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Lo stampaggio consiste nell'obbligare un massello di lega metallica a occupare
stabilmente una cavita ricavata in due stampi, che vengono premuti I'uno contro
I'altro per mezzo di presse o magli.

Questa cavita ricopia, salvo quanto verra detto dopo, la forma e le dimensioni del
pezzo che si vuole ottenere. L'operazione viene solitamente fatta a caldo, per:

« Limitare le forze necessarie alla deformazione plastica;

« sfruttare la migliore deformabilita del materiale, a una temperatura variabile da

materiale a materiale.
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Vantaggi dello stampaggio:

* elevata resistenza meccanica dei pezzi cosi ottenuti, dovuta alla struttura cristallina.
Infatti, mentre la struttura di un pezzo ottenuto per fusione e caratterizzata da grani
orientati casualmente(b), quella di un pezzo stampato mantiene
la struttura fibrosa del prodotto laminato da cui e ottenuto e
tali fibre tendono a ricopiare la forma del pezzo stesso (c);

* maggior compattezza e |'eliminazione di gran parte dei difetti
interni dovuta all'azione di compressione in tutte le direzioni
prodotta sul materiale dalle pareti dello stampo, a differenza dei
pezzi ottenuti per fonderia.
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Il problema dello stampaggio risiede nel corretto riempimento della cavita degli
stampi.

Dimensionamento della Dimensionamento della
camera scartabava o forma del grezzo di
canale di bava partenza

Dimensionamento dei
raggi di raccordo fra le
varie superfici della cavita
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Funzioni del Canale di bava

1. Accogliere il materiale in eccesso:
a causa delle variazioni dimensionali e di forma e delle imprecisioni di taglio
della billetta di partenza, risulta praticamente impossibile ottenere una precisa
uguaglianza fra volume della billetta e volume della cavita da riempire.

2. Assicurare un perfetto riempimento delle cavita

3. Agire da ammortizzatore:
la bava, smorzando l'urto dello stampo superiore contro quello inferiore,
diminuisce il pericolo di rotture degli stampi e di sovraccarichi dinamici nella
pressa stessa.
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Dimensionamento del Canale di bava

Per adempiere alle tre funzioni fondamentali, il canale di bava deve avere
dimensioni ben definite, soprattutto quelle relative allo spessore “I” e alla lunghezza
“m” della luce di estrusione della bava.

| =0,0175VA
Dove:

A = sezione del pezzo valutata in corrispondenza del piano di divisione degli stampi (mm?)

Piano divisione

dello stampo . m e n | [ (mm) h (mm) r (mm) m (mm) n (mm)
- 0,6 33 1 3 18
0,8 3,4 ] 6 20
/ , / // ] 35 ] 7 2
T 1,6 4,3 1 8 22
l /R /'\ 2 5 15 9 25
N R R / / h 3 6,5 1,5 10 28
. A 4 8 2 1" 30
T \ N 5 9,5 2 12 32
] r 6 1 2.5 13 35
8 14 3 14 38
10 17 3 15 40
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Dimensionamento dei Raggi di Raccordo

| Raggi di raccordo devono essere sufficientemente ampi, in modo da rendere piu
facile il flusso plastico del materiale, in modo da evitare:

- concentrazioni di tensioni che potrebbero ridurre la vita utile degli stampi stessi
- distacco del materiale durante il riempimento

Scelta dipendente dalla geometria
(rapporto h/b) della cavita

h/b " r.
(mm) (mm)
- o Distinzione tra raggi interni ed
>4 0,08h + 0,75 3,511+ 0,75 este rn i
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Altri criteri di progettazione del processo
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Scelta del piano di bava
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Altri criteri di progettazione del processo

Dimensionamento dei soprametalli
« Far fronte alla perdita di materiale dovuta all'ossidazione alle alte temperature;

