Alessandro Ascari — Corso di Studi di Fabbricazione

LO STATO DELLE SUPERFICI

— La rugosita superficiale
— |l rugosimetro



Il concetto di Rugosita

— Lo stato della superficie di un oggetto dipende dal tipo di
lavorazione che ha subito e viene indicato con il termine di

rugosita

— La rugosita si indica sui
disegni con un nuMero espresso
In micron [um] che dipende dalla

profondita dei solchi




Gli errori geometrici delle superfici

— |l funzionamento corretto di un prodotto meccanico
dipende non solo dalla precisione dimensionale dei suoi
elementi, ma anche dagli errori geometrici presenti sulle
superfici funzionali

— | processi di fabbricazione non consentono di ottenere le
dimensioni nominali indicate sui disegni, cosi come non
consentono di ottenere le superfici ideali in essi indicati



Definizioni di Superfici

d Superficie ideale o nominale: idealmente definisce il pezzo, &
quella rappresentata sul disegno

d Superficie reale: effettivamente ottenuta con la lavorazione.

J Superficie rilevata/misurata: descritta dagli strumenti di misura
(in pratica coincidente con quella reale)

d Superficie di riferimento: utilizzata per la misura degli errori
geometrici ( quella seguita da un pattino di rilevazione)

Jd Superficie media: nella quale la somma dei quadrati delle
distanze dalla superficie reale € minima



Modelli di rugosita

— Piano di rilievo: piano ortogonale alla superficie media

— Sul piano di rilievo si definisco: profilo ideale, profilo reale,
profilo misurato, profilo di riferimento , profilo medio
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Classificazione degli errori
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Esempio di superfici
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Rapporti passo/ampiezza

: .. Rapporto
Tipo Denominazione Passo/Ampiezza
. Rugosita o tessitura
Micro orimaria 0<P/H <50

Ondulazione o tessitura 50 < P /H_< 1000

Micro secondaria

Macro Errori di forma P/Hf> 1000




Misura degli errori microgeometrici:
Il Rugosimetro

Pattino
Tastatore di diamante conico o

piramidale




Componenti di un rugosimetro
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Profilo rilevato

Linea media
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Rugosita Media Aritmetica R [um]

profilo
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Lunghezza minima di
campionatura 4 [mm]
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Grado di rugosita R [um]




Rugosita Media Quadratica R,

profilo
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— Si considera una relazione media per cui R /R, = 0.9



Rugosita Totale R,

profilo
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— poco indicativo essendo influenzato da singole
asperita accidentali



Rugosita R secondo ISO
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— Media aritmetica delle altezza deil cinque picchi e delle
cinque valli piu profonde presenti nel tratto in misurazione



Filtraggio del profilo misurato
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Indicazione della rugosita sui disegni

L’indicazione € normata dalla ISO 1302:2002

a: valore rugosita in micrometri.
¢ b: eventuale secondo parametro di rugosita
d c: metodo di fabbricazione
e\/d b d: simbolo di direzione dei solchi

e: sovrametallo di lavorazione.
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Simbolo di direzione dei solchi

Simbolo Interpretazione esempi
| solchi sono paralleli alla traccia =
— della superficie a cui € applicato |l = A/_
simbolo , =
| solchi sono normali alla traccia H| || H‘
J_ della superficie a cui € applicato il i |1 | A/I
simbolo . .

| solchi sono orientati secondo due
X direzioni che si incrociano

Solchi o finitura ad andamento s
£ casuale, che non presentano una A/_
. . . AT P

direzione preferenziale :
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Simbologia lavorazione

Tipologia di lavorazione non specificata

Superficie realizzata con asportazione di truciolo

Superficie senza asportazione di truciolo



Indicazione della rugosita (obsoleta)

| reticazinne della natura della
superticie medianie i segni della

Indigazannn dello stato d=lie

superficie mediante [a rugosstd A,
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# Mella UMIM 36 ara pravista anche Findicazions convenzionals — con il significato di “superficle grezza
liscia da realizzars con accuratezza (peiri dd fusionn, di forgiatera, stampatera, lBBmananone, ecc. .

Deita indicareone & sostifuila dal imbalo

v’ seconde LN 500,

o | quatira triangali non erano definiti malla USIM 36, ma ne erano wna estrapolazions encraca nelluso

COETILENE.




