of computer controlled geared motors to
convert a computer signal into a desired mechani-
cal motion.
The geared motors that are switched directly on
and off are often used at a relatively constant
speed. For instance, a pump in an irrigation system
is turned on to pump water for some time period
like 1 hour or 10 hours. During the watering inter-
val the pump runs at a constant speed. Even in
CNC machinery there are often drives that run at a
constant speed. For instance, a lubrication system
for a large machine may provide a constant supply
of oil at 25 pounds per sguare inch pressure to all
the main drive gears and bearings. If ail circulation
is needed before start-up and after shut down, the
oiling system needs a separate electric motor dri-
ven pump to provide oil under pressure.
The basic technical items for variable speed drives
are covered in nine chapters. The technical items
for motorsin relatively constant speed drives are in
the last chapters of the part on motors.




