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PROGETTAZIONE E INDUSTRIALIZZAZIONE DEL BASAMENTO DI UNA TRANCIA:

dal prodotto al processo

Parte 1: analisi della funzionalita del prodotto

Parte 2: realizzazione del disegno del finito

Parte 3: scelta del materiale

Parte 4: dal disegno del finito al disegno del grezzo
Parte 5: dal disegno del grezzo al disegno del modello
Parte 6: il ciclo di formatura

Parte 7: preparazione del materiale da fondere

Parte 8: lavorazioni finali dei getti

Parte 9: stima costi di produzione

Parte 10: lay-out del processo
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IL PRODOTTO DA REALIZZARE
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Parte 1: analisi della funzionalita del prodotto

La trancia

Una cinghia cui viene impresso un moto rotatorio da

un motore esterno € collegata alla puleggia; la puleggia
trasmette il moto all’albero eccentrico mediante I'utilizzo

di una linguetta; a sua volta, la biella, che ruota intorno

all’asse di rotazione dell’albero, & ancorata mediante |l

perno di biella allo stantuffo a cui & conferito un moto alternativo.
Si rende cosi possibile la conversione del moto da rotativo ad
alternativo. |l coltello mobile che, nella condizione di punto morto
esterno, vede luce tra sé e il coltello fisso, durante il moto ingrana
con questo e permette il taglio del lamierino. A questo deve
essere impresso il moto di avanzamento, anche manualmente
quando non si tratti di taglio di precisione.

La base (fonderia)

La base serve da piano di riferimento della struttura; & costituita
da una pedana inferiore che, forata, permette I'alloggiamento del
coltello fisso mediante I'utilizzo di una vite.

Abbiamo scelto un’acciaio di qualita per getti UNI G27CrMn3.

Il cromo garantisce un aumento del carico di rottura, etc etc.

Le superfici cui va riservata una cura particolare, specialmente

in sede di lavorazione superficiale alle macchine utensili,
sono quelle di alloggio e di battuta dei coltelli e quelle che
dovranno prevedere filettatura, per le quali andranno previste
opportune tolleranze superficiali di lavorazione.
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Parte 2: realizzazione del disegno del finito

Estrazione dei componenti dal complessivo
e disegni degli schizzi

Indicazione superfici funzionali

Esercitazione 2 Fonderia 4




SAPIENZA i pARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA | Tecnologia Meccanica

Tolleranze dimensionali Tolleranze geometriche

pag. 4 UNI ISO 276811 CDU 744.4:621.753.1 - -~ = - — Norma italiana Settembre 1986
coM Disegni tecnici UNI 7226/1
S ‘ Te —C istiche oggetto di tolleranza e segni 1SO 1101
6. Criteri di accettazione DT grafici, esempi di indicazione ed interpretazione — Quadro sinottico Allegato

Salvo indicazione contraria, i pezzi non conformi alle tolleranze generali prescritte non devono essere automatica- Questo documento costituisce un quadro sinottico della norma UNI 722611 : ISO 1101, utile per un uso quatidianc.
S Le tolleranze di forma limitano gli scostament di un elemento singolo dalla sua forma geometrica ideale.

mente rifiutati quando la funzionalita del pezzo non risulta compromessa (vedere: A 4). Lo tolleranze di orientamento, posizione ed oscillazione limitano gli scostamenti refativi di orientamento e/o posizione tra due o pil elementi. Per esigenze

funzionali possono essere indicati come riferimento uno o pii slementi. Se necessario, pub essere prescritio sul‘elemento di iferimento una tolleranza

geomatich por renderlo adeguatamente preciso per il suo scopo. La tolleranza geometrica i applica sempre su tutta I'sstensione dollelemento cul

S Vo indicasions contraria, pef esempio: 0,02/50 indica che & ammessa una tolleranza di 0,02 mm su una estensione di 50 mm in qualsiasi

Prospetto | — Scostamenti limite ammessi per dimensioni lineari, esclusi smussi e raccordi per eliminazio- gos!z\one deﬂ‘alemel:\w oggetto di l‘oller-nza. g n fraacia, déll linca dhchi 2 A e
n . " ' i lica una tolleranza geometrica su un asse 0 un piano mediano, la freccia della linea ii richiamo deve e st lta fi
ne di spigoli (pér raccordi esterni ed altezze di smusso, vedere prospetto n m”:“‘si‘:g'mg_ 4. PSRz SR Ly ' e30e =0 prlmpemento dola ey

So'si applica un tolleranza geometrica su una linea o superfci, la freccia della linea di richiamo deve essere a contatto con detta linea o superficie