Pallinatura

Trafilatura a freddo

Estrusione a freddo

Laminazione a freddo

Stampaggio a freddo

Rullatura

Estrusione a caldo

Laminazione a caldo

Sinterizzazione

Stampaggio a caldo

Fucinatura

Fusione sotto pressione

Fusione in conchiglia

Microfusione

Fusione a guscio

Fusione in sabbia

0.001

0.01

0.1

10

100

Rugosita e
lavorazioni



Foratura

Tornitura a sfacciare
Tornitura longitudinale
Stozzatura

Segatura

Rettifica elettrolitica
Rettifica cilindrica
Rettifica cilindrica
Piallatura

Limatura

Lappatura

Fresatura

Brocciatura

Alesatura (con alesatore)

Alesatura

0.001

0.01

100

Rugosita e
lavorazioni

Lavorazioni per
asportazione di truciolo



Lavorazione e qualita della superficie lavorata

L Macchina utensile
* Rigidezza
= Qualita organi e azionamenti
» |nstallazione
= Manutenzione
1 Pezzo da lavorare
» Design for manufacturing
= Materiale (composizione, struttura metallurgica, qualita fisiche)

= Formato e qualita del grezzo di partenza (processo fusorio,
laminazione, forgiatura, stampaggio)

d Utensili
= Materiale degli utensili
= Geometria
= Condizioni di taglio — parametri tecnologici



Rugosita e lavorazioni meccaniche

1 Tipo di materiale da lavorare e sue condizioni
1 Tipo di materiale degli utensili

d Fluido da taglio

dUsura del tagliente

 Restituzione elastica del materiale

1 Temperature nelle zone di taglio

dVibrazioni del sistema macchina/utensile/pezzo




PRECISIONE
Tolleranze Dimensionali
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d Scostamento inferiore e= D-D_,
d Campo di tolleranza t= D ax = Dmin



Accoppiamento con gioco
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Accoppiamento con interferenza
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Qualita di tolleranza nel sistema ISO

Gradi di tolleranza normalizzati

o ke I]_'Z*'IITB* IT4*  IT5* IT6 117 178 IT9 M0 IT11 IT12 IT13  IT14%* IT15** IT16** IT17** IT18**

Tolleranze
“Hm ' mm

- 3%|08 12 2 3 4 6 10 14 25 40 60 |01 014 025 04 06 1 1,4

'3 6 /1 15 25 4 5 8 12 18 30 48 75 | 012 018 03 048 075 12

6 10 |1 15 25 4 6 9 15 22 36 58 90 |015 022 036 058 09 ‘
10 18 12’ 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 (018 027 043 07 11 18 27

8 30 |15 25 4 6 9 13 21 33 52 8 130|021 033 05 084 13 21 33
30 50 145 25 4 7 1 16 25 39 62 100 160 | 025 039 062 1 16 25 39

50 8 (2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 19 |03 046 074 12 19 3 46
80 128 25 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 | 035 054 087 14 22 35 54
120 180 |35 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 (04 063 1 16 25 4 63
180 250 |45 7 10 14 20 29 4 72 115 185 2% | 046 072 1,15 185 29 46 7.2

250 315 |6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320|052 081 13 21 32 52 8

315 400 (7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 [ 0,57 089 14 23 36 57



Posizione del campo di tolleranza

(+)

(=) lim=a dello zera

FEIE' 2.16 Le diverse i‘n-::uii.E]nni dal campo
di rolleranzs sisperto alls Hnea dells zero
pes forl, secondo le norme 1503,

iy Enea della zem

Fig. 2.17 Le diverse posizioni del campo
Al telleronzz cspermo alla Unea della zers
per alberi secondo le porme ISCH,




Qualita ISO e lavorazioni

Tolllesrgnza Corrispondenza UNI Lavorazioni Meccaniche corrispondenti
Fori Alberi Fori Alberi
IT1
- Lavorazioni con
IT?2 Lavorazioni . .
: macchine speciali
con macchine
IT3 speciali
Rettifica molto
T4
accurata
T5 Rettifica molto
o accurata
Extra | S -2
IT6 : 28 rettifica
preciso| i @
. o (@) ®©
IT 7 Preciso » 5
. ) = © © = c c ©
— P | e o =
IT8 medio o 3 S5E g S 55 o
E €335 % SN -
IT9 598 c € & c
= 5 a0 =
~<3| g -5 ©
IT 10 = Q
IT 11 grossolano
IT 12 Sgrossatura alle machine, lavorazioni
grossolane di stampaggio,
IT 13 laminazione, fusione ecc...

IT 14
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