« Compensare difetti superficiali o irregolarita di riempimento degli stampi;
* Far fronte alla difficoltosa valutazione del ritiro in ogni punto del pezzo;

 Permettere lavorazioni successive alle macchine utensili;

Lunghezza del pezzo (mm)

Dimensioni -
nominali (mm) <100 100 =+ 300 300 < 500 500+ 1000
<50 18+23 18+23 23+31  3+34
50 + 75 2+3 2+3 2,5 +3 35+4
75 + 100 2+35 2+35 3+35  35+45
100 + 400 3+35 344 35+45  45+5
400+ 800 4+45  4+5 45+5 555

800+ 1000 4+5 45+55 55+6 565
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Altri criteri di progettazione del processo

Angoli di sformo

« Favoriscono la fuoriuscita del pezzo dagli stampi evitando pareti perpendicolari
al piano di bava;

« Favoriscono il riempimento degli stampi;

* Dipendono dal rapporto h/s
o rapporti h/s bassi: angoli compresitra7 e 9°
o rapporti h/s alti: angoli compresi tra 10 e 12°
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Fattore di difficolta di forma

E' un indice della complessita di riempimento della cavita degli stampi
proposto da Teterin e applicabile su solidi di rivoluzione.

Consente di confrontare la complessita delle forme assunte dal pezzo
nel corso del suo ciclo di stampaggio

Sezionel assiale Forma piu facilmente riempibile
con gli stess1 ingombri del pezzo

. . - . 2
(Perimetro del pezzo in una sezione assiale)

(Area del pezzo in una sezione assiale)

(Perimetro del rettangolo circoscritto) 2

(Area del rettangolo circoscritto)

Ogni sbozzato, dompresa la barra iniziale e il greggio finale, ha un proprio
cilindro circoscritto e un proprio fattore di difficolta di forma
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ESERCIZIO
Stampaggio

l*g ) Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione

0% Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

Tecnologia meccanica



DISEGNO DEL FINITO (FLANGIA)

N @126 .
105 - Dimensionamento dei
) @76 U sovrametalli
) @ 56 H9
| ‘ R .
. . L - Angoli di sformo
77 % 7 J
A / ; » - Raggi di raccordo
| 3
<@ e - Dimensionamento del
7 . I, ] canale di bava
@D 66 . _
; g | . - Scelta della barra di
Tolleranza generale di lavorazione Js12, js12 %’5 EVG" zvz"] partenza

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione

Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia meccanica



Dimensionamento dei sovrametalli

oo Lunghezza del pezzo (mm)
e Dimensioni
atie nominali (mm) <100 100+ 300 300 <~ 500 500 = 1000
I | 2 + e - - + 3,4
[ % %/ : 2 4[' S 50 7 r ]:8 2,3 2,3 3,] 3 3:_%‘-77‘“-
o / | /' 50+ 75 =l 2+3 2,5+3 35+4
75 -+ 100 2+3,5 3+3,5 3,5+4,5
9 | 100 + 400 =g 3+4 35+45  45+5

400 -+ 800 4+4,5 4+5 45+5 5+5,5

66 800 -+ 1000 4+5 45+5,5 55+6 5+65
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Dimensionamento dei sovrametalli

Lunghezza del pezzo (mm)

S
SRR

Dimensioni
nominali (mm) <100 J100+300 300+ 500 500 + 1000

<50 el 1,8+ 23 23+3,1 3+34
50+ 75 =——fje=iPl 2-+3 25+3 35+4
75+ 100 e——m——tip-] 2+ 3,5 3+35 35+4,5
100 + 400 =———fe=iipl 3 +4 35+4,5 45+5
400 + 800 4-+45 4+5 45+5 5+55
800 + 1000 4+5 4,5+5,5 55+6 5+65
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Angoli di sformo

Onde favorire I'estrazione del pezzo e facilitare il iempimento degli stampi si cerca
di modificare le pareti perpendicolari al piano di bava conferendo loro angoli di
sformo di 7°-12° in misura crescente con il rapporto altezza spessore.

