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Divisore universale

Il divisore universale & impiegato per
eseguire spostamenti angolari precisi.

Le parti principali costituenti un divi-
sore universale sono:

A

m mo OO

G
H
|

Testa ruotante con possibilita di
rotazione di 90°

Disco divisore fisso alla testa
Albero per la presa automatica del
moto dall'esterno

Mandrino del divisore

Basamento su cul pud ruotare la
testa

Disco per eseguire divisioni dirette
nei casi semplici (divisioni in 4,
6 parti, etc.)

Manovella che pone in rotazione
la vite senza fine

Leva di bloccaggio in posizione del-
la testa

Menabrida

Nella foto &€ mostrato un moderno ap-
parecchio divisore.

Il divisore universale & uno dei pia im-
portanti accessori delle fresatrici uni-
versali e piane, ma viene anche larga-
mente usato su alesatrici e trapani e
in lavori di tracciatura e di controllo.

Il divisore universale offre la possibi-
lita di eseguire divisioni dirette, indi-
rette e differenziali e, collegato con la
vite della tavola longitudinale delle fre-
satrici universall, permette |'esecuzio-
ne di eliche (ruote dentate, punte,
camme, etc.).
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Fissagglo del pezzo In lavorazione

Funzionamento di un apparecchio
divisore universale

Il divisore & costituito da una coppia
di ingranaggi vite senza fine-ruota eli-
coidale A-B, avente un rapporto di lra-
smissione generalmente di 1/40.

Sul prolungamento deila vite & fissata
una manovella C, che porta ad una
estremita una impugnatura con ottura-
tore D, il quale pud essere trattenuto
all'interno dell'impugnatura, oppure fuo-
riuscire, spinto da una molla, e impe-
gnarsi nei fori del disco E.

| dischi portano sulle due facciate se-
rie crescenti di fori rigorosamente equi-
distanti, che permettono di determinare
I'ampiezza della rotazione angolare del-
la manovella e percid della vite.

La manovella pud spostarsi radialmen-
te in modo da permettere all'otturatore
di porsi in corrispondenza della serie
di fori prescelta.

Due aste di ottone F chiamate alidade,
aderenti al disco, possono assumere
una apertura variabile e delimitare |'ar-
co da percorrere evitando la ripetizio-
ne del conteggio dei fori ad ogni di-
visione.

Nelle divisioni semplici il disco rimane
fermo, trattenuto da un chiavistello G,
mentre nelle divisioni differenziali ruo-
ta, riducendo o aumentando il percor-
so angolare della manovella.

Vite senza fine

Ruota elicoidale

Manovella

Impugnatura con nottolino

Disco con fori

Alidade

Chiavistello di posizionamento del
disco

oTMUOT>»
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Divisione semplice

Division| dirette

La divisione diretta & impiegata per la
fresatura di quadri o di esagoni e per
I'esecuzione di semplici intagll equidi-
stanti su pezzi tondi.

Apparecchio per divisioni dirette

Per lavorazioni di piccole serie si pos-
sono utilizzare attrezzi elementari, che
permettono la rapida e sicura esecu-
zione di divisioni dirette.
L'apparecchio divisore semplice ¢ co-
stituito essenzialmente da un disco D,
sulla cui periferia sono ricavati una se-
rie di intagli equidistanti,

Il disco & solidale al mandrino M del-
I'apparecchio sul quale & montato il
pezzo in lavorazione e ruota con esso.
Un otturatore O, ossia un piclo spinto
da una molla, entrande in uno degli in-
tagli del disco divisore, ferma il man-
drino nella posizione voluta,

A questo punto, mediante la vite di
pressione B, si blocca il mandrino e
quindi il pezzo in lavorazione e si pud
procedere alla fresatura.

Si ripete quindi |'operazione descritta
fissando |'otturatore in un altro intaglio
scelto in base alla suddivisione voluta.
Per permettere un numero maggiore
di suddivisioni, ogni apparecchio ha in
dotazione un certo numero di dischi
divisori con diverso numero di intagli
o di fori disposti lungo circonferenze
concentriche.

Nel divisore semplice ad una rotazione
completa del disco divisore corrispon-
de una rotazione completa del pezzo
in lavorazione.

