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Lavorazioni per asportazione di truciolo —
Definizione e vantaggi

Le lavorazioni per asportazione di truciolo sono processi che utilizzano un utensile da
taglio per asportare parte del materiale fino a ottenere la forma finale del pezzo.

VANTAGGI

Varieta di materiali lavorati. Le lavorazioni per asportazione di truciolo possono essere
applicate a una vasta gamma di materiali.

Varieta di forme e di geometrie dei pezzi. Le lavorazioni per asportazione di truciolo
consentono di realizzare svariate forme geometriche regolari, come i piani, i fori e le
forme cilindriche.

Precisione dimensionale. | pezzi ottenuti presentano tolleranze molto strette.

Buone finiture superficiali. | valori di rugosita che si possono ottenere risultano inferiori
a 0.4 micron e grazie ad alcuni processi abrasivi si possono ottenere finiture ancora
migliori.



Lavorazioni per asportazione di truciolo —
Svantaggi

SVANTAGGI
Spreco di materiale. Il truciolo ottenuto dalle lavorazioni meccaniche
costituisce uno sfrido della lavorazione.

Tempo. Le lavorazioni per asportazione di truciolo richiedono generalmente
un impiego di risorse temporali maggiore rispetto a processi di formatura
alternativi come la colata o la forgiatura.




Operazione di taglio

Operazione, per deformazione plastica, nella quale un utensile, dotato di1 opportuni
mot1 relativi rispetto al pezzo, ne asporta uno strato superficiale (sovrametallo)
trasformandolo 1n truciolo (scarto) e generando una superficie (output) con le
caratteristiche di precisione e rugosita superficiale specificate sul disegno del pezzo.

Eseguita a temperatura ambiente anche se i1l calore sviluppato sia dal lavoro di
deformazione plastica che dalle forze di attrito provoca un incremento rilevante della
temperatura del pezzo, dell’utensile ¢ del truciolo.

Elementi che concorrono alla sua realizzazione:
* P€ZZO grezzo

* macchina utensile

 utensile

* attrezzatura.
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Processo di taglio

Proveniente da processi precedenti
come fusione, stampaggio,
laminazione, ecc.

utensile
La deformazione plastica che genera il
truciolo si ottiene grazie a forze,
. | soprametali generate dalla macchina utensile, sotto

la cui azione il pezzo tende a muoversi
o a deformarsi

Pezzo grezzo

Processo di taglio
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Movimento relativo
utensile-pezzo
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\ Superficie in
lavorazione

Caratterizzato da opportuna geometria
e durezza, deve mantenere queste sue Per riferire il pezzo alla
caratteristiche per un tempo macchina utensile ed evitare che
accettabile, anche a elevate st muova o si deformi
temperature: ci0 implica che venga

costruito con materiali adatti

Attrezzatura
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Lavorazioni per asportazione di truciolo —
Utensile da taglio

Un utensile da taglio ha uno o piu bordi taglienti ed ¢ costituito da un materiale che ¢ piu duro del materiale
da lavorare.
Il bordo tagliente serve per separare il truciolo dal pezzo principale.

Utensile
da taglio

Movimento del truciolo Movimmeiito delfutensile

(relativo al pezzo)

Yo Utensile

Superficie di partenza da taglio

Superficie Angolo
lavorata di spoglia
superiore

Angolo
di spoglia

Deformazione s

di taglio che forma ortogonale inferiore

il truciolo negativo ortogonale
Tagliente dell’'utensile Tagliente

Vista della sezione trasversale del processo di asportazione di truciolo. (b) Utensile con angolo di spoglia
superiore ortogonale negativo, a differenza di (a) in cui 'angolo di spoglia superiore ortogonale € positivo.

(Fonte: Fundamentals of Modern Manufacturing, 4th Edition by Mikell P. Groover, 2010. Ristampato con il permesso di John Wiley &
Sons, Inc.)

Al tagliente sono collegate due superfici dell’utensile: il petto e 1l fianco.



Lavorazioni per asportazione di truciolo —
Utensile da taglio

Utensile monotagliente Utensile a taglienti multipli

Bordo tagliente

Petto Direzione

di rotazione

Bordo tagliente

Punta dell’'utensile
(raggio di punta)

Fianco

(a)

(a) Un utensile monotagliente su cui & possibile notare il petto, il fianco e la punta e (b) una fresa elicoidale, come
esempio di utensile a taglienti multipli. (Fonte: Fundamentals of Modern Manufacturing, 4th Edition by Mikell P. Groover, 2010. Ristampato
con il permesso di John Wiley & Sons, Inc.)



