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Closed loop: un po’ di storia

“Closed loop” & “Industry 4.0"
Hannover Messe 2011

ﬁ% T

Mechanization and the Mass production Automated production, The Smart Factory.
introduction of steam assembly lines using computers, IT-systems Autonomous systems,
and water power electrical power and robotics IoT, machine learning
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Closed loop: un po’ di storia

"Closed loop” & “Racconto della creazione”
Genesi (VII-VI secolo AC)

r—
giorno := giorno +1

Sia Ia luce

?
‘ E la luce
fu

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears




Closed loop: un po’ di storia

"Closed loop” & “Racconto della creazione”
Genesi (VII-VI secolo AC)

r—
giorno := giorno +1

S|a il f|rmamento
Com’e
Il firmamentq
2

Dio fece Il
firmamento
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Closed loop: un po’ di storia

"Closed loop” & “Racconto della creazione”
Genesi (VII-VI secolo AC)

ﬂ

COSA
MOLTO ‘.‘

BUONA

Facuamo I’uomo

-l

?
‘ Dio
creo 'uomo
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Closed loop: un po’ di storia

Il Closed loop e divino
Closed loop e il metodo migliore per fare le cose
Closed loop e il metodo migliore per fare gli ingranaggi

r PROGETTAZIONE 1

/AN

L PRODUZIONE J
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Esempi

Coppie coniche

ess

K

nza fine

on spettro: Rainflow
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Coppie coniche

Solo pochi eletti* ne conoscono la vera geometria

0 File: fm-sample2-completing-formate-spiral-90degree-rh-ratio 14x43-module05 - O X
TCA Summary - Display Options -
= Pini G
Gear | Pinion | Info | Control Data | 3D Model | Backlash | Gear Roll Positions | Pinion Roll Positions == Legend Tapsz inion - Gear
Gear Pinion [] Animate Speed: 100 [ ] Solid Flankrem

End-Relief Toe
End-Relief Heel
UMC Toe

UMC Heel

- Di

Lines 9

Columns 15

Ease-off Scale Factor 50.0
Depth Scale Factor 1.5

Size of Corner Labels Small ~

Display Roll Positions | |
Mean Position Mode
V=0,H=0 v
Operation Soft -
Surface Separation 0.0060 mm

S5 SELF-CLOSED LOOP

Pinion Gear
Blade Angle O.B. 16.0 17.0
Blade Angle 1.B. 29.0 28.0
Super-lmpose Curvature None ~
Curv. Radius O.B. -800.0000 -800.0000 mm
Curv. Radius I.B. 800.0000 800.0000

Drive Coast

Bias Angle 50.0 500 °
Motion Error 50.0 50.0
Contact Position 0.0 0.0

[@ Advanced ‘ -

Toot Contact Anass * automotive, aerospace, agriculture, ...
R.unTimeOul: 30sec v |SwitchtUCage‘ |Switchtu Un\'cal| Units:  Metric (mm) ~ EN ‘ Report ‘ | Close ‘
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Coppie coniche

La maggior parte delle aziende*
non puo definirla o conoscerla pienamewnte

Va richiesta al fornitore

I per poter fare un calcolo a
Vil resistenza realistico
-
ke |
\

* Industrial gearboxes, tool machines
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Coppie coniche

“So di non sapere”
(Socrate, V secolo AC)

(progettisti di coppie coniche, XXI secolo DC)

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Coppie coniche

Come si progetta una coppia conica:

,,,,,
-4
o

de2
de1 = de?2 / ratio

- L]
L -
LTI T

Lo
— .-F”. : .“2
Z + Z af i Tnmy,
-____.-r'd- : Saldmg,
[}
1
I

z2 / z1 = ratio &
a=22.5° (or 20°)

B =35°(or 30°)
b =1/3 lunghezza della generatrice
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Coppie coniche

[l progettista puo mettere a disegno solo 6 parametri
m (or de2), z1, z2, a, B, b

Il progettista non ha informazioni su
» Spessore dente
* Altezza dente e
» Raggio fondo dente ==

« Angoli dei coni

-
-
-
-
’’’’’’
Eld -
____________________________

sz=7 1 Sl
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Coppie coniche

Come si potra mai calcolare la resistenza in queste condizioni?

