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PRINCIPALI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI

Fonderia (casting processes)

Lavorazioni per deformazione plastica (bulk deformation processes)

Lavorazione di lamiere (sheet metal forming processes)

Lavorazioni per asportazione di materiale (material removal processes)

asportazione di truciolo (chip-forming machining)

processi abrasivi, chimici, elettrici, raggi ad elevata energia

Lavorazione di materie plastiche

Sinterizzazione delle polveri metalliche e ceramiche (processing of 
powder metals and ceramics)

Tecnologie 1/36



ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICAELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

Corso di Disegno Meccanico – Anno Accademico 2005-06

ELEMENTI DI FONDERIA (1)
Insieme dei processi che consentono di ottenere dei pezzi semilavorati o finiti 

sfruttando le proprietà delle leghe di poter essere fuse e colate in appositi stampi di cui, 
solidificando, prendono la forma.
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Stampi a perdere
fusione in sabbia (sand casting)
fusione in guscio di sabbia e resina termoindurente (shell molding)
fusioni in gesso (plaster molding, solo leghe non ferrose)
microfusione o fusione a cera persa (investment casting)

Stampi permanenti
colata in conchiglia per gravità (gravity die-casting)
pressofusione (pressure die-casting)

Getti centrifugati (centrifugal casting)
Colata e fucinatura (squeeze-casting)
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ELEMENTI DI FONDERIA (2)
Fusione in sabbia
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ELEMENTI DI FONDERIA (3)

Fusione in conchiglia di resina
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ELEMENTI DI FONDERIA (4)
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Fusione a cera persa
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ELEMENTI DI FONDERIA (5)
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Pressofusione
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ELEMENTI DI FONDERIA (6)
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Getto centrifugato
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ELEMENTI DI FONDERIA (7)

Angolo di spoglia: inclinazione fornita alle pareti che risulterebbero 
perpendicolari al piano di divisione dello stampo; il valore di spoglia dipende dal 
materiale, dalle dimensioni del pezzo e dal processo di formatura.

Ritiro: i materiali fusi si contraggono durante il raffreddamento, per cui è 
necessario considerare vari aspetti fra cui il fatto che le pareti sottili si raffreddano 
prima di quelle di maggiore spessore, per cui si possono avere diverse strutture 
cristalline, nonché la nascita di tensioni interne per il fatto che le sezioni grosse 
“tirano” quelle sottili; 

Spessori: le diverse parti del getto devono avere per quanto possibile spessori 
uniformi ed in generale una distribuzione uniforme dei volumi
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ELEMENTI DI FONDERIA (8)
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ELEMENTI DI FONDERIA (9)

Tecnologie 10/36

Il disegno di un pezzo da realizzare per fusione deve tenere conto del ritiro del 
materiale in seguito al raffreddamento, non solo in termini di dimensioni del materiale 
solidificato, ma anche per evitare possibili distorsioni e difetti:

soffiature, cavità sulla superficie del getto, bolle (blow, scar, blister)

inclusioni di terra (scab)

colate incomplete (misrun)

cavità interne dovute al ritiro (shrinkage cavity)
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ELEMENTI DI FONDERIA (11)
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ELEMENTI DI FONDERIA (12)
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Accorgimenti in fase di disegno di pezzi da realizzare per fusione:
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ELEMENTI DI FONDERIA (12)
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Accorgimenti in fase di disegno di pezzi da realizzare per fusione:

Fig. 12.15: la soluzione A è da evitare perché le razze 
sono in numero pari, quindi le razze opposte contrastano 
l’una il ritiro dell’altra; la soluzione C è meglio della B 
perché il ritiro in lunghezza delle razze determina una 
rotazione incontrastata del mozzo, mentre nella D a 
questo si aggiunge una non desiderata variazione di 
curvatura delle razze. Buone anche le soluzioni E ed F 
per le quali il ritiro si traduce in una riduzione dell’altezza 
h.
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ELEMENTI DI FONDERIA (12)
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Accorgimenti in fase di disegno di pezzi da realizzare per fusione:

Fig. 12.16: la soluzione A è da scartare perché il ritiro 
delle nervature distorce la geometria delle pareti 
esterne anche se queste vengono disegnate di 
spessore maggiore. La soluzione B risolve questo 
problema, ma il punto di incontro con la parete 
determina un “ringrosso” eccessivo, eliminato con la 
soluzione C; quando le nervature possono essere 
distanziate meglio le soluzioni D ed E.
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ELEMENTI DI FONDERIA (12)
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Accorgimenti in fase di disegno di pezzi da realizzare per fusione:
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ELEMENTI DI FONDERIA (12)
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Accorgimenti in fase di disegno dei pezzi da realizzare per fusione
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ELEMENTI DI FONDERIA (12)
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Accorgimenti in fase di disegno dei pezzi da realizzare per fusione
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ELEMENTI DI FONDERIA (13)
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Accorgimenti in fase di disegno di elementi pressofusi:

lo spessore delle pareti deve essere il più uniforme possibile in modo da evitare 
punti caldi localizzati durante la solidificazione, che potrebbero portare a porosità, 
cavità e soffiature; come criterio generale lo spessore minimo dovrebbe essere 
maggiore o uguale ad un centesimo della massima distanza della parete dal punto 
di iniezione;

gli angoli di sformo tipicamente impiegati sono compresi fra 2 e 5º, ma si 
possono imporre anche sformi di 1-3º; in casi particolari, grazie all’elevato ritiro del 
materiale, sono stati realizzati particolari senza angoli di sformo;

le forze che si hanno durante il ritiro del materiale in fase di raffreddamento sono 
molto elevate; alcuni possibili accorgimenti da adottare per limitare le tensioni 
dovute al raffreddamento sono illustrati nelle figure successive

è opportuno introdurre ampi raggi di raccordo e in ogni caso evitare che le 
sezioni di maggiore spessore siano lontane dal punto di iniezione.
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ELEMENTI DI FONDERIA (13)
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Accorgimenti in fase di disegno di elementi pressofusi:
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ELEMENTI DI FONDERIA (13)
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Accorgimenti in fase di disegno di elementi pressofusi:
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (1)
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Insieme dei processi che sfruttano la proprietà che hanno alcuni materiali metallici di 
deformarsi permanentemente sotto l’azione di adeguate forze esterne. Le lavorazioni 
per deformazione plastica possono essere eseguite a caldo (forze minori) o a freddo 
(maggiore precisione)

Fucinatura (forging)

Laminazione (rolling)

Estrusione (extrusion)

Trafilatura (drawing)

Martellatura rotativa (swaging)
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (2)
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Fucinatura: consiste nel deformare, generalmente a caldo, un massello mediante 
magli o presse in modo da fargli assumere la forma voluta.
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (2)
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Fucinatura: consiste nel deformare, generalmente a caldo, un massello mediante 
magli o presse in modo da fargli assumere la forma voluta.
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (3)
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Coniatura
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (4)
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Rullatura



ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICAELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

Corso di Disegno Meccanico – Anno Accademico 2005-06

LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (5)
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (7)
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Difetti di fucinatura Possibili cause
Ingobbature (buckles) Spessore ridotto del 

semilavorato
Pieghe (laps)

Cricche interne Spessore elevato del 
semilavorato

Cavitá (voids) Smussi e raccordi mancanti 
o insufficienti

Giunti freddi (cold-shuts)
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (7)

Tecnologie 28/36



ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICAELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

Corso di Disegno Meccanico – Anno Accademico 2005-06

LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (8)
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Disegno di parti da ottenere per fucinatura a per stampaggio a caldo
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (8)

Tecnologie 30/36

Disegno di parti da ottenere per fucinatura a per stampaggio a caldo
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (9)
Laminazione: la laminazione consiste nel forzare un massello di materiale a 

passare fra due cilindri, lisci o sagomati, controrotanti
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (9)
Laminazione: la laminazione consiste nel forzare un massello di materiale a 

passare fra due cilindri, lisci o sagomati, controrotanti
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (9)
Laminazione: la laminazione consiste nel forzare un massello di materiale a 

passare fra due cilindri, lisci o sagomati, controrotanti
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (9)
Laminazione: la laminazione consiste nel forzare un massello di materiale a 

passare fra due cilindri, lisci o sagomati, controrotanti
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (9)
Laminazione: la laminazione consiste nel forzare un massello di materiale a 

passare fra due cilindri, lisci o sagomati, controrotanti
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LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (9)
Laminazione: la laminazione consiste nel forzare un massello di materiale a 

passare fra due cilindri, lisci o sagomati, controrotanti

Tecnologie 36/36


