
de, ordinariamente quelle esterne di fasci di tubi
lisci o alettati alimentati dalla stessa acqua pota-
bile se questa è a temperatura sufficientemente
bassa oppure con acqua di pozzo.

2) per contatto con superfici metalliche c. s.
usando come fluido freddo acqua refrigerata arti-
ficialmente.

3) per contatto con superfici metalliche c. s.
impiegando come fluido freddo una soluzione sa-
lina (soluzione acquosa di cloruro di sodio o di
cloruro di calcio o di cloruro di magnesio) raffred-
data artificialmente nell'evaporatore di una mac-
china frigorifera e posta in circolazione forzata
mediante apposita pompa centrifuga.

I due ultimi sistemi ora indicati sono anche
detti sistemi indiretti, nei riguardi dell'impianto
frigorifero, perchè il raffreddamento esige in essi
l'impiego di un liquido intermediario.

4) sempre per contatto con superfici metal-
liche c. s. costituenti la superficie esterna di parte
dell'evaporatore di un impianto frigorifero (siste-
mi diretti). Il liquido evaporante può essere ani-
dride solforosa, cloruro di metile, freon, ecc.

La temperatura di evaporazione dev'essere te-
nuta alquanto superiore allo zero se si vogliono evi-
tare gli inconvenienti derivanti dal brinamento dei
tubi e dal loro successivo sgocciolamento. La rego-
lazione può essere effettuata sia localmente sia cen-
tralmente modificando l'apertura di apposito robi-
netto.

La tenuta dei giunti dev'essere particolarmente
curata per evitare il pericolo di fughe.

I sistemi diretti sono costruttivamente più sem-
plici e meno ingombranti dei sistemi indiretti, ma
debbono essere costruiti con maggiore accuratezza.

I tratti di tubo di congiunzione dal condizio-
natore locale alla rete di distribuzione possono es-
sere composti con condotti flessibili che facilitano
il montaggio e lo spostamento degli apparecchi
stessi.

5) Per attraversamento di spruzzi d'acqua
molto finemente suddivisa ed opportunamente re-
frigerata se quella della rete cittadina non è già
a temperatura sufficientemente bassa.

Dopo i getti d'acqua debbono essere collocati
dei lamierini di forma adatta detti separatori di
gocce, atti a trattenere le particelle di acqua tra-
scinata e non evaporata.

Questo sistema presenta il vantaggio di operare
nello stesso tempo la filtrazione dell'aria, ma ri-
chiede una relativa abbondanza di acqua.

6) Per contatto con pezzi di ghiaccio si-
stemati in apposita cella.

La cella dev'essere periodicamente caricata e
dev'essere provveduto allo scarico dell'acqua di fu-
sione.
Costruzione dei condizionatori.

Benchè in vari casi si adotti la struttura in legno,
sia per quanto riguarda l'armatura sia per quanto
riguarda i pannelli di rivestimento esterno si ri-
tiene preferibile la costruzione interamente metal-
lica che non è come la precedente deformabile per

effetto delle variazioni termiche e di grado igro-
metrico.

È quindi sufficiente un telaio di profilati, di
forma parallelepipeda, con rivestimento di lamie-
rini in ferro zincato e verniciato.

Le giunzioni sono eseguite per saldatura o me-
diante chiodatura.

Le dimensioni variano secondo la potenzialità
dell'apparecchio ma è in genere possibile contener-
le nei limiti di quelle degli ordinari radiatori di
termosifone.

Quanto alla struttura interna occorre distin-
guere il caso in cui si voglia ottenere il condizio-
namento per tutto l'anno (condizionamento inte-
grale) da quello in cui si richiede soltanto un con-
dizionamento stagionale (invernale od estivo).