Valori in mm B | ed essere separata in modo evidente dalla linea di misura (fig. 5).
2 | Le stesse regole valgono per lindicazione del triangolo di iferimento.
= Classe di tolleranza Scostamenti limite per campi di dimensioni nominali < Linea di richiamo—__ 52 ]4]- Lettera del riferimento _— Lettera del riferimento & Dimensione Riferito Riferito alla
1 | K Freccia Valore della tolleranza Triangoko di riferimento teorica allasseopia-  generatrice
. Designa:| Denomic | %2 051 | oltre3 | oltee 6 | oltre 30 | oltre 120 | olire 400 |olire 1000 oftre 2000 §1 Bems ks e st e
e n e ra I A penom | fnoa | finoa | fioa | fioa | fioa | finoa fmoa | finoa S| ogenod Y77, doia tolieranza ” Fig.3
3 6 30 120 400 | 1000 2000 4000 S fohecance 1 3
S i H Condizioni di mas- Zona di tolleranza . (2 Riferimento parziale Fig. 4 Fig.5
f fine 2005 005 £01 | 2015 | 02 | £03 | =05 — g| e e 97 @ ocraa Fi9-8 SZJ  (ved. UNI 150 5459) Valori in millimetri
m media i £01 + 0,1 + 02 + 03 +05 , +£08 + 1,2 * 2 w Segni grafici e i Esempi di indicazione ed interpretazione
; = oggetto di tolleranz: Indicazione a disegno | Zona di tolleranza Interpretazione
c grossolana | %02 | £03 | £05 | =08 +12 [ 22 =3 x4 % Chm 5 Lasse del clindro, & cu & unito il fiquadro della to-
- 3 — | Rettilineita == leranza, deve essare compreso in una zona clindr-
9 molto | | | o = ca avente diametro di 0,08.
o i i z T La superficie deve essere compresa tra due piani pa-
grossolana | + 05 +1 +15 + 25 +4 | =6 + 8 5 3 o | etanaria orE O @ ralih istanti 0,08,
Q i
1) Per e dimensioni nominali minori di 0.5 mm, lo scostamento deve essere indicato dopo la dimensione nominale. ol %
ol z O | La circonferenza di ciascuna sezione refia deve 65
2| g| a| O | Circorts E i ! 9 0"
Nota nazionale — E inteso che il prospetto vale anche per i raccordi interni. :(_‘ 2| E @ i distanti 0.1.
= - = s 7 tra
Y b Clindrlcita = due cilindri coassiali distanti 0,1.
z 8| Q 9
il |3 ‘
] 2 — N In Giascuna sezione parallela al piano di proiezione,
) ? S [8.| ® | A | Forma di una linea que- 3 ’ ledus
Prospetto | - Quadro sinottico delle zone di tolleranza per alberi £ lunque B fines di nviluppo idi con-
=R H 4 tri sono situati sul profilo geometrico ideale.
z |3 i — =
Qualith Posizions 5 E H ~ | Forma di una superficie Sloat @ 1o dus superfcle di Inviuppo delle sfere aventi dar
z |= qualunque A = NES ‘metro di 0,021 cui centri sono situati sulla superficie
albflclale|lt|laln]ifi|e|[min]pjr|fs|e]ulx 5 P di forma geometrica ideale.
- B Taans + | 'asse con tolleranza deve essere compreso n una
efo (o o e|eje|e|e|le|xw H a u:“?':‘:’:‘(’use) e = R F zona cilindrica avente diametro di 0,03, paraliela al-
H ali S 3 - od
s s T sl el o] e el e lel ool = H . | dha oo geenieps Tasse di riferimento A (retta i ri
. L) =
; 5 8 M L 0 A 3 I A T ) H x I y = - T'asss del cilindro, & oul & unito 1 iquadro delia tof-
o o o 0 ] gel ) | o . E = locanza, devo essrs compress tra dus piani paral
g una linea (asse) rispetto ad leli distanti 0,1 @ dicolari alla ficie di
9 . e o] e . § ] una superficie di riferimento 63 ARE LT oo o e e
10 1 o OBl ® = e} 2 Lasse del foro deve essere compreso tra due piani
[ x| * f o1 g loclnazione E parallel distanti 0,08 e Inclinat di 60° rispetto alla
A | | . < | diunalinea (asse) rispetto ad superficie A (superficie di riferimento).
- . z una superficie di riterimento B
a rtl CO a r I g o7l AhwiE L'asse del foro deve essere compreso In una zona
H 2 | ¢ |Scinea X ‘%’ﬂ ke s cocio Ml
i i una linea. sizione teorica esat e o -
Prospetto |1 - Quadro sinottico delle zone di tolleranza per fori H 2 10 alla superficie A o B (piani di rferimento).
] i 3 Ciasse del cilindro, a cul linea di misura & unita &l
Posizione ] = Concentricita o coasstalita 3 fiquadro della tolleranza, deve essere compres in
Qualita ] ° | © | dunasss una zona ciindrica avente diametro di 0,08 coassia-
Talslclenlo H 8 o allasse di riferimento A-B.
i E|Fla|H|J4|u|x|M[N[P|R]|S z|z8|2c ] £
2 s o o4
8 | ] Simmetria «_@ preso tra due piani parallel distanti 0,08 e disposti
= ! bl . ] o A B 6 I L R é = di un piano mediano === | simmetricamente al piano mediano di rferimento A.
e o |00 Ld LI R ° o e ®
8 ol e oo/ el e/e oo 0 H Toscillazions radiale non deve 6ssere maggiore di
€ Oscillazione circolare KL 0,1 in ognl plano di misura durante una rotazione
9 Alejal e ° L DK A | radiale X ~ completa attorno all'asse di riferimento A-B.
10 1 aele 0 TRy
n ki x|o| aje ° Loscillazione totale radiale non deve essere mag-
2 AT giore di 0,1 in ogni punto della superficie considera-
i rotazion i ot
3 4 7| Osciazione totate A-B, con uno spostamento assiale relativo tra pez-
radiale 20 6 strumento di misura. Lo spostamento deve av-
‘e esatta del contorno e disposta in posizione corretta
rispatto all'ssse di riferimento.
Lo norme UNI sono revisionate, quando necessario, con la ione sia di edizionl sia di fogli di € importante pertanto
che gii utenti delle stesse si accarting di essera in possesso dell'ultima edizione o foglio di agglomarmento.
£ 45450, 500 Utostampa 8. Natall ( e ; Gr1
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Raggi di raccordo per :
applicazioni meccaniche Stato delle superfici