Poiche il modello in esame non ha particolari problemi di riempimento si prevedono

angoli di sformo minimi
/ /Piano di divisione

\ / dei punzoni

Angolo di sformo naturale di 15°
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Raggi di raccordo

Raggi di raccordo (e angoli di sformo) favoriscono il riempimento degli stampi.

Individuazione degli spigoli
vivi sul greggio fino a qui
progettato
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Rapporti h/b per le due cavita:
- h4/b,=46,5/13 =3,6
- h,/b,=28/(13+22,5) = 0,8

Flusso di materiale 5

Nl S [
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1“{ fl

29)
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| Cavita da riempire
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Raggi di raccordo

h/b [ s
(mm) (mm)
=D 0,06h + 0,5 2,51 + 0,75
2+4 ' 0,07h + 0,6 3+0,75 |
>4 0,08h + 0,75 3,51, + 0,75

Cavita 1:

1)

ry = 3,8 mm
1 = 12,1 mm

r, = 1,8 mm

o> = 9,2 Mm
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Dimensionamento canale di bava
Dimensionamento del canale di bava funzione dell'area A dell'impronta del pezzo
sul piano di bava

Piano divisione
dellq stampo D139 >

} | g////g////// 2wy ,?///// ( .

\ /// / h |'| |

\ |"——‘||
I (mm) h (mm) r (mm) m (mm) n (mm) I"\ II |'
06 3,3 1 6 18 \ . |
08 3,4 1 6 20 | .,
B e T
R e
— 2 s 0w s B A=15167 mm2
3 6,5 1,5 10 28
4 g 2 o 30
5 9,5 2 ) 12 32 i l
6 n o 25 13 TR
8 14 3 s 38 )
; 5w | =0,0175VA4 = 2 mm

R=(25+3)+05 1 = 0,0175VA; A = area dell'impronta del pezzo misurata sul piano di

bava.
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Dimensionamento canale di bava

N\
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Dimensionamento canale di bava

Poiche il pezzo € assialsimmetrico il semilavorato di partenza puo ragionevolmente

essere una barra disposta con asse perpendicolare al piano di bava.
Si calcola il volume del greggio di stampaggio con canale di bava riempito al 60%

Greggio con canale di
Greggio con canale di bava bava riempito al 60%

Volume del greggio:

V, = 611 655 mm?3
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Dimensionamento canale di bava

Per tener conto della perdita per ossidazione di materiale si prevede un coefficiente di
maggiorazione. Pertanto il volume della barra di partenza sara:

Vbarra = 1,05 - V; = 642 238 mm?°

Prevedendo un rapporto H/D della barra di partenza di circa 1,5 e tenendo
conto della disponibilita in commercio:

Dypgrra = 80 mm

hpgrra = 128 mm
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Valutazione della necessita di introdurre uno sbozzato intermedio

Nella maggior parte dei casi il pezzo finale viene ottenuto per deformazioni progressive del
materiale di partenza.

Per valutare se e necessario uno sbozzato intermedio si puo utilizzare il metodo empirico di
Teterin, che ricorre al fattore di difficolta di forma definito come:

2
_ (Perimetro del pezzo 1n una sezione assiale)

Xf= : . :
Xr —— (Area del pezzo 1n una sezione assiale)

. . . 2
X — (Perimetro del rettangolo circoscritto) <

(Area del rettangolo circoscritto)

Per il greggio il valore di &« = 6,6.
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Calcolo della funzione S(r)

