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DELTA® protegge le superfici.
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E adesso un annuncio per i vostri figli.

SOSTENIBILITA

Non preoccupatevi, non parliamo di protezione anticorrosione per modellini, tre ruote o carretti. Parliamo di responsabilita,
precisamente per |'ambiente e per la prossima generazione. Forse perd responsabilita non & proprio la parola giusta, filosofia
suona decisamente meglio. Da sempre, infatti, nel nostro ciclo completo di creazione del valore, dalle prime idee fino al rive-
stimento finito, prestiamo una particolare attenzione alla salvaguardia delle risorse e all'efficacia del prodotto. | nostri sistemi
DELTA-MKS® dimostrano che la nostra filosofia viene applicata anche nella pratica.

Per questa ragione in produzione rinunciamo con fermezza a tutti i materiali non sicuri, che potrebbero essere nocivi per
I'ambiente o la salute. Anche per I'utilizzo e la successiva lavorazione dei nostri rivestimenti abbiamo sempre un preciso obiet-
tivo: gli spessori extra sottili dei rivestimenti permettono ai nostri clienti di ridurre automaticamente I'impiego di materiale e di
conseguenza anche i costi. Inoltre, lo stretto rapporto di collaborazione con i nostri partner ci consente di ottimizzare
costantemente i processi e creare quindi sistemi di rivestimento con una sempre maggiore efficacia dal punto di vista ecologico
e dei materiali. Questo, a totale vantaggio dei nostri clienti, dell’'ambiente e dei nostri figli. Saremo con voi al vostro fianco se
vorrete spiegare la nostra filosofia alle nuove generazioni. Per maggiori informazioni www.doerken-mks.com
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SUGGERIMENTI
A CHI DEVE
RIPENSARE
L'IMPRESA

PER IL MERCATO

FUTURO

Effetti della crisi globale

dei mercati

Linizio del XXI° secolo non celebra il
funerale del capitalismo e del merca-
to con la crisi iniziata nel 2008, ma
evidenzia il fallimento dello Stato con
le sue necessarie regole, inquinate
purtroppo dalla spartizione politica
dei centri di controllo e delle preben-
de. Cosi ogni imprenditore & stato
costretto ad affrontare per la propria
impresa i problemi di una grave crisi
dello sviluppo economico generata
dalla cattiva globalizzazione delle at-
tivita finanziarie ed economiche, dal-
la diffusa carenza di responsabilita
etica verso il bene comune e da an-
nebbiamento della crescita morale
dell’'uomo. Il successo e il consumi-
smo avevano appiattito su modelli
d’investimento dissipatori e stili di
vita egoistici, lo sviluppo culturale e
morale di tutti. Adesso dobbiamo
cercare nuovi modelli.
L’imprenditorialita che € I'arte di in-
trodurre innovazioni nel processo
produttivo rendendo possibile lo svi-
luppo economico, prima di avere un
significato professionale ne ha uno
umano. E 'uomo & stato improvvisa-
mente inquietato dai numerosi inat-
tesi segnali d’allarme dimenticati nel
lungo periodo di crescita e sviluppo
tecnico ed economico per le impre-
se e per le persone.

Con la crisi delle coordinate tradizio-
nali del rapporto tra economia, dirit-
to ed etica i valori tecnico-proget-
tuale e tecnico-commerciale della
molla ed i parametri della qualita
della produzione dominati dal mana-
gement all’interno dell’azienda, per-
dono ogni forza se ¢ in pericolo I'in-
tero patrimonio del mollificio e il suo
futuro, insidiati da fattori esterni
all’impresa e al controllo del mana-
gement.

SUGGESTIONS FOR THOSE
WHO MUST RETHINK

THE ENTERPRISE FOR
THE FUTURE MARKET

Effects of the global market crisis
The beginning of the 215t century
does not celebrate the funeral of Cap-
italism and the market with the crisis
begun in 2008, but highlights the
bankruptcy of the State with its nec-
essary rules, unfortunately polluted
by the political sharing of power and
resources. So each entrepreneur was
forced to face the problems of a seri-
ous crisis of economic development
generated by the bad globalization of
financial and economic activities, by
the pervasive poor ethics towards the
common good and by the clouding of
the moral development of mankind.
Success and consumerism had
aligned the cultural and moral devel-
opment of us all on wasteful invest-
ment models and egoistic lifestyles.
Now we must try new models.
Entrepreneurship, which is the art of
introducing innovations into the pro-
duction process making economic
development possible, has a human
significance before having a profes-
sional significance. And man was
suddenly disturbed by the many un-
expected warning signals forgotten
during the long period of technical
and economic growth and develop-
ment experienced by enterprises and
persons.

With a crisis ruled by traditional rela-
tionship balances between economy,
law and ethics, the engineering and
business values of the spring sector
and the production quality parameters
controlled by management inside the
company, lose their strength if the en-




La ricerca personale di soluzioni per 'impresa

La crisi attuale accelera la necessita di scelte e di ripro-
gettazione di nuove sinergie dell’impresa con I'ambiente
e il mercato raggiungibile. L'imprenditore per sua natura
e per esperienza storica, € convinto che investire o ri-
strutturare o delocalizzare, sono prioritariamente un fatto
tecnico e che la decisione di continuare con I'impresa, in
quanto atto di prudente fiducia nel futuro, non deve
esporre il patrimonio dell’impresa e le persone coinvolte,
al rischio di trovarsi ingabbiati dentro altre priorita e limiti
da dove non si potra piu uscire liberamente.

E’ giunto il tempo in cui non bisogna lasciarsi indurre a
semplificazioni di pensiero puntando solo sulla tecnica
che potrebbe essere copiata e superata in poco tempo,
un tempo troppo breve per le attese delle persone e delle
famiglie coinvolte nel processo produttivo e commerciale.
«Nonostante alcune sue dimensioni strutturali, la globa-
lizzazione, a priori, non € né buona né cattiva. Sara cio
che le persone ne faranno», € la prudente considerazio-
ne di un forte ragionatore, papa Benedetto XVI, proposta
a tutti quegli uomini di buona volonta che adesso sono
costretti a riprogettare una impresa valida per il mercato
futuro, in tutto o in parte, diverso da quello sperimentato
nell’'ultimo mezzo secolo e a sviluppare un leale e solida-
le rapporto umano con tutti i collaboratori.

Opportuna e tempestiva € giunta in giugno 2009 la let-
tera enciclica di Benedetto XVI “Caritas in Veritate” ad
affrontare i bisogni poco conosciuti della spinta plane-
taria allo sviluppo «in una dimensione trascendente la
tecnica e I’economia conosciute», ricordando a tutti
che «/’'uomo non é un atomo sperduto in un universo
casuale, ma e una creatura di Dio con un’anima immor-
tale che non deve ridurre le sue aspirazioni all’orizzonte
ristretto delle situazioni in cui vive». E’ come se dices-
se: “coraggio, la sfera economica non & né eticamente
neutrale né di sua natura, disumana e antisociale. Essa
appartiene all’attivita dell’'uomo e proprio perché uma-
na, dev’essere strutturata ed istituzionalizzata anche
eticamente”. Ai manager in fibrillazione per inventare
nuovi percorsi industriali il Papa dice; «Retta intenzio-
ne, trasparenza e ricerca dei buoni risultati sono com-
patibili e non devono mai essere disgiunti»...«La grande
sfida fatta emergere dalle problematiche dello sviluppo
in questo tempo di globalizzazione e di mostrare a livel-
lo di pensieri e di comportamenti, che non solo i tradi-
zionali principi di etica sociale quali la trasparenza,
I’'onesta e la responsabilita non possono venire trascu-
rati o attenuati, ma anche nei rapporti mercantili la “lo-
gica del dono” senza contropartita, la solidarieta come
espressione di fraternita professionale, possono e de-
vono trovare posto entro la normale attivita economi-
ca». E’ il suggerimento di provare a recuperare lo spirito
della utopica medievale economia del “dono”, acco-
gliendo a livello personale la presenza gratuita di Dio,
non come visione rivoluzionaria del capitalismo ma co-
me regola di comportamento individuale. E’ come se il
Papa dicesse, e lo dice: “il reperimento di risorse, i fi-
nanziamenti, la produzione, il consumo e tutte le altre
fasi del ciclo economico hanno ineluttabilmente impli-
cazioni morali e devono andare oltre la logica dello
scambio degli equivalenti e del profitto fine a sé stesso,
dilatandosi alla responsabilita sociale di chi dirige I'im-
presa, per i profondi legami che I'impresa stessa ha
con la natura e il territorio in cui opera”. «Devono esse-
re fatti salvi i vincoli di giustizia, tenendo anche conto di
come si e formato quel capitale e dei danni alle persone
che comportera il suo mancato impiego nei luoghi in

tire patrimony and heritage of the spring manufacturing in-
dustry and its future are jeopardized by external factors
beyond the control of the management.

The personal search for solutions for the enterprise
The current crisis accelerates the need for choices and
redesigning new synergies of the enterprise and the envi-
ronment and the attainable market. The entrepreneur by
nature and by experience, is convinced that to invest or to
restructure or to delocalize, is basically a technical fact
and that the decision to continue with the enterprise, as an
attitude of cautious confidence in the future, must not ex-
pose the assets of the enterprise and the people involved
at the risk of ending up trapped by other priorities and limi-
tations from which it will be impossible to escape.

The time has come not to allow oneself to be induced by
simplistic thinking based only on technical solutions that
could be copied and improved in a short period of time, an
extremely short time for the expectations of the people
and their families involved in the production and commer-
cial process.

