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Riflettori puntati

Il cuscinetto & un componente meccanico di fondamentale
importanza nel progetto della quasi totalita delle macchine.
E oggetto di studi continui da parte delle maggiori aziende
del settore, con propri centri di ricerca o in contatto con
universita, finalizzati ad assicurare migliori prestazioni,
maggiore durata, affidabilita, semplicita, riduzione di pesi e
di ingombri, manutenibilita. Ma oltre al prodotto vero e
proprio, ha acquistato notevole importanza tutto quello che
“ruota” intorno al cuscinetto in termini di assistenza pre e
post vendita con la messa a punto di programmi di calcolo,
informazioni, documentazione, “call center” di assistenza
con |'obiettivo di ottimizzarne il funzionamento in servizio e
quindi assicurare la soddisfazione del cliente.

Per dare ai lettori di Progettare un quadro il pit ampio e
completo possibile di quanto offre il mercato abbiamo
pensato di coinvolgere direttamente alcuni dei marchi piu
noti, sottoponendo ai loro responsabili una serie di
domande “dalla parte del progettista e dell’utilizzatore
finale” in una sorta di tavola rotonda virtuale.

Quali sono le linee guida che la sua azienda segue nel-
lo sviluppo dei cuscinetti?

La Somecat, da quando o-
pera nel settore dei cuscinetti, ha posto
la clientela al centro dell'attenzione e ha
percio fatto della soddisfazione del clien-
te la propria missione (Customer sati-
sfaction).

Questo obiettivo viene perseguito anche

durante lo sviluppo del prodotto.

Un attento esame della necessita applica-
Amministratore Delegato

Somecat. tiva, effettuato direttamente presso il

Le aziende che hanno accolto il nostro invito sono:

Il risultato & un confronto a tutto campo, cosi ampio e
approfondito da poter essere preso come base per
riflessioni, considerazioni, scelte.

Cogliamo I'occasione per ringraziare pubblicamente i
partecipanti e per invitare i lettori a indirizzare alla
redazione o direttamente a queste aziende richieste di

ulteriori chiarimenti.

cliente, e completato da un’accurata analisi in Somecat e finalizzato con
una “proposta tecnica” aderente alla richiesta.
Strumenti di calcolo e attrezzature specifiche di prova presenti in So-
mecat garantiscono che il prodotto soddisfi i requisiti richiesti.
Pertanto il prodotto speciale, prima di essere offerto, viene sottoposto
ascrupolosi test di verifica utilizzando banchi prova specificatamente at-
trezzati e personale specializzato.
Particolare attenzione viene posta inoltre alla salvaguardia dell'ambien-
te minimizzando I'uso di materiali e trattamenti che possono essere dan-
nosi o difficilmente riciclabili.

L'obiettivo che NTN persegue quando sviluppa nuovi prodot-
ti e quello di incrementare le prestazioni dei cuscinetti, riducendone i
pesi e gli ingombri. Questo significa dare la possibilita ai costruttori di
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trovare soluzioni piu semplici, piu leggere, piu efficaci e piu economi-
che. Inoltre, una macchina con queste caratteristiche avra anche un mi-
nore impatto ambientale. Per ottenere cio, NTN investe in particolare
nello sviluppo di nuovi materiali e nel miglioramento dei processi di la-
vorazione. Ad esempio, trattamenti termici che prolungano la durata a
fatica dei cuscinetti, o procedimenti per ottimizzare la geometria e le su-
perfici di contatto dei cuscinetti.

Principalmente le richieste dei
clienti in fatto di incremento di perfor-
mances o richieste di nuove applicazioni
darisolvere. Inostri tecnici e la nostra for-
za vendita sono strettamente interfaccia-
ti per seguire le richieste del mercato; o-
gni anno in occasione della fiera di Han-
nover presentiamo diverse novita che poi

rientrano nella produzione di serie.
Insieme al costante impegno

General Manager di igus.

nella ricerca e sviluppo, THK e impegna-
re nell’attuazione della filosofia che la vuole presente con strutture pro-
duttive laddove i suoi prodotti sono utilizzati cost da rispondere piu ve-
locemente alle richieste del mercato. Da qui I'inaugurazione di un nuo-
vissimo stabilimento produttivo in Cina. Anche in Francia THK ha pro-
ceduto a un significativo ampliamento dello stabilimento TME (THK Ma-
nufacturing of Europe). Il TME disporra di un Centro Tecnologico con
una divisione di ricerca e sviluppo. Attualmente la produzione del TME
e rivolta al mercato europeo e comprende guide lineari, attuatori, viti a
ricircolo di sfere e componenti speciali per automotive.
Lo stabilimento europeo TME in Francia, quello americano TMA e il TMC
- Wuxi in Cina affiancano la produzione degli otto stabilimenti giappo-
nesi, dei quali mettono a frutto tutto il know how consolidato con mac-
chine e attrezzature all’avanguardia e strutture di ricerca e sviluppo.
Nadella nasce in Francia come costruttore di cuscinetti a rul-
lini nel lontano 1930 e si sviluppa successivamente come costruttore di
diverse tipologie di cuscinettia rullini (astucci, gabbie, rotelle e perni fol-
li, reggispinta, combinati e di precisione). Tutti questi prodotti sono sem-
pre stati sviluppati per soddisfare le piu disparate esigenze dei clienti in
quanto la specializzazione di Nadella e sempre stata maggiormente ri-
volta a cuscinetti di tipo particolare non reperibili presso altri costrutto-
ri piuttosto che verso soluzioni standard a catalogo. Ad esempio, una
delle tipologie maggiormente apprezzate e il modello RAX che e stato
disegnato per supportare simultaneamente sia carichi radiali che carichi
assiali in un unico cuscinetto integrale di dimensioni contenute. Oggi
Nadella si e maggiormente focalizzata nello sviluppo di perni folli e ro-
telle a rullini di tipo speciale, prodotti anche in piccoli volumi, per sod-
disfare specifiche esigenze dei clienti per quanto riguarda ingombri, pre-
cisioni, tolleranze, lubrificazione, materiali e tipi di tenute.
SKF, in linea con la strategia “Driving the knowledge” sta sem-
pre piu abbandonando il ruolo di fornitore di componenti, per evolver-

