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DAL DISEGNO DEL FINITO AL MODELLO




I procedimenti di fabbricazione per fusione

 (Generalita.

— La tecnica fusoria consiste nella preparazione di una cavita
(forma), negativo del pezzo da realizzare, nella quale si cola la
lega scelta per 1l pezzo, allo stato fuso; a solidificazione avvenuta
si estrae 1l greggio di fusione.

— Preparazione della forma.
« Metodi di preparazione in forma transitoria.
* Metodi di preparazione in forma permanente (conchiglia).

— Scelta dei metodi di preparazione della forma in funzione del
materiale del greggio, delle dimensioni e della geometria del
pezzo, del numero di pezzi da produrre.

— Vantaggi della tecnica di fabbricazione: versatilita sia rispetto alle
quantita che alla complessita geometrica dei pezzi, utilizzabile con
tutte le leghe di interesse tecnico, produzione di pezzi con peso
da pochi grammi a decine di tonnellate.
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LA COLATA

La colata & un processo in cui il metallo fuso fluisce sotto 'azione della forza di
gravita o di altra forza in uno stampo dove solidifica e prende la forma della
cavita dello stampo stesso. || componente realizzato mediante colata si indica

con il termine di grezzo o getto.
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COLATA: Forma Transitoria e Permanente

Forma TRANSITORIA: la forma in cui il metallo fuso si
solidifica deve essere distrutto per rimuovere il pezzo.

FABBRICAZIONE
DELLA FORMA

il

COLATA

L

SOLIDIFICAZIONE
DEL MATERIALE

{1

ROTTURA FORMA
ESTRAZIONE
PEZZO

{1 STAMPO

Esempi:

Colata in sabbia.
Shell molding.

Colata in polistirene
espanso.

Microfusione.
Colata in gesso.
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COLATA: Forma Transitoria e Permanente

Forma PERMANENTE: in questo caso la forma (o stampo) puo
essere riutilizzata piu volte per produrre diversi pezzi.

FABBRICAZIONE Esempi:
DELLO STAMPO :
P » Colata in stampo

@ metallico.

COLATA  Pressofusione.
i} « Squeeze casting.
SOLIDIFICAZIONE « Colata centrifuga.
DEL MATERIALE

1l

APERTURA STAMPO
ESTRAZIONE j;> PEZZO

PEZZO
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| PRODOTTI - Caratteristiche

* La colata pud essere utilizzata per creare forme complesse, sia esterne
che interne.

 Alcuni processi di colata sono in grado di produrre pezzi net shape, cioe
che non necessitano di altre lavorazioni per ottenere la forma e le dimensioni
richieste.

 Altri processi di colata sono i near net shape, per cui sono necessarie
poche lavorazioni aggiuntive (solitamente per asportazione di truciolo) per
ottenere le accuratezze, le precisioni e la finitura superficiale richieste.

* La colata puo essere utilizzata per produrre pezzi di grandi dimensioni. |
getti possono raggiungere un peso superiore alle 100 tonnellate.

* || processo di colata puo essere eseguito su qualsiasi metallo che puo
essere trasformato in stato liquido.

* Alcuni metodi di colata sono molto adatti alla produzione di massa.
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ESEMPIO — Near Net Shape Motore Ferrari 12 cilindria V in
alluminio
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ESEMPIO — Componenti in Alluminio

Leva di accensione moto Telaio per elettrodomestico
Lega di alluminio Lega di alluminio

automotive, elettrodomestici, elettronica, arredamento, ecc.
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ESEMPIO — Componenti in Lega FeC

Valvola per tubazione Carter per trasmissione
Acciaio Ghisa

automotive, componenti di impianti (pompe, ecc.),
utensileria, elettrodomestici, ecc.
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ESEMPIO — Componenti in Leghe Zn — Al — Mg (Zama)

é Automotive

Mobili-arredo e
Elettrodomestici
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ESEMPIO — Componenti in Leghe Cu, Mg

Pulegge Corpo macchina fotografica
Lega di rame Lega di magnesio
idraulica, utensileria, automotive, elettronica,
elettrodomestici, ecc. sport, ecc.
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ESEMPIO — Componenti in Leghe leggere

Scatola cambio automobilistica Turbina
Lega di titanio Lega di nichel
aerospaziale, automotive, aerospaziale, automotive,
sport, ecc. componenti di impianti, ecc.
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ESEMPIO — Componenti di piccole e grandi dimensioni

Si va da dimensioni molto piccole a molto grandi:
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COLATA - Criticita e limiti tecnologici

* Proprieta meccaniche dei getti.