“Despite some of its structural dimensions, globalization, a
priori, is neither good nor bad. It will be what people make
of it”. This is the cautious observation of a big thinker,
Pope Benedict XVI, provided to all the people of good will
that now are forced to redesign a strong enterprise for the
future market, completely or partially, different from the
model experienced in the last half century and to develop
a loyal human relationship with all collaborators.
Opportune and well-timed, in June 2009 Benedict XVI pre-
sented his encyclical letter “Caritas in Veritate” about the
poorly known needs of the planetary push towards devel-
opment “in a dimension transcending known technology
and the economy”, reminding everyone that “humans are
not atoms lost in a random universe, but they are crea-
tures of God with eternal souls which should not lessen
their ambitions within the narrow horizon of the situations
in which they live”. It is as if he said: “come on, the eco-
nomic sphere is neither ethically neutral nor by nature, an-
tisocial and lacking compassion. It belongs to the human
activity and precisely because it is a human product, it
must be ethically structured and institutionalized also”.

To the managers burning energies to invent new industrial
pathways the Pope says; “Honest intentions, transparency
and the search for good results are compatible and they
should never be disconnected”... “the great challenge
emerging from the issues of development in this globaliza-
tion period is to show at the level of thoughts and behav-
iours, that not only can the traditional principles of social
ethics like transparency, honesty and responsibility not be
neglected or attenuated, but also in commerce the “logic
of the gift” without compensation, solidarity as an expres-
sion of professional fraternity, can and must find a place
within normal economic activity”. It is the suggestion to try
to recover that utopian medieval spirit of the “gift”, receiv-
ing at a personal level the free presence of God, not like a
revolutionary vision of Capitalism but as a personal behav-
ioural rule. It is as if the Pope were to say, and actually
says: “the finding of resources, financing, production, con-
sumption and all the other phases of the economic cycle
unavoidably have moral implications and must go beyond
the logic of a mere exchange of goods and profit, extend-
ing to the social responsibility of the manager of the enter-
prise, for the deep ties that the enterprise itself has with
nature and the territory in which it operates”. “Notwith-
standing the ties of justice, also taking into account how




cui e stato generato», & la proposta a ripensare moral-
mente la delocalizzazione o la nuova impresa, al fine di
realizzare un sistema d’impresa economico-produttiva
a misura d’uomo e d’ambiente, che nel prossimo futuro
sappia porsi responsabilmente come scopo sociale, e
non come inevitabile ripiego, al servizio del bene co-
mune insieme all’utilita privata, perché solo questo sal-
vaguardera la futura liberta dell’impresa privata. Rias-
sume bene Alessandro Manzoni (1785) questo concetto
con «Si dovrebbe pensare piu a far bene che a star be-
ne e cosi si finirebbe per stare tutti meglio».

La pressione politica sulla liberta dell’economia e dell’im-
presa privata e famigliare, indotta dal bisogno di con-
senso, ridurra sempre di piu i margini di profitto per fa-
vorire una costosa struttura a scopo sociale, coerente
sia con la auspicata giustizia distributiva, sia con I'idea
di umana solidarieta contenuta nella “verita” del cristia-
nesimo e trascendente la logica dello scambio.

La proposta di Benedetto XVI agli imprenditori, di acco-
gliere Dio come socio gratuito dell’impresa e non come
consulente per un’ora, non & cosi folle se con un minimo
di umilta (una virtu poco praticata) si ammettera che gli
stressanti problemi della vita e del futuro dell’impresa
trascendono la tecnica, sono prevalentemente umani e
morali e, in questo, si chiede fiduciosamente anche I'aiu-
to gratuito di Dio, come storicamente dal rinascimento in
poi, nel nome di Dio si garantivano i patti nelle corpora-
zioni e tra mercanti.

Non costa nulla; perché escluderlo?

Giovanni B. Manenti

the capital was made and the damage to the people who
its lack of use in the place in which it was generated will
cause’, is the proposal to morally rethink relocation or the
new enterprise, with the goal of realizing a system of eco-
nomic-productive business on a human and environmental
scale, which in the near future knows how to place itself
responsibly as a social scope, and not like an unavoidable
remedy, at the service of the common good together with
private usefulness, because only this will safeguard the
future freedom of the private company. Alexander Manzoni
(1785) summarizes this concept well when he said “One
should think more about doing good than being well and
this way in the end we would all be better off”.

The political pressure on the freedom of the economy and
the private and family business, induced by the need for
consensus, will always reduce the profit margins more to
favour an expensive structure with a social purpose, co-
herent both with the hoped for distributive justice, and with
the idea of human solidarity contained in the “truth” of the
Christianity and transcending the logic of the exchange.
Benedict XVI's proposal to entrepreneurs, to receive God
like a free business associate and not like a consultant for
an hour, is not so foolish if with a minimum of humility (a
little-practiced virtue) one will admit that the stressful prob-
lems of life and the future of the enterprise transcend tech-
nology, are predominantly human and moral and, in this,
one asked trustingly also for God’s free assistance, like
historically from the renaissance on, agreements in corpo-
rations and between merchants were guaranteed in the
name of God.

It does not cost anything; why exclude it?
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RELAZIONE DEL PRESIDENTE ITALIANO
AL EUROPEAN SPRING FEDERATION
BOARD A STRATFORD (UK)

Il presidente Anccem, Angelo Cortesi, come hanno fatto anche gli altri presidenti delle
associazioni europee, ha presentato al Board ESF del 20 ottobre 2009 a Stratford Uk,
una sintetica relazione sulla situazione dei mollifici italiani

Nell'industria italiana delle molle, il 2008 ha chiuso con
-5/10% rispetto al 2007. L'anno 2009 si chiudera con va-
lori di vendite inferiori a quelli del 2008. La forte flessione
del fatturato iniziata in settembre 2008 ha continuato fino
a giugno 2009. Nella seconda meta del 2009 le vendite
non sono piu diminuite e possiamo sperare che a dicem-
bre 2009 il fatturato medio dell’anno rimanga a -25/30%
rispetto al 2007, 'anno prima dell’inizio della crisi.

Ci preoccupa di piu la contrazione del portafoglio or-
dini che ci costringe a lavorare con termini di conse-
gna di 1 sola settimana a prezzi sovente inferiori ai
costi reali.

| prezzi delle materie prime, nel primo trimestre 2009 si
sono stabilizzati e rimarranno fermi fino a fine anno, ma
non oltre.

Il 2010, con le informazioni che abbiamo fino a oggi,
ci illudiamo che ci fara migliorare forse di un 10% le
vendite.

Continua la situazione drammatica causata della chiu-
sura del credito alle aziende da parte delle banche,
che ha prodotto un grave aumento dei ritardi di paga-
mento. Inoltre le societa di leasing hanno chiuso i fi-
nanziamenti a medio-lungo termine per macchinari e
gli investimenti sono fermi.

| nostri eventi del 2009 sono:

12 Febbraio 2009, svolto al Centro Congressi Presi-
dent di Brescia_il First Seminar 2009 Tech Spring,
svolto da Mr M. Hayes di Institute of Spring Techno-
logy (IST) di Sheffield UK.

25 Aprile-2 Maggio, viaggio di Anccem Group di 21
persone in Cina, con visita a 7 mollifici e meeting con
China Spring Specialty Association.

15 Maggio 2009, Assemblea nazionale con una “Ta-
vola rotonda” sulla situazione dell’economia e del
mercato.

Seconda Indagine anonima tra gli associati, sui meto-
di abituali di calcolo del Costo/Prezzo delle molle ed
elaborazione di un Report da presentare al Meeting
Anccem del 20 novembre 2009.

Il Comitato Tecnico Anccem ha lavorato alla revisione
della norma EN 13906-3 Torsion Springs e alla elabo-
razione di una Guida per la qualita (tolleranze) delle
molle di torsione modificando alcune formule di cal-
colo della DIN 2194/2002 sulle tolleranze delle molle
di torsione

28 Settembre 2009, Second Seminar Tech Spring
svolto da Mr M. Hayes di IST.

20 Novembre 2009, Meeting Professionale Anccem
con una lezione del prof. C.S. Romanelli presidente di
Net Working srl, sul tema «Come migliorare la resi-
stenza personale allo stress».

Il Consiglio Direttivo di Anccem ha deciso di aiutare i
nostri associati assumendo a carico di Anccem i co-
sti dei servizi di informazione-formazione (Sympo-
sium, Seminar e Documenti tecnici) che forniremo
gratuitamente nel 2009 e 2010.

Messaggio del Presidente della Associazione americana dei mollifici SMI,
Mr Red Banas, sui cambiamenti che I'industria americana delle molle deve implementare.

da Springs n. 3, Summer 2009 — Traduzione Anccem

L’argomento di questo numero di Springs incentrato
sull’industria automobilistica & stato pensato e svilup-
pato oltre un anno fa. A quel tempo, non si poteva
immaginare che I'industria automobilistica avrebbe
subito dei cambiamenti cosi profondi.

Senz’altro, non sapevamo:

> che due delle tre piu importanti case automobili-
stiche avrebbero disposto la chiusura di centinaia
di concessionarie, per lo piu a conduzione fami-
gliare;
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> che due delle tre piu importanti case automobilisti-
che sarebbero fallite;

> che i consumatori avrebbero sempre piu scelto di
fare riparare le loro vecchie auto e camion, piutto-
sto che comprarne di nuovi.

A seconda della natura della clientela di base, molti
mollifici membri dell’SMI sono stati obbligati a cam-
biare, a causa della crisi dell’industria automobilisti-
ca. In quanto fornitori del settore automobilistico, i
mollifici stanno percorrendo strade nuove, sin’ora mai
intraprese. A mano a mano che la crisi si avvicinava,
non & stata una sorpresa per noi vedere molte case
automobilistiche apportare tagli alle ore lavorative e
chiudere alcuni degli impianti produttivi.

