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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (10)

» Estrusione: il massello, opportunamente riscaldato, viene introdotto in un cilindro
e, con un pistone, costretto a fuoriuscire attraverso un foro di forma opportuna
ricavato in una matrice di materiale duro che si trova sul fondo del cilindro
(estrusione diretta) o sul pistone stesso (estrusione inversa); I'estrusione indiretta
puo essere anche ad impatto (tipicamente usata per forma cave); in alternativa il
materiale puo essere spinto mediante pressione idrostatica di un fluido.
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FIGURE 6.62 Types of extrusion. Fluid

{a) Direct. (b) Indirect.
(e} Hydrostatic. (d) Impact extrusion.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (10)
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (10)

FIGURE 6.72 An example of extrusion that requires special dies to produce FIGURE 676 Framples of impact
the five hollow sections in the part. This component, made of 6063-T6 exiruded products made of
aluminum. is a ladder lock for aluminum extension ladders. It is 5/16 in, nonferrous metals Some of thesze
(8 mm) thick, 9. (230 mm) long, and weighs 9.5 Ib/ft (14 kgm]l Other ports mav also be lI'I:HJt'. by other
than sawing the individual pieces from a long extrusion, no additional processes, such as casting and
machining is required. Extrusion has been shown to be the most machining. The choice of the _
economical method for making this part, process depends an a number of

techmical and economic
considerations. as descnbed n
Chapters 1 and 13
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER DEFORMAZIONE PLASTICA (11)

» Trafilatura: La trafilatura consiste nel forzare una barra, ottenuta

preventivamente per laminazione, a passare attraverso il foro di una matrice
(filiera) di materiale durissimo sotto I'azione di una forza di trazione.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONE DI LAMIERE (1)

Lavorazioni per deformazione plastica e taglio per lamiere e tubi

» Tranciatura e punzonatura (shearing, punching)
> Piegatura e calandratura (bending)

» Imbutitura (stretch-forming, deep-drawing)
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONE DI LAMIERE (2)

» Tranciatura e punzonatura: operazioni mediante le quali una parte della
lamiera viene asportata per taglio a mezzo di un punzone, di sezione uguale alla
parte da asportare, che preme la lamiera su di una matrice che porta un foro di
forma uguale alla sezione del pistone. Con lo stesso processo si possono creare
sulle lamiere tagli, fori, feritoie ecc.
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FIGURE 7.8 (a) Schematic illustration of set-up for fine blanking. (b) Comparison FIGURE 7.7 Examples of perforating, slitting,

of sheared surfaces by conventional (left), and fine-blanking (right) techniques. notching, lancing. and parting of he :
Clearances in fine blanking are on the order of 1% of the thickness of the sheet. 4 8] 4] g g el metal
Source: Courtesy of Feintoal U.S. Operations.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONE DI LAMIERE (3)
» Piegatura: Lavorazione eseguita su lamiere e piastre che vengono sottoposte ad
un’azione di flessione al di sopra del limite elastico del materiale mediante I'azione
di un punzone che preme il materiale in una matrice, che in alcuni casi viene

realizzata in gomma per lamiere lucidate o rivestite i L

Die U
i LY rJ

Punch N/

’r““.r_..
Vedie
Air bending Die Press brake bending Draw bending
Adjustable Clamp P iz
roll . e
Wiping die

Folding Wiper bending Bending by buckling
Driven

rolls
Roll bending j,D,«':i

FIGURE 7.27 Examples of various types of bending operations. Source: After K. Lange.

Pad
U-die

FIGURE 7.26 Common bending npsra_lir:ms
showing the die opening W to be used in
Eqg. (7.10).
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONE DI LAMIERE (3)

» Piegatura: Lavorazione eseguita su lamiere e piastre che vengono sottoposte ad
un’azione di flessione al di sopra del limite elastico del materiale mediante I'azione
di un punzone che preme il materiale in una matrice, che in alcuni casi viene
realizzata in gomma per lamiere lucidate o rivestite
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONE DI LAMIERE (4)

» Calandratura: Lavorazione eseguita su tubi e profilati che vengono sottoposti ad
un’azione di flessione al di sopra del limite elastico del materiale

(a) Stretch bending (b} Draw bending (¢} Compression bending

Form block (rotating) Form black (fixed) Wiper ghoe
N £

Pressure har

(e) Roll bending

;&*—ka}}iece

cross-gection

— Adjustable
roll

{f) Mandrels for tube bending

L (=ZEEEB ==

Plug Balls Laminated Cable

FIGURE 7.32 Methods of bending tubes and structural shapes. Tube bending requires
nternal mandrels (or filling with particulate materials, such as sand) to keep the tube
from collapsing. A tube tends to collapse during bending due to the longitudinal
compressive stresses along the inner radius of the bend. Source: After L E. Doyle.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONE DI LAMIERE (5)

