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SPECIALISTI DI METALLURGIA E VIRTUAL MANUFACTURING DAL 1990

SIMULAZIONE
=458 | FFORM

SOFTWARE ELEMENTI FINITI

Ecotre esclusivista Italia ProCAST,
QuikCAST, DEFORM

Conferenza internazionale
per la pressocolata con il vuoto

Montreux — Svizzera
11-12 Ottobre 2012

FONDAREX

Ecotre riferimento nel sottovuoto
Competenza nei getti automotive

7-14-21-28 Marzo 2012

PROGETTAZIONE STAMPI

Seconda Edizione

Pressocol lata
della

ASSOCIAZIONE
ITALIANA
DI METALLURGIA

Ecotre membro ed istruttore
Master Progettazione Stampi

COSTRUZIONE DI CONCHIGLIE
per getti in alluminio
a spessore sottile

Competenza nei getti ad alte prestazioni

assover | &

! Iniziativa
,‘, patrocinata da:
i

Ecotre membro ed istruttore
Scuola Nazionale di Pressocolata

. —
streparava.s.p.a. _:*
[R{i=S =
THCNGLOGTE B AVANGUARBIA

YOUR AUTOMOTIVE PARTNER

SIMULAZIONE DELLA COLATA DEI
METALLI
CONCATENAZIONE VIRTUALE
FONDERIA-CALCOLO STRUTTURALE

Ecotre nella progettazione dei pezzi per
valutarne la colabilita
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SIMULAZIONE COLATA CONTINUA
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Temperature

SIMULAZIONE COLATA CONTINUA
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CONCATENAZIONE COLATA CONTINUA ED ESTRUSIONE

Software di SIMULAZIONE della COLATA Software di SIMULAZIONE di FORGIATURA ed ESTRUSIONE
ProCAST DEFORM
Colata Continua Estrusione
Colata Semi-Continua Trafilatura e Laminazione

Stampaggio a Caldo da Barre

Wire Drawing - Die Stress Analysis - Effective Stress
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DESIGN DI PROCESSO

Utilizzatore finale Produttore matrice Estrusore

Produzione Test profilo

Valutazione produttor%\

di matrice ' P

condivisione modello : ;

Decisione a livello
progettuale

La progettazione della matrice e la fase piu critica del processo di estrusione
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DESIGN MATRICE

Produttore matrice

Produzione
matrice

Design matrice

La matrice influenzera:

Costi di produzione

Vita utensile

e Velocita di produzione massima

* Resistenza . e
e Formabilita (piegatura...) o Massimo stress * Numero di correzioni stampo

* Estetica e Deformazioni
d TOII@“aMQment is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner
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DECISIONI A LIVELLO DI DESIGN DELLA MATRICE
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e Che tipo di stampo dovrei usare ? (porthole, bridge..)

e Che geometria mi dara la massima produttivita?

e Che geometria mi ridurra al massimo il carico pressa?

e Come posso ottenere la maggior resistenza meccanica dell’estruso?
e Quanto mi durera lo stampo?

l]l]l:> Esperienza e regole empiriche

he}

2

|]|]|:> Software Tools: FEM, simulazione, ...
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COME MI PUO’ AIUTARE

LA SIMULAZIONE DEL PROCESSO DI ESTRUSIONE

A DAR RISPOSTA A TUTTE QUESTE DOMANDE?

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner



= =1 RE

VRLENTE
TECNOLOGIE D’AVANGUARDIA

SIMULAZIONE ESTRUSIONE DEFORM - FORMAZIONE PROFILO
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La simulazione mostra le zone di saldatura
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SIMULAZIONE ESTRUSIONE DEFORM
FORMAZIONE PROFILO
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SIMULAZIONE ESTRUSIONE — RAPPORTO DI RIDUZIONE

Strain - Effective (mm/mm)
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SIMULAZIONE ESTRUSIONE — TEMPERATURE

Temperature (C)
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L'andamento delle temperature sull’estruso viene mostrato per tutto il processo di deformazione
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SIMULAZIONE ESTRUSIONE DEFORM
200 - CARICHI PRESSA RICHIESTI
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SIMULAZIONE ESTRUSIONE DEFORM
SOLLECITAZIONI, ROTTURE ED USURA MATRICE

Stress - Max principal (MPa)

\ /

Carico Meccanico di
Trazione: pericolo

rottura matrice

| ORI
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SIMULAZIONE ESTRUSIONE DEFORM
SOLLECITAZIONI, ROTTURE ED USURA MATRICE
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DEFORM ALLINEATO ALLA REALTA’
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APPLICAZIONE:
CONFRONTO DI DIVERSE SOLUZIONI STAMPO IN TERMINI DI
QUALITA’ DEL PRODOTTO,