E’ interessare rileggere uno studio pubblicato da Rus-
sell Reynolds Associates e Booz & Company in occa-
sione del Detroit Auto Show a gennaio 2009. Il mes-
saggio principale di tale studio era: i produttori d’auto
statunitensi devono cambiare la natura stessa dei
rapporti produttore-fornitore per abbracciare una
politica di sourcing basato sulla cooperazione. Lo
studio sottolineava le caratteristiche necessarie per
un rapporto produttore-fornitore che desse alte pre-
stazioni, il tipo di ambiente lavorativo necessario al
successo, e le competenze dirigenziali necessarie da
entrambi i lati per produrre un cambiamento positivo
nel corso del 2009.

“Con I'industria automobilistica ad una svolta crucia-
le, questo studio fornisce una valida analisi delle qua-
litd di leadership e dei cambiamenti necessari perché
sia i produttori che i loro fornitori possano avere suc-
cesso” dichiarava Frank Smeekes, capo dell’Automo-
tive Practice di Russel Reynolds Associates. “Abbia-
mo capito che la classe manageriale deve invertire la

rotta di decenni di rapporti controversi ed antagonisti-
ci con i fornitori, interamente basati sul prezzo, e cre-
are una atmosfera che favorisca ed incoraggi I'inno-
vazione, I’efficienza e la cultura della fiducia”. Quella
direttiva di riduzione annuale di prezzi “a senso uni-
co” e I'epoca del “farai cid che ti si dice” sembra es-
sersi conclusa. Con pochi che traggono vantaggio
dalle inefficienze operative dei Tre Grandi dell’auto, &
necessario il futuro coinvolgimento dei fornitori critici
a tutti i livelli perché GM, Chrysler e Ford abbiano una
possibilita di sopravvivenza.

Quando approderemo all’altra sponda di questa reces-
sione (e nessuno sa, quando questo accadra) il settore
automobilistico sara senz’altro diverso. Se non altro,
spero che le case automobilistiche sapranno far pro-
prie le conclusioni di questo studio e svilupperanno
sani rapporti di collaborazione con i propri fornitori.

La mia speranza & di assistere ad una nuova atmo-
sfera di fiducia e trasparenza tra tutti coloro che lavo-
rano al fine comune della sopravvivenza e crescita.
La nostra azienda, fa pochissimi lavori per I'industria
automobilistica; tra lungaggini burocratiche, riduzioni
di prezzo imposte (indipendentemente dal prezzo del
bene) e tortuose procedure attraverso le quali districar-
si per fare i cambiamenti importanti, abbiamo ritenuto
che avremmo fatto meglio a concentrarci su altri OEM
nazionali. Qualunque sia I’entita del vostro lavoro per
I'industria automobilistica, penso che la lezione che
tutti noi dovremmo imparare sia di coltivare una base
di clienti diversificata, che tocchi settori industriali di-
versi e vi auguro che apprendiate qualcosa di nuovo,
che vi aiuti a portare avanti con coraggio la vostra
azienda in questo nuovo futuro automobilistico.

Mr Reb Banas is president of Stanley Spring & Stam-
ping Corp. of Chicago IL
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Quando un piccolo dettaglio e

la molla di

SE LA BUONA RIUSCITA DI UN PRODOTTO
DIPENDE DALLA SUA AFFIDABILITA, la
scelta € obbligata. Il meccanismo di erogazione
di un farmaco salvavita o di un profumo esclusi-
vo, oppure l'attacco di una cintura di sicurezza,
hanno tutti un piccolo ma vitale dettaglio in
comune: una molla.

Sandvik propone Springflex®, un'innovazione
che garantisce prestazioni ottimali negli ambiti
applicativi piu esigenti. Sandvik Springflex & un
materiale che abbina alta precisione con una
resistenza senza confronti alla corrosione e alle

un grande successo

sollecitazioni meccaniche. L'affidabilita di Sand-
vik Springflex assicura la perfetta funzionalita e
la totale sicurezza del prodotto durante il suo
intero ciclo di vita. Investire un po’ di piu nella
qualita e la strategia vincente perché la qualita
paga, sempre.

Allora perché scendere a compromessi quando
¢ possibile proteggere il proprio prodotto, e la
reputazione del proprio marchio, con una sem-
plice richiesta? Basta esigere Sandvik Springflex:
i clienti apprezzeranno.

SANDVIK
]

www.sandvik.com

Auedwoo 3 Jswiey
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NOTIZIE DEL SETTORE DALLITALIA E DAL MONDO

PROJECT TECH SPRING
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PROJECT TECH SPRING

Progetto di ricerche sulla
progettazione e sui processi
di produzione delle molle
metalliche finanziato dalla
comunita europea e
realizzato dai laboratori
inglese i.s.t. tedesco innotec
e italiano peen service

!

¥
“RING TEGHNOLOGY

SEMINAR DI TECNOLOGIA
DEI COMPONENTI ELASTICI
12 FEBBRAIO 2009 - 28 SETTEMBRE 2009

“IL CONTENUTO OCCULTO
DELLE MOLLE”

La molla € un prodotto apparentemente trasparen-
te mentre effettivamente ogni tipo di molla metalli-
ca ha un contenuto occulto di tecnologia che &
necessario conoscere per raggiungere i livelli di
qualita richiesti dal mercato.

Negli ultimi 25 anni tutti insieme (o quasi tutti) stia-
mo lavorando per ampliare le nostre conoscenze
professionali sui sistemi qualita e per avvicinarci
alle conoscenze diffuse tra i fabbricanti di molle dei
paesi occidentali e giapponesi piu progrediti nella
tecnologia dei fili e nastri d’acciaio per molle e nel-
la tecnologia dei processi di progettazione anche a
Elementi Finiti e metodi di fabbricazione dei com-
ponenti elastici metallici.

Il know-how del mollificio € una conquista realiz-
zata in ciascuna azienda mediante la ricerca-spe-
rimentazione dei propri procedimenti e mediante
la ricerca e selezione di informazioni , cercate do-
ve si possono trovare e quando sono disponibili.
Per questo € opportuno investire nel tempo ne-
cessario per ascoltare, vedere, leggere, conosce-
re, catalogare e mettere le informazioni giuste al
momento giusto, nel circuito aziendale, possibil-
mente prima del concorrente, come ¢ indicato e

Il comitato tecnico internazionale di ricerche per Tech Spring

prescritto dalle ISO 9000 — 9001 — 9004 sulla qua-
lita dei processi.

Nei due Seminar si descrivono e si commentano
alcune ricerche e verifiche svolte dal Institute of
Spring Technology di Sheffield (UK), da Innotec di
Marktredwitz (D) e da Peen Service di Bologna, su
effetti dei trattamenti termici, delle stabilizzazioni
meccaniche e della pallinatura, sulle tensioni resi-
due da formatura, sulla durata a fatica delle molle e
sulle eccezionali cause di rottura.

Ogni ricerca ¢ integrata da analisi dei requisiti del
materiale e dei limiti di sfruttamento della resisten-
za dei fili calcolati preventivamente con i diagram-
mi di Woéhler e sui limiti del campo di sollecitazione
di lavoro delle molle calcolati preventivamente con
i diagrammi di Goodman. Sono anche illustrati i
metodi di progetto a elementi finiti FEA e di misu-
razione, caratteristici delle prove dinamiche dei
campioni di molle e i metodi di valutazione statisti-
ca dei risultati.

original shape

Mr Mark Hayes della IST, ha svolto in aprile 2009 a
Shanghai un Corso di formazione per 70 delegati di
40 mollifici cinesi.




Una gamma completa
di fili d’acciaio per molle
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Leon Bekaert S.p.A.
Via Copernico 54
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Anccem e riuscita a portare in Italia questi Seminar
gratuiti, con traduzione in italiano, per offrire ai mol-
lifici italiani una fonte di formazione ed aggiorna-
mento professionale del piu alto livello disponibile
al momento attuale per mantenere il passo con la
concorrenza di tutto il mondo. Al primo dei nostri
due seminar hanno partecipato 60 persone di 45
mollifici e al secondo erano presenti 31 mollifici
con 56 persone.

Il 15 maggio 2009 Anccem ha svolto all’hotel Dino
di Baveno Vb il Convegno nazionale ordinario con
una Tavola rotonda su “Situazione dei mercati eu-
ropei-prepararsi a che cosa?” e il 20 novembre a
Villa Baiana di Monticelli Brusati Bs si svolgera il
Meeting Anccem su due importanti temi: ”Analisi
dei risultati della seconda indagine Anccem sui
metodi di calcolo del Costo/Prezzo delle molle” e
“Come migliorare la resistenza personale allo stress
della pressione esterna”.

Dal 25 aprile al 2 maggio un Anccem Group di 21
persone di 13 mollifici italiani, ha compiuto un viag-
gio in Cina con visita a 7 mollifici. Il 18-22 ottobre
un Anccem group di 11 persone fara un viaggio in
UK con visita turistica guidata a Londra, partecipa-
zione alla cena del Board annuale ESF del 20 otto-
bre a Stratford e al 5° Seminar biennale Internazio-
nale ESF del 21 ottobre 2009.

In USA dal 27 al 29 settembre I'associazione SMi
ha celebrato il suo 76° Meeting annuale a Phoenix
in Arizona, sul tema “How to Lead in Difficult Ti-
mes”, dal 3 al 7 ottobre si & svolto il “2009 Table-
top” Expo organizzato dalla West Coast Spring
Manufacturers Association e dal 13 al 15 ottobre
2010 I'associazione mollifici di Chicago, Casmi, or-
ganizzera Spring World.

In Giappone la Japan Society of Spring Engineers
ha organizzato dal 5 al 9 Novembre 2009 la Japan
Spring Machine Show con un Spring Autmn
Symposium, un Seminar on Spring Processing
Technology e un Historical old machines on exibit.

