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NB. E possibile scrivere anche sul retro dei fogli dando opportuna indicazione

1. Nella laminazione piana di una lastra DETERMINARE CON LA TECNICA DELLO SLAB Ia
andamento delle 3 tensioni principali.
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Sigma1A= Sigma2A= Sigma3A=

Sigma1B= Sigmaz2B= Sigma3B=

2 Dato uno stato di TENSIONE piana con una tensione O e tensione minima
Omin=- 0.60, calcolare

¢ latensione equivalente secondo il criterio di von Mises,
¢ latensione tangenziale massima.

Sigmal=sigma

Sigma2=0

Sigma3=-0.6sigma

TautangenMax=0.8sigma

SigmaEqVonMises=1.4sigma

3 Fonderia:

3.1 descrivere quali sono le tipologie di macchine per la pressofusione (die-casting)
indicando anche vantaggi, svantaggi, relativi campi di applicazione e tracciare
lo schema di tali processi.

Presso colata a caldo

«Piu veloce

*Processo pill omogeneo

*Temperatura media attrezzatura con caratteristiche mantenute a temperature pil
elevate=materiali nobili

*Pressioni piu basse (35 MPa)

*Leghe basso fondenti

Cilindro idraulico
per iniettare il metallo

Stantuffo

Colle d'oca

Cavita della forma
p—— Pistone

Forma inferiore con
estrattorni

mMetallo fuso

—1__  Contenitore

Forma superiore

Forno




Presso colata a freddo

Cawith PRAGLIS STAEIONMIS

sMeno veloce

*Processo meno omogeneo Pt moble Cllindro

& ta & T raul
sTemperatura media attrezzatura con et stames parte e e
caratteristiche mantenute a mearattar
temperature pit basse=materiali meno : )
no b ili Gruppo eifrazicne
*Pressioni pil alte (70 MPa)
* Leghe altn fl:ll"ldE ntl— -"'fl Semi Sampso Cilindro Stantuffa

Hagionaria

— e —/— Foro di colata
T Pistone
m Stantuffo

E.,u]
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Cilirdra di
SEMRARRND Gruppo estrackons Disco di Cilindra Cilindea
COpErtura idraulics

3.2 Spiegare la procedura che porta al posizionamento della materozza

. Volume
Modulo di raffreddamento M= —————
Superficie
Aggiungendo un raffreddatore ho un incremento di 50 mm sulla zona protetta
Cubo, sfera, cilindro (D=H=5) M ==—i
Piastre o dischi di spessore S M= % J|
. . i . - 515
Corpi toroidali o cilindri M= m S 4 <,
Barre di sezione costante A ,
. . . y A |
il cui perimetro & P M=< S, <,

*  La solidificazione va da M mincre 2 M maggiore

= Llazonai-esima & alimentata da quella adiacente (i+1) se My, = 1.1M;
. La materozza si mette sull'ultima zona di solidificazione

. Zona di influenza della materozza L

*+ |=35s5-5¢ acciaio

= L=5s ghisa

*+ |=5s5-8s bronzo

. l=55=T5 leghe leggere

M=Volume/SuperficieScambioTermico

Es cubo lato=S M=S/6

Divido il pezzo in geometrie elementari e di ciascuna calcolo Mi

Cerco Mmin che ¢ il primo che solidifica

Cerco gli elementi adiacenti e vedo se ce ne ¢ uno (iesimo) tale che Mi>=1.1*Mmin se tale elemento
esiste allora funge da materozza temporanea e proseguo nella verfica, altrimenti posiziono la
materozza in quel punto

L protetta=C+L+H




L funzione materiale e spessore s H=2.5s

Spiegare la procedura che porta al dimensionamento della materozza

b
Vi = 100 (Vp + Vm)
+  Vr=vwvolume ritiro
+  Vp=volume pezzo
+ Vm=volume materozza
+ B = coefficiente di ritire wvolumetrico del materiale

*  Per materozze cilindriche o ovali Vr=i4Vm

Vpmax = Vi {Mh_h)
*  Per materozze sferiche o semisferiche V=020 Vi
Ko max = Vi {?}

Mgy = 1.2 M,

4 Formatura Massiva:
Indicare come si puo stimare la forza necessaria per stampare oggetti massivi in
stampi aperti, con e senza bava.

