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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Lista di 18 Processo di laminazione Formule

Processo di laminazione 

Analisi nella regione di ingresso 

1) Pressione che agisce sui rulli dal lato di entrata 

fx

ex

2) Pressione sui rulli data H (lato entrata) 

fx

ex

3) Sforzo di taglio di snervamento medio data la pressione sul lato di ingresso 

fx

ex

4) Spessore dello stock in un dato punto sul lato di entrata 

fx

ex

Pen = Se ⋅
he

hin
⋅ exp μrp ⋅ 2 ⋅√

Rroller

hf
⋅ a tan Θr ⋅√

Rroller

hf
− 2 ⋅√

Rroller

hf
⋅ a tan αb

⎛

⎝

⎛

⎝

⎛

⎝

⎞

⎠

⎛

⎝

3.5E^-6N/mm² = 4359.69Pa ⋅
0.011mm

3.5mm
⋅ exp(0.5 ⋅(2 ⋅√ 104mm

7.5mm
⋅ a tan(18.5° ⋅√ 104mm

7.5mm
)− 2 ⋅√ 104

7.5

Pen = Se ⋅
he

hin
⋅ exp(μrp ⋅ (Hin − Hx))

9.9E^-6N/mm² = 4359.69Pa ⋅
0.011mm

3.5mm
⋅ exp(0.5 ⋅ (3.35 − 4))

Se =
Pen ⋅ hin

he

exp(μrp ⋅ (Hin − Hx))

4359.697Pa =
0.0000099N/mm² ⋅ 3.5mm

0.011mm

exp(0.5 ⋅ (3.35 − 4))

he =
Pen ⋅ hin

Se ⋅ exp(μrp ⋅ (Hin − Hx))

0.011mm =
0.0000099N/mm² ⋅ 3.5mm

4359.69Pa ⋅ exp(0.5 ⋅ (3.35 − 4))
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Analisi all'uscita dalla regione 

5) Pressione che agisce sui rulli nella regione di uscita 

fx

ex

6) Pressione sui Rulli data H (Lato Uscita) 

fx

ex

7) Sforzo di taglio della resa media utilizzando la pressione sul lato di uscita 

fx

ex

8) Spessore dello stock in un dato punto sul lato di uscita 

fx

ex

Analisi del rotolamento 

9) Allungamento totale del grezzo 

fx

ex

Pex = Sy ⋅
hx

hft
⋅ exp μr ⋅ 2 ⋅√

Rroll

hft
⋅ a tan Θr ⋅√

Rroll

hft

⎛

⎝

⎛

⎝

⎞

⎠

⎞

⎠

0.000459N/mm² = 22027.01Pa ⋅
0.003135mm

7.3mm
⋅ exp(0.6 ⋅ 2 ⋅√ 100mm

7.3mm
⋅ a tan(18.5° ⋅√ 100mm

7.3mm
))

Prolls = Sy ⋅
hx

hft
⋅ exp(μr ⋅ H)

0.00019N/mm² = 22027.01Pa ⋅
0.003135mm

7.3mm
⋅ exp(0.6 ⋅ 5)

Sy =
Prolls ⋅ hft

hx ⋅ exp(μr ⋅ H)

22027.01Pa =
0.000190N/mm² ⋅ 7.3mm

0.003135mm ⋅ exp(0.6 ⋅ 5)

hx =
Prolls ⋅ hft

Sy ⋅ exp(μr ⋅ H)

0.003135mm =
0.000190N/mm² ⋅ 7.3mm

22027.01Pa ⋅ exp(0.6 ⋅ 5)

E =
Ai

Af

6.666667 =
60cm²

9cm²
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10) Angolo del morso 

fx

ex

11) Angolo sotteso dal punto neutro 

fx

ex

12) Area proiettata 

fx

ex

13) Fattore H al punto neutro 

fx

ex

14) Fattore H utilizzato nei calcoli rotanti 

fx

ex

15) Lunghezza proiettata 

fx

ex

αb = a cos(1 −
h

2 ⋅ R
)

30.03884° = a cos(1 −
27.4mm

2 ⋅ 102mm
)

φn = √ hfi

R
⋅ tan(Hn

2
⋅√ hfi

R
)

5.518163° = √ 7.2mm

102mm
⋅ tan( 2.617882

2
⋅√ 7.2mm

102mm
)

A = w ⋅ (R ⋅ Δt)0.5

1.224cm² = 3mm ⋅ (102mm ⋅ 16.32mm)0.5

Hn =
Hi −

ln( hi
hfi

)
μf

2

2.617882 =
3.36 −

ln( 3.4mm
7.2mm )
0.4

2

Hr = 2 ⋅√ R

hfi
⋅ a tan √ R

hfi
⋅ Θr

⎛

⎝

⎞

⎠

3.186783 = 2 ⋅√ 102mm

7.2mm
⋅ a tan(√ 102mm

7.2mm
) ⋅ 18.5°

L = (R ⋅ Δt)0.5

40.8mm = (102mm ⋅ 16.32mm)0.5
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Apri Calcolatrice 
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16) Massima riduzione dello spessore possibile 

fx

ex

17) Pressione considerando il rotolamento Simile al processo di ribaltamento piano-deformazione 

fx

ex

18) Spessore iniziale dello stock data la pressione sui rotoli 

fx

ex

Δt = μ2
f ⋅ R

16.32mm = (0.4)2 ⋅ 102mm

Pr = b ⋅
2 ⋅ σ

√3
⋅ (1 +

μsf ⋅ R ⋅ π

180 ⋅ αb

2 ⋅ (hi + hfi)
) ⋅ R ⋅

π

180
⋅ αb

3.3E^-5N/mm² = 14.5mm ⋅
2 ⋅ 2.1N/mm²

√3
⋅ (1 +

0.41 ⋅ 102mm ⋅ π

180 ⋅ 30.00°

2 ⋅ (3.4mm + 7.2mm)
) ⋅ 102mm ⋅

π

180
⋅ 30.00°

ht =
S ⋅ hs ⋅ exp(μf ⋅ (Hi − Hr))