Nel caso generale l'apparecchio dovrà conte-
nere :

1) un elettro-ventilatore centrifugo a una o
a due giranti, a funzionamento silenzioso;

2) una batteria di tubi scaldanti per la sta-
gione fredda ovvero un reostato elettrico;

3) un dispositivo refrigerante (batterie di
tubi a raffreddamento diretto o indiretto, spruz-
zatori di acqua, o serbatoio per ghiaccio in pezzi);

4) dispositivo filtrante (a tessuto o a spruzzi
d'acqua, ecc.) ed eventualmente un separatore di
gocce ;

5) pareti di guida dell'aria;

6) griglie di introduzione e di uscita.

Debbono inoltre essere previsti:
1) un attacco elettrico per il motorino del

ventilatore ;
2) un eventuale secondo attacco elettrico per

reostato con un dispositivo per il collegamento in
serie o in parallelo dei vari elementi;

3) tubi di congiunzione alla rete scaldante;
4) tubi di congiunzione alla rete refrigerante;
5) eventuale tubo di scarico dell'acqua degli

spruzzatori e scarico dell'acqua che si condensa sui
tubi della batteria refrigerante (questa condensa-
zione opera automaticamente le deumidificazione
dell'aria nella stagione estiva);

6) tubi di congiunzione alla rete che prov-
vede l'acqua per gli spruzzatori;

7) organi di regolazione manuale od auto-
matica (robinetti, termostati, igrostati).

Va inoltre curato l'isolamento acustico e l'at-
tenuazione della propagazione di vibrazioni.

Se è previsto un condizionamento soltanto sta-
gionale, mancheranno nell'apparecchio i dispositivi
scaldanti o rispettivamente refrigeranti, secondo
che il condizionatore deve servire per la stagione
estiva o per quella invernale.

Il condizionamento integrale con apparecchi
locali è adatto per appartamenti e ville signorili
come pure per cliniche ed uffici, ma da quanto si
è visto la sua installazione non è semplice e va
eseguita con molta cura se si vuole raggiungere lo
scopo prefisso in modo soddisfacente.

Cesare Codegone
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Calcolo pratico dell'accoppiamento vite senza fine con ruota elicoidale
L'Autore espone ed esemplifica il calcolo pratico dell'accoppiamento vite senza fine-ruota elicoidale per mezzo di norme

che hanno dato risultati soddisfacenti in molte costruzioni.

La coppia vite ruota elicoidale presenta note-
voli difficoltà di progetto per la meccanica comune
in quanto molte volte l'influenza dello striscia-
mento dei denti è soverchiante agli effetti della
durata e del corretto funzionamento rispetto alla
sollecitazione di flessione e di pressione specifica
fra i denti. Tenuto conto di quanto è stato pub-
blicato in materia e delle condizioni molto
diverse di costruzione e di esercizio delle coppie
usate in pratica sono state qui raccolte delle
norme che hanno dato in parecchie costruzioni
risultati soddisfacenti.

Sia :
diametro primitivo della ruota Dp = mZ in mm;
modulo m in mm;
passo della ruota t = π m in mm. La vite può

avere nf filetti con nf = 1, 2, 3, 4, 5, il relativo
passo è 1, 2, 3, 4, 5 volte quello della ruota,
se riferito al filetto;

lunghezza dei denti della ruota misurata lungo
l'arco primitivo b in mm si tiene da 2,5 t o
8 m per 30 denti a 3 t o 9,5 m per 80 denti;

diametro primitivo della vite dv in mm. Si tiene
attorno a 0,5 m + 25 mm;

angolo dei filetti della vite β è dato da

bronzo su acciaio in bagno d'olio, lavorazione
comune 0,05

bronzo su acciaio in bagno od'lio, lavorazione
accurata bassa velocità 0,04

bronzo su acciaio in bagno d'olio, lavorazione
ottima, alta velocità 0,03
Rendimento dei cuscinetti compreso il reggi-

spinta ηc :
per cuscinetti comuni lisci ηc = 0,90
per cuscinetti lisci e reggispinta a sfere ηc = 0,95
per cuscinetti e reggispinta a sfere . . ηc = 0,98

Materiali. — Vedi tabella I.

