SAPIENZA  [)jpARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA

UNTVERSITA DI ROMA

Tecnologia dei
processi produttivi

Esercitazione n° 4 FONDERIA

Si deve produrre un lotto composto da N pezzi del ‘raccordo’ riportato in Figura 1.
La tecnologia scelta € fonderia in terra + lavorazione per asportazione di truciolo.

Disegnare il modello necessario per realizzare il grezzo di fonderia.
Progettare il ciclo di formatura.
Effettuare una stima del costo di produzione.

Fasi

1. Disegno del finito
2. Dal finito al grezzo

3 fori a 120° diametro z profondita 3z

3. Dal grezzo al modello T~
4. Dal modello alla forma
5. Dalla forma al prodotto finito
SE
Quote i
X = 138 + numero_gruppo
y = 287 - numero_gruppo
z= 15 + numero_gruppo/10 o
Numerosita .

N = 339 * g-(numero_gruppo/46)

Figura 1: raccordo
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Tecnologia dei

DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA process produttivi

Piano di separazione
Anime

Materozza/e

Solidificazione direzionale
Modulo materozza/e
Volume materozza/e
Superfici da lavorare
Ritiro

Raggi di raccordo

Regole di massima

in genere & opportuno colare un getto in posizione ‘coricata’
schema allegato

la/e materozze vanno posizionate in prossimita delle zone ultime a
solidificare

My, =11+12M

Mimat > 1.2 Mizimay

Diagramma di Cain (in genere V ;s = 0.3+ 0.6 Vo)
tolleranze e rugosita richieste sul pezzo finito
tabellato

alcuni gradi

N
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Tecnologia dei
processi produttivi

1. Disegno del finito

Funzionalita del pezzo

applicazione
esigenze funzionali
materiale

finiture e tolleranze

Disegno norme UNI
viste
— sezioni
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Superfici con caratteristiche speciali
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SAPIENZA Tecnologia dei
AL Ll XL DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

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, l'impiego di un acciaio al carbonio
risponderebbe a criteri di economicita, funzionalita,
lavorabilita alle macchine utensili, meno per la fonderia
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Tecnologia dei
processi produttivi

SAPIENZA

UNTVERSITA DI ROMA

DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA

Per la selezione dell’acciaio

per getti da impiegare ci si 7 Argomenta
riferisce alle Tabelle UNI che
riportano alle Norme . Acclal : i
8900 Acciai legatl speciali inossidabiil ist 'u I M : e
EU 156 Accial per costruzions navale, - Or::h‘t: ,:-Ja' :::I:mmdmm .: :; :l:lfuisuilu
in particolare dalla UNI 3158 Acelal per geit _
Fe G520 3158 M:h! non legal di qualith in gelll per costruzioal maccaniche @i impiego
acciaio designato a partire dalle s Acsiai speciali par geil resistantl a caldo & sollecitaioni meccaniche
— . 0 Acciai’ speciali per gewi dl slevale caralteristich iche
sue caratteristiche meccaniche 76 - | Acclai per qeul impiagahill in Sosiusionl saidate sonopenis » pressions
in particolare con carico di rottura e A e M ST 4ot o Sxipash & g
.. . . qualith per ge 0 1a
minimo garantito di 520 N/mm? - 4o | e s g
< Gettl di acclalo | = N
oppure dalla UNI 3150 e e o o’ sabbia, cesistentt af caiore
UNI G27CrMn3 :::‘: g":: : “‘::h ;::‘““ colatf in sabbia, resistentl all'usura : :
e ] . ol acciaio inossidabile colati in sabbia, resistenti alla corrosiong
acciaio designato a partire dalla 612 Gt & acciaio non legato colai in sabbdia - Scostameni per Guote seasa indh

composizione chimica, per getti

N
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processi produttivi

generali

particolari

Tolleranze dimensionali

pag. 4 UNI ISO 276811

6.  Criteri di accettazione

Salvo indicazione contraria, i pezzi non conformi alle tolleranze generali prescritie non devono essere automatica-
mente rifiutati quando la funzionalita del pezzo non risulla compromessa (vedere: A 4).