Se n e il numero di divisioni che si
vogliono ottenere, ed N & il numero di
intagli o di fori del disco a disposi-
zione, il rapporto N/n indica il numero
di intagli o fori dei quall bisogna fare
avanzare il disco tra una suddivisione
e la successiva.

Su alcuni tipi di divisori si pud mon-
tare direttamente sul naso del mandri-
no un disco con tacche nelle quali si
impegna un dente spinto da una molla.

Gli spostamenti vengono eseguiti a ma-
no liberando il disco e facendolo ruo-
tare fino a portare la tacca voluta in
corrispondenza del dente. Con questo
sistema si possono realizzare solita-
mente 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 divisioni,
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Divisioni indirette semplici

Le divisioni indirette semplici si ese-
guono facendo ruotare la manovella e
con essa la vite senza fine, impegnata
con la ruota elicoidale, disposta coas-
sialmente al pezzo.

L'entita della rotazione & dehnita dal
numero dei giri e dalle frazioni di giro
percorsi dalla manovella e esattaman-
te determinati con l'ausilio dei dischi
con fori.

| dischi hanno solitamente cingue o sei
serie diverse di fori per ogni facciata.
Nei fori aventi un diametro di 3-4 mil-
limetri, si impegna il nottolina dell'ot-
turatore.

Durante la rotazione della manovella
il disco deve essere fermato dal chia-
vistello.

Ogni apparecchio divisore generalmen-
te ha in dotazione tre dischi divisori.
Il numero di fori sulle circonferenze di
una serie di tre dischi, @ ad esempio;

Impiego del divisore e ricerca del disco

Ammettendo di avere a disposizione
una ructa elicoidale di 40 denti, quan-
do il numero di suddivisioni da esegui-
re & un sottemultiplo di 40 il calcolo
dei giri che occorre far compiere alla
manovella e particolarmente semplice.

Se infatti n & il numero di suddivisioni
richieste, poiché ad ogni giro completo
di manovella il pezzo in lavorazione
ruota di 1/40 di giro, per ottenere n
suddivisioni occorre ruotare la manovel-
la 40/n volte, e se n & un sottomulti-
plo di 40, si ruota la manovelia secondo
un numero intero di giri.

Pertanto, dovendo eseguire 2, 4, 5, 8,
10, 20 o 40 divisioni, la manovella pud
compiere un numero intero di giri ri-
spettivamente uguaie a 20, 10, 8, 5, 4,
2el.

| disco: 15 16 17 18 19 20
Il disce: 21 23 27 28 31 33
Il disco: 37 39 41 43 47 49
Esempio

Volendo eseguire 10 divisionl sul pezzo, la
manovella deve compiere

40 40 & b

= Sisgr & 4 giri esattl ad ogni divisione.
Dall'esemplo risulta evidente che dopo aver
girato la manovella 10 % 4 = 40 volte, |l pez-
zo avra compiuto un giro completo.

Nel caso assai piu frequente in cui n
non sia un sottomultiplo di 40 si do-
vranno compiere, oltre agli eventuali
giri completi della manovella, anche
frazioni di giro.

: . 40
Precisamente, se la frazione - -]

propria, cioé n > 40, essa da diretta-
mente la frazione di giro che si deve
far compiere alla manovella.

Se la frazione -4—:—6 impropria, se cioé

n < 40, essa pud essere scomposta
nella somma di un numero intero, che
indica il numero di airi completi che
deve compiere la manovella, pit una
frazione propria, che indica la frazione
di giro da aggiungere ad ogni suddi-
visione

Formula generale
per le divisioni indirette semplici

Si pud riassumere quanto e stato detto
in una formula generale che da il nu-
mero di intervaiii o fori che devono
essere « saltati» dalla manovella ad
ogni divisione.
Abbiamo visto cne se vogliamo esegui-
re n divisioni sul pezzo in lavorazione
40 i
o giri.
Poiché un giro di manovella si pud
frazionare in f intervalli, essendo f il
numero della serie di fori scelta per
eseguire le n divisioni, la manovella
40 x

la manovella dovra compiere

dovra compliere intervalli.

