La rispondenza dell’'oggetto prodotto
al suo progetto

I requisito principale di un lavoro “ben fatto” ¢ quello di avere
la forma ¢ le dimensioni previste dal progetto: se cosi non fos-
s¢, lu vite di un bullone non si adatterebbe al suo dado [fig. 1),
la portiera di un'automobile non si integrerebbe con il resto
della carrozzeria ¢ cosi via.

Per ottenere un prodotto ben fatto & dunque necessario che la
progettazione ¢ la costruzione siano concepite come fasi di un
processo continuo durante il quale ogni scelta deve avere di
mira il risultato che si vuole ottenere ¢ deve integrarsi perfet-
tamente con le esigenze costruttive

Vite e dado
Hementi castituent un sistema df serraguio, detto bullone, realiz-
o trarmite filettatura.

PER SAPERNE DI'PIU

Gl errori di lavorazione e di misura

La rigpondenza tra e dimensionl previste dal progetto e quelle of-

fetthe del pezzo lavorato & in reslts softanto teorica, perché nella

pratica occome fare | contl con due ostacoll insarmantabil

1.anche I'uso pall attento della macching pll precisa comporta pur
sempre qualche differenza rspetto alle dimensiani teoriche (er-
rori di lavorazione),

& nessuna operazione di misura, per Quanto accurata essa sia, € im-
mune da errore (errori di misura)

Quest rifiession| sono a base di altre consideraziont che qui sinte-
timiamo 500 @ che saranno trattate pid diffusamente in seguito

+ Tgni progetto stabilisce entro quab fmits off tolleransa le dimen-
son del pazzo lavorato possono discostarsi da quelle previste dal
PIOREtID: guianto minoti sone | limiti di tolleranza anwness;, tan-
10 maggiors deve essere la precisione detla lavorazione,

* Dy fnvoro richiede operazioni di controfio dimensionale per ve-
ificame ks rspondenza con fe dimensioni del pragetto

& Ounil tipo o musura richiede Fimpiego di strumenti & erited di mi-
Wit Sppropriatl.

» Tutte & misure desono nferirsi a un sisterna o misura universal-
MEnte NConoscuto

o Il concetto o misura esatta & puramente astratto: nella preatica
nessuna operazione di misura, per accurata che sia, pud essere
considerata perfettamente coincdente con le dimensioni reall
gl oggetto misurato. Tutto cid @ studiato da quella che viena
chigmata 13 teovia degli arrar

—

Un esempio: il fermavetro

In questo e ne volumi di disegno seguiremo passo dopo pas-
so il percorso che conduce dall'idea al prodotto finito attra-
verso 'esame di un fermavetro FEEE (fig. 2], che € un oggetto
conformato in modo da consentire I'unione di una lastra di
vetro a un sostegno, impiegato nella costruzione, ad esempio,
del parapetto di un soppalco o di una scals interna.

Senza addentrarci nei complessi problemi che precedono ¢
accompagnano la produzione di questo come di qualsiasi al

tro oggetto, per semplice che €550 sia, possiamo osservare sin
d'ora che il fermavetro non dovra solo essere in grado di resi-
stere per un tempo indeterminato a varie sollecitazioni, come
quelle dovute al peso del vetro che deve sopportare, ad even-
tuali urti o spinte ¢ cosi via, ma dovra anche essere estetica-
mente gradevole ¢ dovrd mantenere il pil a lungo possibile
inalterato nel tempo il suo aspetto, Dovrad infine consentire
l'agevole montaggio ¢ smontaggio dei vetri e avere un costo
per quanto possibile contenuto,

1 | bullon: sone camposti da vite e dado




La verifica delle dimensioni
del fermavetro

Un esempio: il fermavetro

Ci proponiama di verificare le dimension| del fermavetro del
quale abbiamo deciso di seguire il processo costruttivo K53
In questo caso ¢ troviamo di fronte a un oggetto metallico co-
stluito da due element: destinati a essare uniti tra di foro me-
diante awitatura

Le principall misure che occorre verificare sono dungue quelle
nguardant: | diametri, le lunghezze, fe profondit, nonché Iz
perpendicolarita dei piani
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1 Disegno dai parveotas dol fermavtra

2 Gli elementi che costituiscno if fermevetrs song fa vite,  cllindro fisstia-
10 e la guamizione

La particotare natura dell'accoppiamento {termavetro-cristallo)
non nichiede un’apprassimazione che vada oltre 3l decimo d
millimetro: gh strumenti necessar| per la misurazione song
dungue i calibro a corsoio ventesimale EEX] e una squadrs
fissa per verficare la perpendicolarita des plani.