Caratteristiche geometriche e di forma di utensili monotaglienti

Stelo: parte dell’utensile che ne consente ’afferraggio alla torretta

Testa: parte dell’utensile che stabilisce 1l contatto diretto con 1l pezzo e sulla quale si
trovano superfici attive e taglienti

Petto o faccia: superficie attiva sulla quale si forma e scorre il truciolo

Dorso principale o fianco: superficie attiva petio o faccia di taglio

adiacente al petto arco di \-.,
raccordo

Dorso secondario: superficie laterale taglente
.« . . seconaario
prospiciente la superficie lavorata B

o o o . . . . o
Tagliente principale: spigolo di intersezione dorso (o fianco) __ dorso (o fianco)
e . secondario principale
petto-dorso principale tagliente

principale

Tagliente secondario: spigolo di intersezione petto-dorso secondario

Arco di raccordo: arco di cerchio che raccorda 1 taglienti




Caratteristiche geometriche e di forma di utensili monotaglienti

e stelo

e testa

* dorso o fianco secondario
e tagliente principale
e tagliente secondario

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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arco di
raccordo

tagliente
secondario

dorso (o fianco)
secondario

\

tagliente
principale

dorso (o flanco)
principale
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Lavorazioni per asportazione di truciolo —

Utensile da taglio

Il petto, dirige il flusso dei trucioli che si
formano, e inclinato di un certo angolo
chiamato angolo di spoglia superiore

ortogonale vy, misurato rispetto a un
piano perpendicolare alla superficie di
lavoro. L'angolo di spoglia superiore puo
essere positivo, o negativo.

Movimento del truciolo

Superficie di partenza

Deformazione
di taglio che forma
il truciolo

Tagliente dell’'utensile

Utensile

da taglio Movimento dell’'utensile

(relativo al pezzo)

Superficie Angolo

Il fianco dell’'utensile ha il compito di
mantenere una distanza tra l'utensile e
la nuova superficie del pezzo generata,
proteggendola cosi dall’abrasione che

ne degraderebbe la finitura. La
superficie del fianco e orientata di un
angolo chiamato angolo di spoglia
inferiore ortogonale o.

Yo Utensile
da taglio

lavorata di spoglia Angolo
superiore di spoglia
ortogonale inferiore
negativo ortogonale

Tagliente



Parametri di taglio

Velocita di taglio v, [generalmente in m/min]: velocita con cui
avviene 1l moto di taglio.

Esempio:
ST D-n
t = 3
10
D [mm] ¢ 1l diametro del pezzo da lavorare (tornitura
cilindrica) o dell’utensile (fresatura, foratura, alesatura);

e n [girt/min] ¢ la velocita di rotazione del pezzo (tornitura
cilindrica) o dell’utensile (fresatura, foratura, alesatura).




Parametri di taglio

Velocita di avanzamento v, [ mm/min]: velocita dell’utensile (o del pezzo) nella direzione
del moto di avanzamento.

Avanzamento a [mm/giro o mm/doppia corsa]: spostamento dell’utensile (o del pezzo)

nella direzione del moto di avanzamento per ogni giro o corsa di lavoro completa del
pezzo (o dell’utensile).

Avanzamento per tagliente a, (=a/z): avanzamento ripartito tra 1 taglienti dell’utensile
(z=1 per utensili da tornio, z=2 per punte elicoidali; z = numero de1 taglienti per una fresa)

Profondita di passata p [mm]: spessore di sovrametallo da asportare misurato 1n
direzione | all’avanzamento (tornitura longitudinale: p = (D — d)/2)




Principali moti nelle operazioni di taglio

Le lavorazioni si1 ottengono facendo interagire 1l pezzo da lavorare ¢ ’utensile ¢
conferendo a questi un movimento relativo in modo da mutare la forma originaria del
pezzo asportandone il materiale deformato, detto truciolo.