Prospetto | — Scostamenti limite ammessi per dimensioni lineari, esclusi smussi e raccordi per eliminazio-
ne di spigoli (per raccordi esterni ed altezze di smusso, vedere prospetto I}

Valori in mm A

Classe di tolleranza Scostamenti limite per campi di dimensioni nominali
2 42051 | olire3 | oftre 6 | ofire 30 | olire 120 | oftre 400 |olve 1000|olire 2000
Designa- | Denemi- :
Hone aaFiohd fino a fino a fino a fino a finoa | finoa | finoa fino a
30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000
[ fine +005 [ 005 %0 ‘, = 015 + 0.2 Lo 03 + 0 .'l _
i
m media P+ 01 4 0. x 02 +03 £05 , £08 | %12 + 2
¢ grossolanz | +02 | £03 £05 | <08 [ 212 | 22 | 23 | 24
v molio | | |
grossolana | — 405 # 1 £15 £25 | =4 i + 6 4 8
1) Per le dimensioni nominali minori i 0.5 mm, lo scostamento deve essore indicalo dopo la dimension nominale

Nota nazionale — E infeso che il prospetto vale anche per i raccordi interni.

Prospatto | - Quadro sinottico deile zone di tolleranza per aiberi

Qualith .

s[elelal el tTa[niJu]xm ool [e]e]u]=
5 I o/ o oo o oo |o|e|e|w
s S e e |0 s e |0 s e w|e®
7 I e e BRI E IR
8 i Dl .
9 eje] e .
10 e S A o]
i *jwjwi | | EEH

Prospetto 1} - Quadro sinottica dalle zone di tolleranzs per fori
Posiziona

Qualith

elclecolo|e|Fla|m|a|y|x|m|{Nn|r|r|s]|T|z]|z8|2c
s | s(ele|o[e/e/ojo|ele|e|
7 “(s e s o e e e|e|e o[ %
8 LARJ e o sl 0/e o 8| L]
3 N . - e
10 Al el ® O
T * x| Al®] .
12 | |
i v, W | |

Tolleranze geometriche

- Norma italiana Settembre 1986
Disegni tecnici UNI 7226/1
Tollerz metriche — Caratteristiche oggetto di o segni 150 1101
grafici, esempi di indicazione ed interpretazione — Quadro sinottico Allegato

Questo documento costluiSCE UN quadro sinotiico della norma UNI 7226/1 : IS0 1101, utile pef un uso quatidiana.
Lo tolleranze di forma limtano gii scostament di un slomenta singolo dalla sua forma goomerica ideale

Le
tunzionali

Per esigenze

i riferisce salvo

L stesse regole vi

mrmmmxmmn reciso ululumua
casione coniar, po m’é"m.n"?" o' ammosea o

posizions dell'siemento oggetto di mu
Se si applica una tolleranza geometrica :u un esse o un planc medianc, Iz freccia della linea di richiamo deve essere sul prolungamento della linea

Sa si applica una tolleranza geometrica su una linea o superficie, la freccia dela finea di richiamo deve essere & contatto con detta finea o superficie
ed essere separata in moda evidonte dalla linea di misura (fig. 5).

Uinoa di Achiamo. (77Ta02[4)- Lettera del rlarimento -~ Letiora gl iterimento Dimensene  Riterito Riterlo alla
Freccia Valoro dolla tollecanza ‘/-rmwuam (g teorca aresseopia  generairice
Elamonts Segno grafico Bomento d lerimant osata no mediane o superficie

J della tolleranza. < Fg.3 @ E

0 necessario, pud essere prescritlo sUI'elemanto Gi riferimento una tolleranza
ica o1 spplca somare ou uta Festangions dolfslemento cui
licanza di 0,02 men su Una estensione di SO mm in qualsiasi

elgono per lNindicazione del triangolo di riferimento.