5.2.1 Fundamental bending stress formula
Pinion geometry factor:

The fundamental formula for bending stress of gear v Fop
teeth is: Jp=—XE Tt <P _d ..(25)

My K T F P,
_ Mp PyKo Ky K, ﬂ% vy = KL Tmol 1 M . (25M)
*=Fd 1 K J | I S Y, Tl B e |
2000, K4 Ky YxKpp (5M)
°F~ "hd., Ma Y.Y
M 8 Y7 AGMA 2003
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Coppie coniche

Stessa coppia conica prodotta da tre fornitori diversi
z1=13 z2=51 m=4.126 b=30mm B=35° a=22.5°

Mean circular thickness pinion [mm]

Mean circular thickness gear [mm]

Whole depth

Edge radius used in strength — pinion [inch]
Edge radius used in strength — gear [inch]
Cutter radius [inch]

Geometry factor - Strength — J pinion
Geometry factor — Strength — J gear
Strength factor Q — pinion

Strength factor Q — gear

Associazione Meccanica

7.85
3.10
8.09
0.015
0.060
3.000
0.2878
0.2909
10.889
2.74577

M. Turci - Closed Loop for Gears

7.60
3.40
8.40
0.020
0.035
3.750
0.2831
0.2861
11.071
2.79255

7.01
3.98
8.09
0.040
0.045
3.000
0.2769
0.3440
11.318
2.32188
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Coppie coniche

Closed loop e
* Aggiornare il disegno con la geometria reale dal fornitore
» Calcolare la resistenza con geometria reale

[ gy
/ /“ I“ ;/“l ¥ | 1
. ‘l'}“;"’ ;';J"J' r'u"/ ;’/ :
STEP 1: dal progettista > o ye @ &
n;" (“m‘ .m" p [
[ & & |
| “ ‘f
| H———
\“ ". "EC‘ ——
STEP 2: dall’officina \/
R:
L
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Esempi

Ingranaggi cilindrici: Waviness

K

nza fine

on spettro: Rainflow
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

La Waviness sul fianco del dente
potrebbe aumentare la rumorosita.
Ma cos’'e «waviness» ?

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

Definizione di waviness in VDI/VDE 2612:2018 Part 1

a) b) c)

h+thL+fs

Figure 43. Waviness in measured profile or helix

curves
a) measured form deviations Figure 44. Amplitude and wavelength of a wavi-
b) periodic components fi, , f3 ness for a profile and helix measurement

c) superposition of periodic components
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

Altra definizione di waviness, prima della nuova VDI 2612

Lw

C; N |<—1 Fa

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

AGMA 906-A94. differenza fra waviness e rugosita

5 T
Waviness: Wavelength is
nominally greater than one—tenth of
the working tooth depth.

g1

i Roughness: Wavelength of surface
imegularities is nominally less than

one—tenth ofthe working tooth depth. Waviness - greater than one-tenth

of the working tooth depth.

'Roughness - less than one~tenth
Working tooth depth of the working tooth depth.

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

In KISSsoft
1. Si puo inserire la waviness come microgeometria

Tfa
, - L(dsa)
S @& o d[mm]

Ty da.e = 164.982

— = _—
420 [ 7/ decieed 3
A= dFa.i = 164.882 -l
~39.0 - dNa.i = 164.882 -
=<39.
§36 0 dCa = 159.150
[+t = -
s
§33.0 -
"g’30 0 dm = 153.972 \ L(dsf)
u; dL 151.271 Affu

m = . - -

;‘527'0 1 dw = 150,000
© d = 150.000 — i —
e | dsa profile form deviation, start, at tip dst profile form deviation, end, at root
=24.0 -
o L roll length I phase shift
= —
E= | lwave | wave length fia profile form deviation, value
;:)-121.0
518 0 Value Factor 1 Factor 2
% . lnputs fra hvave/IMn In/mn
515 0 Conditions | >0 >0 -
= dNf.i = 143.430 : -
3 dsf = 143.012 ; _Jra . o azpe L(y) Factor 2
2%12 0 éf;i ?_4134813212 Equatlon Affa = 2 1 sin (90 r 360 (Facrm' 1-m, Factor l))

