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INTRODUZIONE

FML (Laminati in Fibra Metallica)

COSA SONO? Sono dei materiali composti da strati alternati di un materiale metallico e un materiale

composito.

APPLICAZIONI? Utilizzati in diversi settori: edilizia, elettronica ed aerospace.

VANTAGGI? Riduzione del peso a parità di volume, maggiore resistenza a fatica e agli urti, minore

assorbimento di umidità, rispetto ad altri materiali laminati o compositi impiegati nei medesimi settori.
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Negli ultimi anni hanno trovato molto impiego nei settori aereonautico e aereospaziale.

Un esempio lo si trova nelle strutture degli aerei commerciali e militari di nuova generazione

come l'Airbus 380 (per fusoliera e superfici di controllo) e il C17 GlobeMaster III (per porte di

carico).

INTRODUZIONE
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STUDIO DEL CASO

• L’oggetto della relazione per la prova finale è la progettazione di uno stampo con doppio

punzone per la formatura di due componenti in materiale composito FML utilizzati in ambito

aereonautico.

• Lo scopo è l’ottimizzazione dell’attuale processo di produzione mediante la re-

ingegnerizzazione dello stampo.

Lamine di materiale FML da punzonare
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STUDIO DEL CASO

ANALISI DELLA STRUMENTAZIONE ESISTENTE E 

DEL PROCESSO DI FORMATURA  

Presso il laboratorio del DII è stato disassemblato il vecchio stampo adoperato e ne sono state 

analizzate caratteristiche dimensionali e criticità d’impiego.

COSA SI È NOTATO? 

• Stampo esistente senza guide di centraggio 

• Testa del punzone fissa senza possibilità di versionismo

Unica testa del punzone 

Assenza di guide di centraggio

Assenza di guide di centraggio
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OBIETTIVI DEL LAVORO

1. Progettazione per impiego di punzoni differenti: possibilità di impiego di punzoni di 

diverse forme con il medesimo stampo.

Minore costo di investimento                  Minore tempo di setup per la pressa 

COME MIGLIORARE L’ATTUALE STAMPO?
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OBIETTIVI DEL LAVORO

2.      Introduzione di guide di scorrimento: design che aumenta l'efficienza della 

punzonatura, evitando il non corretto posizionamento effettuato dall’operatore

COME MIGLIORARE L’ATTUALE STAMPO?

Scorrimento automatico e

più efficiente

Assenza di difetti dovuti 

all’errato posizionamento

dell’operatore

Processo più veloce

(minori tempi morti)

centraggi 

manuali
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ELABORAZIONE

Riprogettazione dello stampo mediante approccio metodico e dettagliato di ogni componente dello 

stesso con impiego del software di modellazione 3D PTC CREO.

COSA È STATO FATTO?

Realizzazione di oltre 120 file 

tra disegni 2D ed elaborazioni 3D  

Produzione di 14 messe in tavola utili alla realizzazione dei 

componenti fisici in officina  
(Studio e applicazione della normativa  UNI-ISO 2768-mK per le tolleranze)

Realizzazione di due disegni d’assieme
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ELABORAZIONE

PIASTRA SOPRA

GUIDA

PUNZONE SFERICO

PREMILAMIERAMATRICE

PIASTRA SOTTO

ORGANI DI TENUTA

GHIERA DI FISSAGGIO



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 10

ELABORAZIONE

PIASTRA SOPRA

FLANGIA CAPPELLO

ESEMPIO FML DA DEFORMARE

SPESSORE

ORGANO TENUTA

PIASTRA SOTTO

PUNZONE HAT

GUIDA

STAMPO INFERIORE

PREMILAMIERA
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ELABORAZIONE

Alcuni disegni tecnici
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ELABORAZIONE
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CONCLUSIONI

I disegni e le messe in tavola creati mediante software 3D PTC CREO, sono stati inviati 

all’officina meccanica per realizzazione finale dello stampo che verrà adoperato presso 

il DII dell’Università di Padova per prove di formatura di materiali compositi FML.
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CONCLUSIONI

GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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