Tecnologia Meccanica

Esercizi su asportazione di truciolo

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione Tecnologia Meccanica
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione



Esercizio 1: Fresatura periferica

Una lavorazione di fresatura periferica viene eseguita sulla faccia
superiore di un pezzo rettangolare lungo 400 mm e largo 60 mm. Lafresa,
che ha un diametro di 80 mm e ha 5 taglienti, supera la larghezza
del pezzo da entrambi i lati. La velocita di taglio € pari a 70 m/min,
lavanzamento del dente € di 0,25 mm/(giro*dente) e la profondita di
passata radiale e di 5,0 mm.

Determinare:
a) il tempo di lavorazione effettivo di una passata;
b) la velocita massima di asportazione del materiale.
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Esercizio 1: Fresatura periferica

Dati:

- Lunghezza del pezzo, L =400 mm

- Larghezza del pezzo, B=60 mm

- Diametro fresa, D=80 mm

- Numero di taglienti, z=5 denti

- Velocita di taglio, v; =70 m/min

- Avanzamento al dente a,=0,25 mm/(giro*dente)
- Profondita di passata, p =5 mm

Incognite:
1. Tempo di lavorazione effettivo di una passata, T,,;
2. Velocita massima di asportazione del materiale, MRR)xx.
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Esercizio 1: Fresatura periferica
Soluzione:
* Velocita di avanzamento, v:

va=n-az-z=[7:—j)]-(az )—[7010] (0,25-5) =

Posizione della fresa alla hne Posizione della fresa all'inizio
deltaglio del taglio
* Transitorio, A: ~——4 ] @ =) o
A = \/p(D - p) — \/5(80 - 5) = 19,4‘ mm /‘l«v?nzarlnento B /Plzz T ‘ ~-1
(relativo al pezzo) ezz20
- - L —p A 1‘4-—
Vista laterale
« Tempo di lavorazione effettivo di una passata, T,
" (L+A) (400 + 19,4) — 120
— min
mT ey, 348,15
Velocita massima di asportazione del materiale, MRR 4.
3
mm
MRRyax = v, -p-B = 348,155 - 60 = 104 445
min
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Esercizio 2 : Fresatura frontale

Si esegue una lavorazione di fresatura frontale per asportare 6,0 mm
dalla faccia superiore di un pezzo rettangolare di alluminio lungo 300
mm e spesso 125 mm in una sola passata. La fresa segue un percorso che
e centrato sul pezzo, ha 4 taglienti e un diametro di 150 mm. La velocita

di taglio € di 28 m/s e I' avanzamento al dente & pari a 0,27
mm/(giro*dente).

Determinare:
a) il tempo di lavorazione effettivo per eseguire una passata;
b) la velocita massima di asportazione del materiale.
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Esercizio 2 : Fresatura frontale

Dati:

- Profondita di passata, p =6 mm

- Lunghezza del pezzo, L =300 mm

- Spessore del pezzo, B=125mm

- Diametro fresa, D=150 mm

- Numero di taglienti, z=4 denti

- Velocita di taglio, v; =2,8 m/s

- Avanzamento al dente a, =0,27 mm/(giro*dente)

Incognite:
1. Tempo di lavorazione effettivo per eseguire la passata, T,;
2. Velocita massima di asportazione del materiale, MRR4x.
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Esercizio 2: Fresatura frontale
Soluzione:

* Velocita di avanzamento, v:

_ _[re]. .y _ [2810%-60] A mm
Vy=n-a,z= [ﬁ] (a,-z) = [ = ] (0,27 -4) =385
° Transrtono, A Posizione della fresa all'inizio del taglio
D D\?> /B\? 4 P
A=——|[=) = (=) =75—-+752—-62,52 = ) |
2 \/ (2) (2) v Y & |
=75—-41,5=33,5mm r . =]

Vista dall’alto

« Tempo di lavorazione effettivo di una passata, T, -
(L+A) (300 + 33,5) ,
= = = 0,87 min =52s

m Vg 385
Velocita massima di asportazione del materiale, MRR
3
mm
MRRysx=vg DB = 385-6-125 = 288 750 —
mn
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Esercizio 3: Contomitura

Inuna lavorazione di contornitura piana su un percorso
definito da un trapezio isoscele avente h =50 mm, B = 200
mm e b = 150 mm, mediante una fresa a codolo a 3 denti,
avente D = 20 mm, avanzamento per dente az = 0,05
mm/(giro*dente), numero di giri del mandrino n =200 rpm,
trascurando i tempi di ingresso ed uscita utensile, calcolare il

tempo di lavorazione.
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Esercizio 3: Contomitura
Soluzione:

[

. .