Il movimento € caratterizzato da:

- Un moto di1 taglio

- Un moto di alimentazione (0 avanzamento)
- Appostamento e registrazione

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



Principali moti nelle operazioni di taglio

L.a macchina utensile deve consentire i moti di:

Taglio ‘

Avanzamento ‘

. Appostamento e registrazione ‘

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione _ _
Sezione Tecnologie ¢ Sistemi di Lavorazione Tecnologie Aeronautiche




Lavorazioni per asportazione di truciolo —
Principali moti nelle operazioni di taglio

[ Classificazione delle macchine utensili ]

A 4 A 4

Macchine a moto di Macchine a moto di
taglio rotatorio taglio alternativo
Torni, trapanatrici, Piallatrici, limatrici,
fresatrici, alesatrici, stozzatricl,
rettificatrici brocciatrici, segatrici



Principali moti nelle operazioni di taglio

Moto di taglio: componente principale del moto relativo utensile-pezzo. Consente
all’utensile di eseguire ’operazione di taglio vera e propria. Definisce direzione ¢
velocita di taglio.

Moto di avanzamento: permette all’utensile di entrare 1n contatto con nuovo
sovrametallo da asportare € quindi di lavorare la superficie per la sua intera estensione.
Definisce direzione e velocita di avanzamento.

Moto attivo: risulta dalla composizione vettoriale dei moti di taglio e di avanzamento.

Moti di appostamento e registrazione: consentono di posizionare ’utensile rispetto al
pezzo (o viceversa) prima di avviare 1’operazione di taglio. I moti di registrazione
consentono, 1n genere, di definire lo spessore di sovrametallo da asportare (p).

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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Lavorazioni per asportazione di truciolo —
Panoramica

Movimento di taglio (utensile)

@’)

Pezzo Superficie lavorata Punta
/ Movimento di taglio  Movimento l del trapano

_ (pezzo) di avanza-

i ,. mento
Tornitura O [ ) e Foratura
Movimento di avanzamento
Utensile da taglio (tensile) \—Pezzo
(@) (b)
Rotazione (7 Movimento di taglio
Fresatura Fresa\\ /_3 E Superficie Fresatu ra
resa
' I Superficie lavorata
Periferica | Superi Frontale
Movimento
di avanza- —»| Movimento
mento di avanzamento™
(pezzo) (pezzo)
\— Pezzo \— Pezzo

(©) (d)



Moti caratteristici delle lavorazioni di Fresatura e Foratura

FRESATURA FORATURA
A . L )

/Nella fresatura il moto di taglio Lé\ Nella foratura il moto di taglio L ¢

rotatorio continuo ed ¢& posseduto rotatorio e impresso all’utensile. Il moto

dall’utensile. Il moto di avanzamento di alimentazione A, impresso all’utensile,

A ¢ impresso generalmente al pezzo in ¢ rettilineo in direzione del suo asse.

lavorazione. Il moto di appostamento - J

P ¢ impresso al pezzo all’inizio di ogni

\passata. /

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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Mot caratteristici delle lavorazioni di Limatura e Piallatura

Realizzazione di superfici piane su
pezzi relativamente piccoli (lunghezze
inferiori a 600 =— 800 mm)

Realizzazione di superfici piane molto
estese e caratterizzate da una elevata
lunghezza (anche diversi metri)

/Nella limatura il moto di taglio L, rettilineo\ /Nella piallatura 1l moto di taglio L, rettilineo\
alternativo, ¢ posseduto dall’utensile. Il moto alternativo, ¢ impresso al pezzo in lavorazione.
di alimentazione A ¢ posseduto dal pezzo, ¢ si Il moto di alimentazione A si effettua al termine
effettua al termine della corsa di ritorno della corsa di ritorno del pezzo ed ¢ posseduto
dell’utensile. Il moto di appostamento P ¢ dall’utensile. I moto di appostamento P ¢

\impresso all’utensile. / \impresso all’utensile. /

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione ' '
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologie Aeronautiche
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Principali lavorazioni e relativi parametri di taglio
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Parametri di taglio

Grandezze da definire per eseguire 1’operazione di taglio:

 Velocita di taglio
* Velocita di avanzamento
 Profondita di passata

Essi costituiscono le tre dimensioni del processo di lavorazione
per asportazione di truciolo, e per certe operazioni (come la
maggior parte di quelle eseguite mediante utensili

monotaglienti) possono essere utilizzati per calcolare 1l tasso di
asportazione di materiale (Material Removal Rate, MRR) del
processo.