trasmissioni meccaniche & motion control 296 Gennalo 2006

si verso quello di fornitore di soluzioni a elevato contenuto ingegneri-
stico. Per realizzare questo SKF dispone di cinque piattaforme diverse
che rappresentano ciascuna I'avanguardia nel loro campo. Le piattafor-
me sono: cuscinetti, tenute, lubrificazione, meccatronica e servizi e cor-
rispondono alla politica aziendale di inglobare e di gestire conoscenze
provenienti da ambiti diversi, ma che possano tutte concorrere a ren-
dere I'applicazione piu vicina alle richieste del cliente, piu “performan-
te” e, in ultima analisi, una soluzione a valore aggiunto piuttosto che un
semplice componente. Coniugando e “dosando” gli apporti di ciascuna
piattaforma, SKF e dunque in grado di seguire i progetti piu diversi, in
risposta anche alle esigenze piu particolari dei clienti.
1l tutto naturalmente senza dimenticare i prodotti standard, raccolti sul
catalogo generale SKF, che sempre piul vengono comunque studiati in
collaborazione con gli esperti di ciascuna delle cinque piattaforme, in
modo da essere ottimizzati sotto ogni punto di vista. Ancora piu inte-
ressante € lo sviluppo di progetti specifici che vengono condotti dal-
I'Ingegneria dell’Applicazione in

. contatto diretto con il cliente,
SKF sta sempre piu

abbandonando il ruolo di
fornitore di componenti
per evolversi verso quello
di fornitori di soluzioni a
elevato contenuto
ingegneristico.

partendo nello specifico dalle
sue necessita ed esigenze. In
questo caso sara I'Ingegneria
SKF a coinvolgere le piattaforme
interessate, a interagire con il
cliente e a sviluppare un pro-
dotto che vada persino oltre le
sue stesse aspettative!

1l target degli sviluppi SKF e sempre il cliente che ha al suo servizio tut-
ta la conoscenza sviluppata in cent’anni di esperienza, certamente un
buon bagaglio con cui partire!

GGB, sotto marchio Glacier, ha iniziato circa un secolo fa a
produrre cuscinetti piani e negli anni ‘50 ha realizzato i primi cuscinetti
autolubrificanti in metallo polimero denominati DU®, divenuti nel tem-
po uno standard internazionale grazie alla loro grande diffusione ed im-
piego nei piu svariati settori industriali.

GGB ha brevettato fino a oggi oltre 30 nuove tipologie di materiali per
cuscinetti piani e componenti antifrizione con I'obiettivo di soddisfare
le molteplici e crescenti necessita poste dai progettisti di meccanica, i-
draulica e pneumatica.

La posizione di leadership di GGB a livello internazionale e stata tutta-
via conseguita perseguendo I'obiettivo base della qualita totale in modo
coerente e rigoroso: dalla ricerca e sviluppo, alla scelta delle materie pri-
me e dei fornitori partner, dall'industrializzazione ai sistemi di control-
lo sempre piu sofisticato della qualita in tutte le fase del processo pro-
duttivo, dalla capillarita della struttura commerciale alla competenza nel-
la consulenza ed assistenza tecnica progettuale.

GGB rimane per certo il principale punto di riferimento nella progetta-
zione meccanica di parti in movimento relativo fra di loro, con I'esigen-
za precisa di avere un basso coefficiente di attrito in presenza di carichi



anche rilevanti con funzionamento a secco oppure con lubrificazione
marginale (grasso, olio, acqua). Su questi requisiti fondamentali GGB sta
continuando a sviluppare la ricerca su nuovi materiali e I'innovazione su
quelli esistenti. Questa attivita si basa sulla grande esperienza accumu-
lata da GGB in decenni di attivita con oltre 100.000 clienti su una quan-
tita incalcolabile di applicazioni e sul continuo aggiornamento ed inter-
scambio di informazioni fra i 7 stabilimenti e le oltre 20 divisioni com-
merciali del gruppo.

In quali settori applicativi i cuscinetti proposti dalla sua
azienda possono dare i risultati migliori?

I cuscinetti SKF sono adatti a
ogni tipo di applicazione: ovviamente o-
gni famiglia e stata creata con I'obiettivo
di risolvere particolari problemi in cui
possono incorrere gli utilizzatori, anche
nelle situazioni piu particolari. Dall'altro
punto di vista si puo invece dire che non
esiste una condizione, neanche la piu
sfortunata nel luogo piu remoto del mon-
do, dove un cuscinetto SKF non possa ga-
rantire le sue prestazioni ottimali. Ogni fa-
miglia di prodotto sfrutta integralmente le
conoscenze acquisite dalle cinque piat-
taforme SKF, dunque puo integrare concetti molto differenti e sempre
all'avanguardia che conferiscono a ogni linea una caratterizzazione spe-
cifica. Questo permette, dal punto di vista tecnico, di associare anche ai
lavori piu gravosi e alle condizioni ambientali piu difficili un cuscinetto

Direttore tecnico servizi
tecnici Sud Europa SKF

SKF con il risultato di prestazioni ottimali. Naturalmente questo € pos-
sibile solo grazie a una ricerca continua e sempre piu avanzata, che con-
sente di sviluppare materiali qualitativamente all'avanguardia (ad esem-
pio i recenti rivestimenti “no wear”), cuscinetti dalle performance sem-
pre piu spinte (le nuove gamme Explorer) ed avveniristiche quali i cu-
scinetti a sostentamento magnetico (Hyperspin).

