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L'IDEA DI PARTENZA

Vantaggi:

- Fluidità di pedalata

- Maggiore solidità strutturale

- Minor manutenzione necessaria

Svantaggi:

- Aumento di peso
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PROCESSO DI FUSIONE



SCELTA DEL PIANO DI DIVISIONE



DISEGNO DEL GREGGIO

Criteri di modifica del disegno:

1. Problemi di estrazione

2. Predisposizione del 

sovrametallo per le lavorazioni 

successive.

3. Contrazione in fase di 

solidificazione. Coefficiente di 

ritiro volumetrico della lega = 

5%



CALCOLO DEI MODULI DI RAFFREDDAMENTO

M (1) = 2,30mm              M (2) = 3,18mm               M (3) = 6,5mm

M (4) = 5,82mm                   M (5) = 7,5mm      

              

Fonte immagini: Autofusion



CALCOLI DI VERIFICA

Grafico diagramma del Caine per i volumi 3 e 5

Fonte: Santochi

Grafici realizzati con Geogebra







SIMULAZIONE



TEMPI E COSTI FONDERIA 

Costo per pezzo

Acciaio Sabbia Modello Cassa d'anima Manodopera

Tempi attivi: 

- Tempo di riempimento:  

- Tempo di solidificazione: 

Costi per pezzo:

1. Acciaio: 0,38€

2. Sabbia: 0,006€

3. Modello: 0,04€

4. Cassa d'anima: 0,04€

5. Manodopera: 7,5€

Costo totale per pezzo: 8,44€



PROCESSO DI STAMPA 3D
Motivazioni a supporto dell'FDM:

1. Costo

2. Lavorazioni successive

3. Flessibilità

4. Velocità di stampa

5. Resistenza meccanica

6. Durata



TEMPI E COSTI DEL PROCESSO DI STAMPA 

Costo per pezzo

Amm. stampante Energia elettrica Materiale Manodopera

Costi per pezzo:

1) Ammortamento stampante: 0,185€

2) Energia elettrica: 0,178€

3) Materiale: 0,505€

4) Manodopera: 7,50€

Costo totale per pezzo: 8,368€

Produzione: 7,42h/pezzo



LE LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO

Vantaggi:

- Lavorabilità alle macchine 

utensili

- Maggior scorrevolezza e 

resistenza all'usura 

Svantaggi:

- Complessità del processo



LA TORNITURA 



LA FRESATURA



ATTREZZATURE ED  UTENSILERIA









TEMPI E COSTI ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO
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Costo per pezzo:

- Materia prima: 

4,79€

- Manodopera: 12€

- Macchine: 1,26€

- Attrezzature: 0,01€

- Utensili: 2,28€

Totale per pezzo: 20,34€



LAVORAZIONE PER 
DEFORMAZIONE PLASTICA 

Vantaggi:

- Miglior raffreddamento

- Struttura rigida e resistente a 

flessione e torsione

- Riduzione del peso

- Miglior evacuazione di detriti

Svantaggi: 

- Elevata precisione richiesta 

durante il processo

Componente: disco freno

Materiale. AISI 410

Processo scelto: imbutitura



MACCHINA E COSTI IMBUTITURA
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Produzione: 1pz/10s

COSTI: 

1. Ammortamento macchina: 0,002€

2. Energia elettrica: 0,003€

3. Kit imbutitura: 0,0003€

4. Manodopera: 0,04€

5. Materia prima (lamine AISI 410 

1250x2500mm): 0,085€

TOTALE: 0,20€/pz

Costi

Ammortamento macchina Energia elettrica

Kit Manodopera

Materia prima



IL  TAGLIO LASER 
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Costi per pezzo 

Utensili Amm. macchina Energia Manodopera

Costi per pezzo:

1. Manodopera: 0,15€

2. Energia: 0,005€

3. Macchina: 0,0032€

4. Utensili: 0,01€

Costo totale per 

pezzo: 0,17€

Produzione: 99 pezzi/h
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SITOGRAFIA:

Stampante: Ender-3 V2 3D Printer | Creality Official

Pressa: https://www.krollit.com/prodotto/presse-industriali-idrauliche-con-cilindro-scorrevole-hwp-160-1500/

Tornio:https://profionline.it/torni-paralleli-universali-con-variazione-continua-dei-giri/2311-compact-400-x-1000-v-constant-con-display-

digitale-a-3-assi-9009468069179.html

Fresatrice:Fresatrice universale pesante Bernardo UWF 80 E visualizzatore 3 assi

Macchina laser: 2000w Cnc Gruppo 1530 Macchina Da Taglio Laser A Cavalletto Portatile - Buy 20000w Laser Source cnc Fiber Laser 

Cutting Machine For Steel Carbon Laser Cutting Machine Product on Alibaba.com

Codolo cava:Fresa per cave HM S802HA alcrona ø da 1.00 a 5.00mm Dormer [S802HA2.0]

Codolo scanalature:E5H22 3 Flute Alu-Power HPC Uncoated Slot Drill | Cutwel Milling Tools

Micrometro: https://www.utensileriaonline.it/strumenti-di-misura-c-28/micrometri-c-28_593/micrometri-per-esterni-c-

28_593_387/micrometri-digitali-c-28_593_387_187/mitutoyo-micrometro-digitale-quickmike-abs-digimatic-030mm-risoluzione-0001mm-p-

16731.php

Calibro:Calibro ventesimale analogico Borletti CNR 150mm [CNR]

Inserto: 10 inserti per tornitura in metallo duro CCMT 060204 CCMT09 CCMT12 per la lavorazione di parti in acciaio inossidabile, utensili

per tornio CNC in ghisa - AliExpress 1420

Portainserto:SCMCN 1616H09 Portautensili Tornio CNC 16mm per Lavorazioni e Ispezione di Preci | eBay

Ugello per taglio laser: Startnow Ugelli di taglio laser serie Bo Dia.32mm Singolo doppio strato Calibro 1.0 Ugello in rame esagonale laser da 

3,0 mm (Bo-32-D 1 PCS, 1.5) : Amazon.it: Fai da te

Software utilizzati: Inspire cast, Fusion 360, Autocad 2026, Copilot, Snapmaker Luban, Geogebra

BIBLIOGRAFIA:

Manuale Santochi
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GRAZIE PER 
L'ATTENZIONE!
Benvenuti Filippo, Freschi Tommaso
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