Anccem Group 2009 a Shanghai

-

: e ol
Secondo Seminario Tech Spring a Brescia

Secondo Seminario Tech Spring a B;éscia
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| PROBLEMI DI QUALITA DELLE MOLLE DI TORSIONE
ANALIZZATI DAL COMITATO TECNICO ANCCEM

Estratto dal Rapporto del ing. Angelo Dovelli del CT Anccem

La molla di torsione & tra le molle elicoidali, la piu
complessa sia per il progetto, calcolo e disegno, sia
per le tolleranze teoriche ed i procedimenti di con-
trollo delle tolleranze reali.

La UNI EN 13906-3 Molle di torsione, presenta alcune
difficolta di lettura e interpretazione che scoraggiano
I’approccio dei tecnici che devono disegnare una
molla di torsione e dei tecnici che la devono valutare
e controllare.

Proponiamo un procedimento semplificato per calco-
lo di una molla di torsione in filo tondo.

Dati di progetto: d - Dm - angolo y a molla libera -
angolo a di lavoro — E — q — Oy

Calcolo con o, prestabilito a 0,7 R,;, (EN13906-3
10.1)

M= nd® 6/32 in N/mm
Rmr = M/a rigidita angolare in N/mm di torsione
F = M/R dove R ¢ il braccio dal centro molla

al punto di applicazione di F in N
n=d*E o/3667 DM

6q = qo

I (sviluppo totale) = (D, T n) + lungh. gambi

Fuh

]

[slde B]

Il disegno e le denominazioni

Il disegno deve sempre esplicitamente descrivere la
forma della molla e la posizione dei gambi agli angoli
di lavoro. Nel disegno sara quotato il diametro interno
(Di) e il diametro della spina interna sulla quale sara
eventualmente montata la molla.

| gambi sono denominati secondo la direzione rispet-
to al corpo molla: Assiali — Tangenziali — Radiali ester-
ni — Radiali interni.

La frazione del numero delle spire in centesimi di cir-
conferenza. Es: spire 4,25 Sx nella figura sotto.

Spire 4,25 Dx nelle 4 figure.

Oltre alla figura, sul disegno indicare sempre il senso
di avvolgimento Dx o Sx.

P/

tangential legs

H lr r;dial (external)

radial (internal)
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Le tolleranze proposte da ANCCEM

2,3
9 _.q
n®* xJw
A = :(2,31 x W x Q%% + 0,147 x nx W x Qo'gs) (tolleranza angolo di rotazione dei gambi)

Ay = 20, 1x M**% x a*"° x k x| 0,04 + ] (tolleranza del momento)

Al,  =+0,25xd"® x1,°° xQ (tolleranza lunghezza dei gambi)

1.n

A, = +0,025 x Lx Q con A, = 0,07 (tolleranza del diametro medio)

d0,17
Il Comitato Tecnico Anccem ha fatto una prima verifi- con Cp a 6s e Cpk, elaborati da Anccem utilizzando i
ca dell’applicabilita delle formule di calcolo delle tolle- dati reali rilevati dai mollifici su campioni di 25 molle
ranze e della loro accettabilita con i controlli statistici, presi a caso dal lotto.
RISULTATO FINALE DELLE PROVE SUI CAMPIONI 18.08.2009

DI MOLLE PRESI A CASO NEI LOTTI DI MOLLE DI
TORSIONE GIA PRODOTTI

GR. TOLL.f DIAMETRO GAMBO 1 ANGOLO MOMENTCO

CAMPION| TOLLER. CP CPK TOLLER. cP CPK | TOLLER. cP CPE TOLLER. CP
Qo6 1 - - - 0,35 1,555 | 1,304 0,31 0,928 0,570 18,03 0,83
0100 1 - - - 0,55 2443 | 2,192 12,88 1,438 | 1,081 27,32 1,26
0160 1 - - - 0,83 3009 | 3,658 12,88 2,247 | 1,890 43,38 2
aos3’ 2 - - - 0,25 1,612 | -1.200 - - - - -
Qoo 2 - - - 0,39 2,515 | -04 - = = - -
Qleo 2 - - - 0,63 4,062 | 1,150 - - - - -
Qo063 3 0,15 1,18 | 0988 0,43 2,513 | 2,001 4,2 4000 | 2,486 - -
Qo0 3 0,31 241 | 2211 0,67 3,916 | 3,404 6,52 6,349 | 4,745 - -
Qle0 3 046 3,63 3,434 1,08 6,313 | 5801 10,19 9,923 | 8,319 - -
Qo062 4 0,15 8,53 5,985 0,44 0,873 | 0,533 5,37 1,797 1,177 - -
a1o0 4 0,30 17,1 | 14,52 0,69 1,369 | 1,029 8,33 2,788 | 2,188
Qle0 4 0,45 2560 | 23,05 1,11 2,202 | 1,862 13,02 4,357 | 3,737 - -
Qo063 5 - - - 0,60 4,724 | 4,676 - - - 31 2
Q1,00 s - - - - - - - - - - -
Q160 5 - - - - - - - - - - -
Qo063 & 0,28 2,34 | 1,245 0,74 1,298 | 1,119 6,08 1,161 0,01 - -
Q100 & 0,56 4,690 | 3,599 1,18 2070 | 1,891 9,42 1,799 | 0520 - -
Q160 6 0,84 7.010 | 5919 1,89 3,315 | 3,136 14,73 2,813 1,644 - -
Qo063 7 - - - 0,48 1,261 | 1,229 4,76 1,599 | 1,471 43,68 1,74
Qlo0 7 - - - 0,76 1,997 | 1,965 7,38 2479 | 2,351 67,13 2,68
Qled 7 - - - 1,21 3,179 | 3147 11,53 3,872 3,745 105,15 4,19
Qo063 8 - - - - - - 7.92 2,260 | 2,226 12,54 2,71
Qio0 8 - - - - - - 12,29 3,507 | 3,473 18,51 4
ale0 8 - - - - - - 15,2 5478 | 5444 28,18 6,08

I numeri in colore rosso sono dei Cpe Cpk< 1
Le caselle in colore giallo sono i Cp< 1,5

Le caselle in colore arancio sono i Cpk
inferiori a 1,20
Caselle di colore azzurro: | valori da ricontrollare

tabella 1
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Si vede che la grande maggioranza delle molle in tutti
i gradi di precisione presenta Cp e Cpk accettabili,
confermando I'applicabilita delle tolleranze Anccem.

La verifica del Momento & una operazione che porta
facilmente a risultati discutibili e sara sottoposta dal

Comitato Tecnico ad un apposito test su una molla
uguale per tutti, completato con la collaborazione di
un fabbricante di torsiometri che eseguira tutte le rile-
vazioni del Momento torcente: Microstudio sas di
Besnate (Va).

TENSIONI, TENSIONI RESIDUE E FATICA MECCANICA

Ing. Michele Bandini — Peen Service srl, Bologna

Estratto della relazione al Seminar Tech-Spring organizzato da Anccem e svolto a Brescia il 28 settembre 2009

Le tensioni interne di un componente possono deri-
vare:

¢ dai carichi esterni applicati

e dal processo tecnologico a cui il componente stes-
S0 e sottoposto.

Nel primo caso si parla di semplici tensioni, nel se-
condo, di tensioni “residue” cioé in assenza di carichi
esterni. In entrambi i casi gli stati tensionali sono sem-
pre originati da deformazioni del componente.
Semplificando il discorso potremmo dire che le ten-
sioni indotte dai carichi applicati, in genere, provoca-
no deformazioni in campo elastico per cui, rimosso il
carico esterno, il componente ritorna alla sua dimen-
sione originaria e le tensioni interne di pari passo sva-
niscono.

Se per una qualche ragione si supera il limite elastico
del materiale, si passa in campo plastico, e il materia-
le rimane almeno parzialmente e permanentemente
deformato. Dalla deformazione permanente nascono
le “tensioni residue”.

Possiamo quindi affermare che tutte le volte che un
processo tecnologico induce deformazioni plastiche
(permanenti) in un componente, si avranno inevitabil-
mente delle tensioni residue. Se pensiamo alle molle
risulta ovvio che il processo di formatura, che avviene
proprio per deformazione permanente di un filo, in-
durra certamente tensioni residue all’interno della
molla stessa.

A questo punto & bene fare una piccola precisazione
di carattere generale sugli stati tensionali residui e
non residui.

Non tutte le tensioni sono pericolose per la resistenza
a fatica. Schematizzando il concetto si pud affermare
che in genere una cricca di fatica si propaga per tra-
zione in direzione perpendicolare allo sforzo applicato
come mostrato nello schema seguente (Fig. 1).

Meccanismo di propagazione della cricca: fatica
meccanica.

Si prenda la spiegazione solo come schema di massi-
ma per descrivere la meccanica della frattura.
Quando la tensione varia con il tempo, nella fase di
compressione la cricca si chiude, I'apice della cric-

ca si “schiaccia” e si appuntisce. Nella successiva
fase di trazione la cricca si apre, si “strappa” e
avanza di una piccola quantita. Se tutto questo vie-
ne ripetuto ciclicamente per molti cicli di carico, si
produce il cosiddetto fenomeno della rottura per
fatica meccanica.

F = Forza applicata

:F

ki = | direzione propagazione

F Fig. 1

Nelle immagini seguenti sono mostrate la direzione di
propagazione della cricca, da un punto di vista ma-
croscopico, su una molla elicoidale a compressione e
le striature della superficie di frattura che testimonia-
no le microfasi di avanzamento della cricca lungo la
direzione di propagazione.