Il target dei settori di applicazione dei cuscinetti antifrizio-
ne e estremamente variabile e cio e conseguente alla continua innova-
zione operata da tutti i costruttori di macchine e attrezzature che inclu-
dano ovviamente delle componenti di meccanica.

Quelle che piu comunemente e da piu tempo necessitano di tali cusci-
netti sono comunque applicazioni con velocita limitate (piu elevate nel
caso di sistemi con sostentamento idrodinamico) in rotazione o movi-
mento lineare, dove per varie ragioni non si voglia 0 non si possa man-
tenere una qualche lubrificazione, si richieda una elevata resistenza a ca-
richi specifici e impiego in condizioni ambientali variabili dall’asettico
(farmaceutica) al fortemente sporco (siderurgico).

Poiche ognuno dei materiali GGB ha caratteristiche atte a risolvere pro-
blematiche specifiche possiamo solo elencare in modo generico alcuni
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settori di particolare diffusione:
Automotive - veicoli, macchine ed attrezzature agricole - macchine au-
tomatiche di tutti i generi - attrezzature oleodinamiche e pneumatiche
- motori e trasmissioni meccaniche - macchine e attrezzature per il sol-
levamento - macchine per la produzione di energia - macchine per la la-
vorazione delle materie prime, ecc.

Le applicazioni piu significative sono nelle macchine utensi-
li dove i cuscinetti THK vedono esaltate le loro caratteristiche, come per
esempio: tavole rotanti, supporti per teste mandrino, rotazioni di teste
tiltanti, robot scara.

NTN ha una consolidata esperienza in particolare nel settore
automotive, nelle trasmissioni industriali, nelle macchine utensili. In cam-
po automobilistico, per esempio, sono fattori essenziali la compattezza
e l'affidabilita. Per rispondere a queste esigenze NTN ha studiato due se-
rie di cuscinetti in acciaio speciale, denominate Eco e FA, che consen-
tono una riduzione di peso del 40% rispetto a un cuscinetto standard.
Nelle macchine utensili invece, dove gli utilizzatori richiedono velocita
di lavorazione sempre maggiori, NTN ha sviluppato sistemi di lubrifica-
zione a grasso che in molti casi permettono di raggiungere le stesse ve-
locita dei cuscinetti lubrificati a olio.

I nostri tecnopolimeri trovano sempre maggiori vantaggi in qua-
si tutti i settori di impiego, dall'industria del mobile al settore aereo-
spaziale. Troviamo pero difficolta nei settori dove il prezzo € I'unico mo-
tivo di vendita.

Campi applicativi di grande criticita sono il settore della

macchina utensile e quello aeronautico.
Le caratteristiche richieste ai cuscinetti che operano in questi settori so-
no diassoluto rilievo poiche occorre soddisfare requisiti prestazionali al
limite delle possibilita meccaniche, quali: altissime velocita di rotazione,
si parla divelocita periferiche de-

. o gli anelli interni prossime ai 130-
Il target dei settori di

applicazione dei cuscinetti
antifrizione &
estremamente variabile
conseguente alla continua
innovazione operata da
parte degli OEM.

160 m/s, difficile lubrificazione,
essendo questa ostacolata da
barriere aerodinamiche prodot-
te dalle alte velocita di rotazione,
necessita di contenere le tem-
perature operative entro limiti
piuttosto bassi allo scopo di ri-
durre al minimo le distorsioni
termiche prodotte da incrementi di temperatura non controllati, rota-
zione entro parametri dimensionali estremamente ristretti.

E proprio in questo campo che i nostri cuscinetti possono ottenere i mi-
gliori risultati poiche sono progettati allo scopo di contenere al minimo
gli attriti interni. Ricordiamo che i cuscinetti Somecat sono prodotti con
precisioni dimensionali e funzionali in accordo alle norme internazionali
piu restrittive (ABMA 7 e 9, corrispondenti a ISO P4 e P2).

Due stabilimenti produttivi del gruppo SNFA, al quale la Somecat ap-
partiene, I'uno in Italia e I'altro in Inghilterra, sono dedicati alla produ-
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zione di cuscinetti per macchine utensili mentre e in Francia il centro
di produzione e sviluppo dei cuscinetti aeronautici.
La gamma dei cuscinetti volventi Nadella si basa sui rullini.
In genere sono indicati per le applicazioni in cui vi siano da coniugare
carichi elevati e spazi ridotti. La varieta della produzione Nadella, con
cuscinetti radiali, assiali e combinati, con e senza gabbia, con anelli mas-
sicci e sottili consente di affrontare le diverse applicazioni con una gam-
ma completa di soluzioni valide sia dal punto di vista tecnico sia da quel-
lo economico. Gli astucci a rullini trovano applicazioni nei montaggi di
grande e media serie in quanto economici e compatti. Il massimo cari-
co applicabile al cuscinetto e limitato dalla resistenza dell’astuccio in ac-
ciaio imbutito che costituisce I'anello esterno. Il carico limite per questi
prodotti e circa un terzo del ca-
La gamma dei cuscinetti  rico statico definito secondo la
volventi Nadella si basa sui norma ISO 76. Per semplicita
rullini. In genere sono
indicati per le applicazioni  retamente nelle tabelle a cata-

in cui vi siano da coniugare |ogo. Oltre alla serie con gabbia
carichi elevati e spazi
ridotti.