* Tensioni termiche di ritiro e residue.
* Porosita dei getti.

» Scarsa precisione dimensionale.

» Scarsa finitura superficiale.

» Sicurezza operatore durante la lavorazione dei metalli
ad alte temperature.

* Problematiche ambientali ed energetiche.

Processi di Colata
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PROCESSO DI COLATA

La forma comprende una cavita la cui geometria determina la geometria che
avra il pezzo finale. Nel caso di una forma aperta (a), il metallo liquido viene
versato semplicemente fino a riempire la cavita. In una forma chiusa, (b),
viene realizzato un percorso, detto sistema di colata, per consentire al metallo

fuso di fluire dall’esterno della forma verso la cavita.

Bacino di colata
- Metallo colato

nella cavita
/ ~Anima

~ Materozza

Metallo fuso

Staffa superiore

-Linea
di separazione

Canale di colata

. Canale distributore
. B Contenitore -
Stampo

Staffa inferiore

r

(a) (b)

Si distingueranno due fasi:

(i) fusione del metallo e colata e

(ii) solidificazione e raffreddamento.

B I
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FUSIONE E COLATA - Riscaldamento metallo

L'energia termica richiesta per riscaldare il metallo ad una temperatura
di fusione sufficiente & la somma dei seguenti termini:

1.1l calore necessario ad aumentare la temperatura fino al punto di

fusione;
2.1l calore latente di fusione per convertire il metallo da solido a liquido;

3.1l calore per aumentare la temperatura del metallo fuso affinché
possa essere versato.

Processi di Colata



I procedimenti di fabbricazione per fusione

* Definizioni generali

— Modello, anime, materiale di formatura, casse d’ anima, sistema di
colata, sistema di alimentazione (materozze).

. FunZIOnl giiséggiaa Materozza
Staffa /
e Modello. 4
e Anima. i \
. . \ 3
 Materiale di formatura. %: _______ v R %
, . f [—
e Casse d anima.
« Sistema di colata. |
. .. . |
i SIStema dl allmentaZIOne- Materiale di formatura Anima
Portate
d'anima -
;; 1
\ )] 1]

Modello diviso N Cassa d'anima

Fonderia 18



I procedimenti di fabbricazione per fusione

« Dal disegno del finito al modello DISEGNO ELEMENTO FINITO

1

Calcolo soprametalli
scelta piano di divisione
angoli di sformo
raggi di raccordo

— Problemi di estraibilita del modello.

* Eliminazione dei sottosquadri

— Soprametalli. <
» Soprametallo di lavorazione. B
— Angoli di sformo ¢ di raccordo. Poi arins
_ Portate d’ anima. DISEGNO DEL M_ODELLO btife materozze
— Ritiro. e M ,—IT <
* Ritiro lineare medio. ! _

Studio delle anime

DISEGNO CASSE D'ANIMA

Sintesi del procedimento per T~ |
ottenere 1l disegno del modello e
delle casse d’anima dal disegno .
all’elemento finito
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

Problemi di estrabilita del modello.

— Scelta del piano di divisione delle staffe che riduca il problema de1
sottosquadri.

— In caso negativo le possibili soluzioni sono:
* modifica del progetto,
 introduzione di opportuni tasselli,

 modello scomponibile.
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I procedimenti di fabbricazione per fusione
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Soluzione a: Formaggelle
alla francese ed eliminazione
parte tratteggiata

| 8 Scelta del piano di
| 1O divisione per I'eliminazione
| ‘ dei sottosquadri: il piano ®
| trova il sottosquadro in A e
| B, il piano @ trova il

— sottosquadro in C e D, il
|

|

|O pianc @ trova il sotto-
squadroinE, C, D, F.