Calcolo dello sforzo trasmissibile. — Dipende
dalla bontà della costruzione, dal rendimento della
coppia, dalla intermittenza di lavoro, dalla velocità
della vite che, facendo nv giri al primo, ha una

TAB. I. — Materiali usati per la ruota e la vite e sollecitazioni ammissibili per essi a flessione nei denti.
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lunghezza della vite lv Si tiene fra 12 e 18 moduli;
spessore minimo s sotto il fondo del filetto per le

viti riportate e sotto il fondo del dente per le
corone in bronzo riportate

3 mm per acciaios = m +
6 mm per bronzo.

Coefficiente d'attrito fra vite e ruota tag ρ
ghisa su ferro, lavorazione grossolana . . . . 0,1
ghisa su ferro, lavorazione buona, bagno

d'olio 0,06

Rendimento della coppia sola

η = η0 ηc tenuto conto dei cuscinetti.

Rendimento totale — Il rendimento cresce col
numero dei filetti perchè con essi aumenta all'in-
circa come segue:

Numero dei filetti 1 2 3 4

Angolo
Rendimento circa in

totale per buona
lavorazione e bagno
d'olio

40°-100° 8°-20° 15°-30° 20°-40°

0,5-0,75 0,75 0,82 0,85

strisciamento υs — υv/cos β (velocità in m/sec, dv

in mm.).

Ghisa G 22
Ghisa meanite
Bronzo fosforoso comune . . . .
Bronzo al manganese trattato . .
Bronzo fosforoso in conchiglia . .

Bronzo al nichel in conchiglia . .

Bronzo d'alluminio trattato . . .
Resine sintetiche
Acciaio al C A 42
Acciaio al C A 50
Acciaio da cementazione al Ni . .
Acciaio da cementazione al Ni . .
Acciaio da cementazione al CrNi
Acciaio da cementazione al CrNi

comune
alta resistenza
10 % Sn
57 % Cu + 48 % Zn + 1,45 Fe + 0,10 Mn

~ 8 8 % Cu+0,5 Zn+12% Sn+0,1 Ph+
+ 0,5 Pb

88,5 % Cu + 1 % Ni + 10 % Sn + 0,25 Ph
+ 0,25 Pb

89 % Cu + 10 % Al + 1 % Fe

0,15 C Sigla Cogne A 1
0,25 C » » A 2
3,0 % Ni temp. » » N 3
5 % Ni temp. » » N 5
0,13 C + 2,5 Ni + 0,7 Cr t. » » CG 1
0,15 C + 3 Ni + 0,8 Cr t. » » CG 2

100
140
70

170

80

100
190
35

125
140
150
280
290
340

40-48
45-55
80 temp

110 »
120 »
130 »

6-8
6

11
16

12

14
18
4

5-10
6-11

10-12
12-14
15-16
16-18

Gli 22
Gh M
B 1
Bm

Bf

Bn
Ba
Rs
A 1
A 2
N 3
N 5
CG 1
CG 2

MATERIALE COMPOSIZIONE Durezza
Brinell

Carico
rottura
a traz.

kg/mm2

Sollecit.
a

formula

Sigla
di

tabella



In base all'angolo di pressione del dente si può
dare ad a il valore:
angolo di dentatura 15° 20° 25° 30°
coefficiente a = 3 2,4 2 1,7

Per i valori di σ sollecitazione in kg/mm2 am-
missibile a flessione, valgono i valori della tabella I.

Verifica di durata. — Si può adottare
P = KiKdKvKs Dp b in kg (Dp, b in mm).

I coefficienti: Ki di intermittenza, Ks di carico
specifico, Kd di diametro, Kv di velocità sono dati
dalle tabelle II e I I I .