Nadella riporta tale carico di-

tipo HK, Nadella propone la
versione a pieno riempimento
della serie DL e CN che, grazie
al superiore numero di rullini, supportano carichi superiori rispetto a
un cuscinetto con gabbia di analoghe dimensioni. Per contro sono me-
no tolleranti verso i disallineamenti. I cuscinetti della serie RAX700 com-
binano il cuscinetto radiale con il cuscinetto assiale in un unico com-
ponente. Semplicita ed economia di installazione sono le caratteristiche
fondamentali di questi prodotti. Trovano applicazione in quasi tutti i
campi della meccanica dove i carichi siano compatibili con il materiale
imbutito del cuscinetto.

Un altro prodotto specifico della gamma Nadella sono i cuscinetti assiali
AXZ, ARZ e RAXPZ, in cui la gabbia assiale con entrambe le ralle forma
un unico insieme, semplice da movimentare e maggiormente protetto
dalle impurita quali terra o polveri.

Per carichi elevati i cuscinetti con piste massicce consentono, a parita di
diametro interno, carichi piu elevati. La serie NA 1000, 2000 e 3000 a pie-
no riempimento risolve le applicazioni con i carichi piu gravosi. Nelle
applicazioni con velocita elevate sono invece indicati i cuscinetti con gab-
bia della serie NB o NA 4900.

I cuscinetti combinati di precisione tipo AXNA, AXNB e ARNB sono ca-
ratterizzati dalla elevata rigidezza, dalla compattezza del cuscinetto com-
binato e dalla possibilita di regolazione del precarico, caratteristiche che
lirendono adatti per equipaggiare alberi con esigenze di posizionamento
preciso, come ad esempio viti a ricircolo di sfere per macchine utensi-
li.

Sulla base dell’esperienza quotidiana, quali sono gli

errori pill comuni in cui incorrono i progettisti nella scelta dei cusci-
netti?
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Non e una risposta facile in quanto ogni progettista ha il proprio
modo dilavorare, devo dire che sempre piu frequentemente siamo coin-
volti direttamente per risolvere le varie problematiche.

Capita per0 che i nostri materiali siano comparati con le soluzioni me-
talliche o a sfere solo per i dati di catalogo senza approfondire le reali
condizioni di lavoro; altre volte il costo e I'elemento chiave e non ven-
gono valutati eventuali altri risparmi correlati.

Gli errori pit comuni sono: valutazioni delle prestazioni real-
mente necessarie per I'applicazione quali ad esempio: velocita, classe di
precisione, scelta del precarico; errori di progetto nel disegno delle se-
di, coppia di serraggio dei bulloni in fase di montaggio

1 livello tecnico dei progettisti € generalmente molto elevato,

non e frequente vedere errori nella scelta dei componenti. Spesso pero
i progettisti non possono conoscere a fondo tutte le possibilita di solu-
zione che puo offrire un fornitore. Cost puo succedere che per risolve-
re un certo problema, non sapendo che esiste un cuscinetto specifico,
ci si orienti su un cuscinetto piu standard, magari pensando di rispar-
miare sui tempi e sui costi. In realta, quando un fornitore puo propor-
re una soluzione specifica per una certa applicazione, questa si rivela
quasi sempre la piu efficiente sia tecnicamente sia economicamente.

I cuscinetti a rullini, a fronte
di una elevata rigidezza e “densita di ca-
rico” sono piu sensibili rispetto ad altre
tipologie rispetto ai disallineamenti. I
rullini sono infatti rastremati alle estre-
mita per evitare 'effetto bordo, ma ri-
mane sempre considerevole la lunghez-
za del contatto tra la generatrice del rul-
lino e della pista di rotolamento. Gli a-

nelli interni dei cuscinetti completi sono
costruiti con una leggera convessita del

responsabile ufficio tecnico
della Nadella.

profilo (suffisso.R6) per meglio com-
pensare i disallineamenti, ma, special-
mente nel caso di anelli interni cilindrici o di piste realizzate direttamente
sull'albero, questo e un importante fattore da tenere in considerazione
nel progetto, in modo da scegliere le opportune tolleranze di realizza-
zione dell’albero e delle sede. Un altro punto da non sottovalutare e la
tendenza dei cuscinetti assiali a spostare per forza centrifuga il lubrifi-
cante verso I'esterno. In questa tipologia di cuscinetto infatti, a causa
della diversa distanza dei punti di contatto tra gli elementi volventi e le
piste di rotolamento dall’asse di rotazione, ¢’e sempre uno strisciamento
relativo elevato tra gli elementi volventi e la superficie della ralla che ri-
chiede quindi una efficace lubrificazione. Nei casi di elevate velocita e
sempre consigliabile una lubrificazione a olio con adduzione del lubri-
ficante dall'interno del cuscinetto. Il riempimento parziale di grasso al
montaggio senza prevedere un ripristino periodico rischia di non esse-
re sufficiente per questa tipologia di cuscinetti, specialmente se di gran-
di dimensioni e velocita elevate.



La scelta di questa tipologia di cuscinetti non e semplice
poiche occorre normalmente garantire rigidita, basse temperature di fun-
zionamento, caricabilita e durata. Questi fattori determinano Iaffidabi-
lita della soluzione nel tempo.

I progettisti di oggi hanno una cultura tecnica di assoluto rilievo e han-
no sviluppato concetti e criteri corretti per la scelta del prodotto ma tal-
volta non hanno a disposizione strumenti di calcolo in grado di dar lo-
ro un’esaustiva risposta riguardo la combinazione ideale di questi fatto-
ri.

I cuscinetti radiali a contatto obliquo di precisione hanno una peculia-
rita costruttiva tale che consente la realizzazione di un insieme costitui-
to da piu cuscinetti che puo essere ottimizzato in funzione delle neces-
sita.

La valutazione delle forze che sollecitano i cuscinetti e fondamentale e
quindi la conoscenza precisa dell'ambiente operativo e il primo passo
per la scelta del tipo di configurazione.