oggetto di
tolieranza Fig. | Fig. 2
Condizioni di mas- Zona di toleranza {22 Riferimento parziaia Fig.4 Fig. 5
me @ Sritmdrie 7 @ e a8 (ved. UNI IS0 5450) Valol in milimetr!
Segvigrafcl e ‘Esomp di indicazions 00 IMeTpretazions.
oggetta i lolleranza Indicazions & disegno | Zana di tolleranza Interpretazione
U'asse del clindro, 8 cul & uaito i fiquadro delia tol-
— | Rertineita leranza, dove ssere compreso in una 20na cllindri-
ca avente diametro di 0,08.
L suporficie dove essero compresa tra 0us piani pi-
E’ o | Pranarita rallef distanti 0,08
= T3 circonferenza di ciasouna sezions refia Gove 05-
E © | Circolarith i complana-
1B i istant 0,1,
8|3 : .
% 1y | ctingcies Gue cllindri coassial distant 0,1.
] In ciascuna seziono paraliela al pianc di proieziong,
Bl ~ | Forma @i una linea qua- )¢
= tr sono situali sul profio geomatrico ideale.
T
q
£o o | Forma di una superficie e due superficie di inviuppo dele sfere avent dia-
@ qualunque i i sulla suporficie

ol forma geomotrica ideale.

L' una
zona cilindrica avents diametro di 0,03, paraliela al-

Parallelism:
diunafinea Lm: lhw!lv ad T'asse di rlferimento A (ratta di riforiment).

1clieranz: di
arigntameno
=

una rotta & rferimen
) e etk e
di una finea (asse) rispetto ad
una superficie di riferimento Hmuxlwwmm-:wﬁﬁ-a
L'm-ﬁdmm-mwmlndww
Inclinaziona m
mmnm(uupmm.« mﬂd:hﬁm.zm&m;mn
na superficle di riferimento Superticle
L'asso del foro deve esserw comprass i una zona
lone
i una finea

sizions teorica della finea considerata rispet-
hmwmhoa@-iammm

U'asse del cilindro, ka cul linea.di misura & uniia ol
riquadro della tolleranza, deve essere compreso in
una zona clindrica avente diametra di 0,08 coassia-
e all'asse di riferimento A-B.

Concentricita o coassialita
di un assa

Elementi assoclatl
Tolleranze di posizions
(]

Piproduzions vistata - LEGGE 22 aprile 1941 N* €33 ¢ sucoees aggiomamentt - UNI - ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE - 20123 MILANO, plazzs A. Diaz, 2

TR o) >

= | Simmetria # e Prosa tra due piani paratol distanti 0,08 @ dispost!

= | diun piano modiano c A
R 7 Tioscilazions radisls nion devo 655010 maggiare G

Osclllazione circolare 0,1 in ognl pianc di misura durante una rotazione.
radiale completa attorno all'asse di rifedmento A-B.

Talleranze di
oscillazione

‘otalo radiale non dove essere mag-
W.anmngdme-hw
Osclllazione totale A-B, con uno spostamento asslale relativo tra poz-
radialo 20 @ strumento di misura. Lo spostamenta deve av-

esatia del mommpummu
rispatio allasse di rilerments.

45t 500 Unastampa B. Natal

nome
wwmmmdmmnmhmdﬂmmnwﬂeum

sl i nuove edizioal gil di pertanto

Gr1
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Raggl d'. ragcordo per Stato delle superfici
applicazioni meccaniche

. Segoo Significato
d'ordine grafico
Al ‘Segno grafico di base. Pud essere ulilizzato da solo quando il suo significato & pre-
\/ cisato da una nota o nel caso previsto in 4.4,
Saind Febbralo 1980
i S e e iy Atz Superficie lavorata con asportazione di materiale.
4429
‘Sostitulsce UNI 148
Oimansion! In mm v/
lla quale & viet: materiale. Quest: pud
i o | diseg ivo all di officina per indl-
care che una superficle deve rimanere quale & stata ottenuta, con o senza asporta-
S \ zione di materiale, in una fase del ciclo di
N
4 Segnl graficl con I del p di rugosita A,
no grafico
Ne e Significato
. La lavorazions con asportazione di materlale &
dordine facoltativa | obbligatoris Vietata
: Suparficle avente rugosita A, del valore massimo