EMT = 20000

Mag= BOX S -
i T — 1 WD = B0emm

Signsi & = ZE1 i




21

LEme DERA 22T

MATERMALI SEMPERE DISPONIBILLA MAGATT INO

= FLOASCCIRIGAL CANEEH IO BN wrxyefs 3 -3 H-0H E U BN SN 1SS HH sy ey Gl 1
il [ diareaird, ancie decimal, dn mm 21§ & 15.00 mm “

" AL ARG T INCATO BN woxynfa SM-3H da mm o450 2 wam G.00
5 ALOAEIRID Cyo - Clig SEF IO ME QLRDRS, FOSFATATO EZINCATD da mm 001w s pxy
B ALO ARG PRETEN PEERTE EN soapof = FO-TD-VD da mm e3o 8 mim 1400

§ AL ACTIALD LRI gty TRAFALANG B CoTTo SFEROIDALE
il wEn 400 2 e 2o

§ ALOATIAID | NCe SIDANILE EN socxyofy 151 3z, 316 E 631
in TEn a.3a & e oo

§ ALOMTIAIG I SIDANLE &S] yuy FICOTTO ESEMICEUDD damm o.10 3 mm 10a
n FILO ERONT O FOSRS B0 CALIDG Casna - UN 22774 da mm oae 3 mm .00

5 FRATAGACE LG BN weepsf g Tarmperato - Tempermbile ricotto

§ HRSTRGASE Wid INGSSIBARILE &1S you EFLIDE EN 10088-2

s PLATTINE & PROFIL BCRVRTE DR USRS NERLLD #— - [ Joa 0
s FAOOEEIATUEE E TlLd IR CEATA TR du rerm .20 & mm 16.00

- ANITURA: LUCIDO E STRARATG

IL MCeh TG UFAEK EAVESTIR DISPCARZIONE PER ALTEE RUALITA E ARITUNE BA PREOILIENE SL1 SEDINAZ KME

“ﬁ“’m“'mﬁ"""g

= s

Tolall, babiee & kere

Tolall, habies & ke
Toiall

Tolall, habies & ke

ool ¢ berm

Tolall, habies & ke

Tolall, habfes & lowre
Tolall & e
Tololl & bereiella
Toioll ¢ berxinlla

okl ¢ e

- FiLI DI ACClAIO Pﬂ,‘i’EHTAT
. — FOSFATATI

« BT | /
‘;" - ZINCATI

T
ot ey
.g: fon, o

.'I'
ol |

| Lad ﬂ-

-]
" DR

'l

wia Campagaela 53455 238 Slgmate LE tala

Lel vgqr. @580
fax ozq.693508

rwel Lrafileridleshese.il
tixtraflarialacehacadt

s pEfeerkncenlck




Sagnal & = BE1 e B iy O
s g ] et ror T W
bae e g

Mags T2IKX
LT 1 Wo= BSmm

Dal momento che abbiamo detto che I’'avanzamento
avviene principalmente durante la fase di apertura

della cricca, le tensioni maggiormente dannose sono
quindi le tensioni di trazione, responsabili dell’apertu-
ra dell’apice della cricca e della sua propagazione. Le
tensioni di compressione sono di gran lunga meno
pericolose per la fatica meccanica. E’ ormai un fatto
consolidato che le tensioni residue di compressione
siano considerate addirittura benefiche proprio per-
ché si oppongono a quelle di trazione che generano
la fatica e rallentano I'avanzamento della cricca.
Chiarito che non tutte le tensioni sono pericolose ma
che lo sono principalmente quelle di trazione e che
analogamente non tutte le tensioni residue sono peri-
colose ma ancora una volta lo sono solo quelle di
trazione, vediamo cosa succede alle molle quando
vengono formate, trattate termicamente per disten-
sione, assestate tramite precarico a “blocco” e infine
pallinate ed eventualmente trattate nuovamente per
distensione.

Formatura, trattamenti termici - meccanici e prestazioni delle molle.

curvatura esterna della molla elicoidale

curvatura interna

Durante la formatura il filo di acciaio viene avvolto ad
un diametro minore di quello finale, le fibre superficia-
li esterne si “stirano” plasticamente e si allungano
permanentemente, quelle superficiali interne, per ef-
fetto contrario, si comprimono e si accorciano perma-
nentemente. Il ritorno elastico al diametro finale (mag-
giore) induce una compressione delle fibre superficiali
esterne che sono rimaste allungate plasticamente e
che si troveranno in questo modo definitivamente in
compressione residua. Analogamente e in direzione
opposta, le fibre superficiali interne si troveranno a
reagire in stato di trazione residua.

Lo spessore o profondita delle fibre “manipolate” dal-
la deformazione plastica di formatura della molla inte-
ressano soltanto i primi strati superficiali del filo o na-
stro per pochi micron.

Le sollecitazioni esterne applicate con carico assiale
alla molla elicoidale di compressione generano ten-
sioni maggiori verso la superficie interna della molla e
in questa regione sommiamo le tensioni derivanti dai
carichi esterni alle tensioni residue di trazione che,
come appena dimostrato, non sono per nulla benefi-
che.

diametro di avvolgimento

44— diametro finale

1.D.

' |

Stress distribution — round
section.

La prima distensione termica, che viene eseguita im-
mediatamente dopo la formatura, ha lo scopo di ri-
durre soprattutto le tensioni residue di trazione che si
generano nella parte interna della molla. In questo
modo abbiamo un piccolo miglioramento del com-
portamento a fatica. Il grafici che seguono mostrano
la riduzione delle tensioni residue di trazione e il mi-
glioramento ottenibile con i parametri di distensione
ottimali.
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Molla non trattata termicamente, con linee delle tensioni distanti
fra loro
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Spring 1: Stross Relleved 300°C x 3
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Parametri di trattamento ottimali verificati a 5-15-30 minuti di
permanenza in forno

Si puo notare che la miglior combinazione di tempo-
temperatura risulta essere circa 10-15 minuti ad una
temperatura compresa tra 250 e 300 °C
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Parametri di trattamento ottimali verificati a 5-15-60 minuti

Il beneficio dell’assestamento a “blocco” avviene
per effetto della deformazione plastica indotta dall’ac-
corciamento permanente della molla e dal successivo
ritorno elastico ad una lunghezza libera inferiore a
quella originaria. In questo caso non abbiamo una ri-
duzione ma un cambiamento di direzione delle ten-
sioni residue di trazione che si dispongono in modo
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piu favorevole per la resistenza a fatica. In sostanza
introduciamo un ulteriore vantaggio perché abbiamo
disposto le tensioni residue pericolose (trazione) in
una direzione che non produce danno.
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Durante la pallinatura si introducono sulla superficie
tensioni residue di sola compressione in tutte le dire-
zioni che abbiamo visto essere quindi sempre e solo
benefiche. La pallinatura trasforma in tensioni di com-
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pressione tutte le tensioni residue preesistenti, incluse
quelle di trazione. Essendo le tensioni di compressio-

Spring I Stress Relieved J00°C x 30 + Shot Peened 570 {3850 giriimia bar, 107

ne introdotte dalla pallinatura sensibilmente piu eleva-
te di quelle indotte da qualunque altro metodo, pos-
siamo affermare che altrettanto elevato ¢& il beneficio
in termini di resistenza a fatica.

Dopth (Micraos]

Se poi alla pallinatura facciamo seguire un ulteriore
o !l 40 1] [ ] 100 120 140

trattamento di stabilizzazione termica a ~200°C per

200 N e Ll

00 1500 gli stessi 10-15 min della prima distensione o al mas-
; 0 - . ::E simo per i 30 min. convenzionali, otteniamo un ulte-
i e 2000 riore e dimostrato incremento della prestazione.
| : = Quest’ultimo fenomeno non & ancora stato perfetta-
l a0 g[ = mente chiarito. La teoria piu accreditata e che si as-
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sestino e si “congelino” le dislocazioni nella struttura
del materiale e che quindi diventino piu stabili le bar-
riere strutturali che impediscono la generazione e la
propagazione della cricca.
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Molla con pallinatura dopo il primo trattamento termico

Spring J: Stross Relieved 30°C & 30 + Shot Peaned 570 (2600 girifmin, 10°)
Hress Relaved 3°C x 3

N

Molla con secondo Trattamento termico a 250°C dopo la palli-
natura
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QUANDO TEORIA E MONDO REALE NON COINCIDONO

Ho vissuto i miei primi anni nell’industria delle molle
senza conoscere il significato del termine “indice di
elasticita”, perché nessuno me I’ha mai spiegato. E
questo non € bene, in quanto la fondamentale cono-
scenza dell’indice di elasticita € un fattore essenziale
per capire altri concetti.

Sebbene abbia gia trattato del significato di indice di
elasticita nei miei ultimi articoli, consentitemi di spie-
garlo nuovamente cosi che tutti capiscano.

Per “indice di elasticita” (Rigidezza R) si intende il
quantitativo di forza prodotta quando una molla si
muove di un pollice. Questa ¢ la definizione standard
e non ¢ troppo difficile da comprendere. Pertanto,
non rendete difficili le cose semplici pensando che
sia qualcosa di pil complesso di cosi.

Ad esempio, una molla con un indice di elasticita di
200#/pollice produrra 200# per ciascun pollice di cor-
sa. Talvolta, tuttavia, il movimento dell’acciaio elasti-
co, mentre la molla si muove, pud “mettere i bastoni
fra le ruote”.

L’indice ¢ il risultato diretto di quanto filo & attivo. A
mano a mano che il materiale attivo in una molla si ri-
duce mentre questa si muove, I'indice aumenta e vie-
ne prodotto maggior carico. Ma, talvolta, quanto sem-
bra ovvio non € poi cosi ovvio.

Parecchi anni fa stavo lavorando con un fabbricante
di molle ad una molla per sospensione. Egli mi spiego
che l'indice di elasticita di quella molla si riduceva a
mano a mano che la molla si fletteva. Cid non & pos-
sibile, semplicemente perché non c’¢ modo che una
molla si muova, perda spire attive e poi produca
un’elasticita minore. Pertanto, il passo successivo &
stato quello di sottoporre la molla ad un test di carico
ed osservarne la corsa.