La scelta del tipo di precarico (di tipo “rigido” con distanziali o di tipo
“elastico” con molle o “variabile” tramite dispositivi idraulici controllati)
consente di ottenere prestazioni estremamente differenti utilizzando la
stessa tipologia di cuscinetti.

Solamente combinando adeguatamente diametro e tipo di cuscinetto,
accoppiamento e precarico e possibile ottimizzare le prestazioni del pro-
prio mandrino.

Nel caso dei cuscinetti radenti
autolubrificanti non c’e una cultura affer-
mata come nel caso dei volventi, pertan-
to i progettisti vanno spesso guidati per
dar loro modo di apprendere e applica-
re. Gli errori principali possono essere:
- mentalita fortemente legata all'impiego

' di cuscinetti lubrificati collegata alla scar-
: sa conoscenza della tribologia dei mate-
riali autolubrificanti e della loro intera-

Sales Manager GGB lItaly.

zione con i materiali convenzionalmente
utilizzati ad esempio per sedi e alberi;
- errori nel dimensionamento e nel calcolo delle condizioni operative;
- sottovalutazione dei principali parametri utili per la determinazione del
materiale idoneo e per il calcolo della vita operativa (carico, velocita, ci-
cli, tolleranze di accoppiamento, tipo e qualita dei materiali in contatto
con il cuscinetto, temperatura di esercizio, tipo e qualita dell’ambiente
operativo, tipo di lubrificanti se presenti, vita operativa attesa realistica);
- tendenza a generalizzare parametri e prestazioni che viceversa posso-
no variare molto da una applicazione ad un’altra.

Gli “errori” in fase di progettazione fortunatamente non sono
frequentissimi. Si puo piuttosto parlare di opportunita perse, in quanto
capita talvolta che un cliente, privilegiando in prima battuta un prodot-
to standard, perda I opportunita di applicare una soluzione innovativa
ottenendo prestazioni molto piu avanzate per le proprie macchine.
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Ancora piu comune ¢ invece la mancata applicazione di quei piccoli ac-
corgimenti che possono dare molto valore al sistema in termini di affi-
dabilita, semplicita e manutenibilita. Per le situazioni piu classiche esi-
ste una casistica dettagliata chiaramente presentata sul catalogo gene-
rale SKF: si tratta di semplici consigli di progettazione e cautele di mon-
taggio che possono semplificare molto la vita dei nostri clienti. Per le si-
tuazioni piu particolari, I'unico grave errore sarebbe non contattare I'In-
gegneria dell’Applicazione SKF! Questo ufficio € sempre a disposizione
per ogni esigenza ed e in grado di gestire progetti, offrire assistenza e ri-
solvere ogni genere di problematica.

E da parte degli utilizzatori quali sono gli errori piu
frequenti?

Gliastuccia rullini presentano alcune peculiarita legate al lo-
ro processo di produzione che li differenziano dai cuscinetti massicci.
Le prescrizioni di controllo e montaggio, anche se molto semplici, non
sempre sono conosciute € osservate.

In seguito al processo di imbutitura e al trattamento termochimico di in-
durimento superficiale la forma e la dimensione del mantello dell'astuccio
non montato non e infatti ben definita. L'astuccio in effetti prende la sua
forma e dimensione definitiva quando viene forzato nella sede. Sono ri-
correnti le richieste di chiari-
L'errore pitl grave & quello menti dagli utilizzatori che per
di voler sfruttare il la prima volta utilizzano questi
mandrino e quindi il prodotti.
cuscinetto al limite La lubrificazione e sempre un
massimo della potenza punto fondamentale per riusci-
disponibile. re a sfruttare le potenzialita dei
cuscinetti. La scelta errata del lu-
brificante e la manutenzione dello stesso e sempre tra le prime cause di
guasto dei cuscinetti.

Innanzitutto occorre dire che sulla base della nostra esperienza
si e sempre riscontrata una grande attenzione da parte degli utilizzatori
finali nel rispettare le direttive dei progettisti per il corretto funziona-
mento del macchinario, anche se spesso nel corso degli anni a causa di
modifiche nella linea di produzione o direttamente dei prodotti, presso
gli stabilimenti /0 officine dove i macchinari sono impiegati, vengono
effettuate modifiche senza che si ricorra prima alla consulenza delluffi-
cio di progettazione sia esso della casa costruttrice o esterno, ma tali mo-
difiche solitamente vengono eseguite direttamente dai manutentori. Co-
st facendo pero vengono alterate le condizioni di funzionamento per cui
tale macchinario e stato progettato e da cio ne conseguono problema-
tiche spesso complesse e difficili da risolvere.

Tuttavia trascurando queste tipologie di errori, sicuramente piu gravi per
I'impatto e 'incidenza che hanno sul macchinario, e che richiedono stu-
di approfonditi dell'applicazione, spesso gli errori piu comuni relativa-
mente al nostro settore, in cui incorrono gli utilizzatori finali riguarda la
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scelta della tipologia di cuscinetto, delle tolleranze di accoppiamento,
di una corretta realizzazione di un'applicazione isostatica, con un cor-
retto posizionamento dei vincoli, e infine del corretto lubrificante sia in
termini della tipologia piu idonea all'applicazione sia in termini delle
quantita per la rilubrificazione.
Puo capitare che un particolare sia richiesto tenendo in consi-
derazione solo le dimensioni senza approfondire i dati applicativi.
In estrema sintesi:
- mancanza di rispetto delle prescrizioni dei manuali tecnici in termini
di tolleranze e metodo di montaggio;
- utilizzo di contro-materiali con finiture superficiali o durezze non ido-
nee;
- utilizzo di lubrificanti non necessari o non compatibili;
- fare scelte affrettate senza ricorrere al supporto di esperti.
Glierrori degli utilizzatori riguardano prevalentemente la ma-
nutenzione, quindi la lubrificazione.
L'errore piu comune e quello
di utilizzare una macchina in un campo
di condizioni esterno a quello per cui e
stata progettata (velocita, temperatura,
ecc.), oppure di non prestare sufficien-
te attenzione all'influenza dell’'ambiente
in cui la macchina opera: ad esempio la
polvere o altre impurita possono ridur-
re notevolmente la durata anche di un
cuscinetto apparentemente ben dimen-
sionato.