Sforzo e momento motore. — Detto Pm lo sforzo
ad una manovella di raggio rm per sollevare il
carico Q appeso ad una fune che si avvolge sul
raggio rq, mediante un riduttore a vite senza fine

TAB. II. — Coefficienti Ki- Kd - Kr

Coefficiente Ki (intermittenza)

Intermittenza del
Coefficiente Ki

Diametro Dp in mm
Coefficiente Kd

Numero giri al 1° vite

Velocità di strisciamento
vt in m/sec 0,005

0,05
0,5
1
2
5

10
15
20
30

10%
1,6 ÷ 2

100
0,063

1

0,9
0,8
0,55
0,48
0,45
0,42
0,35
0,38
0,30
0,28

20%
1,4 ÷ 1,5

Coefficiente Kd (dipendente dal diametro
150

0,058

10

0,7
0,6
0,45
0,40
0,35
0,33
0,28
0,26
0,24
0,22

200 300
0,055 0,051

400

0,048
500

0,046

Coefficiente Kv (dipendente dalla
50

0,55
0,50
0,38
0,33
0,30
0,28
0,23
0,21
0,20
0,18

100

0,5
0,45
0,33
0,28
0,26
0,24
0,20
0,19
0,17
0,15

200

0,42
0,38
0,27
0,25
0,22
0,20
0,18
0,17
0,15
0,14

400

0,34
0,30
0,22
0,19
0,18
0,17
0,15
0,14
0,12
0,11

40%
1,2

Dp della ruota)

600
0,044

velocità)

600

0,30
0,26
0,19
0,17
0,16
0,14
0,12
0,11
0,10
0,09

700
0,042

800

0,27
0,25
0,18
0,16
0,15
0,13
0,11
0,10
0,09
0,085

800
0,0425

1000

0,25
0,23
0,16
0,15
0,13
0,12
0,10
0,09
0,085
0,08

lavoro continuo
1

900
0,042

1500

0,22
0,20
0,15
0,14
0,12
0,11
0,09
0,085
0,08
0,07

1000
0,041

2000

0,20
0,18
0,14
0,12
0,11
0,10
0,085
0,08
0,07
0,065

1200

0,040

3000

0,18
0,16
0,11
0,10
0,09
0,095
0,075
0,068
0,065
0,055

TAB. III. — Valori del coefficiente Ks di carico specifico.

Mate-
riali
per

ruote

Gh22
Gh M

B l
Bm
Bf
Bn
Ba

Rs

Mate-
riali
per
viti

A l
A 2
N 3
N 5
CG l
CG 2

Solo comando a mano

Ghisa

18,4
20

25

Ferro

19
19

27

Acciaio
temp.

22
22

30

Solo comando a mano

Gh 22

100
110
120
120
120
120

Gh m

120
120
130
130
130
130

B 1

120
120
130
130
130
130

Striscianti contro

Velocità vs < 2,5

A l

18
18

20
26
32
28
26

29

A2

18
18

22
29
37
32
29

31

N 3

38
44
52
47
44

37

Strisciante contro

Velocità vs < 2,

Gh 22

70
170
180
200
200
210

Gh m

70
170
180
200
200
230

B l

70
190
200
210
210
230

i sottostanti materiali per

m/sec alla vite

N5

40
44
52
47
44

46

CGl

44
50
60
54
50

47

CG2

45
52
62
57
52

50

viti

Velocità Vs superiore a 3 m/sec alla

A l

18
24
30
26
24

28

A2

19,2
27
35
30
27

30

N 3

36
42
50
45
42

36

i sottostanti materiali per ruote

5 m/sec alla vite

Bm-Ba

75
200
210
220
220
250

Bf-Bn

75
200
210
220
220
250

Rs

75
200
210
220
220
250

Velocità Vs

B l

60
160
170
190
190
200

Bm-Ba

61
184
199
214
214
245

N 5

38
45
55
50
45

45

CGl

40
48
58
52
48

48

> 3 m/sec alla vite

Bf

61
184
199
214
214
245

Bn

61
184
199
214
214
245

vite

CG2

42
50
60
55
50

50

Rs

61
184
199
214
214
245
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ad n/ filetti di raggio r e ruota dentata a Z denti
di raggio Rr, si ha (fig. 1):