Ulterion osservazioni che & opportuno aver presenti anche se asy-
lana dalla verifica dimensionale dal fermavetro sono le sequentr

1. 1a vite del fermavetro dovra essere introdotta in un foro pra-
tcato nel vetro, il cui diametro dovrd essere leggermente
maggiore di quello della vite;

2.1l contatto tra |l fermavetro e il vetro avviene, di solito, at-
traverso guarnizioni adatte ad assorbire le sollecitazion
meccaniche tra vetro e fermavetrs, garantendo il necessario
grado di stabilita del sistema ed evitando | danni che po-
trebbero verificars se || fermavetro fosse awitato diretta-
mente contro (| vetro
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3 Misura del diametra del filetto del vite: | becchi del cafibro devono e
sare ben appogoiati paralleli all'asse della vite, posizionati sul drametrs
non s uny corda. Il controllo defla Niettatura si pud esefuing ancho con
calibn (perni) filattati campione




A Wiz 4! thametro stama dal eiindre

doka filettatun interna ded cilindro tramite ast

® I QUEETo casp & importants che 'asting 313 ben
# Serty mterno de! cilndro

5 Misura dell'alterra del gambo della vite affettuata utdiz

#

stina di profondita del calibro, Durante questa operazione ocgorme
che I'astna sia tenuta ban aderente al filetto, i modo da risults
ré perfattamenta perpandicolare ol phano, Tale msura pud anche
0ssare nicavata per Gfferenia, musurando o lungheiza utale dei
peazo 0 1o 3pessore Oolla 1esta

7 Controlio &

ficre katarale, t quadra pustas in verticala appoggiata al
perzo £ necessano che la superficie di risconto sa parfettamen
12 pians




Le proprieta del materiale
per il fermavetro

Perché il fermavetro, cost come ogni altro prodotto indu-
striale, risponda ai requisiti richiesti, occorre, prima di tutto,
che esso sia realizzato con materiali dotati di appropriate ca-
ratteristiche.

La scelta di un mateniale non dipende perd soltanto dalle sue
proprieta fondamentali (chimiche, fisiche, meccaniche e tec-
nologiche), ma ¢ la risultante di considerazioni pin comples-
se, che tengono conto di molti altri fattori, quali it costo che
deve avere il prodotto finito, la sua durata nel tempo, a sua
volta correlata alle condizioni ambientali nelle quali se ne
prevede I'impiego, e cosi via.

Proprieta chimiche

Poiché si presume che il fermavetro possa essere utilizzato
anche in ambiente esterno, i suoi materiali devono essere in
grado di mantenere l'aspetto esterno inalterato nel tempo,
senza che appaiano incrostazioni o variazioni di colore, an-
che in presenza di fattori ossidanti e di inquinamento atmo-
sferico, nonché di attacchi dovuti agli agenti chimici conte-
nuti nei detersivi.

Proprieta fisiche

Il fermavetro non deve necessariamente essere realizzato con
materiali particolarmente leggeri ¢ non & neppure necessario

;l.mmpmm vetro & del
producano uno
sforzo di pressofiessions

che la dilatazione termica dei materiali sia molto conten
per due ragioni: prima di tutto perché le variazioni dir
sionali, che, come ¢ noto dalla fisica, sono direttamente |
porzionali alla lunghezza del corpo soggetto alle escurs
termiche, non passono raggiungere valori molto rilevant
un oggetto di piccole dimensioni come il fermavetro ¢, ir
condo luogo, perché durante il montaggio in opera v
predisposta una guarnizione di materiale elastico tra il
stallo ¢ il fermavetri che, tra le altre funzioni, ha anche g
la di assorbire le diverse dilatazioni dei due materiali.