La molla in questione aveva un disegno non dei mi-
gliori. Aveva poco piu di una spira attiva, ed un pas-
so lungo. Con cosi scarso materiale attivo in movi-
mento e con il materiale che percorre una notevole
freccia quando viene applicata la forza, possono ac-
cadere delle cose strane.

Questa ¢ stata una di quelle occasioni in cui tutte le
mie conoscenze e la mia esperienza vengono anneb-
biate da un attimo di confusione; in questi casi si an-
naspa alla ricerca disperata delle motivazioni razionali
che stanno dietro al comportamento anomalo. Il fatto
era che aveva ragione il fabbricante di molle: a mano
a mano che la molla si fletteva, raggiungeva un certo
punto di flessione nel quale i carichi risultanti confer-
mavano che l'indice si stava effettivamente riducen-
do, anziché aumentare.

Abbiamo osservato il comportamento della molla an-
cora a lungo; per lo meno cominciava a mostrare una
tendenza, che era cosa buona (nulla pud mettere a
dura prova sia la logica che il buon senso quanto un

bel evento casuale). E poi € arrivato il momento della
verita.

Durante uno dei test, ho notato che il materiale attivo
stava scivolando al di fuori del diametro della spira.
Questo significava che il materiale attivo in realta sta-
va aumentando, al contrario di quanto avviene in un
movimento normale. A mano a mano che la corsa
della molla procedeva, questa spira si riallineava al
suo posto e cominciava a smorzarsi in materiale mor-
to/inattivo. Ma, per un breve periodo della corsa, si
stava davvero aggiungendo materiale attivo, il che
spiegava perché I'indice di elasticita diminuiva.

Questa ¢ stata per me una esperienza positiva, du-
rante la quale ho imparato piu di una lezione. La pri-
ma e di ascoltare sempre I’operatore sul campo. Il
fabbricante si era rivolto a me con un enigma, spe-
rando che io fossi in grado di risolverlo e non pensas-
si che avesse perso il lume della ragione. La seconda
mi ha insegnato a osservare sempre piu da vicino per
scoprire perché la teoria non funziona. In quel caso,
la teoria funzionava perfettamente — il disegno della
molla non era conforme alla buona pratica, e questo
provocava un movimento anomalo della molla. Le
molle dipendono molto dal loro progetto, intendendo
con questo che un buon progetto funzionera sempre,
mentre un progetto al limite produrra quasi sempre
risultati in qualche modo anomali, in quanto impone
alla molla di operare al di la dei suoi limiti fisici.

Percio, qual e stata la soluzione all’enigma? Con le
macchine per I’avvolgimento delle molle a compres-
sione, € abbastanza tipico che il corpo della molla
abbia un diametro leggermente piu piccolo rispetto
alle estremita. Se una molla presenta la combinazione
uno-due di spira molto piccola e passo lungo, questo
puo produrre la condizione che ho appena descritto.
Allora € necessario trovare un metodo, tramite I’utiliz-
zo di un sistema CAM in caso di avvolgitrice mecca-
nica o la programmazione di un avvolgitrice CNC, per
tenere dentro la/e spira/e terminale/i. Una volta fatto
cio, il problema & scomparso.

Pertanto, questa buffa cosa chiamata “indice” puo
talvolta rappresentare un rompicapo. Credete alla te-
oria, ma osservate anche il mondo reale, per capire
perché le due cose non coincidono. L'esperienza em-
pirica acquisita con gli anni e le osservazioni, pud
servire per risparmiare tempo quando si incontrano
queste sfide lungo la via.

articolo di Randy DeFord, Mid-West Spring & Stamping
da Springs, october 2007 — Traduzione Anccem 2008
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STATISTICA DEL SETTORE MOLLIFICI Elaborazione 23.09.2009

INDAGINE ANNUALE SUL MERCATO DELLINDUSTRIA ITALIANA DELLE MOLLE

ANNUAL MARKET SURVEY FOR THE ITALIAN SPRING MANUFACTURING INDUSTRY Definitivo Provvisorio Previsione
Definitive Temporary Forecast

Valori delle vendite espressi in Millioni di Euro - Value of sales in Million of Euros 2007 2008 2009

MOLLIFICI CON LAVORAZIONI A FREDDO - Cold coiled springs
Fatturato/Turnover >10,00 Min di Euro

N° Aziende/N° Plants 8 7/ 5
Vendite/Sales (Euro 000.000) 260,8 234 200
Addetti/Employment 1240 1090 1080
Vendite/Addetto - Sales/Employee (Euro 000) 210,32 214,68 180,00
Fatturato/Turnover >6,00 Min di Euro

N° Aziende/N° Plants 10 il 11
Vendite/Sales (Euro 000.000) 98,3 106 90
Addetti/Employment 615 680 670
Vendite/Addetto - Sales/Employee (Euro 000) 159,84 155,88 134,00
Fatturato/Turnover > 3,00 Min di Euro

N° Aziende/N° Plants 24 24 19
Vendite/Sales (Euro 000.000) 112,8 115 92
Addetti/Employment 955 953 950
Vendite/Addetto - Sales/Employee (Euro 000) 118,12 120,67 96,00
Fatturato/Turnover > 1,00 Min di Euro

N° Aziende/N° Plants 43 42 48
Vendite/Sales (Euro 000.000) 82,5 82 78
Addetti/Employment 691 695 693
Vendite/Addetto - Sales/Employee (Euro 000) 119,39 117,99 112,00
Fatturato/Turnover < 1,00 Min di Euro

N° Aziende/N° Plants 95 96 97
Vendite/Sales (Euro 000.000) 73 72 70
Addetti/Employment 655 655 654
Vendite/Addetto - Sales/Employee (Euro 000) 111,45 109,92 108
TOTALE LAVORAZIONE A FREDDO - Total cold coiled springs

Aziende/Plants 180 180 180
Fatturato/Turnover (Euro 000.000) 627,4 609 530
Addetti/Employnent 4156 4073 4047
Vendite/Addetto - Sales/Emplyee (Euro 000) 150,96 149,52 130,96
MOLLIFICI CON LAVORAZIONI A CALDO - Hot coiled springs

Aziende/Plants il 1 1
Fatturato/Turnover (Euro 000.000) 66,7 64 54
Addetti/Employnent 350 290 280
Vendite/Addetto - Sales/Emplyee (Euro 000) 190,6 220,69 192
TOTALE LAVORAZIONI A FREDDO E CALDO - Total cold and hot coiled springs

Fatturato/Turnover (Euro 000.000) 694,1 673 584
Addetti/Employnent 4506 4363 4327
Vendite/Addetto - Sales/Emplyee (Euro 000) 154,04 154,25 134,96

Variazione %

Totale lavorazioni a freddo e a caldo - Total cold and hot coiled springs Provvisori  2008/2007 -3,04
Totale di sole lavorazioni a freddo - Total only cold coiled springs 2008/2007 -2,93
Lavorazioni a freddo + caldo / Cold and hot coiled springs Previsioni 2009/2008 -13,22

Solo lavorazioni a freddo / Only cold coiled springs 2009/2008 -12,97
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BAMATEC s.p.a.

Roberto Cantoni

Vicolo al Viale, 20 - 20039 VAREDO (Mi)
cell. 338/6205290 - fax 0362/582558
e-mail: cantoni.gr@tiscali.it

LEON BEKAERT s.p.a.

via Copernico, 54 - 20090 TREZZANO s/N (Mi) Certificato
tel. 02/484811 - fax 02/48490141 ISO 9001
e-mail: angelo.russo@bekaert.com

BODYCOTE TRATTAM. TERMICI s.p.a. .

via Moie, 28 - 25050 RODENGO SAIANO (Bs) Certificato
tel. 030/6810209 - fax 030/6810218 ISO 9001
e-mail: rodengo@bodycote.it

CAMFART s.r.l. Certificato
via Dossi, 40 - 25050 PIANCAMUNO (Bs) ISO 9001
tel. 0364/598985 - fax 0364/598986 ISO 14001

e-mail: info@camfart.it OSA

DOERKEN MKS-SYSTEME ITALIA
via Betty Ambiveri, 25 - 24126 BERGAMO
tel. 035/4201111 - fax 035/4201112
e-mail: rrossi@doerken.it

EASYDUR ITALIANA di R. Affri

via Monte Tagliaferro 8 - 21056 INDUNO OLONA (Va)
tel. 0332/203626 - Fax 0332/206710

e-mail: info@easydur.com

ERRE INOX s.p.a.

via Monte Zebio, 1 - 00195 Roma (Rm)

Sede operativa, via Sonna, 12/c - 24034 Cisano Bergam. (Bg)
tel. 035/4381149 - Fax 035/8099063

e-mail: monica@erreinox.com

ESAT s.r.l.

via Brissogne, 12 - 10142 TORINO
tel. 011/701113 - fax 011/700965
e-mail: merlo@esat.it

Certificato
ISO 9001

PENGG AUSTRIA GmbH

Alessandra Colombo

via Don Gottifredi, 11/29 - 23848 OGGIONO (Lc)
tel. 0341/260537 - fax 0341/4698955 - cell. 380/6488788 ISO

e-mail: alessandra-88@tiscali.it - cell. 380/6488788 TS 16949
TRAFILERIE EA.R. s.p.a. .

via Laghi, 64 - 36056 TEZZE DEL BRENTA (Vi) Certificato
tel. 0424/560005 - fax 0424/561007 ISO 9002
e-mail: cb@steelgroup.com

TFA FILINOX s.p.a. -

via Friuli, 2 - 31020 S. VENDEMIANO (Tv) Certificato
tel. 0438/401747 - fax 0438/401830 ISO 9001
e-mail: info@tfa-filinox.com

I.LE.S. s.r.l. .

via Vittorio Veneto, 7 - 26010 PIANENGO (Cr) Certificato
tel. 0373/74937 - fax 0373/750110 ISO 9001
http: www.iles.it e-mail: info@iles.it