1
150
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

In KISSsoft
2. Si puo importare la griglia media misurata dall'evolventimetro

Geometrie 2D £

|Proﬁ|diagramm | Rad 1 v|
e meeefllURuRe BES
d Figenschaft Wert >4 | — ™ TS
[oenl = ) Schriftgrasse 5.0000
ddasefsﬂzl:clg "= 15.0 v Linke Flanke
e » Koordinatensystem
' i 14.0 » Sollprofil m}
hi 021003 2t ~ Herstellabweichungen
= Farbe = griin
— 130 Linienart durchgezo...
E Liniendicke 2 ?
— 12.0 -g ~ Toleranzlinien ~
L Farbe o ot © 2 a0y
= ini durch g j
1108 lIjn:enz:tke 2urc gezo... S,
dm - 48433 ] IR 3 i
§ 4 » Toleranzbereich [m} S0
— 1005 v Rechte Flanke .11
£ » Koordinatensystem § 209
b= » Sollprofil m} “1e
‘g' ~ Herstellabweichungen b
[} Farbe ¥ griin Wy |
5 Linienart durchgezo... "
L]
e Liniendicke 2 “0
ﬁ ~ Toleranzlinien “ Ry
= Farbe o rot . i
g» Linienart durchgezo... REW
= Liniendicke 2 S
g » Toleranzbereich [m]
D 2DDiaProfil .. P
dFf.2
A F = 43064 it onsrsenunsnuson
a
Fa [um]
< >
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

In KISSsoft
3. Si puo importare la waviness misurata su ogni dente
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

In KISSsoft la LTCA puo tenere conto di tre tipologie di waviness
1. Definita analiticamente

2. Misura media

3. Misura diversa per ciascun dente

‘Ex jtation | Amplitude spectrum of the tecii & ‘Krﬁﬁe und Spannungen | Spannungsverteilung am Zahn | Rad A -«‘
w+quan+[aDr-I@ E+RQaate- ribEan
—0.45
§
=0.40
B
2035
£0.30 -
T
50.25
@
20.20
i)
8 0.15
&
< 0.10
F 0.05 —
0 Ill-ll | N I
L | |
> > R s
Order of harmonics
Order of harmonics Amplitude (um) Relative value (%)
af 0.3479 100.00
2 0.4950 142.28
3 0.3622 104.11
4 0.0415 11.93
5 0.0267 7.69
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Ingranaggi cilindrici: Waviness

Closed loop e

* LTCA che tiene conto della waviness misurata
* Progettare tenendo gia conto di una possible waviness

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Esempi

ess

Ingranaggi cilindrici: Twist

K

nza fine

on spettro: Rainflow
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Ingranaggi cilindrici: Twist

Nei disegni, I figurotti semplificati del profile K e della bombatura
non tengono in consederazione il twist

Coal 1o
= CHEW
\\‘ d
Co ,fl\,l V fl
® . =
Cap | '\ \Ca A =
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Ingranaggi cilindrici: Twist

Il CNC della rettifica puo prevedere la micro geometria finale:

Bombatura di profile e elica insieme possono dare il twist

—
e

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Ingranaggi cilindrici: Twist

4

A disegno

[ .

Associazione Meccanica

Micro-geometria del dente

Stimata con compensazione

M. Turci -

Closed Loop for Gears

misurata
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Ingranaggi cilindrici: Twist

Closed loop e

* LTCA che tiene conto del twist misurato
* Progettare tenendo gia conto di un possible twist

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Esempi

ess

Ingranaggi cilindrici: profilo K

nza fine

on spettro: Rainflow
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Ingranaggi cilindrici: profilo K

Foglio di Excel collegato a KISSsoft
per generare i profili K con tolleranze

Import
Macro & Microgeometry EXpLUXE

(— P
e A [N— .
.- c—asiom 1 '
R '
=
e ro—
— e
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GEAR 1 - PROFILE

fHa ()
a (ym) 2 18
¥ differer from IS0
Fa (um) | B

fHa [m)
fha (um)