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione
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TORNITURA - Parametr1 di taglio
Parametri di taglio principali:

- Velocita di taglio v, [m/min] Parametri di taglio derivanti:
1 Avanzamento al giro a /mm/giro]

1 Profondita di passata p [mm]

d Numero di gir1 n [giri/min]

~ w-D-n
n = ' Vi = » n
\ 10°
. n
% *  Velocita di avanzamento v, /[mm/min]
* [ N V,=a -n
Pl \ Y
% QA Sezione di truciolo s [mm?]

va

/\< S:a.p
[ S |

- !




TORNITURA - Parametr1 di taglio

Sezione di asportazione

Velocita di taglio v,

h

| 4

o | Profondita

) di passata a
Area del truciolo #

Vy et indeformato »{’4 Avanzamento f
da asportare

A — p - a Operazione di tornitura



Tempo di lavorazione e MRR

Pezzo (superficie da lavorare) i i *
— Tasso di asportazione del 0 )
materiale MRR MR = Ve Clp
(Material Removal Rate)
n
Dove:
O ¢ il tasso di asportazione di materiale in mm?>/min
Truciol v, € la velocita di taglio in m/s, che deve essere convertita in mm/s
ruciolo
Utensile monotagliente S € Pavanzamento in mm/giro
L > a, la profondita di passata in mm
v¢ € la velocita di avanzamento in mm/min
T,, ¢ 1l tempo di lavorazione in min
TemPO di lavorazione L la lunghezza del cilindro in mm
D, ¢ il diametro del pezzo in mm
L wD) ;L :
T ) —_— T — Q
f V Usando questa equazione, 1’unita di misura di f'si pud esprimere semplicemente in mm, senza
C considerare il carattere rotazionale della tornitura. Bisogna anche fare attenzione che I’unita della

velocita di taglio sia coerente con quelle di f'e a,,.



TORNITURA — Operazioni legate alla Tornitura

Altre lavorazioni per asportazione di
truciolo eseguite su un tornio oltre
alla tornitura cilindrica:

a) Sfacciatura

tornitura conica

tornitura di contornatura (o di
copiatura)

tornitura di forma

Smussatura

Troncatura

Filettatura

Barenatura

Foratura

Godronatura

Avanzamento Avanzamento Avanzamento

(@) (b) (© (d)

Possibili avanzamenti
alternativi



TORNITURA — Valor1 indicativi della velocita di taglio

Materiale inserto

Valori indicativi

della velocita di taglio in
m/minuto per la tornitura di
vari materiali per vari
materiali dell'inserto, per
vari avanzamenti e per una
durata di 15 minuti.

. PO1 P10 P20 P30 P40 M10 M40

Materiale pezzo 2
Avanzamento mm/giro
0.3-0.05 0.7-0.3-0.1 1-0.3-0.1 2-0.4-0.2 2.5-0.4 0.5-0.2 3-0.4

Acciaio al C 250-350 200-250-300| 100-250-290 | 70-150-200 40-150
Rm = 400+600 (*)
Acciaio al C 200-300 150-200-250 | 80-150-200 | 50-100-180 30-100
Rm = 600+800 (*)
Acciaio Iegato 120-200 70-100-150 40-80-100 25-60-90 20-60
Rm = 1000+1100 (*) ~
Acciaio legato 100-150 60-90-120 30-70-90 20-50-70 15-50
Rm = 1100+1500 (*)
Acciaio inox
austenitico 100-140-170 | 90-120-150 80-110 25-90
Leghe resistenti 30-50
al calore
Getti di acciaio
a basso tenore 55-90-110 30-70-100 20-60

di carbonio

Materiale inserto
. Ko1 K10 K20 K30
Materiale pezzo -
AVANZAMENTO mm/giro

0.2-0.1 1.0-0.5-0.2 | 1.0-0.5-0.2 I 1.2-0.7
Ghisa grigia 160-200 80-140-220 | 60-110-170 60-80
HB = 1800

t

Ghisa grigia 90-130 50-110-170 | 40-80-125 40-60
HB = 2500
Ghisa malleabile 90-130-190 | 60-100-150 50-80
Bronzo, Ottone 200-250-300 170-200
Leghe leggere 1000-1500 1000-1500
dolci 2000
Leghe leggere
trattate 250-500-700 200-300
termicamente

(*) MPa




FORATURA - Parametri d1 taglio

Parametri di taglio principali:

 Velocita di taglio v, [m/min]
d Avanzamento al giro a /mm/giro]
 Diametro della punta D /mm]




FORATURA - Parametri d1 taglio
. Parametri di taglio derivanti:

d Numero di gir1 n [giri/min]
w-D-n
T3 » n

 Velocita di avanzamento v, /[mm/min]
vV, =a-n

A Sezione di truciolo s /mm?]
a D a-D
S — — ¢ == I —
2 2 4

L Avanzamento al dente al giro [mm/giro dente]
2=



Tempo di lavorazione e MRR

| Tasso di asportazione del 2
Tm = T materiale MRR Q _ D Ve
Vi (Material Removal Rate) 4

dove 7w ¢ 1l tempo di lavorazione (foratura) in min I*Dﬂ
t ¢ lo spessore del pezzo in mm

a ¢ ’avanzamento in mm/giro

A I’extracorsa 1n ingresso che tiene conto dell’angolo

della punta

Angolo dei taglienti, €

EER Ry i Bpessore
L deipee

STte e R el Saieats
¢ ¢ ’angolo dei taglienti della punta a forare o i
vt € la velocita di avanzamento in mm/min (v¢=n - a) foro passante

A = 0.5 D tan (90 . ‘%)




Tempo di lavorazione e MRR

T :d+A

m V

f Angolo dei taglienti, €

Dove:
T ¢ 1l tempo di lavorazione (foratura) in min

d ¢ definita come la distanza della superficie del pezzo dal piu
profondo diametro completo realizzato

Profondita
del foro

—— Q. —P~

B s o

a ¢ ’avanzamento in mm/giro
A Pextracorsa 1n ingresso che tiene conto dell’angolo della
punta :
vr € la velocita di avanzamento in mm/min (v =1 - a) foro cieco

h\

2 Tasso di asportazione del
0 — D"V, materiale MRR

4 (Material Removal Rate)




FORATURA - Operazioni legate alla foratura

Operazioni di lavorazione
per asportazione di truciolo
legate alla foratura:
(a)

(a) Alesatura (b)

+s

) Maschiatura
) Lamatura

) Svasatura

) Centrinatura
f) Sfacciatura

C
d
e

(b
(
(
(
(

]
\
)

(d)



FORATURA - Valor1 indicativi della velocita di taglio

Valori indicativi dellavanzamento e della velocita di taglio per operazioni di foratura con punte ad elica in

acciaio superrapido.

Avanzamento (mm/giro)

Velocita
Materiale Diametro del foro (mm) di taglio
(m/min)
1+3 3+6 6 +12 12+18 18+25 25+35 35+50
G 15+20 0,025+0,08 | 0,08+0,16 | 0,16+0,26 0,26+0,32 | 0,32+0,42 | 0,42+0,50 0,55 25+ 30
G 25+30 0,014+0,05 | 0,05+0,10 | 0,10+0,16 0,16+0,22 | 0,22+0,26 02640,32 0,35 18 + 23
Acciaio R, = 300 - 500(*) | 0,015+0,06 0,06+0,12 0,12+0,2 0,20+0,25 | 0,25+0,30 | 0,30+0,35 0,40 30 + 45
Acciaio R, = 500 - 700(*) 0,015+0,04 | 0,04+0,10 | 0,10+0,16 0,16+0,22 | 0,22+0,27 | 0,27+0,32 0,35 25+ 35
Acciaio R, = 700 - 900(*) 0,008+0,03 | 0,03+0,08 | 0,08+0,12 0,12+0,18 | 0,18+0,21 0,21+0,25 0,30 18 + 25
Acciaio R, = 900 - 1100(*) 0,007+0,02 | 0,02+0,05 | 0,05+0,10 0,10+0,14 | 0,14+0,18 | 0,18+0,22 0,25 10+ 16
Acciaio inox. 0,015+0,04 | 0,04+0,10 | 0,10+0,16 | O, 16+0,20 | 0,20+0,26 | 0,26+0,28 0,30 75+ 12
Ottone 0,03+0,09 | 0,09+0,17 0,17+0,30 | 0,30+0,40 | 0,40+0,48 0,48+0,50 0,65 fino a 160
Ottoni speciali-Bronzo :0,02+0,05 | 0,05+0,10 | 0,10+0,18 0,18+0,25 :| 0,25+0,30 | 0,30+0,35 0,45 fino a 65
Allunuffio 0,03+0,10 | 0,10+0,18 | 0,18+0,32 0,32+0,40 | 0,40+0,52 | 0,52+0,60 0,65 fino a 200
Rame 0,02+0,06 | 0,06 +0,12 0,12+0,22 | 0,22+0,28 | 0,28+0,32 0,32+0,38 0,45 finoa 70
Materie plastiche 0,03+0,06 0,06+0,08 | 0,08+0,12 | 0,12+0,18 0,18+0,25 | 0,25+0,30 0,40 20+25