‘ f Portata

5
_ /(b Ea MODIFICA DEL PROGETTO
\Y; | | Metodiper larisoluzione dei
7 / Jt - problemi di sottosquadro

Modello
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

piano @D

Scelta del piano di
divisione per I'eliminazione
dei sottosquadri: il piano ®
trova il sottosquadro in A e
B, il piano @ trova il
sottosquadro in Ce D, i
pianc ® trova il sotto-
squadroinE, C, D, F.

s TASSELLI
© Metodi per la risoluzione dei
~ | problemi di sottosquadro
O E
eyl

Tassello

-+ Soluzione b: Uso di tasselli



I procedimenti di fabbricazione per fusione

Scelta del piano di
divisione per I'eliminazione
dei sottosquadri: il piano ®
trova il sottosquadro in A e
B, il piano @ trova il
sottosquadro in Ce D, i
pianc ® trova il sotto-
squadroinE, C, D, F.

pPiano @
_ A | —
O | O
|
I I
-!
] % ‘
O '! O
{ P |

. MODELLO SCOMPONIBILE

Metodi per la risoluzione dei
problemi di sottosquadro

/// ////7/
.1 ? )/

+ 7/ 73
/ ' 1 ; / 4
E

k 4

Direzione di
estrazione di @D

o Soluzione c: Modello
scomponibile in D e @



I procedimenti di fabbricazione per fusione

« Dal disegno del finito al modello e ELEMENTD FT

—
v/

W

Calcolo soprametalli
' scelta piano di divisione
angoli di sformo
raggi di raccordo

— Problemi di estraibilita del modello.

\

* Eliminazione dei sottosquadri

— Soprametalli. P
* Soprametallo di lavorazione. T
— Angoli di sformo e di raccordo. b
DISEGNO DEL MODELLO i Matérozze

— Portate d” anima. -
_ Ritiro. 11

e Ritiro lineare medio.

L]

Studio delle anime

DISEGNO CASSE D'ANIMA

il |
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

I soprametalli di lavorazione.

— I procedimenti di fusione non permettono di ottenere superfici con
qualita tali1 da soddisfare pienamente le esigenze funzionali del

progetto. 1l

Soprametalli di lavorazione: spessore di materiale di entita
determinata come compromesso tra esigenze economiche e
tecnologiche.

 Entita funzione di: dimensioni pezzo, tipo di lega, qualita della
sup. lavorata richiesta dal progetto, tipo di formatura.

Materozza

Soprametallo costante

Soprametallo variabile
per favorire la solidificazione
direzionale

Soprametallo costante

Soprametallo variabile
per semplificare 'anima
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

« Dal disegno del finito al modello e ELEMENTD FT

—
v/

W

Calcolo soprametalli
' scelta piano di divisione
angoli di sformo
raggi di raccordo

— Problemi di estraibilita del modello.

A\

* Eliminazione dei sottosquadri

— Soprametalli.
-
» Soprametallo di lavorazione. B
— Angoli di sformo e di raccordo. N
DISEGNO DEL MODELLO i Matérozze

— Portate d” anima. -
_ Ritiro. 11

e Ritiro lineare medio.

L]

Studio delle anime

DISEGNO CASSE D'ANIMA

il |

Fonderia 26



I procedimenti di fabbricazione per fusione

Angoli di sformo e di raccordo.

Rischio di
trascinamento terra

Direzione di
estrazione modello

— Raggi di raccordo.

e Forma transitoria = erosione

« Forma permanente = tensioni

Probabili zone
di erosione

Lega
liquida

Fonderia

Valori indicativi dell'angolo di sformo

Modelli in legno 1°-2°
Modelli metallici 30’
Portate d'anima verticali 10°-12°
Nervature sottii 12

Funzione de1 raggi di
raccordo sugli spigoli
della forma e dell’anima

27



I procedimenti di fabbricazione per fusione

« Dal disegno del finito al modello e ELEMENTD FT

—
v/

W

|

Calcolo soprametalli
' scelta piano di divisione
angoli di sformo
raggi di raccordo

— Problemi di estraibilita del modello.

A\

* Eliminazione dei sottosquadri

— Soprametalli. .
« Soprametallo di lavorazione. e
— Angoli di sformo e di raccordo. _
Portate d’anima
DISEGNO DEL MODELLO ntio maternze

— Portate d’ anima. -
_ Ritiro. 11

e Ritiro lineare medio.

L]

Studio delle anime

DISEGNO CASSE D'ANIMA

il |
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

e Portate d’ anima.

— Funzione: creare nella forma idonee sedi di appoggio di anime e/0
tasselli.