Proprieta meccaniche

Il fermavetro deve lavorare esclusivamente in condizioni
tiche (cioe non si comporta come un OrZano in movime
comie potrebbe essere la biella di un automezzo): non ¢ d
que necessario che il materiale abbia una durezza partico
mente elevata né che abbia particolari dot di resistenza
urti (resilienza), alla fatica e all'usura. Dovra essere i
poco deformabile ¢ in grado di sopportare le sollecitaz
alle quali & sottoposto, che saranno prevalentemente di
glio, di torsione ¢ di trazione [fig, 1)

Proprieta tecnologiche

La materia prima dalla quale sara ricavato il fermavetri ¢
stituita da tondini metallici, lavorati-al tornio, senza saldi
re, € SOtoposti a trattamenti termici successivi,
Caratteristiche importanti del materiale sono percio la¢
tilita (trafilabilita) e la buona truciolabilita, in modo dac
sentire agevolmente le lavorazioni per asportazione del !
ciolo.

e Il fermavelro produce uno 28 .
sforzo di fone 2l thema statico del
i b velro atiraverso le guarnizions fermavetra montato
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La scelta del materiale per il fermavetro

Nella precedente unita abbiamo esaminato le caratteristiche che deve avere il materiale per la produzione del fermavetr
Cerchiamo ora di identificare, tra i materiali trattati in questa unita, quello che meglio soddisfa quelle caratteristiche. Includiany
nell'indagine le materie plastiche, che verranno trattate nell'unita 8, ed escludiamo quelli palesemente inadatti al nostro scopo

PROPRIETA CHIMICHE | MATERIALE Glupizio
Ricerca gel matenale pit Idoneo Ghisa | Richiede un trattamento superficiale (verniciatura)
unt stonz: 1
dal punto di vista della resistenza Actiait Richiede un trattamento superficiale (verniciatura o cromatura)

all’'ossidazione e alia cormosione
- ‘ ' ACCI3io INox idoneo

Leghe di allumino klonee se adeguatamente anodizzate dopo la Bvoraziona

Rame
Ottone - r
Bronzo Scartato perché soqoetto 4 pASKazone: assume una colorazione verdastra
VH)?‘\IV}D . | Iconeo 1
Titanio ldoneo
Materie plastiche Idanee se aJJ':'-Q»“-,;-':;r}tuQrf;.‘_A-‘Ec_lid’(:'v}'.]iér ;':'v;-kfbrlo;.;_-‘u’qéi‘.é da iags: Uy
PROPRIETA FISICHE

| Ricerca del materale piu ideneo Ghisa Le caratteristiche @ le modeste dimension| dell'oggetio rendono

| dal punto di vista delia leggerezz: Acclaio indifferente 1a scelta del mateniale piu idoneo dal punto di vista

| @ della dilatazone termica - -

‘ Accao Inox della sua leqgerezza e della dilatazione termica
Leghe di alluminio

1 Piombo

‘ Titano

Materie plastiche

| Ricerca del matenale piu idoneo Ghisa Inadatta pecché troppo fraalie
i dal punto di wista delia resistenza Acciaio
alle sollecitazioni statiche : |
| ALCIBIO INOx | ldoneo |
1

Leghe di alluminio l Idanee, anche se con carattensuche inferion all’acciaio |
Piombo | Inadatio per la scarsa resistenza meccamca
Titanmo | Idoneo, dotato di elevata resistenza meccanica

| Materie plastiche !A-u.m polimeri sono idonel, altn richiedono rinforzi con fibre di vetro

PROPRIETA TECNOLOGICHE

| Ricerca del materale piu idoneo ALCiaie | Idoneo

| r ¢ cta rlolia Laws Ay 1

| dal punto dh wista defia lavorabilita Acciaio Inox [ 1doneo

| per asportarione di truciolo 1 s

| ) Leghe di alluminio | Idoneo

] 11} - . -
unita 3 i

\ Titanio | ldorseo, ma di lavorabilita difficile e costosa

| Gran parte dl esse 5i presta a lavorazioni per asportazione di truciolo, ma @
| oo Bvorazicne tecnicament? ed economicamente migkore @ queta pef
| stampaggo, adatta soko per la produzone di rlevant quantita di pexz

‘ >l~;'i.;té>r;n l)iﬂ;:lrh.".‘l; ;

COSTO DELLA MATERIA PRIMA

| Ricerca del matenale pid doneo Acciaio Costo modesto

| dal punto d vista del costo Acciaio Inox Costo pil elevato dell'acciaw ‘

‘ Leghe di alluminio | Costo psu elevato dell'accan, ma inferiore all'lnax ]
Ttanio I(mm decsamente moito elevato ]
Materie plastiche | Costo molto modesto 4

La scelta pili ovvia ¢ quella dell’acciaio in tondini profilati, che rispondono bene al caso, sono facilmente reperibili ed e

nomici (si puo utilizzare 'acciaio Fe4l0E¥R ). U'acciaio comporta perd dei trattamenti di verniciatura o cromatur
Un'alternativa sarcbbe quella di scegliere acciaio Inox, il cui maggior costo sarebbe compensato dal migliore aspetto esicti
co, dalla garanzia di durabilita nel tempo, dal minor rischio di danneggiamenti alla superficie durante il montaggio ¢ dil
I"assenza di ulteriori lavorazioni (che, oltre a incidere sul costo, dilaterebbero i tempi di consegna).