In definitiva chiamando x il numero
di intervalli cercato si ha la formula
40 x 1

n

X =

Esempio: n >~ 40
Si debbono eseguire 76 divisioni:
o

n ~ 76

Poiché non si ha a disposizione un disco for-
nite di circonferenza con 76 fori, si riduce la
frazione fino ad ottenere un depominatore cor-
rispondente ad uno del numeri di fori a di-
sposizione:

40 _ 10

76 19

Si impegna quindi il primo disco con 19 forl
(vedi sopra numero del forl) e si gira la ma-
novella fermando |'ofturatore ad intervalli di
dieci fori alla volta,

Naturalmente il numero di intevalli x
deve essere un numero intero poiché
il nottolino della manovella non pud ar-
restarsi nell'intervallo tra un foro e il
successivo.

Cid significa che il prodotto 40 x f
deve essere esattamente divisibile per
n. Questa condizione, e il numero limi-
tato di serie di fori a disposizione, ri-
duce notevolmente la gamma di suddi-
visioni eseguibili con il sistema indiret-
to semplice descritto.

In pratica conviene ridurre la frazione

4 .
8 minimi termini e quindi sce-

gliere tra le serie di fori a disposizione,
il numero f che sia esattamente divi-
sibile per il denominatore,

Esempio: n < 40
8i debbono eseguire 35 divisioni:

40
n 35 L 35
Si dovra quindl far compiere alla manovella
un giro completo pli 5/35 di giro.
Poiché non si ha a disposizione il disco coen
35 fori occorre ridurre |a frazione al minimi
termini e quindi moltiplicare il numeratore e
denominatore per uno stesso numero In mo-
do che il valore della frazione non cambi e si
abbla a denominatore un numero parl & quel-
lo del feori di un dlscosa disposizione.

5 1 1

2 - - = i sl
g = 3 Yy ¥og gy rpar Shlna
ha:

40 3

=14+

n -2

che corrisponde a un giro completo di ma-
novella pit I'intervallo di 3 fori sulla circon-
ferenza di 21.

Riprendendo gli esempi sopra lrattali appli-
chiamo la formula generale,
Per 78 divisioni:

Oxt  Axf _ 10t

n w19
Tra le serie dl forl a disposizione abblamo quel-
la di 18, numero che & esattamente divisibile

per il denomingatore della frazione 10/19. Si
; 0
sceglie questa serie e si ha x =- 19 = 10.

Si deve quindi girare la manovella ad Inter-
valll di 10 forl per ogni divisione.

Per 35 divislon|:
40 = 1 0 xt_ Bxt

n 35 7
Tra e serie a disposizione abbiamo quella di
21 fori, numero multiplo di 7, per cul si ha:
Y 8 x 2 _ 24

= ? =

Si deve gquindi girare la manovella per un giro
completo (21 fori) pik un intervallo dl 3 forl
per ognuna delle 35 divisioni.
Avremmo poluto anche impiegare il disco con
t = 49, che & anch'esso multiplo di 7. Infatti;
se BXN

5 =
In tal caso bisogna ructare la manovella di un
giro completo (49 fori) piu 7 forl.
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Impiego delle alidade

Due bracci mobili, detti alidade, o
compasso del divisore, risparmiano,
nell'esequire le divisioni, il conteggio
dei fori sul disco divisore.

In figura & mostrato un altro esempio
di divisione ottenuta con l'impiego delle
alidade.

Si debbono eseguire 50 divisioni.
Applicando la formula generale ab-
biamo:
_ 40 xt_ 4xt
50 5
Si sceglie, tra i multipli di 5, =20
e si ha

Sul disco con la serie di 20 fori si piaz-
zano le alidade ad un intervallo di 16
fori.

E' bene ricordare che la manovella de-
ve sempre ruotare in senso orario per
annullare il gioco esistente fra vite sen-
za fine e ruota dentata elicoidale,

Per guesto motivo, se per errore, ese-
guendo una divisione, si supera il li-
mite determinato, si deve ripercorrere
in senso inverso un arco di ampiezza
superiore, prima di riportare il notto-
lino nel foro stabilito, cosi da annullare
'eventuale gicco venutosi a creare gi-
rando la manovella in senso antiorario.