PROFILE TO BE CROWNED AND TANGENT TO REF)
FEVBENDS < Bum

atssansz

A
ddhaieneal

1. Left, Toath trace

GEAR 1 - TOOTH TRACE

[er une

A -z J
B -15.00 I
c -15.00 H
o| -sm0 |G
E F

o
W dilerer from 501
FBlum)
H2 (]
183 ()

LEAD TO BE CROWNED AND TANGENT TO REF
MINIMUM CROWHING @307 = 8. lum
FEV BENDS < Sum

A

100

T 2
EAF 850 | &
067 aroo | B[]
067 ) o0 | €
0869 ) oo | o |]s
0 o | 9| e | €
033 0.00 1 =17.00 F
A a0 | # G
| Enos |
raom | 7 [ Loomigm ool
fHa (pm) 1 ik i (mm)
g (m) ] £
f dilferent from IS0
Fa (um) ¥
fHa (ym)
i ) - .

PROFILE T0 BE INSIDE THE CHART
PROFILE TO BE CROWNED AND TANGENT TOREF| | 15
REVBENDS ¢ 6.Sum e .

ap=t64 615
AP =464 18|

aCsuts? 361

AP S 611
dsiaads 611

M. Turci - Closed Loop for Gears

GEAR 2 - TOOTH TRACE

&
8
RICEe

% face wid IEIZA

LEAD T0 BE INSIDE THE CHART
LEAD TO BE CROWNED AND TANGENT TO REF
MINIMUM CROWNING @302 = 12 18um
REVBENDS < 5.5um

X0 X0 50 00 50 00 50 1a0  1s0 00 250
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Ingranaggi cilindrici: profilo K

Foglio di Excel collegato a KISSsoft
per generare | profili K con tolleranze su

PROFILE CHART
% Falum] xi [*1 Lylmm] cllmm]
E‘- PROFILE CHART FOR Z25 . = 5% 1ees 228
a4ge M A FEueacEs B -15 26.77 32.93 155.58
EAPI=164.282 c
D =i 25.33 3115 154.11
5 -15 19.01 23.38 148.51
F
G =15 11.24 1383 143.64
H 0 11.24 1383 143.64
K B I 0 19.01 23.38 148.51
N ? 2
; K 0 26.77 32.93 15558
g L
H M =7 3454 42.48 164.58
o
I £
11.24* n c SAPi=143.642

Fo. Left Tooth Flank [uml

PROFILE TO BE INSIDE THE CHART
PROFILE TO BE CROWNED AND TANGENT TO REF LINE
REV BENDS < &um

Fa <um=15
FHo (um)>=9.3
Ffa (umd=12
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Ingranaggi cilindrici: profilo K

Foglio di Excel collegato a KISSsoft

per generare i profili K con tolleranze su DXF
come richiesto dalla macchina utensile

del fianco stang

§ Voo [ ) mm
‘ ) e
| Lunghetz? spoglia 3 | ‘ ‘1n75m‘)n‘w

Processi

¥ & l i
@ Preimpostazioni . Quota raggio sopra:

:-Infnrmaziuni generali | T
= Passata =i IE ' : Ui
Angolo di orientament Velors dl‘ Shoglia souoy I I:,«.. 00350 1ems

£ Misurazione i i I
Profilo | - Lunghezza spoglia sotto: | I 107.5000) \mm
Direttrice del fianco : i Tl |

1 Posizione del pezzo i Quota raggio sotto: i I'__m—

" Altezza di serraggio T T i 1000k

- Centraggio ! i

JPassata 1 ! ‘ i ‘ J
- Dati dei vani Posizione inclinata (su larghezza dente)! 0.0000) mm
i Dati di ravvivatura 7 ! i

| |

£ Passata 2 B | ‘ i
- Dati dei vani | I
ati di ravvivatura | Larghezza dente | i 215.0000 mm
©Passata 3 I I I
* Dati dei vani