* Non considerando i transitori (come specificato nella traccia):
B—b 200 — 150\°
L = Prrapezio = B+ b + 2 (T) + h2 =200 + 150 + 2 ( z ) +502 =

=200+ 150+ 2-v3125 =200+ 150+ 111,8 = 461,8 mm

2

mm
Vg=n-a,+-z=005-3-200=30——
min

L 4618
™y, 30
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Esercizio 4: Fresatura periferica

Si considerino due frese F, ed F, con diametro D = 100 mm, larghezza
di 40 mm e numero di denti rispettivamente pariaZ, =12e Z, = 18. Si
esegua con esse una fresatura periferica con velocita di taglio vi= 150
m/min e avanzamento a dente a, = 0,1 mm/(giro*dente). La fresatrice ha
un rendimento pari all'88%. Assumendo una profondita di passata pari a
14 mm e una lunghezza da fresare pari a 125 mm, si determini:

« La sezione media di truciolo per ciascuna fresa;

|l numero di denti in presa per ciascuna fresa;

» La potenza necessaria ad ogni fresa per eseguire la lavorazione;
 Larugosita della superficie lavorata in entrambi i casi;

 |ltempo di lavorazione;

Si consideri che la lavorazione sia effettuata su un acciaio con
pressione specifica di taglio p; = 2800 N/mm?
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Esercizio 4: Fresatura periferica o
Soluzione:

Lo spessore istantaneo di truciolo sy e:

- o / s 7y
ngaz-cos(i—e)zaz-sene s \ma‘

Lo spessore medio di truciolo calcolato | o\, l——

sull’angolo di ingaggio della fresa nel 9z
materiale s, € pari a:
% %
! f do = j 6do =21 )
Sm=— | Sg =—1 a,-sen =— (1 —cosp
" o)~ %
0 0
Ma sapendo che:
__ D D 2d 2-a,-d
B=-—d.=—cosep mmmm)|cosp=1-——"| mmm) |s,=—">—"
2 2 D @-D
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L'angolo di ingaggio ¢ di ciascuna fresa e:

= 1=, = (1 Zd’”) = (1 z 14) = 0,767 rad = 44°
QY =1 = Py, = arccos D = arccos 100 =V, raa =
Lo spessore medio del truciolo asportato sara uguale per

entrambe le frese:

- 2-01-14
m =977-.100

= 0,037 mm

Pertanto la sezione media di truciolo sara:

Sy = Sy - dg, = 0,037 - 40 = 1,48 mm?
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Per la fresa F, i denti si dispongono secondo un angolo:

_ 2T _ 2T 504 rad = 30°
(pOl—Zl—lz— , raa =

Per la fresa F, i denti si dispongono secondo un angolo:

2T 27 P
Poz = Z = 18 = 0,349 rad = 20

Pertanto, il numero dei denti in presa per la fresa F, € pari a:

con riferimento al numero di denti in presa da inserire nel calcolo
() 0,767 della potenza si precisa che e corretto considerare il numero ottenuto
Do1 = 0,524 = 1,46 da questa operazione incluso dei decimali. Cio e frutto del fatto che il
numero di denti in presa @ un numero variabile nel tempo.

Il numero dei denti in presa per la fresa F, € pari a:

Z]_:

) 0,767
= = 2,20
©o, 0,349

Z2:
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La potenza necessaria per eseguire la lavorazione e data dalla
relazione:

Mo - M momento di taglio
P=—- - n rendimento della macchina
1 - w velocita di rotazione della fresa

Il momento di taglio € dovuto alla forza di taglio che ogni dente in
presa esercita sulla superficie in lavorazione e risulta pari a:

D 2-a,-d, i D
Z_Z pS (p'D a 2

La velocita di rotazione della fresa pud essere calcolata invece come:
w = 21N
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Calcolando il numero di giri della fresa dalla relazione della velocita di
taglio v; :
mnD v -1000 1501000 giri giri

= = = — 4778 =796 L=
1000 n D 7100 min - 00 7

VUt

Quindi la potenza necessaria alla fresa F, e:

o 2-a,-d, , D
57 Ps 0D d, > 2mn

n n

Z1 _Zl'ps'az°dr'da'n_

P1:

~12-2800- (0,1-1073)-14-40-7,96

=17 01 =17
0.88 019w kW

Quindi la potenza necessaria alla fresa F, e:

 Zy'ps-a,-dy-dg-n 18-2800-(0,1-1073) - 14-40- 7,96

— — 2
; 0.88 25552 W 55 kW

P;
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La rugosita puo essere calcolata con la seguente relazione:

a2

R = 1000

Pertanto, per la fresa F, abbiamo una rugosita pari a:

(Zl ) az)z (12 ) 0;1)2
R == 1 = 1 =0,
a1 = 1000-—— 000-——=—= 0,9 um
Ryy = 10002290 _ 109 U807, oo
az ™ 32R 32.50 o HT
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Il tempo di lavorazione € espresso dalla relazione:

S Ll Ll LAL

Vg, a-n Z-a,'n

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

L+L  L+4d.(D—d,) 125+./14(100 — 14)

t, = = 0,28 min = 17
1= 7. a, n Z.-a, n 12-0,1- 477 i >
L+ L L+.d.(D—d 125 +/14(100 — 14
t, = = Vi ( r) _ V14( ) _ 0,19 min = 11,4 s
Zr-a,n Zr-a,n 18-0,1-477
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Esercizio 5: Fresatura periferica

Supponiamo di dover eseguire una lavorazione di fresatura periferica
con una fresa cilindrica in acciaio superrapido. Si consideri una fresa
con diametro D = 200 mm con numero di denti Z = 15. Si esegua una
fresatura periferica con velocita di taglio vi= 30 m/min e avanzamento a
dente a, = 0,2 mm/(giro*dente). La fresatrice ha un rendimento pari
all'80%. Assumendo una profondita di passata pari a 25 mm, una
larghezza del pezzo B = 50 mm e una lunghezza L = 400 mm, si
determini:

- la potenza totale necessaria per eseguire la lavorazione;

- lltempo di lavorazione per fresare l'intero pezzo.

Si consideri che il materiale da lavorare ha una oz = 500 N/mm?
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Esercizio 5: Fresatura periferica
Soluzione:

La potenza di taglio puo essere calcolata come:

:Ft'vt:pt'Sm°vt:pt'Sm'B'vt
n n n

Bisogna calcolare sia lo spessore medio di truciolo s, sia la
pressione di taglio p, . Per lo spessore medio di truciolo, calcoliamo
prima I'angolo di ingaggio ¢ della fresa:

- (1 Zdr)— (1 2°25)—072 d = 41,4°
(p = arccos D = darccos 200 = U, raa = ,

Lo spessore medio del truciolo asportato sara uguale a:

_2-a,-d, 2-02-25

= = 0,07
m =T, TD 0,72 200 i
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| denti si dispongono secondo un angolo:

_ 22T 0 42 rad = 240
Po="7 =g = HAeTad =

Il numero dei denti in presa e pari a:

® 0,72 _
0, 042

zZ = 1,71
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A questo punto, usando il nomogramma che mette in relazione lo spessore
medio di truciolo con la pressione di taglio, posso calcolarmi p; :

7
5 Accial (or 500+ 700 wmm?)
o -
E Y I o | 2
= 2 I h\\ Ghisa grigia pt = 4000 2 =4- 10 2
e | T - mm m
xE \’\“\1 Ottone ™
1 -
]
05
0,05 0,1 0,2 03

spessore medio [mm]

Pertanto, la potenza media di taglio sara:

Ft'vt_pt'Sm'vt_pt°Sm°B'vt_4'109'7°10_5'0,05'30
n n B n B 60 - 0,8

P, =

= 8750 W = 8,75 kW
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'h

Acclal (or 500: 700 n/mny)

-

L\ : Ghisa

pra
N
E
E
N\
E 2 \ Ghisa grigia
[—
E
a3
B

Ottone e

I#

0,05 0,1 0,2 - 03
spessore medio [mm]
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Quindi la potenza necessaria alla fresa e:
P=z-P,=171-875=15kW

Il tempo di lavorazione puo essere calcolato come:

L+L L+L L++/d.(D—d,) 400 +/25(200 — 25)

Vg a,-Z-n a,-Z-n 0,2-15-47,7
TN 1
{ | \ _ v,-1000 30-1000 _ _ giri
: — | Dy =1 "7 T w200 T mun
\\2 2 _//
: /277
P NG A ~——
N
2,
-t L B L' e
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