Alice Tosin, Un progetto del Dipartimento di Meccanica: realizzazione di uno stampo di
tranciatura per lamiera.

La classe 4MA del Dipartimento di Meccanica dell'fOmar” di Novara dal gennaio 2011 ha
intrapreso, su proposta dei docenti di Tecnologiacddnica e Laboratorio, lo studio per la
realizzazione di uno stampo di tranciatura per éamiQuesto lavoro ha due essenziali obiettivi
didattici: il primo prevede di verificare sperimahmhente le sollecitazioni a cui € sottoposto |l
materiale (lamiera) durante I'operazione di tranoi, applicando le nozioni teoriche apprese nel
corso dellanno scolastico, il secondo prevede,odema adeguata analisi delle forze che
intervengono nel processo, di procedere al dimeasi@nto dei singoli particolari, alla loro
realizzazione pratica e all’'assemblaggio del cosgi®, approfondendo in questo modo lo studio
delle macchine utensili e delle tecniche di lavamag e montaggio.

La tranciatura € una lavorazione plastica a frecl® consiste nel sollecitare a taglio una lamiera
posta tra due taglienti sagomati, punzone e matgeeerando una frattura che riproduce la forma
dei taglienti stessi. Il prodotto della tranciatuéa rappresentato dal pezzo tagliato. Questa
operazione permette di produrre dei pezzi di lamikiforma e dimensioni prestabilite.
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Si e deciso di costruire un’attrezzatura in gradefiéttuare la tranciatura di lamiere di acciaimo
lega di alluminio, di spessore inferiore o ugualeram, utilizzando la forza prodotta da un cilindro
oleodinamico. Si vuole realizzare uno stampo adaatotato di matrice e punzone smontabili, al
fine di poter ottenere con la stessa macchinalpdifferenti. Verranno realizzati due esemplari
dello stesso stampo, uno per ciascuno dei due gmgipquali la classe viene normalmente
organizzata nelle ore di laboratorio.

Il piano di lavoro prevede due fasi: una prima fasestudio, attualmente in corso, che verra
terminata nel presente anno scolastico 2010-201iina successiva di realizzazione pratica
dell'attrezzatura, prevista per il prossimo anno.




Partendo dal disegno di una prima possibile veesitglla tranciatrice, presentatoci dal docente di
laboratorio, sono stati effettuati i disegni cottivii e sono stati compilati i cicli di lavoraziord
ogni componente.

A ciascun allievo, o a gruppi di due, é stato asatglo studio di un particolare, come dal seguente
prospetto:

* basamento: Riccardo Surace

* montante: Antonio Fusco

» traversa: Matthew Albieri, Davide Ronzulli

» piastra inferiore: Andrea Clemente, Simone Negrelli

» piastra intermedia: Federico Manfredda, Emanuetaiedo
» piastra superiore: Zakaria El Mharrar, AlessandifoS

* matrice con espulsore: Alice Tosin

* porta-punzone: Matteo Nebbia

Per avviare la realizzazione € stato necessarioangitutto, verificare quali grezzi fossero
disponibili in magazzino, al fine di ridurre al nmmo le spese di acquisto del materiale.

Il lavoro di progettazione e dimensionamento discim particolare ha reso necessaria la
collaborazione fra tutti i componenti della classeguanto i vari pezzi si dovranno accoppiare
perfettamente fra loro, tenendo conto di eventgalchi o interferenze, bloccaggi o movimenti
reciproci fra le parti. Ognuno ha deciso il metatiolavoro ritenuto piu idoneo, scegliendo di
utilizzare le macchine utensili tradizionali, qudbrnio, trapano e fresatrice oppure, per la
lavorazione dei componenti che richiedevano unkertodiza dimensionale piu ristretta, come ad
esempio la matrice, il centro di lavoro a contrailomerico (CNC).

Questa prima fase del lavoro ha dimostrato che roeea ripensare il disegno iniziale
dell'assemblato. Si € quindi proceduto alla sua ififead inserendo le misure corrette e i vari
componenti di collegamento ipotizzati.

Sono state calcolate le forze agenti durante itgseo di tranciatura, quali la forza di taglio £&r

di tranciatura) e la forza di movimentazione deliastre porta-punzone e premi-lamiera, tenendo
conto di fattori quali la contropressione eseraitdall’espulsore, la spinta delle molle, la resizte
del materiale da tranciare, lo spessore della largeil tipo di taglio che si vuole ottenere. Si é
potuto a questo punto calcolare il gioco teorica matrice e punzone, al fine di poterli
dimensionare, il diametro del cilindro in grado efiercitare tale sforzo di taglio, la velocita di
avanzamento del punzone e la precisione delladaimme.