Forgiatura
Eavva
starpo,
SL [E Ay R N @
stampo
(B) fc) d)

(a)

Forza di forgiatura
F=kp 1f 4
dove

 Kpfattore di complessitd dello starmpo

o Tftensione diflusso del matenale Valoni di HP nella forgiatura

K p fattore di complessita dello stampo

. Y f tensione di flusso del materiale

. A area proiettata del forgiato includendo il canale di bava

Valori di Kp nella forgiatura

. Forma semplice senza bava 3-5

. Forma semplice con bava 5-8




. Forma complessa con bava 8-12

Ma Yf dipende da T, deformazione e velocita di deformazione

Quindi divido la cavita in zone dove T, deformazione e velocita di deformazione
sono equali e per ciascuna di queste zone di area complessiva Ai calcolo Yfi
per poi ottenere Fi=Yfi*Ai

Calcolo la Forza di forgiatura=sommatoria Fi




5 Scelta della macchina idonea alla produzione

Utilizzando il database dei materiali riportato nel seguito scegliere la pressa per
I'iniezione che é piu adatta alla realizzazione del medesimo componente, prodotto da
uno stampo con 4 figure, costituito da un setaccio per la farina. Il componente é
costituito da un cilindroide a sezione ellittica (semiasse maggiore = 15 cm, semiasse
minore = 12 cm) la cui altezza é di 24 cm. Il fondo di cilindroide risulta pieno all’80%,
completa il componente un anello circolare di diametro 415 mm. Il componente
presenta uno spessore minimo pari a 1.5 mm, spessore medio pari a 2.5 mm e
spessore massimo pari a 3.2 mm realizzato rispettivamente in: Acetal oppure PPO con
30% fibra vetro. Scegliere nei due casi la macchina di iniezione piu adeguata affinché il
pezzo formato possa staccarsi dallo stampo e cadere per gravita su un nastro
trasportatore.

Valutare inoltre il tempo di raffreddamento nei due casi

Diffusivita Temperatura [Temperatura [Temperatura
Densita fermica di iniezione [degli stampi di estrazione [Pressione di

Materiale [kg/dm3] [mm?%s] [[°C] °C] [°C] iniezione [MPa]

HDPE 0.95 0.11 232 27 52 96.5

PS 1.59 0.09 218 27 77 96.5

ABS 1.05 0.13 260 54 82 100.0

Acetal 1.42 0.09 216 93 129 117.2

PA 1.13 0.10 291 91 129 110.3

PC 1.20 0.13 302 91 127 117.2

PC con 30%

fibra vetro 1.43 0.13 329 102 141 131.0

PPO 1.06 0.12 232 82 102 103.4

PPO con 30%

fibra vetro 1.27 0.14 232 91 121 103.4

PP con 40%

talco 1.22 0.08 218 38 88 96.5

PET con 30%

fibra vetro 1.56 0.17 293 104 143 117.2

Volume di o Massima
Forza di una carica Costo orario di Durata di un t tamoi Potenza
serraggio [kN] | (shot size) esercizio [$-h-1] | ciclo a secco [s] ?ceﬁ] ura stampt 1 ominale [kW]
[cm?]

300 34 28 1,7 20 55
500 85 30 1,9 23 7,5
800 201 33 3,3 32 18,5
1100 286 36 3,9 37 22,0
1600 286 41 3,6 42 22,0
5000 2290 74 6,1 70 63,0
8500 3636 108 8,6 85 90,0
11000 2200 422 11,2 90 150,0
18000 3900 543 13.2 70 210,0
26000 3400 612 12.0 65 300.0
36000 4000 900 14.0 95 550.0
48000 4200 910 16 48 610.0
55000 6000 1100 15 102 800.0