N° Segno "
i
dordine grafico Significato
At Segno grafico di base. Pud essere utilizzato da solo quando if suo significato & pre-
©.0.821.81 cisato da una nota o nel caso previsto in 4.4.
Febbralo 1980 ¢
Arrotondamenti per applicazioni i
pplicazioni meccaniche UNI
Soxihilncn N 748 4429 A2 Superficie lavorata con asportazione di materiale.
Dimensionl In mm %
A3 Superficie dalla quale & vietata asportazione di materiale. Questo segno grafico pud
ugualmente essere utilizzato nel disegno relativo alle operazioni di officina per indi-
care che una superficie deve rimanere quale & stata ottenuta, con o senza asporta-
zlone di materiale, In una precedente fase del ciclo di lavorazione.

Segni grafici con I del p di rugosita R,
Segno grafico
d,o'r';me La lavorazione con asportazione di materiale & Significato
facoltativa | obbligatoria vietata
: Superficle avente rugosita R, del valore massimo

R R
A2l
— — di 3,2 pm.
¥ | Y[
03 22
04 e
Az2. Superficle avente rugosita R, del valore massimo
0‘5 . B [3] di 6,3 um e del valore minimo di 1,6 pm.
i g
08 a2
& 36
i w0
. a5
; Le altre indicazioni addizionali da aggiun:
b gere al segno grafico devono essere dis icato i
. : Per le dimensioni d’ ed h, vedere B 3. el D
s i Per il delle lettere d che indicano la i
posizione delle pres
f . e e prescrizioni relative allo stato della super-
26
70
3
80
a
%
5
100
o
110
8
125 h
9 140 -
12 100
L] 180
18 200
Nella acelta degil arrotondamentl sono da preferire | valorl indicati In caratters
T T
T
T
” Segni fici (7)
— gni grafici (7
1
1
I

(segue)
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- \

Il disegno del finito y D |
: o : I e e 2139 Ho—]
- correzione degli errori di rappresentazione o0 s ] =[]
ed adeguamento delle indicazioni alle norme T
. . . . | |
sul disegno tecnico vigenti T
e V] | o
- adeguamento di alcuni particolari del pezzo T |
da realizzare alle prescrizioni della normativa %Rg T N
in uso 7B |
%—‘L@gq H64‘H ‘
- indicazione delle tolleranze dimensionali e B Lp N T ey
geometriche e della finitura superficiale I e B ‘ of
delle superfici funzionali del pezzo | 9 | ;
| VA -— | |
| f | | | T
Sez. A-A o . | ol
= | [E—— | i ‘ ‘ <
Ly | - B @
Fis | y === |
v:j) S W 7 — (’)/ | /%, * ‘ % E
Sez B-B A « g/2 Ho 10 }18«
\W{ . ‘ @240
LAl
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Parte 3: scelta del materiale proprieta meccaniche

fisiche
chimiche

- processo fonderia in terra + (riciclabilita)
lavorazione alle MU (machinability)
- impiego del specifiche di prodotto (welding)
manufatto

- considerazioni economiche

Nota: I'utilizzo di un acciaio per getti € in questo caso uno dei
dati di progetto, I'impiego di un acciaio al carbonio
risponderebbe a criteri di economicita, funzionalita,
lavorabilita alle macchine utensili, meno per la fonderia

\ Esercitazione 2 Fonderia 8 /
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Per la selezione dell’acciaio

per getti da impiegare ci si = Aigomanie 5
riferisce alle Tabelle UNI che
riportano alle Norme . Acclal | - Rt : .
" 6800 Acciai legatl speciali Inossidabill resistentl alla nu'eilém ed al e&l;.;
EY 158 Accial per costruzions navale, - Qualitd da scalo ordinacie @ ad alia sesislenza
in particolare dalla UNI 3158 F niiban i ,
Fe G520 : 3158 Ac:hi nan legal di qualitd in getil per costuzioni meccaniche i impiego
acciaio designato a partire dalle - - Acciai 3peciali per goul resisientl a calde a sollecilazionl meccanich
7 . . Acciai’ speciali per geni di slevale caralteristiche meccaniche
sue ca_ratterlstlche m_eccaljlche . 798 - | Acclai par geul impiegabill in cosirurion saidate solioposia a pressions
in particolare con carico di rottura — iy a4 tanasith 2 hasas tamparaiuia par getlh solioposii & pressiens
s : _ 5 Accial nen legali di qualitd per gentl con proprield magaelicha
minimo garantito di 520 N/mm - e , S -
: Geltl di tcchhl : s > -
oppure dalla UNI 3150 N9 G?ﬂ“ﬂ.‘ n:::’m inossidadile o df lega colati in’ sabbia, resistantl af caiors
UNI G27CrMn3 g::? g:::: : acc::: ::::ﬁlh colalf in !-lbﬂl: resistentl ln'll.lll.lfl e
"N . ] acc ssidabile cofati in sabbia, resistent] alla corrosions
acciaio designato a partire dalla 6125 Gt & acciaio non legaio colati in sadbia - Scostamanti per quote sanss inds

composizione chimica, per getti SEadegael Sereusii
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Parte 4: dal disegno del finito al disegno del grezzo