* Dati di ravvivatura | I il
i Diametro di riferimento: | 543.74170‘ mm

= Passata 4

* Dati dei vani

. Dati di ravvivatura
= Passata 5

ati dei vani

. pati di ravvivatura
- Passata 6

" pati dei vani

Associazione Meccanic
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Ingranaggi cilindrici: profilo K

Closed loop e
mettere a disegno il profilo K

Come richiesto dal CNC
Con le tolleranze che servono

ica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Esempi

ess

K

Corone in bronzo per viti senza fine

on spettro: Rainflow

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Corone in bronzo per viti senza fine

Ottimizzazione del contatto su riduttori a vite [Niemann]

o 100% ;
| -n.—.::oxsamﬂa *

100%
 70/90%

)
?
7
. x g N
psey LY . \1 ;'-E e s —pm—
2§ % ST N %
S EI_\ N / S .
SITLD N > . AN
entrata uscita entraia " uscita entrata _ uscita
a b
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Corone in bronzo per viti senza fine

Si usano creatori maggiorati per fare la bombatura sulla corona

r : r :
dmO -Siny,, = afm1 -siny

n=1Y,

tanyy =

Associazione Meccanica

- Ym'l

’

—0 . tany},
mO

is the worm reference diameter

is the reference lead angle of worm

is the oversized hobber reference diameter

is the oversized hobber reference lead angle

is the hobber reference diameter after resharpening

is the hobber reference lead angle after resharpening

is the backing angle of the hobber

M. Turci - Closed Loop for Gears
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Corone in bronzo per viti senza fine

Il progettista di riduttori a vite
1. Puo tener conto della maggiorazione del creatore e della sua affilatura

Release 2021-5P4 KISSSOft
Basic data Reference profile Tolerances |.Z Operating backlash X Script Editor & X &  Utensili &
Geometry
Axial or transverse module m,,m; l 2.0000| mm = Worm Worm wheel Details...
[+]
Normal pressure angle an 20.0000‘ Number of teel SCl’lpt output
Lead angle at reference diameter y 30.9639|°  » profile shift co¢ | | 13.05.2022 17:16:04: Start run skript: directly

13.05.2022 17:16:04: gammam0: 29.96750368 °

|
Worm ’helix right hand i Facewidth
|
|
|

Center distance a 40.0000 mm Tooth thicknes
_ 13.05.2022 17:16:04: da0 [mm] | delta_gamma [°] | a0 [mm]

Shaft angle z S © Quality (DIN'3' | 13 05.2022 17:16:04: 24.8874918 | 0.9963960785 | 40.30007578 | ok
Material and lubrication 13.05.2022 17:16:04: 24.7874918 | 0.8351117111 | 40.25007578 | ok

_ 13.05.2022 17:16:04: 24.6874918 | 0.6719783066 | 40.20007578 | ok
Worm (Case hardening steel v| [20MnCrs, case-hardened, 150 63365 | || 13 05 202 17-16-04: 24.5874918 | 0.5069618545 | 40.15007578 | ok
Worm wheel \Bronze v\ ‘CuSan-C—GZ, untreated, DIN 3996:200 | 13.05.2022 17:16:04: 24.4874918 | 0.3400274509 | 40.10007578 | ok
Lubrication (Ol bath Iubrication 7] [#1 [own Input 13.05.2022 17:16:04: 24.3874918 | 0.1711392673 | 40.05007578 | ok

13.05.2022 17:16:04: 24.2874918 | 0.0002605176557 | 40.00007578 | ok

12 NS N2 17-1A-NA- 24 174012 | _-N 1 7IRAART7A | 20 QSNNT787R | nan wvalida
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Corone in bronzo per viti senza fine

Il progettista di riduttori a vite
2. Puo verificare il contatto su KISSsoft

Associazione Meccanica M. Turci - Closed Loop for Gears
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Corone in bronzo per viti senza fine

Il progettista di riduttori a vite
3. Puo esportare la griglia da KISSsoft per |'evolventimetro
(master digitale)

Basic data
Geometry
Axial or transverse module
Normal pressure angle a,
Worm
Lead angle at reference diameter y
Center distance a