Area proiettata figura=123956 mm?2

Volume da iniettare=3256 cm3

Massimo ingombro pezzo=431 mm

Forza acetal=29055 Kn >macchina 36000kN

Forza ppofv=25634 kN >macchina 26000kN

Tempo solid acetal=17.9 s

Tempo solid ppofv=15.2 s




6 Asportazione di truciolo

6.1. Valutare la velocita di asportazione del materiale (MRR) in una operazione di
fresatura frontale su un blocco di acciaio di lunghezza 360 mm, larghezza 3800
mm, con profondita di passata di 2 mm, con avanzamento pari a 0.25 mm/dente
utilizzando una fresa di diametro D=50 mm e spessore di 12 mm, con 16 denti
che ruota a 110 gpm. Tenere presente che la fresa non deve lavorare su tutto il
diametro ma bisogna prevedere un angolo in ingresso e uno in uscita pari a
30°.

6.2. Stimare il tempo necessario per lavorare I'intera superficie del pezzo.

6.3. Calcolare la potenza, la coppia di taglio e la forza media di taglio utilizzando una
energia specifica di 3 J/mm?3

MRR=VOLUME ASPORTATO/TEMPO PER ASPORTARLO=38105 mm3/min

P =energia specifica*MRR=1905 W

T=P/omega=165 Nm

F =T/raggiofresa=6616 N

Tempo 1 passata = 0.932 min

Numero passate = 88

Tempo complessivo = 82 min

6.4 Valutare la velocita di asportazione del materiale (MRR) in una operazione di
tornitura cilindrica di una barra lunga 3 piedi mm bloccata tra mandrino
autocentrante e contropunta (NB il tratto inserito nel mandrino € lungo 3.5 cm
e l'utensile pu6 arrivare a 1 mm dalle griffe del mandrino), diametro iniziale di
4.3 cm diametro finale 4 cm con una velocita del mandrino di 500 gpm e una
velocita di avanzamento di 180 mm/min. Calcolare inoltre potenza, coppia,
tempo di lavorazione e forza di taglio utilizzando una energia specifica di 4.1
J/mm?

MRR=Volume asportato/tempo necessario per asportare tale volume= 35202 mm3/min

P =energia specifica * MRR= 2405 W

T = P/lomega=46 Nm

F =T/ raggio medio=2214 N

TEMPO LAVOR=4.88 min

7. Descrivere con schemi gli elementi che costituiscono una mola per la rettifica, le
loro caratteristiche e funzioni

Forosita

Frattura legante

Micra cricche
Frattura grano
] 1
Zhat Usura perattrito )

Superficie mala




Durezza Knoop di diversi materiali.

Vetro comune 350-500
Quarzo 800-1100
Ossido di zirconio 1000
Accial induriti 700-1300
Carburo di tungsteno 1800-2400
Ossido di alluminio 2000-3000
Nitruro di titanio 2000
Carburo di titanio 1800-3200
Carburo di silicio 2100-3000
Carburo di boro 2800
Nitruro di boro cubico 4000-5000
Diamante 7000-8000

= Abrasivo
»  Convenzionale £57 C AIZOS)
= Super abrasivoe (CEBN, Diamente]
Proprietd abrasivo
= Durezza

= Dimensioni del grano (grana della mola)

=  Friahilita
* Legante
»  Feldszpato ed argilla (mole vetrificate)
Rezinoidi
Gormrna [meale flessibili)
Metalli
Tra abrasivo elegante rimane dello

spazio libero per accogliere i micro-
tracioli & che & detta porositd, Le mole

tendono ad intazarsi superficialrmente e
intal cazo richiedono un'operazione di
ravvivatura, per ritnuovere lo strato
intazato, Lamola & un insleme nan
omagensgae di materiall e lavora a veloeits
&1 teglic molto elevete.

8 Fornire i principi di funzionamento con schema del taglio laser, electron-beam e
plasma confrontando vantaggi e svantaggi dei tre sistemi.