Per valutare lo spostamento di materiale necessario o

151 8 128 6431

per avere il riempimento della cavita per i pezzi . 0 2 e

assialsimmetrici & possibile usare un metodo grafico: il TC; S
diagramma polare. ““\ T
Si ottiene: — e PR E
— disegnando la sezione contenente I'asse di ‘ o oEEEr L oEom
simmetria del pezzo da ottenere; | e n "
— diagrammando per ogni valore del raggio r la | T
quantita 2mrrh dove h & l'altezza puntuale della sezione; | ===
— ripetere I'operazione per lo spezzone di barra di =
partenza.
L’integrale della curva é il volume del pezzo (o della maca0 T B —a
barra); si puo apprezzare lo spostamento del R
materiale. B - —
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R40 Considerazioni sulle funzioni S(r)

|
|
|
|
|
|

35000

canale di bava

H(40)=63.2

30000 / Inizio formazione

25000

20000

—— 1
35000 Greggio

15000
30000
/ 10000
25000
20000 5000 -
/ /'\ —o—Kreggio
15000

~-e—Barra
/ / 0 .
10000 / / -——/‘\ 0 20 40 60 80 100
5000 J

~-e—Barra

\_/. Volume consistente di Volume consistente di
0 , : : : - materiale che subisce una materiale che subisce un

20 40 60 80 100

notevole compressione notevole flusso radiale

Conviene introdurre uno sbozzato intermedio
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Disegno dello sbozzato intermedio

Per il disegno dello sbozzato intermedio si possono adottare le seguenti linee guida:
« La sezione dello sbozzato deve essere piu facilmente riempibile dal metallo in
deformazione (a deve essere minore: circa ¥2 0 4 di quello del pezzo finale)

* Lo sbozzato deve essere provvisto di ampi raggi di raccordo

* Lo sbozzato deve avere forma tale da trovare stabile riferimento nello stampo
finitore

|l flusso di materiale deve essere intermedio fra quello che si otterrebbe passando
direttamente dalla barra di partenza al prodotto finale di stampaggio

« La forma dello sbozzato deriva da quella del prodotto finale pensato costituito da
parti toroidali a sezione rettangolare
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Disegno dello sbozzato intermedio

Scomposizione del greggio finale in parti a

o : sezione rettangolare
// F Nello sbozzato tali zone si trasformano in parti
Uy A& toroidali di altezza da valutarsi in base alla forma
// finale iniziale e all'andamento delle funzioni S(r)
E' conveniente in questa fase ottenere un
volume totale delle parti toroidali leggermente

maggiori di quelle del greggio finale da ridurre
poi con raccordi.

V, = 642238 mm> wemmp V=727 476 mm?>

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione , _
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia meccanica



Disegno dello sbozzato intermedio

Raggi di raccordo

>

Variazione delle altezze
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TS Considerazioni sulle funzioni S(r)

R H 2PLRH

0 50 0
2 50 628
4 50 1256
6 50 1884

35000
8 50 2512

10 502 3153 Risultati ottenuti

12 507 3821 30000
14 516 4537

6 5 = 25000 {—e - Minor schiacciamento del materiale nella zona 1
2 821 580 L 2l 3 - Minor flusso radiale del materiale nella zona 3

24 652 9827 20000 /

26 701 11446
28 751 13206 /
30 77,3 14563 15000

32 781 15695 /’ -8 = Sbozzato
34 781 16676 / ' ; A '

36 772 17453 4 o q \ g c .
3 755 18017 T " Sl \ La curva dello sbozzato si puo considerare intermedia a

40 729 18312 ’ . -
42 612 17725 [ quella della barra di partenza e del greggio

44 587 16220 sl
46 482 13924 ‘
48 452 13625 v

50 435 13659 0 & : ' ok s ; = di vart
52 42 13716 0 20 40 60 80 100 arra di1 partenza :
54 401 13599 B P Sboizggo Greggio finale
56 373 13118 = a=1. i

58 333 12129 o =6,6

60 27 10174

62 92 3582 -

64 0 0

66 0 0 S 59 SO 3
68 0 0 La complessita della forma aumenta con l'avvicinarsi del pezzo

alla forma finale

—&— Greggio

’ :

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione

Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia meccanica