PERFORMANCE DI PROCESSO E VITA STAMPO
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CAMPIONATURA VIRTUALE: INFLUENZA DESIGN DELLA MATRICE

Prima campionatura Seconda campionatura
Matrice standard Matrice a lama

Dati di processo:

¢ Lega da estrusione AA6060

e Tubo ¢ 81x1mm spessore, R=116
® Pressa: 1600 t

¢ Diametro Contenitore: 164 mm
¢ Lunghezza billetta: 450 mm

¢ Lunghezza testa: 20 mm

e Temperatura preriscaldo billetta: 430-485 °C

e Temperatura preriscaldo stampo: 440 °C

e Temperatura contenitore: 420 °C

¢ Velocita di estrusione iniziale: 30m/min

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner
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ZONE DI SALDATURA A CONFRONTO: PROFILO STANDARD

N | TORN
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ZONE DI SALDATURA A CONFRONTO: PROFILO A LAMA

4
=120 MPa

B ’i. I ] 7!
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La pressione media di saldatura e ca. il 9% maggiore rispetto al design standard nE i ] ‘] L |
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CONFRONTO CARICO PRESSA

Process Loads

5% minore

14
3% minore | 3
o = | = 1010 tonn
10 +——=5
A 980 tonn
8
600 tonn {'/
B |
567 tonn V\

——

Load-stroke St (hr\
—=— | oad-stroke Blad

\Stroke [mm]

N\
150 \

20(\
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SOLLECITAZIONE MASSIMA MATRICE

Prima campionatura Seconda campionatura
Matrice standard Matrice a lama

La sollecitazione media della
matrice a lama e maggiore del
28% rispetto al design standard:
maggior sensibilita al creep

La sollecitazione massima
della matrice a lama e
inferiore del 23% rispetto al
design standard: minor
rischio di rottura

DEFORMAZIONE MANDRINO: 0,34 mm DEFORMAZIONE MANDRINO: 0,29 mm

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner 23
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ATTIVITA’ SPERIMENTALE: CASO 1

Matrice Standard

Matrice a lama

Billetta 1

e Velocita estrusione: 34-36 m/min
e Carico pressa:200-160 bar

e Temperatura profilo: 450-530°C
e No difetti

Billetta 2

e \lelocita estrusione: 40-52m/min
e Carico pressa: 200-150 bar

e Temperatura profilo: 530-550°C
* No difetti

Billetta 3

e \lelocita estrusione: 50-65m/min
e Carico pressa: 204-150 bar

e Temperatura profilo: 540-560°C
e Difetto: 0,2 mm fuori tolleranza

Billetta 1

e \elocita estrusione: 34-36m/min
e Carico pressa: 198-145 bar

e Temperatura profilo: 520-550°C
* No difetti

Billetta 2

e \elocita estrusione: 34-50m/min
e Carico pressa: 190-150 bar

e Temperatura profilo: 530-560°C
e No difetti

Billetta 3

e \elocita estrusione: 50-65m/min
e Carico pressa: 200-150 bar

e Temperatura profilo: 550-570°C
e Difetto: 0,2 mm fuori tolleranza

Velocita di estrusione simili;

Pressioni leggermente piu basse con lama (-3.5%);

Stessa temperature del profilo

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner
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SPESSORE DEL PROFILO

Profile Thickness- Production Rates
1,20
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Con il design standard, lo spessore del profilo si riduce al crescere della velocita di estrusione: problema!

Con il design a lama nessuna variazione di spessore significativa

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner

25



= =1 RE

VRLENTE
TECNOLOGIE D’AVANGUARDIA

CARATTERISTICHE MECCANICHE: ROTTURA ED ALLUNGAMENTO

UTS-Production Rates Elongation- Production Rates
250 20 g
] = *e
] 18 3 i
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Production Rates [m/min] Production Rates [m/min]

Carico di rottura UTS = Carico /(2*Sezione provino);
Allungamento =( Perimetro finale — Perimetro iniziale)/ Perimetro iniziale

Carico di rottura UTS leggermente migliore con design standard;

Allungamento 20% maggiore con design a lama

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner



ATTIVITA’ SPERIMENTALE: CASO 2

Feeder

Designazione :
SS-435°

Feeder
Leg

Pre-heat
Temperature

Welding Zone

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner

Feeders
Small

Big -

Legs

Small
h=10
mm

Interm.
h=23 _,
mm

Big
h=36
mm

Die

Exp. N.| Die Code| Extrusion| Range of Ram Velocity Billet Pre- Cont. Optical Analysis
Ratio (mt/min) [mm/sec] heat Temp Temp.
Simualted Velocity (((®) °C)
(mm/sec)