Se ad esempio si debbono eseguire 32
divisioni si ha:

40 40 8 4

n 32_1+32_1+16‘
Nel nostro caso si da al due bracci
un‘apertura corrispondente a 4 inter-
valli sulla circonferenza di 16 fori.
Si porta il braccio posteriore P a con-
tatto dell'otturatore, poi si ructa la ma-
novella di un giro e di una frazione di
giro fino a che I'otturatore, va a con-
tatto del braccio anteriore A.
Per un nuovo spostamento angolare si
ripete 'operazione, dopo aver portato
il braccio P a contatto dell'otturatore.

seconda
divisione

prima
divisione




Fresatura

Divisione semplice

Esempi di applicazione
di divisioni indirette semplici

Esempio 1

Divisioni da eseguire n= 8, || pezzo
deve ruotare per un arco pari a 1/8
di circonferenza.
0 xf

X = 4—8— =51

Si devono percid compiere con la ma-
novella 5 giri su una qualsiasi serie di
fori del disco. Infatti x risulta intero
per qualsiasi valore di f,

Esempio 2

Divisioni da eseguire n =13,
_ 40 x f
K= T
Affinché x risulti intero, f deve essere
multiplo di 13. Tra le serie di fori a dis
sposizione si prende quella con 39 fori:
e 40 x 39 = ™
X = 3 120 .
120 intervalli sul disco di 39 compor-
tano 3 giri completi (3 x39 = 117)
pit 3 intervalli.
| due bracci dell'alidada dovranno com-
prendere 4 fori che corrispondono ai
3 intervalli richiesti.

Esempio 3

Divisioni da eseguire n = 55

Esempio 4

Divisioni da eseguire n = 124

_40x{ _8xf

55 1
Tra le serie di fori a disposizione si
sceglie f = 33:
8 X 33
R i

Siccome il numere n & superiore a 40
Il percorso della manovella deve essere
inferiore a un giro e precisamente di
24 intervalli sul disco di 33 fori.

40 xf_10x1

X =-—

124 ~ 31
Si sceglie { = 31:
10 % 31
= 5 = 10.

Si devono percid percorrere 10 inter-
valli sul disco di 31 fori.

=y -
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Divisione differenziale

Poiché le serie di fori disponibili sui
dischi di dotazione dei divisori sono
limitate, esistono dei numeri n di divi-
sioni che non & possibile eseguire con
divisione diretta.

visore differeanziale

Il divisore differenziale & sostanzial-
mente un divisore indiretto al quale
viene applicato un gruppo di ingranag-
gi che assicura un determinato rap-
porto di trasmissione tra il mandrino
del divisore ad il disco divisore, che in
guesto caso & libero di ruotare attorno
al proprio asse.

Gli ingranaggi sono sostituibili per po-
ter ottenere rapporti diversi e vengono
montati su un porta ruote (testa di
cavallo).

Nell'esempio in figura si ha un porta-
ruote T che sopporta due ruote Z;, Z:
che realizzano il rapporto di trasmis-
sione e due ruote oziose O, che ser-
vono a collegare Z, e Z, e ad invertire,
quando occorra, il senso di rotazione.
Bisogna notare che quando il divisore
& impostato per la esecuzione di divi-
sioni differenziali non & possibile rea-
lizzare il collegamento con la vite del
banco.

Non sono percid realizzabili su fresa-
trice universale divisioni elicoidali che
comportino un numero di divisionl non
eseguibill con divisione indiretta.

In guesti casi il numero x degli inter- -

valli da percorrere con la manovella
non & un numero intero; il nottolino do-
vrebbe essere percid fermato fra due
fori consecutivi.

Poiché cid non & possibile si fa ruo-
tare il disco in modo che |'arco per-
corso dalla manovella risulti aumen-
tato o diminuito e il nottolino della
manovella possa in ogni spostamento
trovarsi in esatta corrispondenza di
un foro.

Questo modo di procedere & denomi-
nato divisione differenziale.

Ricordiamo che neila divisione indiret-
ta semplice il disco rimaneva fisso.