Dovremo in questo caso
parlare di utilizzatore di mandrini per

Product Manager NTN
Waelzlager.

macchine utensili, essendo il mandrino
un dispositivo meccanico le cui prestazioni sono fortemente legate al
rendimento del cuscinetto. In genere 'errore piu grave e quello di vo-
ler sfruttare il mandrino, e quindi il cuscinetto, al limite massimo della
potenza disponibile. In genere, nella scelta dei componenti di un orga-
no meccanico, il dimensionamento delle parti viene fatto basandosi su
un utilizzo medio, per il quale € calcolata una durata media adeguata al
ciclo di vita della macchina oppure legata alla frequenza delle periodi-
che revisioni. Un calcolo basato sull'utilizzo esclusivo della massima po-
tenza utilizzabile porterebbe ad un sovradimensionamento delle parti.
I materiali e i trattamenti termici utilizzati per i cuscinetti prodotti dalla
Somecat sono scelti allo scopo di garantire la massima affidabilita e du-
rata nel tempo, ma 'utilizzo in condizioni estreme inevitabilmente por-
ta a una riduzione dell'ipotetica durata di vita.

Che cosa ¢ in grado di offrire la sua azienda ai pro-
gettisti in termini di servizi?

Questo e un punto focale. Il supporto tecnico oggi fa deci-
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samente la differenza. GGB negli ultimi 50 anni ha accumulato un know-
how che abbraccia I'industria praticamente a 360 gradi. Le unita com-
merciali territoriali GGB hanno personale preparato a fornire tutto il sup-
porto progettuale necessario. Nel caso di progetti piu sofisticati vengo-
no coinvolti i tecnici degli stabilimenti o gli specialisti, denominati “cham-
pions”, dei materiali e dell’area applicativa specifica. Vengono fornite pro-
poste tecniche corredate di calcoli di funzionalita e di durata, disegni
dei componenti, requisiti e consigli di impiego. Questo vale sia per par-
ticolari standard che per componenti speciali a disegno. Possono esse-
re sviluppati componenti e processi in co-design che includono anche
test operativi e studi di materiali specifici, ove i volumi richiesti lo giu-
stifichino.

La rapidita di risposta e I'intensiva presenza presso il clien-
te rappresenta I'obiettivo primario dell’azienda. L'ufficio tecnico Some-
cat e in grado di effettuare analisi pre-funzionamento accurate che so-
no formalizzate in “Studi Applicativi” completi di calcoli di rigidita dei
cuscinetti e dell'insieme albero-cuscinetti, di durate teoriche combina-
te in base al ciclo di lavoro ipotizzato, di analisi dinamiche su rotore e
cuscinetti, di suggerimenti riguardo le caratteristiche e le quantita dei
lubrificanti, le tolleranze piu adatte ed ulteriori dati relativi al montag-
gio: elaborazioni fondamentali per avviare un progetto destinato al suc-
€esso.

E disponibile inoltre un servizio post-funzionamento che si effettua con
I'analisi del cuscinetto dopo l'utilizzo allo scopo di determinare le e-
ventuali cause di danneggiamento.
Da anni si forniscono anche gli strumenti software specifici con i quali
possono essere effettuate analisi di massima direttamente dai progetti-
sti e che consentono di accrescere la loro personale conoscenza sul no-
stro prodotto.
Il programma software piu recente che contiene il “know-how” tecnico
Somecat nel campo dei cuscinetti di precisione € SECBA che combina
facilita d’uso e risposte veloci ed affidabili.

THK € in grado di offrire:
- un qualificato servizio di assistenza tecnica diretta per la scelta corret-
ta del componente in funzione dell'applicazione specifica e in partico-
lare delle aspettative prestazionali, di precisione e di durata;
- tutta la documentazione tecnica e dimensionale, supportata da dise-
gni 2D e 3D on line;
- tempi di consegna brevi.

NTNe in grado di supportare i progettisti in tutte le fasi del lo-
ro lavoro, attuando un vero e proprio co-design, con cui viene analiz-
zato non solo il singolo cuscinetto, ma il completo sistema in cui € in-
serito. NTN dispone di software di calcolo e simulazione con cui affian-
care i progettisti nella scelta della configurazione migliore. Inoltre, a fian-
co delle attivita di calcolo, dimensionamento e progettazione, NTN puo
avvalersi delle attrezzature dei propri laboratori per realizzare test di du-
rata al banco, analisi delle rotture, prove sui materiali, ecc.

Tutti i centri R&D di NTN, poi, sono organizzati in network, per cui in



ogni momento e possibile avere a disposizione le competenze piu spe-
cialistiche per ogni applicazione.

L’esperienza Nadella nei cuscinetti a rullini, sviluppata in ol-
tre 40 anni di attivita nel settore automotive ed industriale, viene conti-
nuamente aggiornata e proposta sia con le applicazioni dei cuscinetti
standard sia con lo sviluppo di componenti dedicati.