Fig. 1
Argano a vite senza fine.

riduzione i = nf /z;

momento motore Mm = Pmrm = 71 620

essendo N la potenza del motore in HP, n il numero
di giri al primo di esso; momento resistente

Diametro primitivo della ruota Dp = 26 X 10 =
= 260 mm; diametro primitivo della vite dv = 72
mm; angolo (3 = 29°15'; angolo di pressione del
dente 20°; angolo d'attrito tg p = 0,03; ρ = 1°45';
lunghezza del dente b = 7 m = 70 mm.

Giri alla vite in presa diretta 2400 al primo,
in prima velocità 670 al primo.

Verifica di durata alla massima velocità:

Tav. IV. - Blocco fuso in ghisa ruota elicoidale-noce per paranchi a vite a mano tipo Lüders.

Noce per catena:
Catena filo di mm
Numero alveoli
Diametro primitivo noce mm
Sforzo alla noce . . . . kg
Diametro del foro d . . mm

Ruota elicoidale:
Numero denti Z
Modulo mm
Diametro primitivo Dp . mm
Lunghezza del dente b . mm
Sforzo P alla ruota . . . kg

coi valori σ della formula per la verifica della
resistenza a flessione dei denti) adottati in questi
tipi di serie per paranchi tipo Lüders.

Esempio II: Coppia per il differenziale di un
autocarro:

Momento applicato all'asse della vite Mm = 3660
cm. kg in prima velocità con la riduzione dovuta
alla coppia i = 1/6,5.

Momento applicato all'asse della vite in presa
diretta Mm = 1050 cm. kg.

Vite a 4 filetti, ruota con denti 6,5 x 4 = 26;
modulo m = 10.

P a r a n c h

1000

8
5

74
300
22

22
7

154
40

240
2,06

1500

9,5
5

80
750
24

26
7

182
40

330
2,83

i d a

2000

11
5

101
1000

26

29
7

203
40

500
4,30

kg

3000

11,5
5

110
1500

29

35
7

245
40

450
3,86

4000

14
5

128
2000

30

32
8

256
50

1000
6,00

5000

15,5
5

135
2500

33

38
8

304
50

1100
6,60

6000

16,5
5

144
3000

36

48
8

384
58

1130
4,65

7500

18
5

175
3750

40

48
8

384
58

1720
7,10

10000

22
5

178
5000

42

56
8

448
58

2000
8,30

Velocità alla vite

velocità di scivolamento
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Verifica della resistenza del dente a flessione. —

80

Esempio 1:
Ruote elicoidali in ghisa per paranchi a mano. —

In questo caso, la sollecitazione alla dentatura
è spinta al massimo compatibile con la resistenza,
dato il lavoro m>lto intermittente e la velocità
molto lenta.

Ciò appare bene della tabella IV nella
quale sono riportati i dati delle coppie ruota eli-
coidale-noce per catena, venute in blocco di fondita,

Ruota in bronzo fosforoso in conciglia; vite in
acciaio CG2 cementato e temperato.

Verifica di resistenza nel caso più sfavorevole
(prima velocità).

Sforzo alla ruota

Sollecitazione alla ruota

Momento alla ruota

Sforzo alla ruota

81

La ruota potrebbe trasmettere uno sforzo
Pr = KiKdKvKsDpb = 1 × 0,053 × 0,090 ×
× 60 × 260 × 70

La vite potrebbe trasmettere uno sforzo
Pv = Ki Kd Kv Ksdvb = 1 × 0,053 × 0,090 ×
× 245 × 260 × 70

Vittorio Zignoli




