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DESCRIZIONE SOGGETTO OSPITANTE: MECCANICA MARCATO SRL

Specializzata in lavorazioni meccaniche di precisione. Opera a Camposampiero (PD), in una
sede produttiva di 1200 m?, impiegando 20 dipendenti. E certificata UNI EN 1SO 9001.

'azienda offre un servizio completo:

* Studio di fattibilita.

* Realizzazione prototipi e produzione in serie.

*  Puo fornire trattamenti termici, galvanici o saldature.
*  Puo effettuare piccoli assemblaggi.

L'ufficio tecnico, in cui sono stato inserito, € in strettissimo contatto con l'officina, con la
qguale ha uno scambio continuo di informazioni per mantenere il controllo su produzione e
qualita.
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Comparazioni Dimensionali Automatiche tramite scansione con DEA:

In questa attivita ho eseguito alcune comparazioni dimensionali tra campioni e modelli 3D di
componenti protesici di interconnessione per verificare la correttezza dei modelli 3D eseguiti.

La macchina di misura HEXAGON GLOBAL PERFORMANCE (DEA) utilizzata & di tipo CMM
(coordinate-measuring machine) ed e basata su una sonda che determina le coordinate di
posizione in un determinato spazio di lavoro.

“* Controllo qualita.
“* Reverse engineering, rilevazione della geometria di superfici non note.

* Racchiusa in una camera a temperatura e umidita controllata.

* Tecnologia multi-sensore.

* Praticita e usabilita in un ampio campo.

* Specifiche dello spazio di lavoro: X: 500 mm Y: 700 mm Z: 500 mm
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Comparazioni Dimensionali
Automatiche:
Raccordo Piramidale

w

PROCEDURA DI RICERCA ORIGINE:
JFaccia inferiore:

* Acquisizione automatica sfera minore, tramite
oltre 20 tastate della superficie della calotta,
determinazione diametro e centro.

» ldentificazione O rispetto all’asse Z.

* Acquisizione del foro passante centrale e
determinazione del centro.

» |dentificazione O rispetto agli assi X e Y.

* Determinazione orientazione del pezzo,
tramite fori perimetrali, almeno uno tastato in
3 punti.

» Posizione e orientazione del pezzo acquisite.
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**|dentificare un’origine sul campione.
**Dividere in due fasi I'analisi:
(JFaccia inferiore

(JFaccia superiore
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Comparazioni Dimensionali
Automatiche:
Raccordo Piramidale

CERCHIO ALL AUTO"

PROCEDURA DI RICERCA ORIGINE:
(JFaccia superiore:

* Acquisizione automatica piano, tramite una traiettoria
circolare, sulla superficie piana intorno al foro.

» |dentificazione O rispetto all’asse Z.

* Acquisizione automatica sfera, tramite traiettorie circolari
sulla calotta, determinazione diametro e centro.

» |dentificazione O rispetto agli assi X e .

* Determinazione orientazione del pezzo, tramite fori
perimetrali, almeno uno tastato in 3 punti.

» Posizione e orientazione del pezzo acquisite.
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Programmazione e Lavorazione su Macchina ad Elettroerosione:

Elettroerosione a filo: MITSUBISHI MV 1200 S

Un filo conduttore teso e usato come elettrodo per tagliare o profilare il pezzo da lavorare. Il
filo viene cambiato di continuo durante la lavorazione. L'utensile viene fatto avanzare al
procedere dell'erosione, mantenendo sempre una certa distanza dal materiale lavorato. La
scelta del materiale dell'elettrodo e dei parametri elettrici sono fondamentali per
minimizzare |'erosione dell'utensile da taglio.

| parametri elettrici di controllo includono:

*  Tensione d'innesco, alcune centinaia di Volt.

*  Polarita, normalmente |'utensile € negativo ed il materiale lavorato positivo.
*  Corrente massima, tra 1 e 500 ampere.

* Durata dell'impulso, tra 1 e 2 millisecondi.

* Pausa tra gli impulsi, tra 1 e 30 microsecondi.
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Ho potuto seguire la modellazione tramite Mastercam di

Programmazione e , ! , _ !
alcuni  supporti, necessari per la lavorazione di

Lavorazione SuU componenti per il montaggio di aghi per siringhe.
Macchina ad

Il supporto modellato doveva:

Elettroerosione:

* Sostenere i componenti perfettamente, con due grani
di fissaggio per bloccarli.

Modellazione e | o |
! . * Essere dotato di facce rettificate in cui appoggiare le
!CreaZ|0ne superfici di base e laterali interne dei componenti.

* Permettere il posizionato di un ponte a C, per tenere in
spinta i componenti.
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ProgrammaZ|One e I comp.onent.l .avevano uno spessore da tagliare di 17 mm e?d
: erano in acciaio X150CrMo12KU con tempra al cuore e doppio
LaVOraZIOne SuU rinvenimento.

Macchina ad
Elettroerosione:

Lavorazioni richieste sui componenti:

* Allargamento del foro superiore, da 3.8mm a 5.0mm.

Venﬂca Iavora2|on| * Lavorazione bordo esterno.

Ssui componenti

* Livello di rugosita superficiale inferiore a 0.3 um.

La MV 1200 S ha proposto diverse strategie di processo per
ottenere la lavorazione del bordo con la rugosita e la tolleranza
richiesta.