L'offerta Nadella si e nel tempo diversificata affiancando al catalogo dei
cuscinetti standard una gamma di altri prodotti sempre affini al proble-
ma rotazione e movimento.
Tra i prodotti che storicamente hanno un costante riscontro da parte
del mercato ci sono le rotelle e perni folli speciali, dove per risolvere
specifiche esigenze Nadella sviluppa soluzioni che risultano competiti-
ve soprattutto nella media e medio-piccola serie.
Un punto fondamentale per la riuscita in questo settore e la facilita con
cui l'azienda si interfaccia con il cliente, in modo che lo scambio di infor-
mazioni tecniche e commerciali sia veloce ed efficace.
La struttura interna Nadella & organizzata in modo
che non solo i funzionari di vendita, ma anche il
Customer service e I'Ufficio tecnico collaborino di-
rettamente con l'interlocutore cliente. Questo e be-
ne che avvenga dalle fasi iniziali di un progetto in
quanto la cooperazione si traduce spesso in un si-
gnificativa riduzione del tempo di sviluppo del pro-
dotto finale trovando la via economicamente piu
vantaggiosa.

Innanzitutto SKF e presente nel mondo
del Web con il sito www.SKF.com e tramite esso € possibile accedere a
diversi link tali da consentire di dimensionare e scegliere la tipologia di
cuscinetto piu idonea, sulla base delle condizioni applicative.
Dalla nostra esperienza risulta essere particolarmente utile il Catalogo
Tecnico Interattivo SKF, raggiungibile partendo dalla voce “Prodotti” del-
I'homepage, infatti tramite questo servizio e possibile conoscere tutti i
dati tecnici relativi alle diverse tipologie di cuscinetti, effettuare sia va-
lutazioni matematiche sia di ricevere via e-mail, previa registrazione gra-
tuita, il disegno del cuscinetto richiesto in una grande varieta di forma-
ti 2D e 3D. Per quanto concerne invece I'offerta SKF a livello di catalo-
ghi e/o pubblicazioni, e possibile per chi interessato averne copia rivol-
gendosi ai distributori autorizzati SKF o contattando direttamente la no-
stra divisione Marketing.
In aggiunta a questa serie di servizi, per coloro che desiderino ricevere
una consulenza ingegneristica gratuita e sempre attivo il nostro servizio
di Technical Helpdesk telefonico, a diretto contatto con I'Ingegneria del-
I'Applicazione SKF, che provvede a fornire tutte le delucidazioni sui pro-
dotti e le soluzioni SKF.

1l nostro motto da qualche anno e “cuscinetti vantaggiosi e cal-
colabili”, questo significa che la igus punta molto sul supporto tecnico
al cliente, pensiamo che sia una delle nostre armi vincenti.

Offriamo infatti a tutti i clienti e utilizzatori la possibilita di calcolare la

Un gruppo di tecnici NTN
ha supportato durante
tutto il cambiamento gli
ingegneri della BAR-Honda
nella progettazione della
trasmissione e del motore
per il campionato di FI.
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durata dei nostri prodotti nell'applicazione specifica, completando tut-
te le informazioni al contorno quali giochi, coefficiente dattrito, sugge-
rendo i migliori alberi da accoppiare, ecc.

Investiamo molto sulla ricerca, eseguendo ogni anno migliaia di prove
di laboratorio per incrementare il nostro data base; eseguiamo anche
numerose prove specifiche per i nostri clienti.

E disponibile un CDrom “xiglidur” con i nostri “sistemi esperti” capaci
di calcolare le applicazioni e stimare le durate, completo di catalogo e-
lettronico e files 3D. Altri servizi correlati sono campionature gratuite,
visite dei nostri tecnici in loco e molto altro ancora.

Vuole presentare una applicazione particolarmente si-
gnificativa dal punto di vista progettuale-applicativo?

NTN e dall'inizio di questa stagione partner tecnico del team
BAR-Honda F1. Un gruppo di tecnici NTN ha supportato durante tutto
il campionato gli ingegneri BAR-Honda nella pro-
gettazione della trasmissione e del motore. In For-
mula 1 i cuscinetti sono soggetti a sollecitazione e-
streme e richiedono accorgimenti tecnici speciali,
con tempi di sviluppo molto rapidi.

In particolare il cambio e una delle applicazioni piu
severe: NTN e stata chiamata a risolvere proble-
matiche relative a cuscinetti che ruotano a velocita
molto elevate, in condizioni critiche di lubrifica-
zione e di temperatura. La Formula 1 € quindi un
ottimo banco prova per i componenti e i materiali.

