
Esame di Tecnologia Meccanica: 
ESEMPIO II ESONERO 

DURATA 90 MINUTI 
 

Cognome: _______________________ Nome: ________________________ Matricola:________________ 

 

1) Un pezzo cilindrico cavo in acciaio al manganese (Rm = 860 Mpa, parametro 1/n = 0,197) avente la 
geometria riportata in figura, deve essere tornito internamente con una profondità di passata p = 1,5 
mm, garantendo una rugosità media 𝑅𝑎	=	0,5	𝜇𝑚. Sapendo che la velocità di taglio vt = 120 m/min, 
determinare:  
a) il tasso di asportazione di materiale, tenendo conto che l’unico utensile disponibile ha un raggio di 

punta 𝑟𝜀	=	0,9	𝑚𝑚;  
b) la potenza di taglio della lavorazione, supponendo di utilizzare un utensile in carburo sinterizzato con 

angolo di spoglia superiore 𝛾	=	9°.  
c) Il tempo di lavorazione considerando che il pezzo viene tornito per il 75% della sua lunghezza. Si tenga 
conto esclusivamente dell’extracorsa in entrata pari a 3 mm.   
 

 

 
 

2) Si consideri una lavorazione di fresatura periferica da eseguire con una fresa di diametro D = 54 mm, 
larghezza di 62 mm e numero di denti pari a 𝑍	=10. Si consideri che la lavorazione avviene ad una velocità 
di rotazione della fresa di 480 giri/min e con un avanzamento al dente 𝑎𝑧	=	0,18	𝑚𝑚/𝑔𝑖𝑟𝑜∙𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒. Il pezzo di 
acciaio da lavorare ha una lunghezza di 138 mm e una larghezza di 44 mm. La fresatrice ha un rendimento 
del 92%. Assumendo una profondità di passata pari a 5 mm, si determini:  

a) Il numero di denti in presa;  
b) La potenza necessaria per eseguire la lavorazione (pt = 4100 Mpa);  
c) La rugosità della superficie lavorata; 
d) Tempo di lavorazione. 

 
 

 



 

3) Definire il part program per la realizzazione della piastra forata rappresentata in figura (la numerazione 
da 1 a 4 indica l’ordine da seguire per la stesura del listato). 

 

  



 
 

4) (Ulteriore esempio di esercizio possibile) Si supponga di dover effettuare una lavorazione di tornitura 
di un pezzo cilindrico in acciaio avente D = 144 mm. Il tornio utilizzato per la lavorazione riesce ad offrire 
un numero di giri massimo pari a nmax = 3800 giri/min. Determinare la velocità economica e quella di 
massima produttività, verificando che il numero di giri da adottare perseguendo entrambe le politiche 
sia garantito dal tornio a disposizione.  
Si abbia:  
- tcu = 0,9 min 
- Utensile in Cermet;  
- Rapporto tra costo di un utensile e costo orario macchina pari a 7/20  
- Profondità di passata p = 4 mm  
- Avanzamento a= 0.22 mm/giro  

 

 
 

 

5) Illustrare graficamente l’andamento del labbro di usura di un utensile in funzione del tempo di lavorazione 
per due differenti velocità di taglio (𝑣𝑡1 < 𝑣𝑡2), descrivendone le regioni che si possono identificare. 

 

  



 

RISOLUZIONE ESERCIZIO 1) 

Punto a) 

Per calcolare il tasso di asportazione di materiale, la relazione da utilizzare è la seguente: 

𝑀𝑅𝑅	 = 	𝑣𝑡 · 𝑎 · 𝑝 

La velocità di taglio e la profondità di passata sono note. Dobbiamo calcolarci l’avanzamento dalla relazione 
della rugosità: 

	

𝑅0 = 1000
𝑎1

32	𝑟2
→→→ 𝑎 = 932	 ∙ 𝑟2 ∙ 𝑅0

1000
= 932	 ∙ 0,9 ∙ 0,5

1000
= 0,12

𝑚𝑚
𝑔𝑖𝑟𝑜

	

	

Quindi l’MRR è pari a: 

𝑀𝑅𝑅	 = 	𝑣𝑡 · 𝑎 · 𝑝 = 120 · 1000
𝑚𝑚
𝑚𝑖𝑛

· 0,12
𝑚𝑚
𝑔𝑖𝑟𝑜

· 1,5	𝑚𝑚 = 	21600
𝑚𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 

 

Punto b) 

La potenza di taglio può essere calcolata come segue: 

𝑃4 =
𝐹4 ∙ 𝑣4

60 ∙ 1000
 

La forza di taglio la posso calcolare come: 

𝐹4 = 𝑝5 ∙ 𝑆
67879: 

La 𝑝5 me la calcolo: 

𝑝5 = 2,4 ∙ 𝑅;
<,>?> ∙ 𝛽<,@@@ = 2,4 ∙ 𝑅;