Alcune di queste si sono dimostrate non efficaci, provocando
blocchi e lasciando sui componenti sfiammate e scalini.
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Modellazione componenti Ottobock 3R 60 EBS con
FUSION 360:

In questa attivita mi sono impegnato a rimodellare alcuni componenti della
protesi 3R 60 EBS, cercando di riprodurne e semplificarne la forma,
mantenendo invariata la funzionalita dei singoli componenti e del sistema.

Si tratta di un sistema protesico policentrico con doppia unita idraulica. La |
flessione e I'estensione del ginocchio sono quindi ammortizzate. E pensato per
portatori di protesi con un livello di attivita moderata.

*  Peso massimo utilizzatore: 125 kg

* Angolo massimo di flessione: 175°
*  Peso complessivo: 845 g
* Possibilita di montaggio su tuttii tipi di protesi.

* Riduzione della lunghezza della protesi di 25 mm, nella fase di oscillazione.

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 9
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Modellazione
componenti
Ottobock 3R 60 EBS
con FUSION 360:

Componenti oggetto
della rimodellazione.

RACCORDO PI IDALE SUPERIORE

ESOSTRUTTURA SUPERIORE

AMMORTIZZATORE REGOLABILE SUPERIORE

LEVERAGGIO DI CONNESSIONE SUPERIORE

LEVERAGGIO DI CONNESSIONE CENTRALE '

AMMORTIZZATORE FISSO INFERIORE

Alcuni dei componenti rimodellati:

Ammortizzatore fisso inferiore:

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

Esostruttura inferiore:
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Analisi FEM Giunto Lungo tramite Ansys Workbench:

Modellazione virtuale di una prova di carico statica normata di omologazione per
componenti biomedicali.

LUanalisi statica e focalizzata sul giunto lungo, in lega di titanio,
omologato per un carico di 150 kg e vuole determinare la tensione
massima presente nel componente.

| componenti che formano 'assieme finale sono 15.

Ho eseguito I'assemblaggio dei componenti e la creazione dell’assieme
in Solidworks. In seguito, ho caricato in un modello di analisi
strutturale statica di Workbench la geometria completa dell’assieme.

.,;ﬁ;:g_,, Per semplicita e per focalizzare gli sforzi sui componenti in analisi si €
deciso di modellare tutti i componenti in lega di titanio.
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*  Tensione di rottura di 1070 MPa.

*  Tensione di snervamento di 930 MPa.

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 11
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Ho modellato come un unico componente le piastre di

AnaIiSi FEM Giunto carico, ottenendo cosi due monoblocchi, per limitare
. interconnessioni e accoppiamenti.

Lungo tramite o - |

| precarichi applicati ai grani e alle viti sono rappresentati

Ansys Workbench: con due frecce rosse contrapposte.

La faccia resa fissa della piastra di supporto inferiore € in
viola.

- o

La prova statica consiste nell’applicazione di 3 carichi
elevati, in serie crescente, tramite un sistema di aggancio
che simula la posizione reale.

| carichi normati sono stati applicati come una pressione,

di concentrazione puntuale.
Superficie di appoggio: 1963.50 mm?
Fsp = 2650N - 1.350 MPa
Fsui=3775N - 1.923 MPa

FsuuL = 4840N - 2.465 MPa

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

normale alla superficie di appoggio, per evitare fenomeni | _
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DEFORMAZIONE TOTALE DELLA STRUTTURA:

Permette di effettuare un primo controllo su come la
struttura reagisce ai carichi e ai vincoli.

Il risultato e riconducibile al comportamento reale:

La piastra di carico superiore si € piegata nel modo
e nella direzione attesa, andando a flettere il
cilindro cavo di collegamento.

La deformazione € massima in corrispondenza
della superficie di applicazione del carico.

Ai diversi carichi corrispondono i seguenti picchi di
deformazione, individuati nello stesso punto:

Fsp = 2650N = (1.350 MPa) - 15.05 mm
Fsui = 3775N =(1.923 MPa) - 21.35 mm
FsuuL = 4840N = (2.465 MPa) - 27.25 mm

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
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TENSIONE EQUIVALENTE DI VON MISES GIUNTO LUNGO: s

Tirne: 1
0M,/01/2022 16:54

Il punto di massima sollecitazione e nella parte inferiore e g mzm

interna dei fori di inserimento dei grani di fissaggio. o

428,24
342,75

Dalle osservazioni disponibili, sappiamo che i punti di %%
86,271

cedimento sono tipicamente questi. 0.77968 Min

Le cricche si propagano dalla parte intera inferiore del foro,
espandendosi.

Ai carichi normati corrispondono i seguenti picchi di
tensione equivalente di Von Mises, individuati nello stesso
punto :

Fsp = 2650N = (1.350 MPa) > 770.2 MPa
FsulL = 3775N = (1.923 MPa) = 775.15 MPa
FsuuL = 4840N = (2.465 MPa) -> 778.75 MPa
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Principali competenze acquisite:

Competenze tecniche acquisite:
* Misurazioni: Impostare procedure di misurazione, sia con macchine a CMM che strumenti digitali e analogici.
*  Modellazione: Modellare con un nuovo programma 3D secondo logiche di semplificazione.

*  Produzione: Utilizzo di programmi CAM per le principali fasi di produzione. Utilizzo di macchine con tecnologia
a elettroerosione.

* Analisi FEM: Utilizzo di Workbench nella gestione di analisi statiche.
Competenze trasversali implementate:

* Capacita organizzative.

* Autonomia nel risolvere problemi, tecnici e pratici.

* Capacita di lavorare in gruppo, scambiare idee, argomentare opinioni e trovare un risultato valido e condiviso.
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