1 SS 28,2 0-15 [0-8,8] 430°, 435° 410 Tearing at high
470°, 475° velocity; thickness
485°, 490° reduction.

(5.0
2 SI 28,2 0-12 [0-7,0] 435°, 470°, Tearing at high
490° velocity.
(4.9)
3 BS 28,2 0-14 [0-8,2] 435°, 474°, Tearing at high
480° velocity, thickness
(4,8) reduction.
4 BI 28,2 0-15 [0-8,8] 435°, 458°, Tearing at high
482° velocity.
(4.8
5 BB 28,2 0-24 [0-14,1] 400°, 430°, Tearing at highest
470° velocity.
(5.4)
6 NN 28,2 0-9 [0-5,3] 430° No defects.
(2.6)
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Parametri di processo:
e Temperatura
e Velocita di estrusione

PROVE DI ESTRUSIONE
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Diagramma limite di formabilita per l'estrusione

10

Extrusion Speed (mt/min)
N
(6]

! . Speed Limit

__________________________ T 2 I U

Press Force"/ \ Surface Defects
Linjit’_,-" . Limit
Working Area \

Loy
™\ "A'A'j

Properties\\ \ _
.\\.\ \\

T T T T T

480 490 500 510 520 530

Profile Temperature (°C)

540

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner
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DIFETTI DI ESTRUSIONE (CHEVRON CRACKS)

g 12 k
g LLimitevelocita _—— %+ |
g, 7 1 \
5 / / \
£ AR \
277 / |
/ / | \
/ / \ >
Velocita crescente

,Liﬂ |

w

elslz oL |

Il difetto e dovuto ad una differenza di velocita troppo elevate tra sezione centrale e laterale.
Il materiale viene deformato fino a rottura.

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner



CONFRONTO SIMULAZIONE REALTA’

BS 480-A Realta DEFORM Delta
Temperatura 485° 512° 3.5%
(°C)
Vel. Uscita
142 75-135 4.9%
(mm/sec)
Carico Max.
0 <2780 2200

Temperatura (°C)
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| ORI

Vel. Uscita (mm/sec)
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RISULTATI

Condizione Temperat.ura billetta Tempera.tura profilo Vel. Uscita profilo SaETTEE
pre-risc (2C) uscita (2C) (mm/sec)

1.BI435E 435 520 260 No cracks

2.B1482C 482 540 260 Cracks

3.B1482B 482 527 150 No cracks

4.Bl435D 435 527 310 Cracks

25 1

20 1

15

10

/
-
-
- - - =
¢ 3
+
L] ++
Dlg A—Welding
5 * o ¢ . ¢ \ chamber
Feeder Temperatura (°C)
450 460 4;0 480 42')0 5;)0 SZ'LO SéO 5:’-!0 51'10 550

& Small Chamber (BS)
O Intermediate Chamber (Bl)
+Big Chamber (BB)

O Defects

Production Rate

(m/min)
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C,=22 N/mm?

32.5 N/mm?

C.,=32 N/mm?
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FORMAZIONE CRICCHE

Massimo Damage (548°C, € =305s-1)
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vig

N
152}\ @2
\ @
A
A

3

D=29 N/mm?
T-exp. | T-sim. | V-exp. | V-sim.- [V-sim.-inn W= é‘center
(2C) (2C) |(mm/sec)| out (mm/sec)| Vout/Vinn | (sec?)
(mm/sec)
540 548 260 210 ~70 3.2 30
Massimo Damage (529°C, € = 31 Sec-1)
D=32.5 N/mm?
T-exp. | T-sim. | V-exp. | V-sim.- [V-sim.-inn W= é‘center
(2C) (2C) |(mm/sec)| out (mm/sec)| Vout/Vinn | (sec?)
(mm/sec)
527 529 310 230 110 2.1 31

T

Exp 2: Bl 482 C

Exp 4: Bl 435D
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CONCLUSIONI

Il software DEFORM di simulazione dell’estrusione mostra i problemi sul profilo e sulle attrezzature
Ottimo allineamento “Risultati Software Simulazione” con “Realta”

La simulazione permette di individuare i difetti ottenuti durante I'estrusione, di comprenderne le cause e quindi
intraprendere le giuste azioni correttive
Campionatura positiva al primo colpo, se simulata

Approvvigionamento Materia Prima certo
Tempi di avviamento ridotti al minimo perché gia provati a computer
Scelta pressa: pianificazione delle campionature e della produzione

Durata stampo aumentata grazie a campionature positive che non richiedono modifiche e riparazione successive
anche con eventuali saldature

Verifica Attendibilita Preventivo

Maggiore produttivita

This document is property of ECOTRE Valente — No reproduction, neither integral nor partial, allowed without written permission from the owner
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