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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 velocità di taglio è pari a 70 m/min,
l'avanzamento del dente è di 0,25 mm/(giro*dente) e la profondità di
passata radiale è di 5,0 mm.

Determinare:
a) il tempo di lavorazione effettivo di una passata;
b) la velocità massima di asportazione del materiale.

Esercizio1: Fresatura periferica
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Dati:
- Lunghezza del pezzo,L=400 mm
- Larghezza del pezzo,B=60 mm
- Diametro fresa,D=80 mm
- Numero di taglienti, z=5 denti
- Velocità di taglio, vt =70 m/min
- Avanzamento al dente az=0,25 mm/(giro*dente)
- Profondità di passata,p=5 mm

Incognite:
1. Tempo di lavorazione effettivo di una passata,Tm;
2. Velocità massima di asportazione del materiale,MRRMAX.

Esercizio1: Fresatura periferica
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Soluzione:
• Velocità di avanzamento, va:

𝑣! = 𝑛 $ 𝑎" $ 𝑧 =
#!
$%&

$ 𝑎" $ 𝑧 = '(%)("

$%*(
$ 0,25 $ 5 = 348,15++

+,-

• Transitorio, A:
𝐴 = 𝑝 𝐷 − 𝑝 = 5 80 − 5 = 19,4𝑚𝑚

• Tempodi lavorazioneeffettivo di unapassata,Tm:

𝑇! =
(𝐿 + 𝐴)
𝑣"

=
(400 + 19,4)
348,15

= 1,20𝑚𝑖𝑛

Velocitàmassimadi asportazionedelmateriale,MRRMAX:

MRRMAX = 𝑣! $ 𝑝 $ 𝐵 = 348,15 $ 5 $ 60 = 104 445
𝑚𝑚.

𝑚𝑖𝑛

Esercizio1: Fresatura periferica
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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
è centrato sul pezzo, ha 4 taglienti e un diametro di 150 mm. La velocità
di taglio è di 2,8 m/s e l' avanzamento al dente è pari a 0,27
mm/(giro*dente).

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

Dati:
- Profondità di passata,p=6mm
- Lunghezzadel pezzo,L=300mm
- Spessoredel pezzo,B=125mm
- Diametro fresa,D=150mm
- Numero di taglienti, z=4denti
- Velocità di taglio, vt =2,8m/s
- Avanzamentoal dente az=0,27mm/(giro*dente)

Incognite:
1. Tempodi lavorazione effettivo per eseguire la passata,Tm;
2. Velocitàmassimadi asportazione del materiale,MRRMAX.
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Soluzione:
• Velocità di avanzamento, va:

𝑣! = 𝑛 $ 𝑎" $ 𝑧 =
#!
$%&

$ 𝑎" $ 𝑧 = /,*%)("%1(
$%)2(

$ 0,27 $ 4 = 385++
+,-

• Transitorio, A:

𝐴 =
𝐷
2
−

𝐷
2

/
−

𝐵
2

/
= 75 − 75/ − 62,5/ =

= 75 − 41,5 = 33,5𝑚𝑚

• Tempodi lavorazioneeffettivo di unapassata,Tm :

𝑇! =
(𝐿 + 𝐴)
𝑣"

=
(300 + 33,5)

385
= 0,87𝑚𝑖𝑛 = 52 𝑠

Velocitàmassimadi asportazionedelmateriale,MRRMAX:

MRRMAX = 𝑣! $ 𝑝 $ 𝐵 = 385 $ 6 $ 125 = 288 750
𝑚𝑚.

𝑚𝑖𝑛

Esercizio 2: Fresatura frontale
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Esercizio 3: Contornitura

In una 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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Soluzione:

• Non considerando i transitori (come specificato nella traccia):

𝐿 = 𝑝!"#$%&'( = 𝐵 + 𝑏 + 2
𝐵 − 𝑏
2

)

+ ℎ) = 200 + 150 + 2
200 − 150

2

)

+ 50) =

= 200 + 150 + 2 / 3125 = 200 + 150 + 111,8 = 461,8 𝑚𝑚

𝑣# = 𝑛 / 𝑎& / 𝑧 = 0,05 / 3 / 200 = 30
𝑚𝑚
𝑚𝑖𝑛

𝑇* =
𝐿
𝑣#
=
461,8
30

= 15,4𝑚𝑖𝑛

Esercizio 3: Contornitura
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Esercizio 4: Fresatura periferica

Si considerino due frese F1 ed F2 con diametro D = 100 mm, larghezza 
di 40 mm e numero di denti rispettivamente pari a Z1 = 12 e Z2 = 18. Si 
esegua con esse una fresatura periferica con velocità di taglio vt= 150 
m/min e avanzamento a dente az = 0,1 mm/(giro*dente). La fresatrice ha 
un rendimento pari all’88%. Assumendo una profondità 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;
• Il numero di denti in presa per ciascuna fresa;
• La potenza necessaria ad ogni fresa per eseguire la lavorazione;
• La rugosità della superficie lavorata in entrambi i casi;
• Il tempo di lavorazione;