R R A2,
- di 8,2 pm.
5 2 V¥ ¥
03 2
Superficle avente rugosita R, del valora massimo
28 22.
04 & u [T} di 8,3 um e del valore minimo di 1,6 pm.
o a Y| ¥ | ¥
o8 o
o8 36
; “©
e as Le altre indicazioni addizionali da aggiungere al segno grafico deveno essere disposte come Indicate in flg, 37.
pal Per le dimensionl d" ed h, vedere B 3.
i Per i significato delle lettere d Indicanc la posizione dell relative allo stato della super-
5 56 ficie nelle aree a ad f, vedere fig. 8 e 14,
o3
28
0
3
80
4
2
s
100
# "o b
L 128
L 140
2 100
1. 180
8 200
Nella scolta dogil arrviondamentl s3n0 da preferice | valord indicail I caratiere neremio. ARRE] T T
I HHHH
:‘f U
= — Segni grafici (?) ! N -
f il
T .! T
T T R
Flg. 37

(segue)
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Il disegno del finito

- correzione degli errori di rappresentazione
ed adeguamento delle indicazioni alle norme
sul disegno tecnico vigenti

- adeguamento di alcuni particolari del pezzo
da realizzare alle prescrizioni della hormativa
in uso

- indicazione delle tolleranze dimensionali e

3.2

80

oy
235

geometriche e della finitura superficiale  TFET | oo
delle superfici funzionali del pezzo | 7 [ofes=]e] |
= | |
Sez. A-A | \L ‘ ‘ Q—%E}r
el | . | <
%Lﬁ | N | o
i O N A 2
i a8 | A%ﬂ i % l
A OegE \ / =
- St )‘
Sez. B-B A N @72 H6 10 Ila ~—
Iﬁ%); @240
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SAPIENZA  D)jpARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA

UNTVERSITA DI ROMA

Tecnologia dei
processi produttivi

2. Dal finito al grezzo

- scelta del piano di separazione

- verifica spessori minimi realizzabili
nei getti colati in terra

-possibilita di uso delle anime

-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

\ Esercitazione n° 4 Fonderia
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Tecnologia dei
processi produttivi

Scelta del piano di separazione

Problemi di sottosquadro ®
Vantaggi per la solidificazione direzionale ®
Facilita d'uso di anime ©O0
Realizzabilita di valido sistema di colata e
Altezza delle staffe ®
Limitate spinte metallostatiche ®
Costi di formatura ®
RISULTATO 10
Problemi di sottosquadro ©00
Vantaggi per la solidificazione direzionale OO
Facilita d'uso di anime ®6
Realizzabilita di valido sistema di colata OO
Altezza delle staffe e
Limitate spinte metallostatiche @)
Costi di formatura ee
RISULTATO 17
Problemi di sottosquadro O6
Vantaggi per la solidificazione direzionale ©00
Facilita d'uso di anime ee
Realizzabilita di valido sistema di colata ®
Altezza delle staffe ®
Limitate spinte metallostatiche OO
Costi di formatura ee
RISULTATO 13

Esercitazione n° 4 Fonderia
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Tecnologia dei
processi produttivi

Spessore minimo della parete in funzione della lunghezza

metallo del getto lunghezza della parete

<200 400 600 800 1000

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

\ Esercitazione n° 4 Fonderia
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Tecnologia dei
processi produttivi

D<2S

25<D <3S

3S<D

S , D | S S Dl S
| | | | | | | 1
seL<D selL1<D1/2
L1
selL<3D L se Ll <2D1
seL<5D seL< 3D
N | |
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 n° 4 Fonderia
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Tecnologia dei
processi produttivi

Calcolo sovrametalli di lavorazione

usando la tabella UNI relativa alle tolleranze
intrinseche del processo e ai sovrametalli necessari

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

per le varie lavorazioni

Si ottiene

mgooO ®@>X>
Il
O oy U1 U1 N

A B C A B

Dimensione nominale (mm)