TRAFILERIE I.T.A. s.p.a. Certificat
via Lago Vecchio, 20 - 23801 CALOLZIOCORTE (Lc) o5 e
tel. 0341/634742 - fax 0341/634704 ISO 14001

e-mail: ita@steelgroup.com

KAMATECH s.r.l.

via Tavani, 3/E - 23014 DELEBIO (So)
tel. 0342/682185 - fax 0342/691043
e-mail: info@kamatech.it

TRAFILERIA LECCHESE s.r.l.

via Campagnola, 37 - 23854 OLGINATE (Lc)
tel. 0341/652022 - fax 0341/682994

e-mail: tI@trafilerialecchese.it

Certificato
1ISO 9001

MADERA ACCIAI s.rl. Certificato ISO 9001
via Pelizza da Volpedo, 46/F - 20092 CINISELLO BALSAMO (Mi)
tel. 02.6184502 - fax 02.6184454 - e-mail: info@maderacciai.com

MANENTIMACCHINE s.r.l.

viale Italia, 115 - 25064 GUSSAGO (BS) oo
tel. 030/2524627 - fax 030/2524640 1SO 9001
e-mail: info@manentimacchine.it

MICROSTUDIO s.a.s.

via Puccini, 42 - 21010 BESNATE (Va) Certificato
tel. 0831/272279 - fax 0331/275793 ISO 9001
e-mail: info@microstudio.net www.microstudio.net

O.M.D. OFFICINE MECCANICHE DOMASO s.p.a.

via Case Sparse, 195 - 22013 DOMASO (Co)

tel. 0344.97496 - fax 0344.96093 - e-mail: info@o-m-d.it

MAGNI NUOVA ABRASIVI s.r.l. Swaty
via B. Buozzi, 26 - 20097 S. DONATO MILANESE (MI) Certificato
tel. 02/51800410 - fax 02/51800286 1SO 9001
e-mail: info@magniabrasivi.it

E. PONZIANI s.p.a. Industria Acciai Trafilati

via Buozzi, 2 - 23844 SIRONE (Lc) Certificato
tel. 031.850050 - fax 031.852305 ISO 9001

e-mail: info@ponziani.it

RIAL s.r.l.
via Nazionale sud, 47 - 23823 COLICO (Lc)
tel. 0341/930845 - fax 0341/930853

SANDVIK ITALIA s.p.a. Certificato 1ISO 9001
via Varesina, 184 - 20156 MILANO QS 9000 - VDA 6.1
tel. 02.30705 - fax 02.30705480 - e-mail: steel.it@sandvik.com

SAPA ACCIAI s.r.l.

via Volta, 44/1 - 20090 CUSAGO (Mi)
tel. 02.90390040 - fax 02.90390050
e-mail: info@sapacciai.com

SIMPLEX RAPID s.r.l.
via Lombardia, 13 - Sesto Ulteriano

20098 S. GIULIANO MILANESE (Mi) Ics?gugzeg10
tel. 02.98281751 - fax 02.98281738

e-mail: info@simplexrapid.it

THEIS ITALIANA s.r.l.

via Mascagni, 42 - 20030 SENAGO (Mi) Certificato
tel. 02.99813116 - fax 02.99010732 ISO 9001
e-mail: linda.casarin@theis.it

S.G.A. s.r.l. Abrasivi Theleico el
corso Monte Cucco, 45 - 10139 TORINO Cariiezi
tel. 011.19502365 - fax 011.19502374 1SO 9001

e-mail: domenico.radicci@tin.it

W.S.T. Koradi s.r.l.

via Garibaldi, 13 - 22013 DOMASO (Co)
tel. 0344.95106 - fax 0344.240004
e-mail: wst.koradi@gmail.com
www.wst.koradi.com
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CORREZIONE DELLE MOLLE A EORDO MACCHINA SIA DEL DIAMETRO CHE DELLA LUNGHEZIZA
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RAPPORTO ESISTENTE TRA LA QUALITA
DEL FILO TRAFILATO IN ACCIAIO INOSSIDABILE
E LE TOLLERANZE GEOMETRICHE DELLE MOLLE

Un’accurata descrizione del processo di trafilatura e analisi dei risultati di “test”
rivela I'influenza dei parametri di produzione del filo sulle tolleranze delle molle.

di Michel E. Laverroux direttore tecnico di Sprint Metal, Parigi.

iQuesto rapporto e stato presentato alla 66° Conven-
tion di Wire Assoc. Internat. a Charlotte NC, 1996 e
pubblicato da Wire International Journal n° 9 Sept.
1997.- Traduzione Anccem 2009, da Springs n° 3,
1998.

Sempre piu frequentemente I'industria automobilisti-
ca, alimentare, farmaceutica ed elettro-meccanica
fanno uso di molle in acciaio inossidabile. Scelti per
la loro elevata resistenza alla corrosione e variazione
di temperatura ambiente, questi acciai inossidabili
devono anche possedere buone proprieta meccani-
che quali elevati UTS (carico di rottura) e YS (carico
di snervamento) al fine di soddisfare i severi requisi-
ti della produzione delle molle. Tali caratteristiche
meccaniche vengono ottenute tramite la deforma-
zione a freddo (trafilatura o laminazione a freddo) di
qualita di acciaio solitamente contenenti il 18% di
cromo, ’'8% di nickel e tra lo 0,06 e lo 0,1 % di car-
bonio (tipo AISI 302).

Nella condizione di ricottura, questi acciai presentano
una struttura completamente austenitica (lega di fer-
ro-carbonio). La deformazione a freddo trasforma la
fase austenitica in fase martensitica, consentendo
cosi di ottenere le caratteristiche meccaniche deside-
rate. La quantita di martensite prodotta, dipende dalle
caratteristiche chimiche dell’acciaio, dalla percentuale
di deformazione a freddo e dalla temperatura stessa
di deformazione. Durante la trafilatura, la temperatura
del filo nella filiera & correlata alla riduzione di area,
alla velocita di deformazione (velocita di trafilatura),
alle condizioni di lubrificazione (energia di attrito) ed
alla temperatura del filo al momento di ingresso nella
filiera (raffreddamento della trafila).

| fili in acciaio inossidabile vengono forniti ai mollifici
con uno strato residuo di lubrificante che viene la-
sciato sulla superficie del filo a seguito del processo
di trafilatura.

Produzione delle molle
E’ la deformazione nella gamma plastica del filo trafi-
lato, deformazione che produce I'avvolgimento delle

molle. |l filo, trascinato da rulli motorizzati, viene spin-
to contro degli utensili fissi, che lo forzano a piegarsi
a spirale. Questi utensili esercitano una pressione co-
stante sul filo, che si oppone alla tensione interna del
filo stesso. Alcune variazioni di questo livello di ten-
sione interna - in relazione all’UTS (carico di rottura)
ed allo YS (carico di snervamento) - all’interno di una
spira o da una spira all’altra, producono delle varia-
zioni nel diametro di avvolgimento e del passo delle
spire della molla.

Inoltre, a causa dell’attrito esistente tra il filo e gli
utensili durante il processo di avvolgimento, il livello e
I'uniformita del coefficiente di attrito del lubrificante
residuo potranno influenzare notevolmente la stabilita
delle caratteristiche geometriche della molla.

Infine, la variazione del diametro del filo tra la prima e
I’'ultima spira di un lotto di produzione, causata della
continua usura dell’ultima filiera della trafila, porta ad
una variazione delle caratteristiche della molla, so-
prattutto del carico.

I mollifici puntano a produrre molle che abbiano tolle-
ranze geometriche sempre piu strette, con tempi di
setup (attrezzamento) minimi ed indici di scarto i piu
bassi possibile. Pertanto, i fornitori di filo trafilato so-
no obbligati a produrre fili aventi caratteristiche mec-
caniche (carico di rottura), dimensioni (diametro) e
superfici (qualita del lubrificante residuo) che rispetti-
no tali strette tolleranze, sia in ogni singola spira che
per un intero lotto di produzione.

Molla disegno No. 1 2 3 4 5
Indice elasticita 29 54 | 144 | 17.2 | 20.3
(D-d)/d

Diametro Est. 2.7 4.5 20 6 18
D (mm)

Lungh. libera 150 | 15 90 | 13.2 | 47.7
della molla FL (mm)

Numero 167 | 8.0 80 | 3.7 | 44
di spire attive

Diametro filo 0.70 | 0.70 | 1.30 | 0.33 | 0.85
d (mm)

Tabella 1 - Dimensioni delle molle
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Perfezionamento dei processi di trafilatura

Per migliorare la qualita del filo trafilato e fornire ca-
ratteristiche geometriche costanti durante I’avvolgi-
mento delle molle, sono state condotte delle ricerche
nelle tre seguenti aree:

Proprieta meccaniche. Per una determinata qualita di
acciaio, il livello di resistenza & strettamente correlato
al contenuto di martensite del filo trafilato e tale con-
tenuto martensitico & fortemente influenzato dalla
temperatura di deformazione del filo.

Le trafile sono state dotate di dispositivi per effet-
tuare un monitoraggio preciso dei rulli di trascina-
mento e del raffreddamento della filiera (velocita di
trafilatura e temperatura del filo). Tali apparecchia-
ture garantiscono la riproducibilita delle condizioni
di trafilatura e pertanto delle caratteristiche mecca-
niche del filo.

La coerenza ed omogeneita del carico di rottura (UTS)
viene monitorata costantemente sulle trafile tramite
appositi dispositivi.

Lubrificante residuo. Il lubrificante residuo che resta
sulla superficie del filo dopo la trafilatura deve ave-
re il coefficiente di attrito minimo possibile per
I’operativita della molla. Deve avere uno spessore
uniforme, e non deve presentare una consistenza
polverosa.