Ciclo di lavorazione del fermavetro

Il progetto del fermavetro si conclude con la stesura dei car- ghezza commerciale (3-4 m) e a torni particolari dotati di m
tellini ciclo. La lavorazione consiste nel realizzare al tornio due  drino passante

componenti: vite & boccola filettata. Il perno filettato sara poi
dotato di una rondella in neoprene come illustrato dal disegno

d'insieme. |l materiale da impiegare & acciaio Fe 410. N. DI POSIZIONE DENOMINAZIONE MATERIALE
Poiché si tratta di produrre un numero limitato di pezzi, sia la Vite Fe 410
vite sia ;boccola stono reralizzate partendo d? spe;;zom di bar- 2 Rondefia Neogprene
ra precedentemente tagliati con sega a nastro. Per maggior .
quantita sarebbe stato conveniente ncorrere a barre della Jun- 3 Base {boccola filettats) | fe 410
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LOGO AZIENDA CARTELLINO CICLO DATA:
Materiale: Redatto da:
Disegno: 1 Descrizione: Acciaio Fe 410
Fermavetro (vite) ———
Cod: 142 (semilavarata di partenza; spezzane di barrs @ 35 x 90 mm) Quantita:
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La verniciatura
del fermavetro

Come abbiamo visto PTRIEEEE] |'acdiaio Inox @ il materiale piu
adatto per realizzare il fermavetro, in virta delle sue caratteri-
stiche tecnologiche ed estetiche, e le piccole dimensioni del
‘oggetto rendono scarsamente influente il maggior costo del
matenale

Non si possono tuttavia escludere altre scelte, suqagerite, per
esempio, dal desiderio di produrre una serie di fermavetri co-
laratl, menendoll pit-appetibili dagli arredaton per amhienti e
piu adatti per usi particolar

In questo caso & utilizzarebbero accai comuni sottoponendao-

a un aclo di verniciatura che dovra prevedere:

* una fase preliminare di sarassaggio;
* una mano di fondo antiruggine;

* una mano di smalto a finire con prodottl catalzzanti (per
nan dover ncorrere a3 un forno di reticolazone)

La tecnica di applicazione potrebbe essere quella a spruzzo,
che & in grado di garantire Il migliore aspetto superficiale sen-
23 'implego di impianti particolari

Considerando s possibilita che |l fermavetro venga utilizzato
n arbiente esterno, sara opportuno utilizzare una vernice re-
sistente al ragg) UV e agl agent: atmaosfericl, con resistenza al-
a nebbia salina dl aimeno 90 ore

Esposizione in nebbia salina

Comune tecnica per definire i| grado di protezione alla corresio-
ne-ossidazione dei matenaly, che.consiste nell'inserire + manufat.
thin camere stagne soture di soluzian: saline e verlficare per
quanta o il pezzo resiste niegn al'aggressione del sall

Lo spessore della mano di fondo dovra essere di circa 70 mi
cron e quello della mano di smalto a finire di 50 micron

Se si volesse miglorare ulteriormente |a resistenza agl agent)
esterni, il fermavetro potrebbe essere zincato e, se v fossero
particolar) esigenze estetiche, potrehbe sssers cromato

Un trattamento partucolarmente interessante sarebbe quelio
della brunitura [fig. 1], che consiste nella formazione di uno
strato superficiale di protezione alla corrosione, particolar-
mente indicato per gl impieghi in ambiente non protetto

La brunitura prevede un riscaldamento a una temperatura su-
penore ai 350 °C e un raffreddamento rapido in emulsione
oieosa. Viene usualmente associata al trattamento di bonifica
Una variante alla brunitura classica & 13 cosiddetta brunitura
faisa (0 bronzatura), che consente di ottenere chimicamente
un rivestimento del metallo (solfure, ossido ecc.) che ne renda
pil gradevole I'aspatto o che ne preservi la superficie dalla os-
sidazione

1 Farmavatro sottopasto @ brunitura



