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Li = lunghezza iniziale [mm]

K= u)c.lmumc di allungamento

rrcl) _
Ti = temperatura iniziale [°C]
Tf = temperatura finale [°C]

Per l'acciaio K 1<~um<. il valore 0,000012 ["C'I] mentre per |'alluminio assume il valore

0.000024 [°C"1}.

1l disegno redatto dal progettista richiede una specifica e ben definita dimensione. ma a

quale temperatura si riferisce?

Ipotizzando che le quote indicate sul disegno si riferiscano alla temperatura di 20 °C,
occorre considerare che la temperatura dei particolari di macchine in costruzione

di 20 °C; infarti tra l'estate e I'inverno vi sono escursioni termiche anche di
40 °C. Inoltre capita frequentemente che pezzi lavorati in paesi freddi vengano utilizzati
viceversa, ¢ che SPesso i pezzi di grandi dimensioni, pnm.i di essere
lavorati, vengano immagazzinati in aree all'aperto dove la temperatura varia a seconda 1

raramente &
in paesi caldi e

dell'esposizione.
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Figura 2
Esempio di
calcolo della
lunghezza del
pezzo alla
temperatura di
20 °C alla
| dimensione
l visualizzata
| (impostata
| dalla
macchina).

Nella stagione invernale i pezzi vengono portati all'interno dell'officina dove la
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temperatura @ pii elevala, mentre
durante U'estate Volficing &, al contrario,
pit fresca. Nel caso di pezzi di piccole
dimensioni, tali variazioni sono poco
sigmificative poiché mentrano nelle
tolleranze di lavorazione, ma se 1 pezzl
sono grandi e le wolleranze di precisione
panticolarmente strette, il fenomeno
della vanazione non deve essere
trascurato. Questo vale sopratiutio in
presenza di accoppiamenti di pezzi
realizzati in materiali diversi, Per
determinare la dimensione reale oceorre
tenere in considerazions 1a temperatura
del pezzo sia in fase di lavorazione sia
in faze di controllo nonché 1a
temperatura della macching durante il

ciclo di lavorazione,

DETERMINAZIONE DELLA DIMENSIONE REALE

Per un esempio pratico, occorme innanzinine ipotizzare una temperatura di riferimento,
ovverno il valore che dard la dimensione reale richiesta dal disegno.

Si supponga che tale valore sia uguale a 20 °C, che la temperatura del pezzo che deve
essere lavorato sia di 8 °C e che la macchina utensile sia gid in funzione da qualche ora,

all'mtermo dell'officina.
Con la
lemperaturia
della barra di
rascinamento di
22 °C, si deve
OUlEneTe una
dimensione di
1000 mm con

umna tolleramza di
lavorazione di (0

+ 5.6 pm).

La barra di
trascinamento
ha quindi una
lunghezza
maggiore
mispetto alla sua
lunghezza

rapportata alla
temperatura di
riferimento, ma il
visualizzatore di quota
(funzionante sui giri della
barra di trascinamenta),
indicheri la lungheziea
reale della barra. ciog
quella riferita a 20 *C (il
tutto supponendo che
quesla sia stata costruita
in condizioni di
temperatura ideale: in
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caso contrario sarchbe

infatti impossibile determinare la dimensione reale).
51 supponga ora di eseguire il pezeo con l'indicazione data dal visualizzatore (1000 mm):
si otterrh un pezzo con la seguente dimensione:

L=1000+1000 x 0,000012 x (22 —20) = 1000.024

piit lungo del dovuto in quanto la barra di trascinamento ha una temperatura maggiore.
Quando la sua temperatura raggiungerd i 20 *C (non & raro il caso di pezzi di massa

Figura 5
Grafico degli
scostamenti in
funzione della
temperatura
dallo
strumento.
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Figura 6
Accoppia-
mento di due
pezzi realizzati
in materiali
diversi (un
albero in
alluminio
scorre all'in-
termo di un
mozzo in ferro).

notevole che. durante la fase di lavorazione, non fanno in tempo a raggiungere la
temperatura ambiente), il pezzo avra la dimensione seguente:

1000.024 + 1,024 x 0,000012 x (20 — 8) = 1000.168

Come si pud notare, la dimensione & ben oltre la tolleranza prestabilita.