P

1.047159mm =
58730Pa ⋅ 0.00313577819561353mm ⋅ exp(0.4 ⋅ (3.36 − 3.18))

0.000189N/mm²
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Variabili utilizzate

A Area proiettata (Piazza Centimetro)

Af Area della sezione trasversale finale (Piazza Centimetro)

Ai Area della sezione trasversale iniziale (Piazza Centimetro)

b Larghezza della striscia della molla a spirale (Millimetro)

E Allungamento totale del grezzo o del pezzo

h Altezza (Millimetro)

H Fattore H in un determinato punto del pezzo

he Spessore all'entrata (Millimetro)

hf Spessore finale dopo la laminazione (Millimetro)

hfi Spessore dopo la laminazione (Millimetro)

hft Spessore finale (Millimetro)

hi Spessore prima del rotolamento (Millimetro)

Hi Fattore H nel punto di ingresso del pezzo

hin Spessore iniziale (Millimetro)

Hin Fattore H nel punto di ingresso del pezzo

Hn Fattore H al punto neutro

Hr Fattore H nel calcolo a rotazione

hs Spessore in un dato punto (Millimetro)

ht Spessore grezzo iniziale (Millimetro)

hx Spessore nel punto indicato (Millimetro)

Hx Fattore H in un punto del pezzo

L Lunghezza prevista (Millimetro)

P Pressione che agisce sui rulli (Newton / millimetro quadrato)

Pen Pressione agente all'entrata (Newton / millimetro quadrato)

Pex Pressione che agisce in uscita (Newton / millimetro quadrato)

Pr Pressione che agisce durante il rotolamento (Newton / millimetro quadrato)

Prolls Pressione sul rullo (Newton / millimetro quadrato)

R Raggio del rullo (Millimetro)

Rroll Raggio di rollio (Millimetro)

Rroller Raggio del rullo (Millimetro)

S Sforzo di taglio medio del materiale da lavorare (Pasquale)

Se Sforzo di taglio medio di rendimento (Pasquale)

Sy Sforzo di taglio medio allo snervamento all'uscita (Pasquale)
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w Larghezza (Millimetro)

αb Angolo del morso (Grado)

αbite Angolo del morso (Grado)

Δt Cambiamento di spessore (Millimetro)

Θr Angolo formato dal centro di rollio del punto e dalla normale (Grado)

μf Coefficiente di attrito nell'analisi del rotolamento

μr Coefficiente d'attrito

μrp Coefficiente d'attrito

μsf Fattore di taglio di attrito

σ Sollecitazione di flusso del materiale da lavorare (Newton / millimetro quadrato)

φn Angolo sotteso al punto neutro (Grado)
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Costanti, Funzioni, Misure utilizzate

Costante: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Costante di Archimede

Funzione: acos, acos(Number)
La funzione coseno inversa è la funzione inversa della funzione coseno. È la funzione che prende un rapporto come
input e restituisce l'angolo il cui coseno è uguale a quel rapporto.

Funzione: atan, atan(Number)
L'abbronzatura inversa viene utilizzata per calcolare l'angolo applicando il rapporto tangente dell'angolo, che è il lato
opposto diviso per il lato adiacente del triangolo rettangolo.

Funzione: cos, cos(Angle)
Il coseno di un angolo è il rapporto tra il lato adiacente all'angolo e l'ipotenusa del triangolo.

Funzione: exp, exp(Number)
In una funzione esponenziale, il valore della funzione cambia di un fattore costante per ogni variazione unitaria della
variabile indipendente.

Funzione: ln, ln(Number)
Il logaritmo naturale, detto anche logaritmo in base e, è la funzione inversa della funzione esponenziale naturale.

Funzione: sqrt, sqrt(Number)
Una funzione radice quadrata è una funzione che accetta un numero non negativo come input e restituisce la radice
quadrata del numero di input specificato.

Funzione: tan, tan(Angle)
La tangente di un angolo è il rapporto trigonometrico tra la lunghezza del lato opposto all'angolo e la lunghezza del
lato adiacente all'angolo in un triangolo rettangolo.

Misurazione: Lunghezza in Millimetro (mm)
Lunghezza Conversione unità 

Misurazione: La zona in Piazza Centimetro (cm²)
La zona Conversione unità 

Misurazione: Pressione in Newton / millimetro quadrato (N/mm²)
Pressione Conversione unità 

Misurazione: Angolo in Grado (°)
Angolo Conversione unità 

Misurazione: Fatica in Pasquale (Pa)
Fatica Conversione unità 
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