- scelta del piano di separazione

- verifica spessori minimi realizzabili

v

nei getti colati in terra

- eliminazione dei fori ciechi o
passanti di piccolo diametro

- valutazione delle tolleranze tipiche
del processo e dei sovrametalli (UNI 6325)
(da non confondere con le tolleranze
del disegno del finito)

- raggi di raccordo di fonderia

- design for casting

Spessore minimo della parete in funzione della lunghezza

lunghezza della parete
<200 400 600 800 1000

metallo del getto

ghisa 8 10 12 14 16
acciaio 6 8 10 12 14
leghe leggere 4 6 8 10 12

N

Esercitazione 2 Fonderia
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Scelta del piano di separazione

Problemi di sottosquadro ®
Vantaggi per la solidificazione direzionale ®
Facilita d'uso di anime ©OO
Realizzabilita di valido sistema di colata ala)
Altezza delle staffe ®
Limitate spinte metallostatiche ®
Costi di formatura ®
RISULTATO 10
Problemi di sottosquadro ©OO
Vantaggi per la solidificazione direzionale ©OO
Facilita d'uso di anime ee
Realizzabilita di valido sistema di colata ©OO
Altezza delle staffe ee
Limitate spinte metallostatiche ee
Costi di formatura e
RISULTATO 17
Problemi di sottosquadro 66
Vantaggi per la solidificazione direzionale ©OO
Facilita d'uso di anime 66
Realizzabilita di valido sistema di colata ®
Altezza delle staffe ®
Limitate spinte metallostatiche @)
Costi di formatura e
RISULTATO 13

Esercitazione 2 Fonderia
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D<2S

25<D<3S

35<D

S , D | S S D1 S
| . — | I —
seL<D selL1<D1/2
L1
seL<3D L se L1 <2D1
seL<5D seL< 3D
o | |
fori passanti fori ciechi
CAVITA’ |Diametro (D) | Lunghezza (L) | Spessore (S) Controllo
Superiore 70 mm 80 mm 35 mm L<3D Positivo
Inferiore 70 mm 80 mm 40 mm L<3D Positivo

Esercitazione 2 Fonderia
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Calcolo sovrametalli di lavorazione

individuate le superfici da lavorare

individuate le distanze dai piani o assi di riferimento
individuate le dimensioni max del getto

individuata la qualita e/o la lavorazione necessaria

usando la tabella UNI relativa alle tolleranze
intrinseche del processo e ai sovrametalli necessari
per le varie lavorazioni

si ottiene

mooOwm>
I
O oy U1 U1 Ui

Dimensione nominale (mm)

Massima
dimensione
del getto grezzo
(mm)

<80
Sup. €

A BC

£0+180
Sup. AcB

A B C

180+315

A BC

315:500

A B C

500+800

A BC

800+1250

A B C

125041600

A BC

1600+2500

A B C

<120

120+500

500+1250

1250+2500

& %3
708 4
8 535

9 6 6

75 4
8 [ s
96 6

107 7

10 6 6

BT

11 8 8

14 8 7

15 9 8

16 109

18 11 8

20 12 10

20 13 -

22 1411

2515 -

3017 -

\ Esercitazione 2 Fonderia

182 /




SAPIENZA DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA Tecnologia Meccanica

UNIVERSITA DI ROMA
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SAPIENZA  [jpARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA | Tecnologia Meccanica

UNIVERSITA DI ROMA

Individuazione delle zone critiche e conseguenti raggi di raccordo

Angoli di sformo del modello

N
N
A
-
o7
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A SAPIENZA 1 1pARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA | Tecnologia Meccanica

UNIVERSITA DI ROMA

Design for casting

Norme tecniche di disegno per i pezzi metallici fusi Norme fecniche di disegno per i pezzi melallici fust

/i malfo importante, nella progettazione di un yel’.‘o sequire criteri

che r le p bilita di scarti eli do risucchr, cricche, tensioni,

rotture ecc. e a parita di rearstenza meccanica, ridurne il peso. Aleuni

esempi consighati anche dalla Microfusione Italiana Sp.A. Milano.
Errato: grosse parefi

C—_ 10 @

Corretto: pareti sothili nervate !

TN

Errato : ingrossament;, spessori non costant

C $ \ Errato Correffo
i N | R
) “& “ §\\\\\\

Corretfo : spessori costanti ‘

DU

O N NEN

AR
Una miglioria nella forma dblle pulegge

A
&

Prevedere apprgli
Normalmente 1 geffi sono poco resistenti alla fles- o sporgenze per

sione  Efiminare le parti soggetfe a flessione. la prazzatura
. i

Errato: spigoli vivi Correlti : arra?ona’amenfo degli spigoli
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Errato Corretto Errato Corretto Le parel interne dovranno essere pid softili delle pareli esferne
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Errato Corretto

Errato Corretto ; ; N
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i . . ; 2 , . divenire di pit facile formatura e risparmidre casse d'anima.
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Design for casting

Design for casting { F om £
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s

e ¥ Le. |
(L
3 e :
w

Flg. I¥-19 = Gleazienl di pareti 41 spessore diverse (E)
i« od (¢) ta prolusgements : velerl da adotza-
re por La pesdeaza (p) @ por 11 vegaio (r)

del rascer do.
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Disegno del finito