<,>?> ∙ (90° − 𝛼 − 𝛾)<,@@@ 

L’angolo 𝛾 è noto, mentre 𝛼 lo andiamo a prendere come valore consigliato in funzione del materiale da 
lavorare e del materiale dell’utensile (Tabella allegata nella traccia). Pertanto, essendo il materiale da lavorare 
un acciaio al manganese e l’utensile in carburo sinterizzato, l’angolo 𝛼 consigliato è 4 ÷ 6, pertanto scegliamo 
𝛼 = 5° 

NB: La Rm nella formula deve essere espressa in daN/mm2 

𝑝5 = 2,4 ∙ 86<,>?> ∙ (90° − 9° − 5°)<,@@@ = 324,41
𝑑𝑎𝑁
𝑚𝑚1 = 3244,1

𝑁
𝑚𝑚1 

A questo punto posso calcolare la Forza di taglio: 

𝐹4 = 𝑝5 ∙ 𝑆
67879: = 3244,1

𝑁
𝑚𝑚1 ∙ (0,12 ∙ 1,5)

(78<,7BC) = 818,61	𝑁 



La Potenza di taglio sarà pari a: 

𝑃4 =
818,61 ∙ 120
60 ∙ 1000

= 1,64	𝑘𝑊 

 

Punto c) 

Il tempo di lavorazione è pari a:  

𝑡E =
𝐿4 + 𝑒𝑐F
𝑛 ∙ 𝑎

 

 

𝐿4 = 0,75 ∙ 𝐿 = 0,75 ∙ 64	𝑚𝑚 = 48	𝑚𝑚 

Il numero di giri lo ricavo dalla relazione della velocità di taglio: 

𝑛	 = 	
𝑣4 ∙ 1000
(𝜋 · 𝐷)

=
120 𝑚

𝑚𝑖𝑛
𝜋

∙
1000
39	𝑚𝑚

= 979,42
𝑔𝑖𝑟𝑖
𝑚𝑖𝑛

 

Quindi il tempo di lavorazione è: 

 

𝑡E =
𝐿4 + 𝑒𝑐F
𝑛 ∙ 𝑎

=
48	𝑚𝑚 + 3	𝑚𝑚

979,42	 𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑖𝑛 ∙ 0,12
𝑚𝑚
𝑔𝑖𝑟𝑜

= 0,43	𝑚𝑖𝑛 = 26	𝑠 

 

  



RISOLUZIONE ESERCIZIO 2) 

Punto a) 

Per calcolare il numero di denti in presa, occorre definire l’angolo di ingaggio 𝜑 della fresa. 

𝜑 = arccos \1 −
2𝑑G
𝐷 ] = arccos \1 −

2 ∙ 5
44 ]

= 39,4° = 0,688	𝑟𝑎𝑑 

Ci possiamo calcolare come si dispongono i denti sul cilindro della fresa: 

𝜑< =
2𝜋
𝑍
=
2𝜋
10

= 0,628	𝑟𝑎𝑑 

Pertanto, il numero di denti in presa è pari a: 

𝑧 =
𝜑
𝜑<

=
0,688
0,628

= 1,1 

 

Punto b) 

La potenza necessaria per eseguire la lavorazione è data dalla relazione: 

𝑃 =
𝑀𝜔
𝜂

 

Mi calcolo il momento di taglio: 

𝑀 = 𝑧 ∙ 𝐹4 ∙
𝐷
2
= 𝑧 ∙ 𝑝4 ∙ 𝑆; ∙

𝐷
2
= 𝑧 ∙ 𝑝4 ∙ 𝑠; ∙ 𝑑0 ∙

𝐷
2
= 𝑧 ∙ 𝑝4

2 ∙ 𝑎H ∙ 𝑑G
𝜑 ∙ 𝐷

∙ 𝑑0 ∙
𝐷
2
= 

= 𝑧 ∙ 𝑝4 ∙
𝑎H ∙ 𝑑G
𝜑

∙ 𝑑0 = 259587,21	𝑁𝑚𝑚 = 259,59	𝑁𝑚 

 

La velocità di rotazione della fresa può essere calcolata come: 

𝜔 = 2𝜋𝑛 = 2𝜋	 ∙ 480
𝑔𝑖𝑟𝑖
𝑚𝑖𝑛

= 3015,93
𝑟𝑎𝑑
𝑚𝑖𝑛

= 50,27
𝑟𝑎𝑑
𝑠
	

Quindi, sostituendo nella relazione della potenza ho: 

𝑃 =
𝑀𝜔
𝜂

=
259,59		𝑁𝑚 ∙ 50,27 𝑟𝑎𝑑𝑠

0,92
= 14184,3	𝑊 = 14,18	𝑘𝑊 

Punto c) 

La rugosità media è pari a: 

𝑅0 = 1000
𝑎H1

32𝑅
= 1000

0,181

32 ∙ 27
= 0,04	𝜇𝑚 

 

0,618 rad = 35,41°

0,628 rad = 35,98°

0,98

258403,97 Nmm = 258,40 Nm

3015,93 rad/min = 50,27 rad/s

14119,31 W = 14,12 kW

54

beghe
Evidenziato

beghe
Evidenziato

beghe
Evidenziato

beghe
Evidenziato

beghe
Evidenziato

beghe
Evidenziato

beghe
Evidenziato



Punto d) 

Il tempo di lavorazione è espresso dalla relazione: 

𝑡 =
𝐿 + 𝐿∗

𝑣0
=
𝐿 + 𝐿∗

𝑎 ∙ 𝑛
=

𝐿 + 𝐿∗

𝑍 ∙ 𝑎H ∙ 𝑛
 

dove L* è lo spazio che la fresa deve percorrere per impegnarsi completamente nel materiale a partire dal 
primo contatto. 