» Imbutitura: operazione con cui una lamiera viene deformata secondo una
superficie non sviluppabile su un piano, mediante l'azione di un punzone che
spinge la lamiera ad aderire alla cavita di una matrice di forma opportuna

—Punch

—Pressure plate

»
DN
;' «—Blank holder

+—Die

FIGURE 7.40 Schematic illustration of the deep
drawing process. This is the first step in the
basic process by which aluminum beverage
cans are produced today. The stnipper ring
facilitates the removal of the formed cup from
the punch

idraw ring)
independent variables, including the blankholder CravEE

force
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FIGURE 7.41 Variables in deep drawing of a Blank— : 1
cylindrical cup. Only the punch force in this N o |
illustration is a dependent variable; all others are e —
|
|
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONE DI LAMIERE (5)

» Imbutitura: operazione con cui una lamiera viene deformata secondo una
superficie non sviluppabile su un piano, mediante l'azione di un punzone che
spinge la lamiera ad aderire alla cavita di una matrice di forma opportuna

Punch
Sheet

ol | T

Cup

FIGURE 7.54 Deep drawing without a blank holder, using a die with a conical
profile. The sheet metal should be relatively thick for this process 10 be suc;essful;
otherwise it will wrinkle at the periphery (similar to the wrinkles on the periphery of
paper plates or along the edges of thin aluminum trays for food products).
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (1)

Si definiscno lavorazioni per asportazione di truciolo quelle in cui si porta il pezzo ad
assumere la forma e le dimensioni volute mediante I'asportazione successiva di piccole
qguantita di materiale (trucioli) ad opera di un utensile tagliente

» Tornitura (turning)

» Alesatura (boring)

» Fresatura (milling)

» Foratura (drilling)

» Piallatura e limatura (planing, shaping)
» Brocciatura (broaching)

» Stozzatura (slotting)
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (1)
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

» Tornitura: lavorazione eseguita al tornio per la realizzazione di pezzi a geometria
assialsimmetrica.

Menabrida

Gontropunta

o

Fig. 5

Fig. 58
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

» Tornitura: lavorazione eseguita al tornio per la realizzazione di pezzi a geometria
assialsimmetrica.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

» Tornitura: lavorazione eseguita al tornio per la realizzazione di pezzi a geometria
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

TORNIO PARALLELO TORNIO VERTICALE
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

» Accorgimenti per il disegno di organi da tornire
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

» Accorgimenti per il disegno di organi da tornire
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (2)

» Accorgimenti per il disegno di organi da tornire
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (3)

» Alesatura: lavorazione per la finitura di fori
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (3)

» Alesatura: lavorazione per la finitura di fori
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (4)

» Fresatura: lavorazione eseguita su fresatrici e centri di lavoro per la realizzazione
di pezzi di forma qualsiasi; la complessita della forma determina il numero di gradi di
liberta di cui devono essere dotati utensile e pezzo (numero assi)

al ihi Owverarm

Column -
Arbor —-
Workpiece Colemn —————
Saddle Workpiece
—Knee

FIGURE 8.67 Schematic illustration of knee-and-column type milling machines.

(a) Vertical spindle. (b} Horizontal spindle. Milling machines are among the most
versatile machine tools. See also Fig. 8.37. Capacities of milling machines range up to
75 hp (55 kW). Source: After G. Boothroyd.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (4)

» Fresatura: lavorazione eseguita su fresatrici e centri di lavoro per la realizzazione

di pezzi di forma qualsiasi; la complessita della forma determina il numero di gradi di
liberta di cui devono essere dotati utensile e pezzo (numero assi)
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (4)

» Fresatura: lavorazione eseguita su fresatrici e centri di lavoro per la realizzazione
di pezzi di forma qualsiasi; la complessita della forma determina il numero di gradi di
liberta di cui devono essere dotati utensile e pezzo (numero assi)
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (4)

» Accorgimenti per il disegno di organi da fresare
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (4)

» Accorgimenti per il disegno di organi da fresare
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (4)

» Accorgimenti per il disegno di organi da fresare
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (5)

» Foratura: lavorazione eseguita al trapano, o su torni, fresatrici etc. mediante
portautensili motorizzati

Fixed head

Spindle —— Column

Adjustable head

Spindle

Quill
ichuck)

FIGURE 870 Schematic illustration of a drill
press. Drilled holes, plain or tapped, are used for Table
assembling parts, or for providing passages for
air or fluids in a variety of machines and
equipment. In radial drilling machines, the head
is installed on a radial arm thus permitting
drilling of holes at various distances from the
column.
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (5)

» Foratura: lavorazione eseguita al trapano, o su torni, fresatrici etc. mediante
portautensili motorizzati
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v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (5)

» Foratura: lavorazione eseguita al trapano, o su torni, fresatrici etc. mediante
portautensili motorizzati
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (5)

» Accorgimenti per il disegno di organi da forare
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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
v' LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (5)

» Accorgimenti per il disegno di organi da filettare
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