Disegno del grezzo

7
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Analisi termica del getto

Suddivisione del getto in parti geometricamente semplici per il calcolo dei moduli termici
CALCOLO MODULI

n°gruppo |xxx altezza 475
scala X 5]
larghezza 235)
scalaY 5]

366.90
207.20
1.77 . 2.19

Questo ¢ il calcolo dei
moduli con i valori
calcolati nella prima parte
dello studio;qualora non
sia verificata la
direzionalita della
solidificazione si dovranno
rifare i conti con delle
dimensioni appropriate

230.00 110.00 90.00 235,00
1.60 4.60 2.60 0.40 220 0.90 0.30 1.80 4.70
-------------------- 4.00

366.90
166.60 207.20 207.20 317.80 317.80 391.00
1.56 1.77 1.77 2.19 2.19 2.38

[Vtot [stot [Mtot |
| 694910/ 3378.60 2.06]
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Elementi1 e 8

Volume = 259.5 cm3

Superficie = 166.6 cm?

Solidificazione direzionale

Elemento 7

Volume = 326.7 cm3

Superficie = 163.4 cm?
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Posizionamento alimentatori

Zzonabezonal3 ->M=2.38

piano di separazione

2 materozze laterali, a cielo aperto

Esercitazione 2 Fonderia
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Dimensionamento alimentatori

Relazione di Caine

Modulo della materozza ->

Volume della materozza ->

V.=Y-V, 22 5=
4

:ﬁ.(4.Mm3):16.ﬂ.
4

=676 XM/

c=1

c = 0.6 - 0.8 (coibentata)
b =0.06

a=0.1

70D
4

oM, =

N
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0.1
Y>Y 0.06
MIN X —c
cioe
16-7-6- M,
Y = (X){ d } X’
Vg
Condizioni al contorno
IVlgi=imax = 2.38
Vo= 6949 Tale sistema viene risolto con i vincoli indicati
e si sceglie una materozza secondo il
Niat = 2 dimensionamento indicato nel foglio di lavoro
allegato

Hstaffa = 160

Hgetto = 140 (non serve in
quanto la materozza
e laterale)

coibentate
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FOQ"O di lavoro per il DIMENSIONAMENTO MATEROZZE

Ritiro in fase liquida: |b 0,06
Ca ICOIO del Ie mate I‘OZZE Smaltimento calore: |[C © 1,00 materozza non coibentata
0,70 materozza coibentata

Valore sperimentale: |a 0,10
Diagrama di Caine |
X Y (c=1) ' X 1Y (c=0.8)
------------------- ) 0,70 2,000
------------------- 0,80 1,060

1,00 2,00 0,90 0,560

1,10 1,060 ) 1,00 0,393

1,20 0,560 2 1,10 0,310

1,30 0,393 1,20 0,260

1,40 0,310 1,30 0,227

1,50 0,260 1,40 0,203

1,60 0,227 1,50 0,185

1,70 0,203 1,60 0,171

1,80 0,185 1,70 0,160

1,90 0,171 1,80 0,151

2,00 0,160 1,90 0,143

Avendo scelto una materozza cilindrica, la relazione che lega
le due coordinate cartesiane del diagramma di Caine é: Y = k X*3

|3 0,23| materozza cieca

Vi

2 6949,10 2,37 3474,55

Mm [Vm
2,99 159415 1,50 1,26
Y > [Ymin D |H

0,459 0,445 11,06] 16,59

—p k1 [ 0,16]materozza a cielo aperto

Vi

2 6949,10 2,37 3474,55
Mm [Vm
2,89 1002,42 1,50 1,22
Y > Ymin D1 H1
0,289 0,252 9,48 14,21
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Soluzione grafica

DIAGRAMMA DI CAINE

X=(Mm/Mg)
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Dimensionamento del collare d'attacco

acciaio
ghisa
rame

d
0.4D
0.66 D
0.66 D

leghe leggere 0.75 D

L=0.15D = 14.5

d=0.4D =239

L/3 = 4.8

L
0.16 D
0.16 D
0.35D
0.49D

D=295

45°

—
/3L

7/////]//// 7
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Verifica raggio d’azione

Valido per barre

Nel nostro caso labarrahaT=80e L=2=nr,/2 =310 63 /
R, = 5T =400 (solidificazione direzionale?) { ﬁ
7 T
N .
e,

Eventuali rimedi

i
aumentare n

aumentare modulo

usare raffreddatori
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Parte 5: dal disegno del grezzo al disegno del modello

- ritiro del materiale durante la - angoli di sformo
solidificazione ed il raffreddamento
- eventuali portate d'anima
- fase liquida (alimentatori)

- liquido solido (alimentatori - eventuali raffreddatori esteri e/o coibenti
e solidificazione direzionale)
- fase solida (modello) - riferimenti per le lavorazioni meccaniche
successive
- tolleranze

ll

UNI 673
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Valori di b

Materiale b%
Acciai non legati 7
Acciai legati 10
Ghisa bianca 6
Ghisa grigia
Ceq=3.5% 23
Ceq=4.1% 1-2
Ceq>4.1% 1-0.4
Bronzo 4.5
Ottone 6.7
Rame-Alluminio 4
Alluminio-Silicio 5