 

𝑡 =
𝐿 + 𝐿∗

𝑍 ∙ 𝑎H ∙ 𝑛
=
𝐿 + a𝑑G(𝐷 − 𝑑G)

𝑍 ∙ 𝑎H ∙ 𝑛
=
138 + a5(54 − 5)
10 ∙ 0,18 ∙ 480

= 0,178	𝑚𝑖𝑛 ≅ 10,67	𝑠 
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RISOLUZIONE ESERCIZIO 3) 

T1 M6  
G95 G97 S1200 F0.2 M13 
GX36Y69 
Z45 
G1 Z-2 
GZ45 
X28 
G1Z-2 
GZ45 
X103Y48 
GZ22 
G1Z-2 
GZ45 
X158 
G1Z-2 
GZ80 
M5 
  



RISOLUZIONE ESERCIZIO 4) 

Scegliamo dapprima di verificare la condizione di massima produttività. Calcoliamo il tempo: 

𝑇JK4,LM = 𝑡NO \
1
𝑛
− 1] = 0,9 ∙ \

1
0,25

− 1] = 2,7	𝑚𝑖𝑛 

Mi calcolo quindi la velocità di taglio che mi massimizza la produttività: 

𝑣JK4,LM =
𝐶

𝑇JK4,LM9 =
600
2,7<,1?

= 468,07
𝑚
𝑚𝑖𝑛

 

Verifico che 𝑛LM < 𝑛;0P: 

𝑛LM =
𝑣JK4,LM ∙ 1000

𝜋 ∙ 𝐷
=
468,07 ∙ 1000

𝜋 ∙ 144
= 1034,66	

𝑔𝑖𝑟𝑖
𝑚𝑖𝑛

														𝑂𝐾 

Passo ora a verificare la condizione di minimo costo: 

𝑇JK4,F = \𝑡NO +
𝐶O4
𝐶;

] \
1
𝑛
− 1] = \0,9 +

7
20]

∙ \
1
0,25

− 1] = 3,75	𝑚𝑖𝑛 

Mi calcolo quindi la velocità di taglio economica: 

𝑣JK4,F =
𝐶

𝑇JK4,F9 =
600

3,75<,1?
= 431,16

𝑚
𝑚𝑖𝑛

 

Verifico che 𝑛LM < 𝑛;0P: 

𝑛F =
𝑣4,F ∙ 1000
𝜋 ∙ 𝐷

=
431,16 ∙ 1000

𝜋 ∙ 144
= 953,07	

𝑔𝑖𝑟𝑖
𝑚𝑖𝑛

														𝑂𝐾 

  



RISOLUZIONE DOMANDA 5) 

 

 

Nella curva di crescita dell’usura si possono identificare tre regioni. La prima è la zona di rodaggio, in cui il 
tagliente affilato dell’utensile subisce un’usura molto rapida all’inizio del suo utilizzo. Questa prima fase si 
esaurisce nei primi minuti del taglio. Con il proseguire della lavorazione, il tasso di usura si attesta su valori 
uniformi (usura stazionaria).  
L’andamento può essere considerato lineare, con un tasso di crescita costante. Raggiunto un certo tempo di 
lavorazione, il tasso d’usura (o velocità d’usura) torna a crescere molto velocemente (zona di usura rapida o zona 
di cedimento dell’utensile), e rappresenta una condizione di lavoro che bisogna assolutamente evitare in quanto 
potrebbe portare ad una rottura dell’utensile e alla generazione di uno scarto. 
 
La velocità di taglio è sicuramente il parametro che influenza maggiormente l’usura. Rappresentando la curva di 
usura per diverse velocità di taglio, si ottiene un grafico come quello precedente. Se aumenta la velocità di taglio 
aumenta 
anche la velocità di usura e quindi diminuisce il tempo per cui si raggiunge un certo livello di usura. 
La vita dell’utensile è definita come il periodo di tempo in cui l’utensile può essere usato prima che si verifichi 
una rottura definitiva, ma come già detto questa è una condizione che va assolutamente evitata. Pertanto si 
definisce un valore VB* che rappresenta la massima ampiezza ammissibile per il labbro di usura prima che questa 
venga sostituito. Questo valore è rappresentato da una linea orizzontale che intersecando la curva di usura 
corrispondente ad una specifica lavorazione mi fornisce il tempo di taglio entro cui bisogna sostituire l’utensile. 
 