Taglio laser




(8] Schima dalls Lverasions laie

b Taglia di was Wimbera metallis sedian e i Lk

siflettente

Cristalkn
laser

Fenare
e el

Speechio Lampada flash
1

) Lenti
Piepa

Continuio pulsanti;

Tipo i faser
Influencati da:
P 22 W PG o
- -'Tlinrrﬂrﬂ'!'-!l?‘.f ::-Enimhd AL Ul
*  Conduibilits termics. Eorumsiel ey
WVantaggi: Forusers
= Poddibilieh di guidane il raggic Pebetaily PO M A, Ml vetrey Tublen
con fibre attiche; Friticte e
= Mo richiede il vaoto, P R
Swantaggi: Plabiche wessmer:
= Superficie lavorata grezza; Crramai wetimeri
»  Tonetermicamentealterate;  ettamant sgerficlall v metal S
Sadaturs di martall T CWOT: Hd-TAL: N velrer rubing

= Pericolosi per La retina umania. = ol impulso, Dis sd onds costines

Taglio electron-beam

hettrond acoebevati a velocith Cavo ad alta vendicne |30 kV c.c.)
-

»  Migliore gualits superficiale
riipetto ol laser;

=+ Miror dimsesion del Lo
rispetto ol laser;

Swarlappi

*  Producons rapg K.

Griglia catodica

Anado

Sistema ottico di
wvitgakir

e

Fascio di elettrond

Lenti magnietiche
Portellod
L

port

Babine & dellessions

Camera a vuolo

Vot spintg

Taglio al plasma

PROCEDIMENTO DI TAGLIO PLASMA piasma = gasonizzato ad altisima temperatura (3600°C)
n

= Migliore gualita superficiale;

* Dimensioni del fascio inferiori rispetto al laser e al
fascio di elettroni;

*  MRR mighore rispetto al laser, elettroerosione e fascio
elettronico,

SCHEMA D UNA POSTAZIOHE MANUALE FER BL TAGLID PLASMA

9 Fornire i principi di funzionamento con schema del taglio a getto d’acqua e a getto
d’acqua abrasiva confrontando vantaggi e svantaggi.

Taglio a getto d’acqua




Accumailatons Comtrolli

Alimentacions
fluide
Miscelatone & Mg
PO m—
Maitiplicabore
di predidans

Pannelle & controdle Conbrolio
asie y

Cantrelle

Tesia conm

Wrath
idraulica

Wakwla

Ugelle in zaffire
L
e
Yo searico :

Getto d'acqua con pressionl fine a 400 Mpa

Diamatre ugello 00051 mm

Taglio fing a spessori di 25 mm su:

*  Plastiche;

*  (Gomma;

*  Tessuli;

* Legna

= Carta;

*  Cuoio;

= Materiali isolanti;

Mattoni;

+  Composii;

Alimentari,

Vantaggl

*  NMonnecessita di fori iniziali per avviare il taglio;

*  Mon & inguinante;

Swantaggi

*  Pericolose per be mani;

*  AlFaumento dello spessore il getto si apre &
perde energla.

{51] *
Eiel

[a) Schema ded procedso a getto d'acqua.

P - 1 [b) Una raacching a contrelle numerico per il
abrasiva [ taglioa getto d'acqua.
atca di Tt [c) Esempi o diverse parti non  metalliche
raccolta oftenute con machine a taglio a getto
d'acqua,
[-] e
Taglio a getto d’acqua abrasiva
Acqua ad alta pressione
I il \ Tramoggia che fornisce
—FI?NPE 400 MPE"I abrasivo
L
111
Ingresso - Impianto - ]
acqua Trattamento acqua 17 .
Testa di taglio
- Ugello - —
—-‘—-_-'—-—.* =
S H ‘-__’,_fFlussu di acqua con
_ ————— abrasivo
i A A

upporto




Lavorazioni a Getto d’Acqua Abrasivo

Particelle di SiC o Al203 di granulometria controllata vengono

immesse e trascinate da un getto d'acqua in pressione che

attraverso un ugello le focalizza sull’'oggetto da tagliare.

Taglio di

*  Metalli;

*  Non metalli;

*  Compositi avanzati.

Vantaggi

* Taglio di materiali piu resistenti e di spessori maggiori;

Svantaggi

* Usura dell’'ugello che richiede materiali resistenti all'usura
(rubino, zaffiro o compositi a base di carburi).