24

iy,

-
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Impostazione del divisore e caloolo

delle ruote

Per eseguire una divisione differenziale
bisogna calcolare | seguenti elementi

Il disco e gli intervalli da percorrere
con la manovella

Le ruote dentate per lo spostamento
supplementare del disco

Per la scelta del disco e degli inter-
valli da percorrere con la manovella
si procede come per la divisione sem-
plice, scegliendo un numero di divi-
sioni N eseguibili con divisione indi-
retta che sia vicino al numero n di
divisioni che si vogliono ottenere.

Raj

orto di trasmissione

Se n & il numero di divisioni da ese-
guire, N un numero scelto a piacere
tra quelli prossimi a n e tale da permet-
tere una divisione con il metodo in-

diretto, il rapporto di trasmissione
4
R=2Z/Z, oppure R=-'""2
P X 5
si ricava dalla formula:
=N=n .
N

Z,, Z; indicano i numeri di denti delle
ruote conduttrici e Z,, Z, quelli delle
ruote condotte.

Per dimostrare la formula trovata per la scalta
del rapporte di trasmissiona si pud seguire
un ragionamento intuitive. Considariamo per
semplicita il caso N=n che compora una
rotazione del disco nelle stesso senso della
manovelfa.

Dovendo eseguire n divisioni sul pezzo la ma-
novella deve ruotare ad ogni divisione per una
frazione di giro pari a 40/n. Nel casc che ci
interessa, || nottoline non si ferma in corri-
spondenza di nessuno dei fori dei dischi a di-
sposizione, ma ad una certa fraziona dl gire
o oltre || foro F In cui si impegnerebbe se le
divisioni fossero N, dove N & un numero di
poco superiore a n, che parmette dl usare ||
sistema di dlvisiona semplice. Ora, se voglia-
me che il noltolino sl impegni nel foro F an-
che se le division| sono n, & necessario ad
ogni divisione fare avanzare |l disco proprio
di quella frazione di giro a. Cid si realizza
mediante un opportuno rapporto di  trasmis-
sione tra il mandrino porta pezze e Il disco.
Il rapporto di trasmissione deve essere tale
che, moltiplicato per la rotazione de| pezzo ad
ogni divisione (1/n dl giro), provochi una ro-
tazione del disco pari alla differenza « tra lg
due rolazioni della manovella, oftenute ri-
spettivamente per n & per N divisioni, cioé
pari a (40/n— 40/N) di gire. In formula:

R 40 40

N e N
Con faclll passaggl si ottiene:
1
= o f— — x =
i n N ) "

x 40

Esamplo;
Siano da eseguire n = 379 divisionl
Scegliame tra | numeri che consentono la
divisione semplice N = 400,
s Rt b B
SRS g
Il rapporto di trasmissione che consente |a
piccola rotazione del disco per ottenere 378
divisioni & dato dalla l'grmuh;g
N—n 400 — 3 21
R, =— " " w4 ="_
) Rl w0 " 10
XT _72x58 _ &2y

%5 48 % 40  Z;.2Z:

=E
2

Per il calcolo delle ruote dentate biso-
gna tenere conto della differenza Ira
N e n che le ruote devono correggere
realizzando un opportuno spostamento
del disco.

Il numero N, oltre che essere prossimo
a n, deve anche essere scomponibile
in molti fattori.

Poicheé il numero N, scelto ad arbitrio,
pud essere maggiore o minore di n, la
differenza tra parentesi (N—n) puo ri-
sultare positiva o negativa. Nel caso
in cui essa & positiva, il disco divisore
deve girare nello stesso senso della
manovella, mentre nel caso opposto de-
ve girare nel senso contrario.

Si pud ottenere l'inversione della rota-
zione del disco interponendo una ruota
oziosa, cioé tale da non modificare il
rapporto di trasmissione.

Per realizzare il collegamento bisogna
montare le ruote al numeratore, condut-
trici, sul mandrino, mentre le ruote a de-
nominatore, condotte, si devono monta-
re sull'albero di comando del divisore.

Le ruote corredo per ottenere i vari
rapporti necessari per eseguire le divi-
sioni con il metodo differenziale, hanno
comunemente | seguenti numeri di den-
ti.  24-28-32-36-40-44-48-56-64-72-86-100-
120.

Con questa serie di ruote si possono
eseguire tutte le divisioni fino a 382.