(*) MPa




ALESATURA - Parametri d1 taglio

Parametri di taglio principali:

 Velocita di taglio v, [m/min]
d Avanzamento al giro a /mm/giro]

1 Profondita di passata p [mm]




ALESATURA - Parametri d1 taglio
Parametri di taglio derivanti:

d Numero di giri n [giri/min]

Vt:ﬂ-D-n - ,

10°

2 2

 Velocita di avanzamento v, /[mm/min]

v, =a-n
A Sezione di truciolo s /mm?]
S = a- p (per utensili a testa singola)
S = az- p (per utensili a piu denti)
a

4 Avanzamento al giro al dente [mm/giro |) a,= -



ALESATURA - Valor1 indicativi della velocita di taglio

Avanzamento (mm/giro)

v :

Materiale (m/min) Diametro del foro (mm)

' <5 | 10 | 20 30 |>40
Acciaio R, = 500 + 700 MPa 12+ 16 0,15 | 0,25 0,40 | 0,50 0,60
Acciaio R, = 700 + 900 MPa 10+12 | 015 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50
Acciaio inox 4 +6 0,10 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,40
G15+20 14 + 20 0,20 | 0,30 0,50 | 0,65 0,80
G25+30 10+ 16 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,65 0,80
Ghise speciali 8+12 015 | 025 | 040 | 0,50 | 0,60
Bronzo 10+ 15 0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,40 0,50
Ottone 25 + 30 0,15 { 0,20 | 0,30 | 0,40 0,50
Leghe leggere 25+40 | 0-15| 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50

Valori indicativi dei

parametri di taglio per

operazioni di alesatura con
utensili pluritaglienti in
acciaio superrapido.



FRESATURA - Parametr1 di taglio

Moto di taglio

Fresa

Fresa

3 Profondita
Profondita ‘

Moto di taglio

Avanzamento | x Pezzo

Pezzo
Avanzamento

(@) (b)

FRESATURA PERIFERICA

O PIANA FRESATURA FRONTALE



FRESATURA PERIFERICA - Parametr1 di taglio

D

|

fe— B

Parametri di taglio principali:

 Velocita di taglio v, [m/min]

1 Avanzamento al giro al dente a, /mm/giro
dente]

1 Diametro D, larghezza L ¢ numero di
denti z

1 Profondita di passata p [mm]



FRESATURA PERIFERICA - Parametri d1 taglio
Parametri di taglio derivanti:

d Numero di giri n [giri/min] [ Sezione di truciolo s /mm?]
_n-D-n s=hp

103 -n

1 Avanzamento al giro [mm/giro] a
a=a, zZ

1 Velocita di avanzamento v, /[mm/min]
vV, =a -n=a, Z-n

 Spessore del truciolo /2 [mm]
h=AC -sinp = a, - sing




FRESATURA PERIFERICA - Parametr1 di taglio

Fresatura discorde Fresatura concorde
- )
L’angolo ¢, lo spessore del /L’angolo @, lo spessore del
truciolo e conseguentemente truciolo e conseguentemente
la sezione variano da zero ad la sezione variano da un
un valore massimo valore massimo a zero

J




FRESATURA PERIFERICA - Parametr1 di taglio

Verso di rotazione della fresa Verso di rotazione della fresa

" J
Lunghezza
Fineh el

Fresatura discorde Fresatura concorde



FRESATURA PERIFERICA - Parametri di taglio

fresatura di

fresatura periferica
scanalature

convenzionale

fresatura
laterale

i fresatura di forma
fresatura simultanea

(straddle) () B )



FRESATURA FRONTALE - Parametri d1 taglio

Parametri di taglio principali:

- Velocita di taglio v, [m/min/
J Avanzamento al giro al dente a, /mm/giro

dente]
1 Diametro D, larghezza L ¢ numero di denti z

. Profondita di passata p [mm]