I cuscinetti della serie RAX 700 sono un tipico prodotto di
Nadella.
Nel riduttore a ingranaggi cilindrici elicoidali qui schematizzato i cusci-
netti RAX consentono 'esecuzione dei particolari e un montaggio mol-
to semplici. L'albero d’uscita & supportato da due cuscinetti combinati
a rullini, tipo RAX 720 verso I'esterno e RAX 718 dall’altro lato. Le parti
reggispinta dei due cuscinetti assicurano il posizionamento e la tenuta
assiale del pignone nei due sensi. All'estremita dell’altro albero e stato
impiegato un astuccio a rullini tipo DBF 12 12.
Le parti dell'albero che servono come pista di rotolamento devono es-
sere trattate per avere una durezza minima di 58 HRC.
Nel motore a due tempi per sega portatile la elevata velocita di rotazio-
ne raggiunta dal motore determina severe condizioni di funzionamen-
to, aggravate da una lubrificazione precaria e temperatura elevata.
Mentre la biella e montata su gabbie a rullini, 'albero motore € monta-
to su due cuscinetti combinati a rullini tipo RAX 714 che supportano i
carichi radiali e assicurano la guida assiale con un ingombro molto con-
tenuto. La tenuta del lubrificante e realizzata con due anelli di tenuta ti-
po ET.
Nella frizione € montato un astuccio con gabbia tipo HK 10 12. Tutte le
piste di rotolamento dei rullini, ricavate direttamente sull’albero moto-
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re, sono trattate per ottenere una durezza minima di 58 HRC.
Portando un esempio di analisi pre-funzionamento pos-
siamo sinteticamente ricordare una tipica applicazione di elettroman-
drino per fresatura ad alta velocita.
Si tratta di un mandrino destinato alla lavorazione di acciaio ma, per ra-
gioni di unificazione, anche alla lavorazione di leghe leggere.
Come e noto la lavorazione di queste due grandi famiglie di metalli ri-
chiede parametri di taglio estremamente differenti.
Pertanto si possono prevedere carichi di lavoro elevati per velocita mo-
derate, ma nello stesso tempo sono richieste alte velocita di funziona-
mento, con carichi minori, nel caso di lavorazione delle leghe leggere.
L'iniziale scelta del precarico con molle, per limiti di caricabilita, dopo
accurato calcolo viene abbandonata lasciando come unica alternativa il
sistema di precarico idraulico che risponde bene alle esigenze di rigidita
a bassa velocita e di prestazioni velocistiche, grazie alla possibilita di ta-
rare il precarico dei cuscinetti durante il funzionamento.
Un'ulteriore maggiore affidabilita di funzionamento viene garantita con
I'adozione di cuscinetti “ibridi” cioe con sfere ceramiche e il sistema di
lubrificazione minimale attraverso I'anello esterno, grazie al quale la mi-
nima indispensabile quantita di lubrificante viene fornita al cuscinetto
direttamente nella zona di contatto, evitando dispersioni dovute alle dan-
nose barriere aerodinamiche prodotte dall’alta velocita, con il prezioso
vantaggio di migliori temperature di funzionamento ed una maggiore
tutela dell'ambiente.
L'analisi del comportamento dinamico dell'insieme rotore-cuscinetti da
I'ultima utile informazione riguardo alla capacita del mandrino di ruo-
tare ad alta velocita considerando anche I'influenza delle dimensioni del-
I'utensile.

Occorre dire che & molto difficile descrivere in poche parole
un'applicazione significativa dal punto di vista progettuale data la com-
plessita di calcoli e verifiche che stanno dietro a progetti di tale entita,
tuttavia si potrebbe citare ad esempio un caso di applicazione di un mac-
chinario per il taglio di tubi, nel quale il cliente riscontrava frequenti rot-
ture dei cuscinetti applicati nei due appoggi, consistenti in due coppie
di cuscinetti a rulli cilindrici montati appaiati con conseguenti costi ele-
vati dovuti ai fermi macchina.

In seguito ad uno studio approfondito dell'applicazione da parte nostra,
emerse che non solo i cuscinetti non erano adatti a lavorare appaiati in
quanto per ciascuno dei due appoggi, il cuscinetto con giuoco radiale
minore risultava lavorare precaricato mentre il secondo risultava sog-
getto ad un carico inferiore a quello minimo, con conseguenti rotture
per fatica nel primo caso e per mancanza di carico minimo nel secon-
do. Inoltre era presente un lubrificante troppo viscoso che andava a pe-
nalizzare soprattutto il cuscinetto scarico.

Dopo un’analisi attenta dell'applicazione si decise di sostituire tali cu-
scinetti con due orientabili a rulli, uno per appoggio, il costo maggiore
venne compensato dal minor numero di componenti rispetto alla solu-
zione precedente e dalla scelta di un corretto lubrificante: tutto questo
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porto a non avere piu rotture e la piena soddisfazione del cliente.

Con il concorso “Manus 2005” www.manus.igus.it, che ha riscosso
un notevole successo tra i nostri clienti, abbiamo raccolto piu di 90 a-
desioni con progetti dettagliati e quasi tutti molto significativi del po-
tenziale dei nostri prodotti.
La presentazione di tutti i progetti e la premiazione e prevista in con-
comitanza con la fiera Ipack-ima 2006 presso il centro congressi dalla

nuova Fiera di Pero.

THK ha messo a punto un
concetto rivoluzionario per soddisfare le
esigenze di costruttori e utilizzatori fina-
li, di automazione e robotica miglioran-
do in modo significativo le prestazioni e
I'affidabilita dei movimenti.

Parte di questo concetto sono i cuscinetti
a rulli incrociati THK tipo RA, RB, RE, RU,
che, usati in sostituzione ai tradizionali

cuscinetti a contatto obliquo, offrono u-

Marketing & Sales
Administration Manager
THK.

na rigidezza quattro volte superiore, una
maggiore precisione di rotazione e la pos-
sibilita di supportare carichi piu elevati,
con gamme di velocita di rotazione medie e basse.

Diversamente dai tradizionali cuscinetti a sfere con contatto angolare
“faccia a faccia”, i cuscinetti THK tipo RA, RB, RE ed RU, hanno un me-
todo di costruzione innovativo, che prevede una sequenza di rulli cilin-
drici disposti alternativamente in modo perpendicolare I'uno all’altro al-
l'interno di una scanalatura a “vV” di 90°.

Le scanalature sono ricavate all'interno dei due anelli che compongono
il cuscinetto e che ruotano indipendentemente con i singoli rulli. I rul-
li sono separati da distanziali che ne garantiscono l'allineamento e una
guida precisa durante il funzionamento, ottimizzando il corretto ap-
poggio di ciascun rullo.

Questo sistema offre un certo numero di vantaggi concreti: la disposi-
zione dei rulli incrociati permette di supportare carichi da tutte le dire-
zione con un solo cuscinetto; i rulli cilindrici, avendo un’ampia superfi-
cie di contatto, permettono grandi capacita di carico. Inoltre, la stabilita,
la scorrevolezza e la precisione di rotazione sono aumentate, il rumore
di funzionamento e gli attriti sono ridotti e gli intraversamenti dei rulli
sono eliminati. I cuscinetti THK non richiedono registrazioni e possono
essere forniti con precarico per ottenere la massima rigidezza.

Igus

GGB Italy
Nadella
NTN

SKF
Somecat
THK



