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tema d’esame presenta diverse versioni che differiscono tra loro nei valori evidenziati. Questo

documento riferisce ad una delle versioni.

QUESITO DEFORMAZIONE (PUNTI 10)

Un’azienda deve produrre dei profilati con sezione ad H come da figura. | profilati sono realizzati in alluminio

(Y =80

MPa), tramite estrusione a caldo. Per la lavorazione sono disponibili barre con sezione circolare di

diametro variabile.
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Figura 1. Sezione della trave da ottenere tramite estrusione.

Avendo a disposizione tipologie di barre diverse con diametro da 80mm, $100mm,o @120mm, e
selezionando la barra adatta, determinare il rapporto di estrusione.

A valle di aggiustamenti di progettazione, la sezione iniziale risulta essere 12000 mm?, e il rapporto di
estrusione pari a R = 4. Determinare quindi la forza di estrusione in presenza di attrito (coefficienti
sperimentali a = 0,8; b = 1,35).

Nell’ipotesi di selezionare una barra avente lunghezza iniziale pari a 1,8 m e di stimare un valore della
forza di estrusione pari a 3000 kN, si determini il lavoro di estrusione di una barra.

Considerando tutte le perdite energetiche, il lavoro effettivo speso per estrudere un profilato risulta
pari a L.s; = 6 MJ].Si chiede di stimare il costo energetico per realizzare un lotto di 80 profilati,
utilizzando un costo dell’energia pari a 0,3 €/kWh.

QUESITO DI QUALITA’ (PUNT! 10)

Un’azienda meccanica monitora un processo di laminazione tra rulli controrotanti. La caratteristica critica di
gualita & la deviazione dello spessore x dal valore nominale. Tale caratteristica risulta distribuita secondo una
normale di cui si conoscono media e varianza di processo: u, = 13,2 um, o, = 43,5 um.

a) L’attuale carta di controllo della media utilizzata prevede limiti di'controllo LCI = —45,16 ym e LCS =
71,57 um e numerosita campionaria n = 5. Si stimino il parametro k e la probabilita dell’errore di primo
tipo associato a. Si calcoli la probabilitd di segnalare almeno un falso allarme in 10 campionature
consecutive.

b) Si vogliono riprogettare le carte di controllo per la media e per il range. Mantenendo numerosita
campionaria n = 5, si stimino i limiti di controllo che permettono di garantire ARL(H,) = 150.

¢) L'installazione di un sensore ottico permette la misurazione in linea di tutti i componenti realizzati.
Questo avanzamento tecnologico permette di implementare carte di controllo con dimensione
campionaria unitaria I-MR, i cui limiti di controllo sono rispettivamente: LCI(I) = —117,3 um, LCS(I) =
143,7 um; LCI(MR) = 0, LCS(MR) = 160,4 um. Vengono acquisiti dieci campioni consecutivi i cui valori
sono riportati in Tabella 1. Si identifichino il numero di allarmi generati dalle carte di controllo I-MR.

Tabella 1: Valore di 10 misure consecutive della caratteristica critica [uml].
X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 Xs X9 X10
84,2 152 4 -12.2 100,9 -145.6 433 -22.4 -56,7 1209 -50,6




ZIONE (PUNTI 10)
na lavorazione di tornitura cilindrica esterna di finitura su

inserto mono tagliente (si consideri un afferraggio del pezzo
ti del prodotto e della lavorazione sono forniti in Tabella 2.

zione.

Dati tornitura Dati processo Costi

0,1 mm/giro Ti=45s Co=88€/h

0,122 Th=15s Ci=44€

e un’efficienzan = 85%, € possibile realizzare
1sile v, = 0,5 m/min.?

b) Sapendo che il pezzo dovra avere
ha un raggio di punta r = 0,2 mm, ve
per rugosita e avanzamento limite.

max inferiore a 8 ym e che l'utensile usato
avorazione da un punto di vista teorico

c) Considerando le costanti di Taylor C ed
lavorazione di finitura se si decidesse di &

alcolare il tempo di contatto della
taglio che minimizza il costo di
sono i tempi fissi; Co € il costo



(PUNTI 10)

Punti
elezionata 15
Rapporto di estrusione 15
Pressione con attrito 1,5
Forza di estrusione 15
Lavoro di estrusione 2
Costo energetico 2
SITO QUALITA (10 PUNTI)
Punti
1
1

almeno un falso

DOMANDA C

DOMANDA A | Fc
Pc
Fattibilita della lavora
secondo la potenza
DOMANDA B Avanzamento limite per

validita

L’avanzamento & accettabile?

Rmax

Fattibilita della lavorazione
secondo la rugosita

DOMANDA C

Vita dell’utensile




O DI DEFORMAZIONE

one € necessario conoscere la sezione iniziale. Tra le barre disponibili, I'unica
e quella dal diametro D4, = 120 mm, infatti:

Dpin = +/702 +802 = 106,3 mm

T
=7 1202 = 11310 mm?

70 —2-10) = 2100 mm?