E stato necessario ripetere pill volte questi calgmtizzando diversi valori per lo spessore della
lamiera e per il diametro del pistone, ottenendovalta in volta valori di forza di taglio e di
pressione da impiegare diversi, fino ad avere tasiutitenuti accettabili per una tranciatrice di
gueste dimensioni.

Per I'effettuazione dei calcoli si sono consideragguenti valori teorici:

s=1mm s = spessore della lamiera

7 =80 N/mnf T = carico unitario di rottura a sforzo di taglio
p =70 bar p = pressione del fluido di lavoro (olio)

dn = 30mm dn = diametro nominaldel disco tranciato

Vengono di seguito riportati i calcoli eseguiti pledimensionemento dello stampo di tranciatura:



| =720d = 314[30mm =94,2mm

F, =70 5=80N/mm? [94,2mmmm = 7536N

d. =2 A S 2 7S3ONHS 4,6cm 050mm
mp[B81 314[T0bar (081

_ cyn B3/7 _ 0,005013/80

= mm = 0,014mm
Owin \/E \/F)
g, = G sQ/7 _ 0,035013/80 rm= 009
J10 V10
g = D ;gM'N = 0’09+20’014mm= 005mm

D, =dy +g= @0+ 005)mm =3005mm
d, =d, —g5= B0- 005)mm=2995mm

| = perimetro della figura tranciata

Fr = forza di taglio

dc = diametro del cilindro oleodinamico

g = gioco tra punzone e matrice

c € un coefficiente che varia da 0,005 (sforzaati¢iatura minimo) a 0,035 (taglio netto e preciso)
Dm = diametro della matrice

dp= diametro del punzone

Si sono effettuate ulteriori modifiche per quantguarda le dimensioni complessive dello stampo,
le quali sono state ridotte in modo da ottenerangombro totale pari a mm. 180 x 130 x 180, senza
cilindro.

Si e inoltre attuato uno studio particolare per rmgoariguarda il posizionamento, l'arresto e
'avanzamento della lamiera, decidendo la realimraez di un bordino perimetrale, e quella di un
espulsore, inserito nella matrice, per permettegepiu semplice fuoriuscita del pezzo dallo stampo
una volta tranciato. Si & deciso di effettuare lotdaggio del punzone di tipo Weldon, simile a
guello impiegato su molti portautensili, mediariteilizzo di un apposito grano (vite senza testa di
dimensioni ridotte).

Per i collegamenti fra le parti si sono impiegateastesta cilindrica con esagono incassato (TCEI)
di varie dimensioni, viti a testa svasata e spihedriche di posizionamento. Sono state progettate
anche delle boccole, da inserire fra le guide @iiche (colonne) e le piastre, al fine di garantine
adeguato scorrimento fra i due elementi.

Si e realizzato quindi il disegno finale dello spme la distinta base di tutti i componenti
dell'assemblato, inserendo per ognuno i dati nélatirca quantita, materiale e dimensione del
grezzo. Qui di seguito si riproduce tale disegnitersie varie componenti. Come gia accennato, Si
prevedono la realizzazione pratica dello stamdosaa collaudo entro il prossimo anno scolastico:
liniziativa impone tempi lunghi vista la sua naurcomplessa, che richiede di ripensare
globalmente il progetto ogni volta si introduceesso qualche sia pur circoscritta modifica.



Matteo Nebbia e Alice Tosin Disegno di assieme dello stampo e descrizione dei componenti.




Dal punto di vista costruttivo si puo individuarel ncomplessivo una struttura di sostegno
principale all'interno della quale si trova il g operativo, diviso a sua volta in tre sotto-giupp
assieme basamento, assieme piastre e assiemaaraver

La struttura completa rispecchia lo schema “a ppitupiramidale” indicato di seguito, nel quale
sono riconoscibili, a diverso livello gerarchicosari assiemi, sotto-assiemi e singoli paricolari.