1 i
ch=C+T (Si+P)

ella generalita dei casi

S
~ o

=0,8 per materozze coibentate

7
e T
P e
\
Angoli di sformo e
ey T

Ritiro
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Il disegno del modello ‘

g
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UNIVERSITA" DIRGMA “LA SAPIENZA" \\/’J
Dipartimento di Meccanica e

d Aeronautica
Corso di Tetnologia Meccanica AA.1999/2000

F357*

DESIGNAZIONE- DISEGNO DEL SCALA
MODELLO
Componente 'Base’ di una trancia

DATA GRUPPQ n° E—@
21/11/1999 73 TAV 3

14

‘ QﬁélE

86.7
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Disegno del finito

Disegno del grezzo

Disegno del modello

)
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Parte 6: il ciclo di formatura

- riempire forma

- favorire solidificazione direzionale

- limitare turbolenze
- semplificare la formatura
- facilitare la finitura del getto

NN

e
N R R
A R

colata in sorgente

Sistema di colata

diretta

O

sul piano di separazione

Esercitazione 2 Fonderia
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Scegliamo un sistema pressurizzato
con attacchi in piano che :

- puo essere realizzata direttamente
sulla placca modello

- limita la possibilita del distacco
della vena fluida

- rende uniforme la portata

- evita il rischio di trascinare scorie

Scegliamo un proporzionamento 1 : 2 : 1

Velocita massime nel sistema di colata

canale di colata 2-3 m/s
distributore 1.5-2.5
attacchi di colata 1-1.5

(non sullanina)
attacchi di colata 0.5-1
(che investono I'anima)

con Ag, = Ag

N
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Definita la V5, = 1 m/s

sideterminailt. =3.2xSQR(G) ( t [sec], G[kdg] ) -> t.=24s
oppure t =64sG% (s=spessore[cm] GI[kg]) -> ¢t =53s
oppure ancora t. = 0.95 + 23 5/8.88 SQR(G) (S sezione [pollici]

G [libbre] -> t=13s
verifica tempo di irraggiamento
t <t a favore della sicurezza oppure medio (meglio)

per quindi scegliere un materiale di formatura che abbia un t; abbastanza elevato

---> sabbia silicea con legante sintetico
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V 55/7.8
Dal t. € immediato calcolare la portata Q = -------- = mmmmmmmmeee- = 0.18dm3 /s
t, 40
Definito il numero degli attacchi di colata (2)
si puo calcolare la sezione dei singoli attacchi
Ay = Vg ¥Q/ 2 *K =134 mm? K tiene conto delle perdite di carico e della

contropressione durante il riempimento
verifica velocita: v=SQR (2gh/k) = 1.25 (leggermente troppo alta)
Scegliamo anche l'altezza della staffa superiore in funzione
dell’altezza delle materozze a cielo aperto per stabilire

il battente metallostatico h e la contropressione h,

hstal‘fa = 160
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1.25 o r” k e [1-4]
K= -=mmmmmmmmeeeeee- * { ------------ e h = altezza della staffa
SQR (2g / k) SQR (h) SQR ( h,,) h,, = altezza totale - altezza getto
sopra piano di separazione
I' = % metallo sopra (baricentro
" = % metallo sotto (sez. attacco
h,, =40 =05 r"=0.5
Particolari attacchi di colata bacino, colatoio e distributore

N
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Colote con tioppole tropezoidali per scorie ¢ anracchi (5)

Scelta fra le sezioni disponibili commercialmente

Ag teorica 134 - Ag commerciale 177

Canele di colote Canole alimentotore Attocco semplice
A A
X _—— —_
Ar teorica 134 2 > Ar commerciale 363 “ v
Diemeite mm Setione Dimensioni Sezione Dimensioni Sexione
A ; 134 -—--> A . = 162 (A) mn? (AXBxC) | mmt (AxBxC) mm 2
s teorica s commerciale 18 177 || 9x12x13 | 137 [[10x 7x10 85
18 255 9 x15 %16 192 11 x 9 x13 130
20 14 10 X l? x 18 243 13 x 9 x 14 154
22 - 380 11 x 18 x 20 290 14 x 10 X 16 192
25 491 13 x 20 x 22 363 16§ x 11 x 18 243
30 T07@H 17 % 24 x 26 5217 20 x 14 x 21 35T
, 35 962 18 x 28 x 3 7130 23 x |7 x 24 400
40 120 22 % 32 x 35 845 26 x 19 x 28 630
45 1580 24 x 36 x 40 1200 29 x 21 x 32 800
Altocco doppio Attecco semplice lingua Allocco depple lingue
A A
. — _— >y,
Complessivo del %ER7, Nz T
. . 0 L8] o7
sistema di colata — . —— ,
Dimensioni Sezione Dimensioni Sezione Dimensieni Sexione
(AxBxQ) wm b AxB-C) mm? (AxB-C) mm 2
Tx 6% 17 ot 26x 5~-10 89 18X 4 - 13 99
6 x 6x 9 128 Il x 6~-22 127 22 x 4 - 15 120
gx Tx10 160 M x 7T-24 164 25 X 5 - 17 172
10 » 7 x11 187 x 7T-27 182 27 5-19 185
11 x § x12 240 43 x 8 -~ 20 238 I x §5-21 259
14 x 10 x 15 360 52 % 10 - 34 356 37 x 7~ 26 355
16 x 11 18 486 60 x 12 - 36 494 43 5 B - 30 471
18 K.la x 20 620 69 x 13 - 49 614 49 % 9 - 34 603
20«14 x23 | 803 |78 > 15 - 55 8n2 [ 55« 1i - 38 731
1M Fettweuse brelo o (licssorceifackhunde « Hditare J ftedtz o Wintnbelne un sler
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Scelta del bacino di colata