80 RO+ 180 l 180+315
Sup. € Sup. AeB |

> A BC

500+800

18 11 8

20 12 10

A BC r.-\ B C A BC
|

—

800+1250 | iJﬂ»IMI)‘[ 160042500

|
’2.‘1.‘-

2013 -

221411

N
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Tecnologia dei
processi produttivi

Individuazione delle zone critiche e conseguenti raggi di raccordo

Durante la colata

Durante le fasi della tecnologia

Durante 'uso

Angoli di sformo del modello

\ Esercitazione n° 4 Fonderia




SAPIENZA Tecnologia dei
s L Ll el DIPARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA processi produttivi

Design for casting

Norme tecniche di dr.sesno per i pezzi melallici Fus:

Norme tecniche di dr.s_ezna per t pexzi metallici fusi

£" molto importante, nella progettazione di un getto, sequire criters
che riducano le possibilita di scarti eliminando risucchi_cricche, tensioni,
rofture, ecc. ¢ a parita di resistenza meccanica, ridurne il peso. Alcuni
escmpi consigliali anche dalla Microfusione [taliana 5.p A. Milano.

PN S SSS

/[

S

S

Errato: grosse parefs

-
; } SO AN RN
AN XN KN

Corretto : paret: sottili nervate

— T —

Errato : ingrossament:, spessori non costanti I |
@ Errato Corretfo !
X YR
E_‘ LI %“\\ “\
; j O o \\\\\\\\\\\\\ \\ & DN

Corretlo : spessori costant:

T

Una miglioria nella forma dblle pulegge

Prevedere appigli
MNormalmente 1 gelli sono poco resistents alla fles- © sporgenze per

L sione Eliminare le parti soggette a flessione. la prazzatura
m Errete Clieryete

Errato: spigoli vivi Correlti : arrotondamento degli spigoli |
4

— o
r=23 ﬁl @ ﬂ

s

./\.

Errato Correftfo Errato Corretfo
s SRR
ﬂ:’ ‘@“ r—_éx (£)

Errato Corretfo

Corretfo

‘:l_\ %, ,_q/% LJ———_——__-EWD ? | Iy ‘
] 3
k\\\\-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\ \\‘\\{\\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘“
.‘) Tels Molte volte, con semplici accorgimenti di progettazione. il getfo puc

divenire di pii facile formatura e risparmidre casse d'anima.

Evitare spigoli vivi, incroci, di sezione, cambiamenti bruschs di sezione

Esercitazione n° 4 Fonderia 15
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SAPIENZA  DpARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA ’

Il disegno del grezzo

| |
- 7%7 77777 ‘ 2240 =04
T e
! |
* | it R5/\
\
O . @
£ \
" I
’ 5
t ¢ g I S N
* 4\95 ‘ |
FIR N L A
[ B s |
| |
| b T | A
| |
| | |
(o))
‘ g ‘
-
B
‘ |
\ + / )
o !
——@6?&4——‘
| @83‘5:0‘4
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Tecnologia dei
processi produttivi

Disegno del finito

Disegno del grezzo

Esercitazione n° 4 Fonderia




SAPIENZA Tecnologia dei
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UNTVERSITA DI ROMA

3. Dal grezzo al modello

Ritiro

Angoli di sformo
Tolleranze del modello
Verifica termica

Portate d’anima

\ Esercitazione n° 4 Fonderia ‘ 18 /
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Tecnologia dei
processi produttivi

R|t|ro Valori di b
Materiale b%
Acciai non legati 7
Acciai legati 10
Ghisa bianca 6
Ghisa grigia
Ceq=3.5% 2-3
Ceq=4.1% 1-2
Ceq>4.1% 1-0.4
Bronzo 4.5
Ottone 6.7
Rame-Alluminio 4
Alluminio-Silicio 35
1 =
ch=C+T(Sl+P)
¢ = 1 nella generalita dei casi
¢=0,7=0,8 per materozze coibentate