Poiché la serie delle ruole dentate in dota-
zione @ limitata, si pud Impostare il calcolo
In senso inverso stabilendo | rapporto di tra-
smissione e delerminando il valore di N,

Si avra cosl;

R
N=n(1 ""iu_’

Si tenga perd prasente che per ragioni tecniche
il rapporte di trasmissions non deve essera
superiore a 6, né inferiore a 1/6.

N=400
n=379
=20
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Trasmissione del moeto tra mandrino
g disco divisore

Come si rileva dai due schemi mostrati
in figura, per far ruotare il disco men-
tre si esegue lo spostamento della
manovella & necessario collegare il
mandrine m ed il manicotto M, che
porta il disco, con una serie di ruote
dentate:

Conduttrice Z,
Condotta 2,

Cosl tacendo la manovella trasmette il
moto al mandrino e contemporanea-
mente alla serie di ruote collegate con
il manicotto e percid al disco.

Mentre la manovella si sposta il disco
forato compie una rotazione nel mede-
simo senso o in sensc contrario, cor-
reggendo il percorso effettivo della ma-
novella.
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senso di rotazione

L'ampiezza della rotazione & in funzio-
ne del rapporto di trasmissione della
serie di ruote, mentre il senso di rota-
zione dipende dal numero delle ruote
intermedie, come mostrato in figura.

Interponendo una ruota oziosa tra la
serie di ruote si ottiene I'inversione
|

della rotazione del disco.
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Esempi di division| differenziali ]

Esempio 1
Numero di divisioni da eseguire n = 53
Numero di divisioni assunto N = 55

55 —53 80 16 64

B 55 W 55 7 11 44"
La ruota di 64 denti deve essere mon-
tata sul mandrino, mentre la ruota di
44 denti sull'albero di comando del
divisore.
Poiché N & maggiore di n si devono in-
trodurre due ruote intermedie per evi-
tare di invertire il senso di rotazione
del disca.
Owviamente il numero dei denti delle
ruote intermedie pud essere scelto a
piacere, servendo queste soltanto alla
trasmissione del moto.
Per la divisione semplice si ha:

_ 40 xt 8 xf 8 x 33

i ibaha | B
Si dovranno percorrere con la mano-
vella 24 intervalli sul disco di 33 fori.

Esempio 2

Numero di divisioni da eseguire n= 67

Numero di divisioni assunto N =70
70 — 67 120 12 48

i R TR

La ruota di 48 denti deve essere mon-

tata sul mandrino, mentre la ruota di

28 denti sull'alberc di comando del di-

visore.

Poiché N & maggiore di n si devono in-

trodurre due ruote intermedie per evi-

tare di invertire il senso di rotazione

del disco.

Per la divisione semplice si ha:

40 %1 _ 4xf  4x21

70 e Ak
Si dovranno percorrere con la manovel-
la 12 intervalli sul disco di 21 fori.

Z =48
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Esempio 3

Numero di divisioni da eseguire n = g7
Numero di divisioni assunto N = gg

96 — 97 40
A= Ylis—n—=

5 8 40 a2

g gy ek g

Le ruote di 40 e 32 denti sono condut-
trici, mentre quelle di 64 e 48 denti
sono condotte,

Essendo N minore di n il rapporto R &
negativo, si deve percia introdurre un
numero dispari di ruote intermedie
per invertire il senso di rotazione del
disco.

Per la divisione semplice si ha:
x=210x1_5x{ 5x24 e
96 12 1E

Si dovranno percorrere con la manovel-
la 10 intervalli sul disco di 24 fori.

Esempio 4

Numero di divisioni da eseguire n = 127
Numera di visioni assunto N = 120

120 — 127 0= _ 280 _
P e
56
T 24

La ruota di 56 denti deve essere mon-
tata sul mandrino, mentre la ruota di
24 denti sull'albero di comando del
divisore.
Essendo N minore di n, il rapporto R &
negativo, si deve percid intredurre un
numero dispari di ruote intermedie per
invertire il senso di rotazione del disco,
Per la divisione semplice si ha:

_ 40 xt_ _ 18 -6
AN [ T Tl
Si dovranno percorrere con la mano-
vella 6 intervalli sul disco di 18 fori.

Z-56