Bacini & solate - Py 1 aTossi setth Wavnm fORSVEHRE IhaprtEnTa i
hepcuss de colaln Che YenELR D OUA CUBIRER com o Sevndde perivmbocaks te (nl
regele soeo Magsusde solln fg. 18-KIOY o7 oo foftsrere neglt seTort &F
sui alle g, 10-XXOV. Per & gracdt gottd &8 weanm seuhe beoinl @ taropone 353,
20-53XIV o Dacind fangenalas 1 piy assicevare I rigmpdmente Selke forme Ken-
. jntroduzione aria o of § oorie,

A=4D=60mm __ i

B=5D=75mm

C=05D=7mm

Dntergan S fo awe Set meies 4 Hneno spgols she | gyl di ragoedi dadle gyreti beme R ginea

E=15D

22 m m 2 ¥ @ meanro voive 3 dissmten Jof Faure 47 iy
Meb spnsy wertivrle, v propenind drt busine deroen et shvperreee; owdichiamn suetis wslvde et o

Bt 47 Tipe swepiln o sied:

ES s 4 enie o Simreree el bnee £ wie om Y eadnn 3 Riomatee dud e A6 uspm
P S e . A, P
F=05D=7mm ol v Com Fom o
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Complessivo del sistema di colata
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Verifica delle spinte metallostatiche

A causa delle differenze di altezza

fra le superfici libere del metallo

a contatto con la forma ed il pelo libero
dell’acciaio sulla faccia superiore della staffa

la staffa superiore deve essere assoggettata
a forze la cui risultante ha direzione verso il basso

Pstaffa + Psabbia + I:)carichi aggiuntivi > I:spinte metallostatiche

byl

b

o

>.

pt

Y
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nel nostro caso (piccole variazioni di altezza del getto nella zona delle spinte)

I:spinte metallostatiche — (dzcratteristico h - V* ) Y = 386 N

V* = volume getto nella staffa superiore = 4.28
. = volume del semimodello superiore

2
F=J.p-sin0{dS=2Ljp-sina’-Rda’=
s 0

D

=2-7-R-L (H—R-sina)sina'da:7-D-L-(H—ﬂ§j

o=y

Psabbia = Yeabbia (Vetatra = V¥) = 470
da cui (trascurando il peso della staffa)

P arichi aggiuntivi = 386 - 470 = -84 non sono necessari carichi aggiuntivi
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Ciclo di formatura

preparazione della terra

composizione della terra

terra Refrancore media 55%
terra Refrancore fine 20%

sabbia Boves20% 35%
umidita 5%

lavorazione della terra

per garantire 'assenza di grumi e
'omogeneita dell'impasto le terre
vengono lavorate al disintegratore

cottura della terra

la forma sara al verde e
non richiedera cottura
L’anima silicea sara cotta a 200°C

. .ﬁ .

)

i 4
&
‘.

gy = :
AT Conertiere
’fgé‘a liscia
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preparazione delle staffe

Il semimodello & realizzato in legno di acero (densita pari a 0.60g/cm3).

La placca modello inferiore viene posizionata sul piano di lavoro, centrata {1

la staffa e spolverato il modello con polvere distaccante.

La staffa viene gradualmente riempita con la terra che viene compressa

da opportuni compattatori, fino a raggiungere la densita di 1.8Kg/dms circa.
La compressione non deve essere eccessiva per non compromettere
la permeabilita della terra.

Una volta completamente riempita la staffa e compattata la terra = W
si procede a spianare la superficie superiore per rimuovere la terra
in eccesso.
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Vengono realizzate le tirate d’aria per ottenere un sufficiente drenaggio

dei vapori che si producono durante la colata del metallo liquido nella
forma; le tirate sono realizzate con dei particolari aghi metallici del diametro
di 2mm circa.

Dopo che la forma si € essiccata, la placca viene rovesciata
e indurita rimuovendo i modelli degli attacchi di colata.

Vengono effettuate le stesse operazioni per il semimodello superiore.
Il centraggio delle staffe € garantito dai particolari riferimenti con
bussole su di essi (vedi tabella A12). La superficie viene cosparsa

di polvere di carbone distaccante (nero di fonderia). Vengono inseriti
I modelli degli alimentatori e del sistema di colata. Vengono,

in successione, utilizzati compattatori, spianatori e siringhe per le
tirate d’aria. Vengono estratti i modelli degli alimentatori e

del sistema di colata.

Q\\flmx /
THT
1
%fgxﬁ Il
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Vengono, in successione, utilizzati compattatori, spianatori e
siringhe per le tirate d’aria. Vengono estratti i modelli degli
alimentatori e del sistema di colata.

888 |— —| |o88
il B [l

Per quanto riguarda la realizzazione delle anime, il procedimento utilizzato € il
medesimo: viene realizzata la cassa’anima in legno (supponendo una produzione di
pochi esemplari, tale scelta risulta piu conveniente rispetto a casse realizzate con
materiali plastici o metallici), quindi il materiale di formatura scelto viene compresso
manualmente nel contenitore che rappresenta al negativo la forma dell’anima
desiderata. L'anima cosi ottenuta viene prima cotta poi verniciata con una speciale
soluzione grafitica e quindi sistemata nella staffa.