Tale lubrificante deve essere di buona qualita per la
trafilatura, onde permettere di ottenere velocita di
produzione elevate. Deve anche resistere all’alta
pressione presente durante le ampie riduzioni di
area necessarie per ottenere elevati livelli di resi-
stenza.

[l compromesso tra le prestazioni di trafilatura e quel-
le di avvolgimento della molla & frutto della combina-
zione di diverse tipologie di sapone. In questo studio
e stata impiegata una apparecchiatura per il rileva-
mento del coefficiente di attrito in condizione di av-
volgimento della molla.

Diametro del filo. Quando la trafilatura viene effettuata
con le normali filiere al carburo, il diametro resta co-
stante per tutta la spira. Se il lotto di produzione &
composto da numerose matasse, il diametro del filo
aumenta costantemente, ma resta entro le tolleranze
richieste dai mollifici.

Al fine di garantire una variazione totale del diametro
del filo inferiore a 2 pym in tutte le matasse (ordini di
diverse tonnellate metriche) € stata sviluppata una fi-
liera di qualita speciale.

Rapporto tra la qualita del filo e le tolleranze geo-
metriche delle molle

Le migliorie sopra descritte, hanno portato come
risultato la produzione di molle di qualita via-via
migliore. Tuttavia, la varieta dei disegni delle molle
e dei diversi processi messi in atto durante la fab-
bricazione industriale rendono difficile Ia rilevazione
dell’influenza e della relativa portata di ciascun pa-

rametro: carico di rottura alla trazione, lubrificante
e diametro del filo. Per stabilire in maniera piu pre-
cisa tale rapporto, sono state prodotte molle con
vari disegni, usando fili aventi proprieta conosciute
diverse.

Sono stati prodotti cinque disegni di molle, con indici
(rapporto D/d della molla) compresi tra 2.0 a 20.2.

1 2 3

M

=

-

Figura 1. Numeri dei diversi disegni di molle

Per ogni disegno di molla, sono state impiegate cin-
que qualita di filo, che combinavano la variazione di
carico di rottura, lubrificante e diametro del filo. Ve-
dere la Tabella 2.

¢ A e C rappresentano due diversi tipi di lubrificanti;

¢ 10 e 25 rappresentano la variazione del carico di
rottura (10 = valore UTS medio + 10N/mm?);

® | campioni A sono stati realizzati con una variazione
di diametro massima di 0.008mm;

e i campioni C sono stati realizzati con una variazione
di diametro massima di 0.002 mm;

e

¢ il campione B.05 rappresenta la qualita standard
disponibile sul mercato.

Ad esempio, il campione C.25 rappresenta un filo tra-
filato con un lubrificante perfezionato, che presenta
una variazione totale UTS pari a 50 (+25 N/mm?) ed
una variazione di diametro di 0,002 mm.

Per ogni esempio, i valori del carico di rottura ed i
parametri del diametro del filo variano secondo quan-
to indicato nella Tabella 2. Per questo studio, sono
state prodotte 500.000 molle e sui campioni, in fase
di produzione, sono state effettuate 1600 misurazioni
(diametro esterno, lunghezza libera e carico). Non so-
no state apportate ulteriori regolazioni al macchinario
per I'avvolgimento delle molle successivamente all’av-
viamento, al fine di misurare la variazione nelle di-
mensioni della molla.
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Tabella 2 - Parametri dei fili sottoposti a test

Riferimenti al filo A.10 A.25

C.10 C.25 B.50

Qualita lubrificante standard

standard

potenziato potenziato Qualita standard

Variaz.max
carico di rottura i+(N/m2) 20 50

20 50 Qualita standard

Variazione max diametro filo
(mm)

0,008 0,008

0,002 0,002 Qualita standard
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Figura 2 — Molle con strette tolleranze geometriche ; campione
C10 - disegno molla No. 5

Risultati dello Studio

Metodo di analisi. La natura della variabilita geometri-
ca osservata nello studio é stata caratterizzata usan-
do la tecnica di Packcard-Takens (PT).

In sistemi complessi con un elevato numero di ele-
menti interagenti (come accade nei processi di produ-
zione industriale) i risultati (rappresentati dai prodotti
finit)) sono costantemente influenzati da fattori esterni
sconosciuti, non previsti e/0 non controllabili.
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Figura 3 — Molle con misurazioni geometriche disomogenee;
campione A.25 — disegno molla No. 1

La tecnica di PT plotting € una tecnica grafica utile
per individuare segnali di ordine contenuti all’interno

di una massa di dati disordinati. | risultati PT vengono
ottenuti tramite la rappresentazione grafica del valore
Vn di un parametro (ad esempio, la lunghezza libera
della molla) della molla campione n rispetto al valore
Vn+1 del campione di molla n+17.

Le molle che hanno tolleranze geometriche strette
appariranno rappresentate come una nuvola compat-
ta di punti (Fig. 2), mentre le molle che hanno misura-
zioni geometriche non omogenee produrranno un an-
damento ellissoide (Fig 3).

Per trovare I'ellissoide del momento di inerzia di ciascu-
na nuvola e per calcolare il rapporto X = Rx/Ry (misura-
zione dell’eccentricita dell’ellisse) ed il numero
Y=(Rx2+Ry?) 2, che & una misurazione della dimensione
delle fluttuazioni in parametro geometrico (lunghezza li-
bera, diametro esterno) ed € correlata alla deviazione
standard, ¢ stata utilizzata I’analisi delle componenti prin-
cipali. | dati di ciascun test condotto sulle molle sono
stati riprodotti su un grafico: I'asse delle X rappresenta il
descrittore caotico (un valore crescente di X indica un
aumento della disomogeneita); I'asse delle Y rappresenta
il descrittore statistico (un valore crescente di Y indica un
incremento nell’ampiezza/grandezza della variabilita).

Classificazione dei risultati

POOR

INTERMEDIATE

GOOD

Y VARIABILITY

X INCONSISTENCY

Fig. 4 Guida per la classificazione del filo

¢ Filo di buona qualita: bassa variazione del parame-
tro misurato (ad esempio, la lunghezza libera) ed
omogeneita del valore medio in tutta la spira testa-
ta. | valori di X e Y sono bassi.

e Filo di scarsa qualita: elevata variazione del para-
metro misurato rispetto al valore medio e disomo-
geneita del valore medio nei diversi punti della spira
sottoposta a test. | valori X e Y sono elevati.
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Questo metodo di analisi & stato ben descritto da
Stewart.

Risultati. La misurazione della lunghezza libera della
molla si & rivelata il parametro piu significativo per la
classificazione del filo e maggiormente rappresentati-
vo della qualita geometrica delle molle.
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Figura 5 — Classificazione dei fili; molla disegno No. 1

¢ Molla disegno No. 1 (Figura 5). Questa molla ha un
basso indice di elasticita pari a 2.9, che rappresenta
una grave condizione di avvolgimento (elevato attri-
to ed elevato livello di tensione).
| campioni di filo C10 e C25 danno i risultati migliori
rispetto ai campioni A10 e A25. La qualita del lubri-
ficante (tramite il coefficiente di attrito) ha una forte
influenza, mentre la ampiezza/quantita della varia-
zione del carico di rottura risulta meno influente.
Il medesimo comportamento € stato osservato per
la molla disegno No. 2 (indice di elasticita = 5.4.).

¢ Molla disegno No. 3 (Figura 6). Aumentando I'indice
di elasticita sino a 14.4., & ancora evidente la forte
influenza del lubrificante , ma & possibile notare an-
che la influenza favorevole di una bassa variazione
della resistenza alla trazione (A70 rispetto ad A25, e
C10 rispetto a C25). Il campione C10 & coerente.
Le molle con indici di elasticita sino a 17.2 (molla
disegno N. 4) mostrano il medesimo comporta-
mento.
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Figura 6 — Classificazione dei fili; molla disegno No. 3

e Molla disegno No. 5 (Figura 7). Per I'indice di ela-
sticita massimo (20.2), I'influenza positiva di una
bassa variazione del carico di rottura risulta persi-
no piu evidente. Tale influenza & maggiore quan-
do il lubrificante & di scarsa qualita (vedere esem-
pio A).
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Figura 7 — Classificazione dei fili; molla disegno No. 5

Sintesi dei risultati

e Livello di capacita: il calcolo di Cp come i valori di Y
(ampiezza della variabilitd) mostrano che i campioni
di filo C sono sempre migliori dei campioni A, che
risultano maggiormente incoerenti/disomogenei.

Indice di elasticita: la qualita del lubrificante residuo
ha una influenza dominante per i valori bassi mentre
le strette tolleranze del carico di rottura hanno una
influenza piu forte ai valori alti.

e Variazione del carico di rottura alla trazione: questa
aumenta la tendenza al comportamento caotico.
Per lo stesso livello di variazione a tensione (effet-
tuato su esperimenti particolari) i campioni di filo C
risultano sempre migliori dei campioni A.

® Precisione geometrica: rispetto alla variazione del
diametro del filo, & stata osservata una deriva co-
stante della precisione geometrica.

e Deviazione standard: varia come la variabilita Y.
All’inizio della produzione, i mollifici misurano la ca-
pacita (Cp) e troveranno un valore in relazione al
valore Y senza conoscenza alcuna del valore della
incoerenza. Il calcolo di Cp non tiene conto delle
variazioni casuali che possono insorgere durante |l
processo produttivo della intera spira.

Conclusioni

L’analisi dettagliata dei risultati di test, rivela I'influen-
za dei parametri di produzione del filo sulle tolleranze
geometriche della molla, in quanto correlati all’indice
di elasticita.

L’apparecchiatura di monitoraggio usata per questo
studio sta ora operando in continuo per la produzione
industriale di filo per molle, permettendo la produzio-
ne regolare di filo di alta qualita nonché I'adattamento
di tale qualita per le molle piu difficili da produrre.




