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p. 1/12 Tecnologia Meccanica - Deformazione plastica – Introduzione alle lavorazioni

LavorazioniLavorazioni perper
deformazionedeformazione plasticaplastica

DefinizioneDefinizione: classe di processi che ottengono : classe di processi che ottengono 
la modifica della forma di un semilavorato o la modifica della forma di un semilavorato o 
di un grezzo, applicandovi un sistema di di un grezzo, applicandovi un sistema di 
forze in grado di causarne deformazione forze in grado di causarne deformazione 
plastica, cioplastica, cioèè permanentepermanente

–– Le lavorazioni per deformazione plastica sono Le lavorazioni per deformazione plastica sono 
un processo tipico dei materiali metalliciun processo tipico dei materiali metallici
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Lavorazioni perLavorazioni per
deformazione plasticadeformazione plastica

Stampaggio massivoStampaggio massivo in stampo chiuso, a caldo:in stampo chiuso, a caldo:

prodottiprodotti filmatifilmati
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Lavorazioni perLavorazioni per
deformazione plasticadeformazione plastica

LaminazioneLaminazione, , 
a caldo o a freddo,a caldo o a freddo,

in continuoin continuo

prodottiprodotti

VVoo VVff
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Lamiere, nastri, barre, ecc.Lamiere, nastri, barre, ecc.
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Lavorazioni perLavorazioni per
deformazione plasticadeformazione plastica

prodottiprodotti filmatifilmati

EstrusioneEstrusione, , 
a caldo o a freddo,a caldo o a freddo,

in continuo o intermittentein continuo o intermittente
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Lavorazioni perLavorazioni per
deformazione plasticadeformazione plastica

prodottiprodotti filmatifilmati

TrafilaturaTrafilatura, , 
a freddo, in continuoa freddo, in continuo

Fili, cavi, tubiFili, cavi, tubi
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Lavorazioni perLavorazioni per
deformazione plasticadeformazione plastica

prodottiprodotti filmatifilmati

Piegatura della lamieraPiegatura della lamiera, , 
a freddoa freddo
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Lavorazioni perLavorazioni per
deformazione plasticadeformazione plastica

prodottiprodotti filmatifilmati

Stampaggio e imbutitura Stampaggio e imbutitura 
della lamieradella lamiera, , 

a freddoa freddo

stampo

stampo

punzonepunzone

premilamiera

premilamiera

lamieralamiera

stampo

stampo

punzonepunzone

premilamiera

premilamiera

lamieralamiera

stampo

stampo

punzonepunzone

premilamiera

premilamiera

lamieralamiera

p. 8/12 Tecnologia Meccanica - Deformazione plastica – Introduzione alle lavorazioni

ProcessiProcessi didi deformazionedeformazione plasticaplastica

CriteriCriteri didi classificazioneclassificazione
1.1. StazionariStazionari o o evolutivievolutivi

2.2. A A caldocaldo o o a a freddofreddo

3.3. DiDi spessorispessori sottilisottili ((tubitubi e e lamierelamiere)) oo massivimassivi

•• EstrusioneEstrusione
•• TrafilaturaTrafilatura
•• LaminazioneLaminazione

•• StampaggioStampaggio
•• ImbutituraImbutitura

•• EstrusioneEstrusione
•• StampaggioStampaggio
•• LaminazioneLaminazione

•• ImbutituraImbutitura
•• TrafilaturaTrafilatura
•• LaminazioneLaminazione

•• ImbutituraImbutitura
•• PiegaturaPiegatura
•• LaminazioneLaminazione

•• EstrusioneEstrusione
•• StampaggioStampaggio
•• LaminazioneLaminazione
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ProcessiProcessi didi deformazionedeformazione plasticaplastica

CriteriCriteri didi classificazioneclassificazione
1.1. StazionariStazionari o o evolutivievolutivi

•• Se le variabili di stato (sforzi, deformazioni, temperature) Se le variabili di stato (sforzi, deformazioni, temperature) 
del processo non variano al trascorrere del tempo, il del processo non variano al trascorrere del tempo, il 
processo si dice stazionario. I processi stazionari sono processo si dice stazionario. I processi stazionari sono 
tipicamente quelli tipicamente quelli ““in continuoin continuo””, come la laminazione., come la laminazione.

2.2. A A caldocaldo o a o a freddofreddo
•• Se la temperatura del materiale in lavorazione supera i Se la temperatura del materiale in lavorazione supera i 

2/3 della temperatura di fusione del materiale, il 2/3 della temperatura di fusione del materiale, il 
processo si dice processo si dice èè classificato classificato ““ caldocaldo””. Se il materiale . Se il materiale 
non subisce apporto di calore dallnon subisce apporto di calore dall’’esterno, il processo si esterno, il processo si 
dice dice ““a freddoa freddo””. Esistono, poco diffusi industrialmente, . Esistono, poco diffusi industrialmente, 
tentativi di realizzare processi tentativi di realizzare processi ““a tiepidoa tiepido””..
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1σ

2σ

Incrudimento Incrudimento 
isotropoisotropo

B
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Incrudimento Incrudimento 
isotropoisotropo
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Meccanismi di deformazione:Meccanismi di deformazione:
incrudimentoincrudimento

Linee di flusso Linee di flusso 
plasticoplastico
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Meccanismi di deformazioneMeccanismi di deformazione
Effetti della temperaturaEffetti della temperatura

•• Lavorazioni a freddo Lavorazioni a freddo T/T/TTmm < 0.3< 0.3
–– maggiori forze ed energiemaggiori forze ed energie
–– migliori proprietmigliori proprietàà meccanichemeccaniche
–– maggiore precisione dimensionalemaggiore precisione dimensionale
–– migliore finitura superficialemigliore finitura superficiale

•• Lavorazioni intermedie  T/Lavorazioni intermedie  T/TTmm < 0.5< 0.5
•• Lavorazioni a caldoLavorazioni a caldo T/T/TTmm > 0.6> 0.6

–– minori minori forzeforze ed energieed energie
–– minori proprietminori proprietàà meccanichemeccaniche
–– minore precisione dimensionaleminore precisione dimensionale
–– minore finitura superficialeminore finitura superficiale

La differenza La differenza èè data data 
dalla temperatura di dalla temperatura di 

ricristallizzazionericristallizzazione

((TTmm temptemp di di 
fusione)fusione)
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•• La deformazione plastica La deformazione plastica 
ovviamente cambia la forma dei ovviamente cambia la forma dei 
granigrani

–– Esempi tipici sono stampaggio Esempi tipici sono stampaggio 
massivo e laminazione a freddomassivo e laminazione a freddo

•• A livello macroscopico, questo A livello macroscopico, questo 
determina diverse caratteristiche determina diverse caratteristiche 
meccaniche in diverse direzionimeccaniche in diverse direzioni

•• Il materiale può diventare quindi Il materiale può diventare quindi 
anisotropo durante il processoanisotropo durante il processo

•• Talvolta anche il materiale di Talvolta anche il materiale di 
partenza, specie se in forma di partenza, specie se in forma di 
lamiera, può essere anisotropolamiera, può essere anisotropo

Meccanismi di deformazioneMeccanismi di deformazione
AnisotropiaAnisotropia