Denominazione Dimensioni| N° particolare | Quantita
ASSIEME STAMPO
* ASSIEME CORPO CENTRALE
* « ASSIEME BASAMENTO
» « « ASSIEME PIASTRA INFERIORE
* « ¢ ¢ piastra inferiore 4 1
e« ¢ o Matrice 8 1
o o o gspulsore 14 1
* « ¢ e molla a tazza B35GR2 29 1
o e oo vite TCEI M6x20 19 2
* « ¢ e gpina cilindrica ¢5x20 26 2
* « » basamento 1 1
o« o vite TCEI M8x30 18 4
* » ¢ spina cilindrica ¢5x35 25 2
» « ASSIEME PIASTRE
e ¢« ASSIEME PIASTRA PORTA PUNZONE
» ¢ ¢ ¢« ASSIEME PIASTRA SUPERIORE
e o o o ¢ pjastra superiore 6 1
» e e e poccola 13 2
e e e e ASSIEME PORTA PUNZONE
* e ¢ ¢ pOrta punzone 10 1
e e e e e puUNZONE 9 1
e e e e e grano M10x10 23 1
o ¢ oo yite TCEI M6x12 20 2
* « ¢ ¢ gpina cilindrica ¢ 6x20 27 2
e ¢ « ASSIEME PIASTRA INTERMEDIA
* ¢ ¢ ¢ pjastra intermedia 5 1
 + ¢+ phoccola 11 1
e ¢+ phoccola 12 2
* » o vite TCEI M8x50 17 2
» « ASSIEME TRAVERSA
o ¢ ¢ traversa 3 1
* ¢ ¢ cilindro 31 1
* + e nipplo 16 1
o ¢ o vite TCEI M8x80 21 4
* » colonna 7 2
* » molla 2%24x50 28 2
* ¢ rondella 15 4
eovite TS M8x30 30 4
* montante 2 1
* vite TCEI M8x50 22 4
* spina cilindrica ¢ 6x40 24 4




La struttura portante dello stampo € composta dhasamento, al quale é fissato un montante di
sostegno e una traversa, tenuti insieme da vpireglisposte trasversalmente rispetto al montante,
in modo da formare una struttura a C.

Sul basamento é posizionata la piastra inferiorgerm@nte la matrice. All'interno di quest’ultima si
trova l'espulsore, il quale permette un piu factecupero del prodotto ottenuto, e che e
movimentato da una molla posta sotto di esso, Eegpermette il ritorno dell’espulsore nella
posizione iniziale una volta effettuata la tranaiat
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ASSIEME BASAMENTO



Nella parte superiore della traversa e posizioilatitindro oleodinamico, il cui stelo viene fisgat
al porta-punzone mediante un nipplo, organo fitetth collegamento, mentre nella parte inferiore &
alloggiato il porta-punzone, allinterno del qualeene montato il punzone mediante bloccaggio
Weldon. Per limitare le dimensioni, si & sceltoadpttare un cilindro compatto a corsa breve, a
doppio effetto, con corpo in lega di alluminio arezéto e pistone in acciaio al carbonio cromato.

ASSIEME TRAVERSA



Il porta-punzone viene montato sulla piastra supeyimentre tra quest’'ultima e la piastra inferiore
viene posizionata la piastra intermedia, la quatdge la funzione di premi-lamiera. Sulle piastre
intermedia e superiore sono montate delle bocettdicate, al fine di ridurre al minimo gli attrie
consentire un perfetto scorrimento delle due pealsingo le colonne guida. Le due colonne hanno
inoltre la funzione di fornire un ulteriore sostegalla struttura e vengono fissate alla traversh e
basamento mediante rondelle e viti. La piastrariméglia € collegata a quella superiore mediante
due viti fissate in quella intermedia e libere uretla superiore, in modo da consentire la disceta d
premi-lamiera senza ostacolare quella del punzoheéteno degli elementi nella posizione iniziale
anche grazie a due molle poste nel segmento ddbere compreso fra le due piastre.

ASSIEME PIASTRE



Alice Tosin, Descrizione del funzionamento dello stampo.

La lavorazione di tranciatura avviene secondo ¢meerza di operazioni di seguito descritte:

= viene fissato il punzone scelto al porta-punzoteerespettiva matrice nella piastra inferiore;
= viene posizionata sulla piastra inferiore la lamida tagliare;

* viene portata in pressione la camera posterioreitietiro oleodinamico mediante il fluido
di lavoro (olio), generando l'uscita dello stelolee discesa di piastra superiore, piastra
intermedia e porta-punzone (assieme centrale);

» |a piastra intermedia viene a contatto con la lamed effettua il bloccaggio della stessa
mentre la piastra superiore, vincendo la resistaded®e molle, consente al punzone di
continuare la discesa e venire a contatto dellaelamn

»= il punzone effettua la tranciatura della lamier&gcendo la resitenza del materiale da
tagliare e la forza della molla dell’espulsore;

» viene portata in pressione la camera anterioreitietiro e scaricata la pressione in quella
posteriore generando la corsa di risalita di pptazone, piastra intermedia e piastra
superiore;

» |a molla dell’'espulsore consente il recupero deldptto tranciato, mentre le molle delle
colonne permettono il ritorno della piastra superiala posizione iniziale.