Shaft angle z

Material and lubrication

Reference profile &
m, M

helix right hand ~ . i

Tolerances

|2 Operating backlash X
2.0000_ mm | @
20.0000| © Number of teeth
Facewidth

30.9639 © » Profile shift coefficient
40.0000_

90.0000 © Quality (DIN 3974)

Script Editor & X

Release 2021-SE

4

0.110788 rad

by, b

X

Tooth thickness modification factor x

Q

Worm Case hardening steel

Worm wheel |Bronze

v

20 MnCr 5, case-hardened, ISO 6336-5 Figure 9/10 (MQ), Core hardness >=25HRC Jominy J=12mm<HR(

CuSn12-C-GZ, untreated, DIN 3996:2005

Lubrication  Oil bath lubrication

~

*  |Own Input

Associazione Meccanica

&  Utensili & DATUM / ZEIT
Worm Worm wheel o L © XP
6 2| IN SPALTE 5 / ZEILE

32.0000 16.0000| | 11 -4.1914 -30.
1 2 -4.1537 -3e.
0.0000 0.0001 1 3  -4.1137 -3e.
; 1 4 -4.0672 -30.
0.0000] | &ooool 1 5 -4.e175 -31.
. o 2 1 -3.1680 -29.
2 2 -3.1064 -29.
2 3 -3.0258 -3e.
2 4 -2.9258 -3e.
2 5  -2.8056 -31.
3 1 -2.21e5 -28.
3 2 -2.0920 -29.
. 3 3 -1.9534 -3e.
| 3 4  -1.7894 -3e.
3 5  -1.5979 -31.
4 1 -1.330 -28.

A by J

-1

KECHIE FLANKE KAD

117

: 13.05.2022 / 17:40

-"0

s

1962
4238
6481
8741
0994
3931
8530
3099
7710
2316
8575
4744
0872
7031
3158
5676

a20€

zP XN
ZAHNDICKENWINKEL =
-6.8000 .8223
-6.8000 .8197
-6.8000 .8142
-6.8000 .8130
-6.8000 .8068
-5.1000 .8399
-5.1000 .8292
-5.1000 .8195
-5.1000 .8100
-5.1000 .8003
-3.4000 .8556
-3.4000 .8386
-3.4000 .8223
-3.4000 .8065
-3.4000 .7910
-1.7000 .8649

-1

Tan0

- @A2c

-.1224
-.1392
-.1643
-.1688
-.1938
-.0948
-.1288
-.1617
-.1941
-.2252
-.15e9
-.1747
-.2016
=, 2325
-.2667
-.2227

- "e1c

.5556
+5555
.5567
.5572
.5580
.5343
.5438
.5496
.5533
.5556
.4950
.5158
.5320
.5435
.5505
.4497

ATIA2
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Corone in bronzo per viti senza fine

L'operatore puo usare il master digitale per controllare
bombatura e spessore dente

SRS & ‘ DENTE 1

DENTE 1

FSx
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Corone in bronzo per viti senza fine

Closed loop e

* Progettare tenento del creatore maggiorato
» Misurare per confronto con master digitale
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Esempi

ess

K

nza fine

Dalla telemetria al calcolo con spettro: Rainflow
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Serie Temporali

Il calcolo con spettro di carico
usa la regola di Miner del danno accumulato

La sicurezza e un rapport fra verticali (tensioni)
Il danno e un rapport fra orizzontali (durate)
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Serie Temporali

Telemetria e acquisizione dati producono files di grosse
dimensioni nel formato tempo — coppia — velocita

Il Metodo Rainflow li converte in spettri
utilizzabili per il calcolo a resistenza degli ingranaggqi

A
fT torque factor

MHW
Il

peed factor

""""

il
[ Aoy

T
1l [IBIE

(HHIU i'il;il')'v'u')'.‘ .
| lmu’;«u 1 g

‘ [V
Time, s " f| | H f “

00000

Frequency [}] of
P‘f] u ‘A‘ | "
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Serie Temporali

Criticita della conversione:

» Grandi dimensioni del file (milioni di righe, una ogni 0.002 s)
 Picchi di coppia per intervalli di tempo molto piccolo
 Cambio del fianco di lavoro (flessione alternata, fattore YM)