La pressione pgiirico Vale:
Pattrito = 80 - (0:8 +
La forza di estrusione vale:

Fest = Dattrito - Ao = 213,72 - 12000

DOMANDA C. Lavoro

Il lavoro di estrusione si puo calcolare conoscendo la forza di est
lunghezza iniziale della barra:

a del pistone, pari

L=Fes Lo
Quindi:

L =F,y Ly =3000-1,8 = 5400 kJ

DOMANDA D. Costo energetico

Il costo energetico si puo calcolare come:



Nproriraei I NUMero di profilati da realizzare nel lotto.
come segue (1 kWh = 3600 kJ):

6000
junitario — Leff “Cete = 3600 -03=05€

Cen,lotto =0,5-80=40¢€

QUESITO QUALITA

Si puo risalire a k

7157 132
435

= 0,0027 =0,27%

I modo pit semplice di calcolare la probat
consecutive

o un falso allarme in n campionature

Quindi
P(almeno un falso allarme| Hy)) =1— (1 —a

B) Nuova carta di controllo

1
T ARL(Hy)
Da cui siricava 1 — %
a 0,00667
1_E= 1———=10,99667

Necessario per ricavare k = za
2
k = za = dalle tabelle =

2

A questo punto si possono calcolare i limiti di controllo

LCI(R) = py —




(2,326 —3-0,864) - 43,5 = —0,67 um - 0

ds(n)]o, = (2,326 + 3 - 0,864) - 43,5 = 203,03 um

la carta | si riscontrano semplicemente vedendo se i valori misurati sono all'interno dei
LCS(I) = 143,7 um

X6 X7 Xg X9 X10
43,3 -22,4 -56,7 120,9 -50,6
Vengono segnalati due alla
Per la carta MR, per ogni ca : a seconda va calcolato il moving range come

Per poi confrontarlo con i limiti di co

X1 X2 X3 X7 Xg X9 X10

X; 84,2 152,4 -12,2 -22,4 -56,7 120,9 -50,6

MR, 68,2

a) Sapendo che il tornio ha una potenza di targa
realizzare la lavorazione con una velocita di avan

ienza n = 85%, € possibile
= 0,5 m/min.?

La potenza di taglio & definita come:
P=F- v

con la forza di taglio che risulta essere pari a:

0,4 )x

F =k . 1_x.a ( -
[4 c0,4 f 1/ sink

Di—Dy  36-35

cona, = = 0,5 mm, F, risulta:

F. = 2800 - 0,17%2°



Per il calcolo della velocita di taglio, € necessario conoscere il numero di giri a cui & effettuata la lavorazione,
poiché:
Ve =1Df - m

Sapendo che si vuole svolgere la lavorazione con una velocita di avanzamento dell'utensile v, = 0,5 m/min,
e possibile ricavare il numero di giri richiesti dalla lavorazione:

_ vy 05-1000 _ 5000 eiri/mi
m= £ 01 = giri/min
quindi:
m-35-5000 )
Ve = Dy - m = —————— = 549,8 m/min

1000
La potenza di taglio richiesta dalla lavorazione € quindi pari a:

210 - 549,8
Po=Fve=———"0r——=1924W = 19kW

Il vincolo sulla potenza e rispettato:
P.=19kW <P, -n=6kW-0,85=51kW

b) Sapendo che il pezzo dovra avere una rugosita massima Rmax inferiore a 8 pm e che l'utensile usato
ha un raggio di punta r = 0,2 mm, verificare la fattibilitd della lavorazione da un punto di vista teorico
per rugosita e avanzamento limite.

La rugosita massima pu0 essere calcolata, a partire dalla rugosita media aritmetica, come:
Rinax =4 Rqy
dalla formula di Schmalz, la rugosita media aritmetica risulta:

R, = f* = 1000 i = 1,56
«T32. 4 X

per poter utilizzare il valore appena ottenuto, &€ necessario prima verificare i vincoli sul’avanzamento limite:

s 7 sin (k) {0,1 <2-0,2-sin(80°) = 0,394

f
2
f 0,1<2-02 -sin(60° = 0,346
2

<r-sin (k)

'avanzamento definito per la lavorazione ¢ inferiore all’avanzamento limite di 0,346 mm/giro, quindi la formula
di Schmalz puo essere utilizzata.

La rugosita massima & quindi pari a:
Rmax =4+ R, = 4-1,56 = 6,24 ym
che é inferiore al valore limite di 8 ym.

c) Considerando le costantidi Taylor C ed n fornite in Errore. L'origine riferimento non € stata trovata.,
calcolare il tempo di contatto della lavorazione di finitura se si decidesse di adottare la velocita di taglio
che minimizza il costo di produzione.

La velocita di taglio che minimizza il costo di produzione € calcolabile attraverso la relazione di Taylor:



n
,cost)

osto di produzione uguale a:

1)_ 45+ 5 ( - 1)_26988 i
|60 (@) 0,122 = 46, min
60
230 |
(26.988)0122 — 153,86 m/min

= 1399 giri/min