Angoli di sformo

[siassaus i = Vo sadl & ks Noracs !
WAlaais Gul gaua %,, Mpladat 4o gaile e
Asclal og) lagatt . ) Chise Rlanche 16
Acclah isgall taaciu sl quaty of Mo, Qi Ghise maMeshill ¢ Susrs Rlange 142
ingusigdablit ¢ 1 ulunul) .82 Ciase mallasbly » cuore nesp 0
Asclal nlnuﬁuun 1,?‘) LllM !:‘.'2“-.:’-"‘-'%: den10 w I.‘;s
Agclet mnﬁabﬂ faretilel i llaM o ASuvndgio 84 3ljo sfiigle L2
1alganlil vustanitic] QQ Legha rsmeilagoo s ::-_o
Aghl aaleattan 1.@ L amelince t.20
9 103 l.:‘m mm-:llmxlmo [0 1]
s peills lfnoldnh paslitic v Lmumn-lh\coﬂ_} Fa, A3 -]
shise & pAitle l!uo&dnll rmltlcn 0.50 . Laghs rema-aliuminie B, Fa, Mo 1.9
GN * wunuk.lu .00 ngm ¢ 1inco L
Leghe lnlllrhb«ow 9,50
Categavis 4 §48do I practalons .
aheCH "l 03:C3
fe‘lmn!::. 4 l ug.',gn l € l [}
atiy fao s Seosamenii bally
N 2 0.4 s 810
;: . +930 =03 . 0.9 » 008
u‘, ° = . 0.0
w ™ v 909 . 039 . 9.30 0.0
e 1
: 0.38
;;: :‘T‘: » 100 » 069 : 0.i0 e ol
. X7
1 oo S 1080 —:—:-'-;;— a0
00 [+ . 150 - 1,00 a0& « 00
Tolleranze | & | & \— A1
reco Vi o « 00
‘1% | 0 . 1.0 . 1,55 » 100 ; » 0.00
O I e T B I
1009 1 500 X" » 230 o 140 0
150 1138 .12 N o190 s 100
1% 1000 « 300 . 3.0 2100 | . M%
co00 e » 100 . 1.9 » 108
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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)

70.00 75.00
1.40

694.40 694.40
317.80 317.80
219 219

Questo ¢l 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

110.00 15.00 90.00
1,60 460 2.60 040 2.20 090 030 1.80 470
-------------------- Jo— 4.00

[Vtot [stot [ Mot |
|_6949.10 337860 2.06]
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Elementi 1 e 8

Volume = 259.5 cm?®

Superficie = 166.6 cm?

Solidificazione direzionale

Elemento 7

Volume = 326.7 cm?

Superficie = 163.4 cm?
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Posizionamento alimentatori

Zzohab6ezonal3 ->M=2.38

piano di separazione

2 materozze laterali, a cielo aperto
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Dimensionamento del sistema di alimentazione

Obiettivo: determinare forma e dimensioni della materozza

si usa il diagramma di Caine (sperimentale) Y

pezzi buoni

Mm
X = oy tempo di solidificazione relativo

g
\ Modulo dell’'ultima parte a b peZZInonbuonl ____________________
solidificare prima della materozza i ,
M, = Max M, C X
vV |
y=—+=- volume relativo _ o
Vg Diagramma di Caine

\ Volume del getto
\ Esercitazione n°® 4 Fonderia ‘ 23 /




APIENZA Tecnologia dei
USN (AL AL N DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi
a
. Y > +
analiticamente X —c b oppure X 2 +c

b = ritiro in fase liquida rappresenta il minimo valore di y quando x -> o

c = costante che dipende dalle condizioni relative di smaltimento di calore fra
getto e materozza (=1 se uguali)

a = costante sperimentale dipendente dal materiale da colare ( ~ 0.1 )

a=0.1
c=1.0
b=8%

R -
1
ok \
0.6
o4l

02r

14

14
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Dimensionamento alimentatori

Relazione di Caine

Modulo della materozza ->

Volume della materozza ->

c=1

c = 0.6 - 0.8 (coibentata)
b =0.06

a=0.1

:%5'(4'Mm3)=16'7f'5'Mm3 —

=16-7-5- XM,

N
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0.1

Y>Y, =——+0.06
MIN X—C
cioe
16-7-5-M,°
Y = (X):( d j X’
Vg
Condizioni al contorno
IVlgi=imax = 2.38
Vg = 6949 Tale sistema viene risolto con i vincoli indicati
e si sceglie una materozza secondo il
Nipar = 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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Soluzione grafica