R = Ctower _ om=Y%

. Oupper | om+t0q = o
| | | ~ pulsating | |
S ensie) | staic

RS R R a|tel’nating ........ R R R PP R
; pulsating - : : : : : : : : :
: o . (compressive) :

U) ........ ........ ..............................................
N X X X
£ oM\

NI LT W _________ 1)/ U SR time't.-
v v .
.................... ;"""";"""Uu_nper .-.Ocl ap o, :OGG_G

= G, G m ~ Supper
cher 0 - ;Ga o 6= ME=0?! - o R=+1
............... Rz  R=-2 - R=-05 -  R==%02 . . . - ... ...
0
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Corone in bronzo per viti senza fine

Closed loop e

» Ri-progettare tenendo conto dei rilievi sul campo
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Conclusioni

Il closed loop

migliora il processo di realizzazione degli ingranaggi

connettendo progettazione e produzione
(e quindi specifica e verifica)
In maniera bidirezionale

rj
At
specification

verification

L MANUFACTURING J
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ORGAN DI

&

TRASINISSIONE

ILAZI

e GENERAZIONE DI UNO
SPETTRO DI COPPIA

LE FASI DI REALIZZAZIONE DI UNA *BU

Massimilians Turci, Studia Tecnizo Turs
Vincenzo Soliming

F IONE ONA
‘SONO LA PROGETTAZIONE, LA PRODUZIONE, |
‘QUESTO FLUSSO DI LAVORO E GHIAMATO “CLOSED LOOP”. ALCUNI ESEMPI
PER INGRANAGGI CONICI, CILINDRICI E A VITE SENZA FINE

Esempi di Closed Loop
peringranaggi

" COPPIA DI RUOTE DENTATE.
IL CONTROLLO E IL COLLAUDO.

processo di pregetiazions di un ingranaggio prevede va-
tiefasi, come lanalisidllerichieste del mercato, idimen-
‘Sonamento di massima conformuls, laverificanumerca

" coppiadiruo- L o realazz-
tedentatesono la progetiazions, 2 proczione, il Zore Gi un diseg1o che fimisca indicazon chiareein-
st cortroverton Eausiioche

sicefs

te5ula primae cosivia. Questn flussa dilavoro@ valico in
iverse appiicazioni, dai idutiori 2 Soco ridetio alle tra-

D'attro canta, anche la produzians del ingranaggio pas-
52 da pil fesi {forgiature, tagho, trattamenti termidi fink-

Quesp
“closed logn”, Nelf articalo ne verranno presentati alcuni

finisce varfica,

b per

‘+ scambio di informazioni tra Fuficiotecnicoe i con-
trailoquaita per confrantare Is micrageometria pro-
gotiata, stimata o redizzata o LTCA;

‘conquote, tabelie e simboil reaiizzato in 20 a CAD, lave-
riica confiuisce in un reportcon grafic e tabelle prodott
a ura macchina CMM {*ridimensionaie") o CMM{evol-

. profio per i
possone essere modificati cal progettista in caso di
‘deroghe surequisiti non rispettati ma accettabil;

preso de-
Je misure o harttgauging (eaiibr, micrometre ingre-
romstro). | esedioap ficieder che specifics everi-

Il concetto di Closed Loop
Closed-ioop & una espressione malto us 2ta negl wltimi
a.

Adesempia,non pub essere defintacome unavera epro-
priaspecificail disegno diuna rueta incui vengana ripor-
tati soko num ero di denti, modulo fsenza specificare se
normale o ma neppure pubesser

{11 Tale espressione verra usata in questo articala in ife-
rimento ali relazione fra specifica verifica (fgura 11 co-

il disagno s cul tabella riporta velori i misura cordsle &
misurarairullinon coerenti ra kro.

nelle norme S0 [3],a partire dalla 15011 12], la *madre”
ditutte ke rome.
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ruote dents-
te senza repart di controllo quaita on pub essere cons -
‘derato una verifica. Di seguito,verranno presentati scy-
i casi i cosed boop fra progstiazions & procuzions per
ruotecilindrichs, coniche @ pervii senza fine.
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