 Anima orizzontale
* Anima a sbalzo

 Anima verticale

4 _“'—“""'Lr } =
%7 S

1

Anima a sbalzo

Portata d'anima cilindrica per
anima orizzontale su due appoggi

!
o /

Anima ’ :

i Esempi di portate d’anima

Portata d’anima per 29
anima verticale




I procedimenti di fabbricazione per fusione

« Dal disegno del finito al modello e ELEMENTD FT

—
v/

W

|

Calcolo soprametalli
' scelta piano di divisione
angoli di sformo
raggi di raccordo

— Problemi di estraibilita del modello.

A\

* Eliminazione dei sottosquadri

— Soprametalli. .
« Soprametallo di lavorazione. e
— Angoli di sformo e di raccordo. _
Portate d’anima
DISEGNO DEL MODELLO ntio maternze

— Portate d” anima. -
— Ritiro. - —1T <

e Ritiro lineare medio.

L]

Studio delle anime

DISEGNO CASSE D'ANIMA

il |
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

Ritiro.

Le leghe usate in fonderia subiscono una contrazione volumetrica nell’'intervallo tra la temperatura di
colata e la temperatura ambiente.
Il getto risulta di dimensioni inferiori rispetto a quello della forma.

Soluzione approssimata: ritiro % lineare medio.

RITIRO %)

lERin Getti piccolit) Getti medi(" Getti grandi("
Ghise gnge ] 0,85 0,7
Ghise malleabili 1,4 ] 0,75
Ghise legate 1,3 1,05 0,35
Acciaio 2 1,5 1,2
Alluminio e leghe 1,6 1,4 1,3
Bronzi 1,4 1,2 1,2
Ottoni 1.8 1,6 1,4
Leghe di magnesio 1,4 1,3 i1

(1) 1 «getti piccolin comprendono getti con una dimensione max & 500 mm); i sgetti medi» comprendono getti
con una dimensione massima compresa tra 500 e 1000 mm); i «getti grandi» comprendono getti con una

dimensione massima < 1000 mm.
(2) Wl ntro delle cavita & in genere un po’ minore (5-10%) rispetto a quello delle superfici esterne a causa
della resistenza che oppongono le anime alla libera contrazione del metallo.
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

« I modelli di fonderia.
— Proprieta principali.
* Funzionalita: colorazione, spine di riferimento

 Precisione: le quote ¢ le tolleranze indicate nel disegno
costruttivo devono essere rispettate

* Durata: produzione in serie, modello a perdere.

- Azione di
¥~ scampanatura

L

7

Particolar1 costruttivi dei
modelli: spine, boccole di
riferimento e «piastrina di
scampanatura»
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

e I modelli di fonderia.
— Produzione limitata a qualche esemplare: modello diviso.

— Produzione in serie di piccola media dimensione: placca-modello.

Esempio di placca - modello

Placca
Semimodello Modelio I
. della

materozza T

@ () i

\ T

o
\ /

Modelio del Sistema di riferimento
sistema di colata per la staffa

(
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

Metodi di realizzazione forme per rotazione

q::\

a

NN

Fasi1 del

procedimento di
formatura con
modello a sagoma

17l
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

Modello parziale : scheletro 1n legno

Vani da riempire con

terra da fonderia
MR

Esempio di1 modello ridotto a
scheletro

Fonderia
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

Anime di1 fonderia.
— Funzione: realizzare le cavita eventualmente presenti nel getto.
— Fabbricate in materiale refrattario.
— Proprieta:
 resistenza meccanica
e permeabili
» cedevolezza

 sgretolabilita

Fonderia
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

[rrigidimento delle anime con strutture 1n ferro

s Tondino di ferro

Punti di attacco

Esempi d1 armature per gru
per anime 1n terra

Griglia
in ferro

-—-—---— .
” / ~
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

La realizzazione de1 for1 nelle anime per la fuoriuscita dei gas

Canale di sfiato

«Cerino»
combustibile

«Lanterna»

Lanterna interna di irrigidimento per anime snelle

Fonderia 38



I procedimenti di fabbricazione per fusione

 Anime di fonderia.

— Metodi di fabbricazione.

Materiale di
formatura soffiato

/ con aria compressa

"
. &) Sfogo ’& Cassa d'anima
O aria \@Z@' metallica
A | Uy [
——
\/— Z A e
=/ A [ Pistone per
~— q | - ] apertura.e
chiusura

b)

Fonderia



I procedimenti di fabbricazione per fusione

La realizzazione di anime con diametr1 variabili

Lanterna e

| . o 71 ORI
B W [

Rivestimento con corda, argilla
e terra da fonderia

]

Tornitura con sagoma in legno

Fonderia