Y=(VmiVg)

2,00

1,50 c=1
c=08
dvar

—— max

0,50

0,00 +=
0,00

X=(Mm/Mg)
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Portate d’anima

Protuberanze nel modello che lascino una cavita dove possa appoggiarsi I'anima

diametro = diametro dell’'anima

lunghezza = 0.2-0.3 lunghezza dell'anima

eventuali supporti se troppo lunghe e/o sottili (snelle?)
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! 32448

83.6

Il disegno del modello |
/R4 |
/ B

]

R4

60.2

@867 ——= _p4

R4\
)

?- , San K\R
TE T

onog
1]
B
|
93.8

235.6

UNIVERSITA' DI ROMA “LA SAPIENZA"

-
-

DESIGNAZIONE: DISEGNO DEL agel.e
MODELLO
Componente ‘Base’ di una rancia
DATA GRUPPO n*
21/11/1999 73 86.7
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Disegno del finito

Disegno del grezzo

Disegno del modello

77

7 / N\
/
/ 78
%% vt
0 s A N
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4. Dal modello alla forma

preparazione della terra

composizione della terra

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

terra Refrancore media
terra Refrancore fine 20%
sabbia Boves20%

umidita

55%

35%
5%

N
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preparazione delle staffe

Il semimodello & realizzato in legno di acero (densita pari a 0.60g/cm?3).

ol

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

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/dm? 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 Q
forma; le tirate sono realizzate con dei particolari aghi metallici del diametro | \ 5 \

di 2mm circa.

E

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 S

tirate d’aria. Vengono estratti i modelli degli alimentatori e [ L

del sistema di colata.

M-
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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.

L4y

100
ooty

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 € 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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5. Dalla forma al prodotto finale

Fusione e colata

Distaffaggio

Lavorazioni finali

Trattamenti termici

Organizzazione della zona di lavoro

Stima dei costi
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Fusione dell’acciaio
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Distaffaggio

‘. NeGRAFS [
SR PING, P BN o
N § TSN
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Rimozione canali di colata e materozze

Taglio con cannello ossiacetilenico
0 Con segagione
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Pulitura bave

sabbiatrice

smerigliatrice

Esercitazione n° 4 Fonderia




SAPIENZA  DIpARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA

UNIVERSITA DI ROMA

Tecnologia dei
processi produttivi

Trattamenti termici di lavorabilita prima delle macchine utensili
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Disposizione delle macchine all'interno del reparto di produzione

- v .l 1 B B NS
ol PACKED CASTING BOX

FOR LOST FOAM CASTING

145 LBS ANVIL
WITH 2 LBS HAMMER

A i" E L kg By,

| CRUCIBLE TONGS / TONGS
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—_ Q0O QO O = T

—_— e — T = =—h

Materie prime I

terre
staffe

attrezzi per formatura

Fornitori

Fornitori

Materie prime II

metalli
carbone
fondenti

M
0o
d
e
I
I
e
r
i
a
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Stima dei 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 [kWh] 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 V0633 G122 = 1 h

preparazione modello 11.3 V044 +
preparazione attacchi 1.57 N, %4 G%2 +
preparazione anime  1.37 N 04V 02 *
grado di difficolta 0.7-1.3 =

1 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): 1x 3.150

anima di segmentazione (9/12/11/Q) 1 x 1,160
costo materozze 44.030

terra di formatura - sabbia silicea francese Peabbia = Vstaffe Ysabbia~ Pmetallo = 91 kg
422 L/kg - resina furanica
- acido paratoluensolfonico --->costo terral38.600

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 1.200.000 L/kg  21.600
manodopera 25 h  (40.000 L/h) 1.000.000
costo modello [ 1.021.600

Altre voci costi indiretti + 30% dei costi diretti
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Totale costi:

costo dell’acciaio: consideriamo un rapporto del 55% fra getto e
materiale di colata e maggioriamo per sicurezza
del 20%: P, .o = 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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