Si consideri che la lavorazione sia effettuata su un acciaio con 
pressione specifica di taglio ps = 2800 N/mm2
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Soluzione:

Lo spessore istantaneo di truciolo 𝑠! è:
𝑠+ = 𝑎& / 𝑐𝑜𝑠

𝜋
2 − 𝜃 = 𝑎& / 𝑠𝑒𝑛 𝜃

Lo spessore medio di truciolo calcolato
sull’angolo di ingaggio della fresa nel
materiale sm è pari a:

Esercizio 4: Fresatura periferica
𝐷
2

𝑠* =
1
𝜑D
,

-

𝑠+ 𝑑𝜃 =
1
𝜑D
,

-

𝑎& / 𝑠𝑒𝑛 𝜃 𝑑𝜃 =
𝑎&
𝜑 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑)

Ma sapendo che:

𝑂𝐵 =
𝐷
2 − 𝑑" =

𝐷
2 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 −
2𝑑"
D 𝑠* =

2 / 𝑎& / 𝑑"
𝜑 / 𝐷
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L’angolo di ingaggio φ di ciascuna fresa è:

𝜑 = 𝜑. = 𝜑) = arcco𝑠 1 −
2𝑑"
𝐷 = arcco𝑠 1 −

2 / 14
100 = 0,767 𝑟𝑎𝑑 ≅ 44°

Lo spessore medio del truciolo asportato sarà uguale per 
entrambe le frese:

𝑠* =
2 / 0,1 / 14
0,77 / 100 = 0,037 𝑚𝑚

Pertanto la sezione media di truciolo sarà:

𝑆* = 𝑠* / 𝑑# = 0,037 / 40 = 1,48 𝑚𝑚)
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Per la fresa F1 i denti si dispongono secondo un angolo:

𝜑,. =
2𝜋
𝑍.

=
2𝜋
12 = 0,524 𝑟𝑎𝑑 ≅ 30°

Per la fresa F2 i denti si dispongono secondo un angolo:

𝜑,) =
2𝜋
𝑍)

=
2𝜋
18

= 0,349 𝑟𝑎𝑑 ≅ 20°

Pertanto, il numero dei denti in presa per la fresa F1 è pari a:

𝑧. =
𝜑
𝜑,.

=
0,767
0,524 = 1,46

Il numero dei denti in presa per la fresa F2 è pari a:

𝑧) =
𝜑
𝜑,)

=
0,767
0,349 = 2,20

con riferimento al numero di den/ in presa da inserire nel calcolo 
della potenza si precisa che è corre5o considerare il numero o5enuto 
da questa operazione incluso dei decimali. Ciò è fru5o del fa5o che il 
numero di den/ in presa è un numero variabile nel tempo. 
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La potenza necessaria per eseguire la lavorazione è data dalla 
relazione:

𝑃 =
𝑀𝜔
𝜂

- M momento di taglio
- η rendimento della macchina
- ω velocità di rotazione della fresa

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

𝑀 = 𝑧 / 𝐹! /
𝐷
2 = 𝑧 / 𝑝/ / 𝑆* /

𝐷
2 = 𝑧 / 𝑝/ / 𝑠* / 𝑑# /

𝐷
2 = 𝑧 / 𝑝/

2 / 𝑎& / 𝑑"
𝜑 / 𝐷 / 𝑑# /

𝐷
2 =

= 𝑍 /
𝜑
2𝜋 𝑝/

2 / 𝑎& / 𝑑"
𝜑 / 𝐷 / 𝑑# /

𝐷
2

La velocità di rotazione della fresa può essere calcolata invece come: 

𝜔 = 2𝜋𝑛
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Calcolando il numero di giri della fresa dalla relazione della velocità di 
taglio vt :

𝑣! =
𝜋𝑛𝐷
1000

Quindi la potenza necessaria alla fresa F1 è:

𝑃. =
𝑍. /

𝜑
2𝜋 𝑝/

2 / 𝑎& / 𝑑"
𝜑 / 𝐷 / 𝑑# /

𝐷
2 / 2𝜋𝑛

𝜂 =
𝑍. / 𝑝/ / 𝑎& / 𝑑" / 𝑑# / 𝑛

𝜂 =

=
12 / 2800 / 0,1 / 1001 / 14 / 40 / 7,96

0,88 = 17 019𝑊 = 17 𝑘𝑊

Quindi la potenza necessaria alla fresa F2 è:

𝑃# =
𝑍# $ 𝑝$ $ 𝑎% $ 𝑑& $ 𝑑' $ 𝑛

𝜂 =
18 $ 2800 $ 0,1 $ 10() $ 14 $ 40 $ 7,96

0,88 = 25552𝑊 = 25,5 𝑘𝑊

𝑛 =
𝑣! / 1000
𝜋𝐷 =

150 / 1000
𝜋 / 100 = 477

giri
𝑚𝑖𝑛 = 7,96

𝑔𝑖𝑟𝑖
𝑠
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La rugosità può essere calcolata con la seguente relazione:

𝑅# = 1000
𝑎)

32𝑅

Pertanto, per la fresa F1 abbiamo una rugosità pari a:

𝑅#. = 1000
𝑍. / 𝑎& )

32𝑅 = 1000
12 / 0,1 )

32 / 50 = 0,9 𝜇𝑚

𝑅#) = 1000
𝑍) / 𝑎& )

32𝑅 = 1000
18 / 0,1 )

32 / 50 = 2,05 𝜇𝑚
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Il tempo di lavorazione è espresso dalla relazione:

𝑡 =
𝐿 + 𝐿∗

𝑣#
=
𝐿 + 𝐿∗

𝑎 / 𝑛 =
𝐿 + 𝐿∗

𝑍 / 𝑎& / 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. / 𝑎& / 𝑛
=
𝐿 + 𝑑" 𝐷 − 𝑑"

𝑍. / 𝑎& / 𝑛
=
125 + 14 100 − 14

12 / 0,1 / 477 = 0,28 𝑚𝑖𝑛 ≅ 17 𝑠

𝑡) =
𝐿 + 𝐿∗

𝑍) / 𝑎& / 𝑛
=
𝐿 + 𝑑" 𝐷 − 𝑑"

𝑍) / 𝑎& / 𝑛
=
125 + 14 100 − 14

18 / 0,1 / 477
= 0,19 𝑚𝑖𝑛 ≅ 11,4 𝑠
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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 velocità di taglio vt= 30 m/min e avanzamento a 
dente az = 0,2 mm/(giro*dente). La fresatrice ha un rendimento pari 
all’80%. Assumendo una profondità 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;
- Il tempo di lavorazione per fresare l’intero pezzo.

Si consideri che il materiale da lavorare ha una σR = 500 N/mm2
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La potenza di taglio può essere calcolata come:

𝑃 =
𝐹! / 𝑣!
𝜂 =

𝑝! / 𝑆* / 𝑣!
𝜂 =

𝑝! / 𝑠* / 𝐵 / 𝑣!
𝜂

Soluzione:
Esercizio 5: Fresatura periferica

Bisogna calcolare sia lo spessore medio di truciolo sm, sia la 
pressione di taglio pt . Per lo spessore medio di truciolo, calcoliamo 
prima l’angolo di ingaggio φ della fresa:

𝜑 = arcco𝑠 1 −
2𝑑"
𝐷 = arcco𝑠 1 −

2 / 25
200 = 0,72 𝑟𝑎𝑑 ≅ 41,4°

Lo spessore medio del truciolo asportato sarà uguale a:

𝑠* =
2 / 𝑎& / 𝑑"
𝜑 / 𝐷

=
2 / 0,2 / 25
0,72 / 200

= 0,07 mm
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I denti si dispongono secondo un angolo:

𝜑, =
2𝜋
𝑍 =

2𝜋
15 = 0, 42 𝑟𝑎𝑑 ≅ 24°

Il numero dei denti in presa è pari a:

𝑧 =
𝜑
𝜑,

=
0,72
0,42 = 1,71
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𝑝! = 4000
𝑁

𝑚𝑚) = 4 / 103
𝑁
𝑚)

A questo punto, usando il nomogramma che mette in relazione lo spessore 
medio di truciolo con la pressione di taglio, posso calcolarmi pt :

Pertanto, la potenza media di taglio sarà:

𝑃* =
𝐹+ $ 𝑣+
𝜂

=
𝑝+ $ 𝑆* $ 𝑣+

𝜂
=
𝑝+ $ 𝑠* $ 𝐵 $ 𝑣+

𝜂
=
4 $ 10, $ 7 $ 10(-$ 0,05 $ 30

60 $ 0,8
= 8750𝑊 = 8,75 𝑘𝑊
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Quindi la potenza necessaria alla fresa è:

𝑃 = 𝑧 $ 𝑃+ = 1,71 $ 8,75 = 15 𝑘𝑊

Il tempo di lavorazione può essere calcolato come:

𝑡 =
𝐿 + 𝐿∗

𝑣!
=

𝐿 + 𝐿∗

𝑎" $ 𝑍 $ 𝑛
==

𝐿 + 𝑑4 𝐷 − 𝑑4
𝑎" $ 𝑍 $ 𝑛

=
400 + 25 200 − 25

0,2 $ 15 $ 47,7
= 3,25 𝑚𝑖𝑛

𝑛 =
𝑣! / 1000
𝜋𝐷

=
30 / 1000
𝜋 / 200

= 47,7
giri
𝑚𝑖𝑛