Vengono tolti gli spinotti dai rispettivi riferimenti, le staffe vengono
separate (il peso é di circa 50Kg e quindi 'operazione puo avvenire
manualmente), una volta inserite le anime le staffe sono poi ricomposte,
pronte per la colata del metallo liquido.
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A combustilie
- solido

- liquido

- Jasso0so

Forni

Elettrici

- aresistenza

- ad arco
* indiretto (radiante)
« diretto

- ad induzione
* bassa frequenza

_ - alta frequenza
composizione?

Fig. 162.

Fig. 161. — Schema di forno elet-
trico ad arco diretto.

Fig. 162. — Schema di forno elet-
trico ad arco radiante.

Fig. 161,

¢ ! :; F:l £
2
L2727

Fig. 163. — Schemi di forno ad induzione a bassa frequenza.
N, nucleo magnetico; P, avvolgimento primario; S, spina secondaria.

Fig. 164. — Schema di forno ad induzione ad alta freiluenm.
C, acqua di circolazione; S, spirale indutirice.
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Fusione dell’acciaio
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Rimozione canali di colata e materozze

Taglio con cannello ossiacetilenico
O con segagione
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Pulitura bave

sabbiatrice

smerigliatrice
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Trattamenti termici di lavorabilita prima delle macchine utensili
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Parte 9: stima costi di produzione

Ipotesi di lavoro: - 5 grezzi
- modello realizzato
esternamente

Ogni voce sara caratterizzata da: - manodopera
- materiali usati
- energia utilizzata

I costi saranno suddivisi in: - ottenimento acciaio
- formatura diretti
- finitura del getto
- materiali e consumi secondari

- realizzazione modello
- stoccaggio materiali spedizione e vendita  indiretti
- amministrazione
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Ottenimento acciaio liquido

Descrizione quantita prezzo unitario importo totale
rottame di acciaio 965 310 299.150
ghisa di prima fusione 100 360 36.000
ferro/manganese 75% 8 1.040 8.320
ferro/silicio 75% 6 1.160 6.960
alluminio 99% 1 1.500 1.500
totale carica metallica 1000 (calo 8 %) 351.930
energia elettrica [kW] 800 194 155.200
elettrodi 250 [kg] 6 6.700 40.200
totale energia 195.400
manodopera [h] 4.5 35.000 157.500
totale costo acciaio 760 L/kg
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Formatura

costo formatura = costo manodopera per tempo formatura + costo materiali di formatura

Tempo di formatura

preparazione terra  0.017 V0678  + formula alternativa
lavorazione piani 3.6 S0-°13 +
di divisione tf = 3.82 V06335122 = 1 h

preparazione modello 11.3 V, 044 +
preparazione attacchi 1.57 N.,%4 G%2 +
preparazione anime  1.37 N 04 V02 *
grado di difficolta 0.7-1.3 =

i h Costo manodopera 35.000
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Costo materiali formatura

materozze, terra, vernice di zirconio, imbuto

materozze a cielo aperto (TA 4-5): 6 X 6.620
materozza cieca (SFP 9/12K): 1 x 3.150
anima di segmentazione (9/12/11/Q) 1 x 1,160

costo materozze 44.030

terra di formatura - sabbia silicea francese Psabbia = Vstatfe Ysabbia~ Pmetallo = 91 Kg
422 L/kg - resina furanica
- acido paratoluensolfonico --->costo terral _38.600

costo vernice di zirconio 800

costo imbuto 2.000
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Finitura del getto

tempi standard: taglio 0.25
sabbiatura 0.5
sbavatura 0.3
collaudi 0.25
totale 45.500

granigliatura 18.300

trattamento termico (normalizzazione) 20.500

Materiali e consumi secondari + 10%
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Modello (lavorazione c/t)

legno (abete) 0.018 m3

manodopera 2
costo modello

h_(40.00

1.200.000 L/kg  21.600
L/h) 1.000.000

1.021.600

Altre voci costi indiretti + 30% dei costi diretti

Esercitazione 2 Fonderia




SAPIENZA DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA Tecnologia Meccanica

UNIVERSITA DI ROMA

Totale costi:

costo dell’acciaio: consideriamo un rapporto del 55% fra getto e
materiale di colata e maggioriamo per sicurezza
del 20%: P, = 1.2 * 150 / 0.55 = 330 kg

a 760 L /kg 250.800 x 5 1.254.000
recuperiamo il 40% del materiale come rottame (310 L /kg) - 40.900 x 5 - 204.500
formatura 120.400 x 5 602.150
finitura 84.300 x 5 421.500
materiali e consumi secondari (10% dei costi precedenti) 207.315
costi indiretti (20% dei costi precedenti) 456.093
modello 1.021.600 1.021.600
costo totale del lotto 3.758.158
costo di produzione di un pezzo 3.758.158 / 5 /751.631
utile lordo (15%) 751.631 x .15 112.744
prezzo di vendita 864.375
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Parte 10: disposizione delle macchine all’interno del reparto di produzione

al. Lo TN, . .2 1T 1 N W
PACKED CASTING BOX

FOR LOST FOAM CASTING

145 LBS ANVIL
WITH 2 LBS HAMMER
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Materie prime I

terre
staffe

attrezzi per formatura

Fornitori

Fornitori

Materie prime II

metalli
carbone
fondenti
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