Il collaudo verri fatto in un tempo successivo, in condizioni climatiche diverse ed anche
con strumenti di misura a diversa temperatura.

Supponendo di avere il pezzo con una dimensione di 1000,168 a 22 °C, la sua
dimensione reale (a 20 °C) sara: ;

1000,168 - 1000,168 x 0,000012 x (20 — 22) = 1000,144

e se lo strumento di misura (un calibro, per esempio) ha una temperatura di 23 °C, lo
strumento riporterd una dimensione di:

1000,168 % 0.000012 x (20 —23) = 1000.132

Naturalmente chi eseguiri il collaudo non conosceré la dimensione reale ma. dalla
conoscenza della dimensione visualizzata dallo strumento e dalla conoscenza delle
temperature, ricaveri la reale dimensione del pezzo a 20 °C utilizzando la seguente
formula:

Lr=Lm+ Lm X AK x[(Ts —20) + (20 - 7p)]

dove:

Lm = dimensione indicata dallo strumento [mm]
Ts = Temperatura strumento [°C]

Tp = Temperatura pezzo [°C]

K = Coefficiente di allungamento [1/°C]

Con riferimento all'esempio la dimensione reale del pezzo a 20 °C sari:

1000.132 +1000.132 x 0,000012 x[(23 - 20) + (20 — 22)] = 1000.144

Si dovra poi verificare se tali valori rientrano nelle tolleranze di lavorazione.

PEZZI DI MATERIALI DIVERSI

Nel caso dell'accoppiamento di due pezzi realizzati con materiali diversi (quindi con

coefficienti di dilatazione differenti), & importante valutare il fenomeno della variazione
di dimensione in funzione della temperatura.

G

Si prenda come esempio I'accoppiamento mostrato nella figura 6.

Un albero in alluminio scorre all'interno di un mozzo in ferro. Le
dimensioni nominali sono 100 mm per il diametro dell*albero (Da) e
100,05 per il diametro del mozzo (Dm).

Supponendo che siano stati entrambi lavorati a 20 °C e che le dimensioni
indicate siano quelle reali, occorre determinare quali saranno le
dimensioni a temperature diverse ¢ a quale temperatura l'albero potra
ancora scorrere nel mozzo (quando la dimensione dell‘albero si
avvicineri alla dimensione del mozzo i due pezzi non potranno pitt
scorrere).

o DI

Lalluminio ha un coefficiente di dilatazione maggiore rispetto a quello
del ferro (a parita di differenza di temperatura I'alluminio si allunga maggiormente);
pertanto a 30 °C si avranno le dimensioni seguenti:

100 + 100 x 0,000024 x (30 — 20) =100,024
per I'albero, e V

100.05 +100.05 x 0.000012 x (30 - 20) = 100,062




| per il mozzo.
| [ due pezzi amriveranno alla medesima dimensione quando avranno una temperatura di:

—100.05
~ 100-100.05 0 ¢1.¢8°C
100.005 x 0.000012 — 100 x 0,000024

secondo la seguente formula:

Da— Dm
D Km— Dax Ka

IL SUPPORTO DEL SOFTWARE

Un valido supporto per eseguire questo tipo di calcolo & offerto dal software Culc.ing"":‘.

sviluppato da Sinergie.

[l software offre al progettisia la possibilila di inserire formule e di ampliarle,

| personalizzarle e duplicarle facilitando cosi futuri wtilizzi. E anche possibile associare

alle formule disegni (per esempio scrivere su un bloc-notes) ¢ classificarle per argomenti

| o per tipologia. L'utente pud visualizzare e stampare sia le formule, sia i calcolie le
figure associate (immagini in formato BMP o disegni in formato DXF).

| Il software dispone di oltre 1500 algonitmi di calcolo nei vari setlori leenici (meccanica,

| resistenza dei materiali, aeraulica, tempi di lavorazione, geometria, ecc.) per fomire al

| progettista quante pitt informazioni possibili e, allo stesso tempo, permettere la creazione

di grafici ilerando su qualsiasi valore della formula.

| La distribuzione e I'interscambio di informazioni permette di raggiungere una

| standardizzazione e una continuitd di lavoro sia tra diversi progettisti nell’ambito dello

stesso ufficio. sia per il singolo che si trova frequentemente a dover proporre diverse

soluzioni al medesimo problema.
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