FRESATURA FRONTALE - Parametr1 di1 taglio
Parametri di taglio derivanti:

 Sezione di truciolo s /mm?]

s=h-p

d Numero di giri n [giri/min]

7-D-n
Vt = n
103 -

1 Avanzamento al giro [mm/giro] a
a=a, zZ

1 Velocita di avanzamento v, /[mm/min]
vV, =a -n=a, Z-n

 Spessore del truciolo /2 [mm]
h=AC -sinp = a, - sing




FRESATURA FRONTALE — Posizione pezzo - fresa

Avanzamento
_ e

2  Posizione relativa fresa-pezzo
nella fresatura frontale
a) con frese di diametro maggiore
della larghezza da fresare
b) con frese di diametro minore
della larghezza da fresare

Avanzamento b)

Azione in concordanza




FRESATURA FRONTALE

Dente della fresa Superficie lavorata Profilo del dente
' della fresa
' / l
A / L | 9z I
. o

— /e / 2 ////

P e

i L

Modalita di lavoro e sezione o \\ \ \ \T - \ \ , -
del truciolo o

Tipica tessitura superficiale
osservabile su qualunque superficie
lavorata mediante fresatura frontale




FRESATURA FRONTALE - Parametri d1 taglio

fresatura frontale

parziale > P

fresatura a candela
fresatura frontale

convenzionale

ﬁ
(a)
fresatura di
contornatura
——

Avanzamento

(d) (e) (f)

(b) (©)

fresatura di
tasche

contornatura di
una superficie



Tempo di lavorazione e MRR — FRESATURA PERIFERICA

Posizione della fresa alla fine Posizione della fresa all’inizio

del taglio del taglio
\5/’“\ f Tasso di asportazione del
ﬁ :: \) ae¢ e D Q _— a a v matel’la|e MRR
o { P et (Material Removal Rate)
Avanzamento | = ok ;

(relativo al pezzo)

- L > A [€—
Vista laterale a, profondita di passata assiale pari alla larghezza
Fresatura periferica: ingresso della del pezzo
fresa nel pezzo ae profondita di passata radiale

ve € la velocita d1 avanzamento in mm/min
D ¢ il diametro della fresa in mm

T _ L+A oA = \/a (D-a) A distanza di avvicinamento per raggiungere la

m. 5 profondita finale
f




Tempo di lavorazione e MRR — FRESATURA FRONTALE

Posizione della fresa all’inizio del taglio

Posizione della fresa all’inizio del taglio

—— |D

4 O P

¢ L >|A<———

Vista dall’alto

fresa allineata al pezzo

A=05(D-VD?-a,)

Vista dall’alto

fresa su un lato del pezzo

a, profondita di passata assiale
pari alla larghezza del pezzo

ae profondita di passata radiale
ve € la velocita di1 avanzamento
In mm/min

D ¢ 1l diametro della fresa in
mm

A distanza di avvicinamento
per raggiungere la profondita
finale



Tempo di lavorazione e MRR — FRESATURA FRONTALE

ESEMPI

Formule per frese con tagliente diritto Formule per frese con inserti rotondi



FRESATURA — Gli Utensili

FRESA CILINDRICA PER

%SPIANATURA A DENTI DRITTI

FRESA CILINDRICA
A DENTI ELICOIDALI
FRESA CILINDRICA FRESA CILINDRICA
PER SPIANATURA T PER SPIANATURA A
ACCOPPIATE DENTI ELICOIDALI




FRESATURA — Gli Utensili

FRESE CILINDRICO

FRONTALI

¢

\

s
A\
3

1 W@@. 3

[ =)
&

e




FRESATURA — Gli Utensili

FRESE A DISCO A TRE TAGLI

registrabile con
spessore intermedio

—
<
)
R
@
)
—
O
D
=
-
D)
)
<

Spessore intermedio



FRESATURA — Gli Utensili

FRESE PER SCANALATUREAT

FRESE AD ANGOLO

biconica

<SRN -

>

a)

a denti dritti

“h
av;
0
o
@
)
H
(D)
B
~=—
-
O
)
av;

b)



modulare per taglio di
Ingranaggi

FRESATURA — Gli Utensili
FRESE A PROFILO COSTANTE

per profili semicircolari
convessl

per profili semicircolari
concavi

i



FRESATURA — Gli Utensili
SEGHE CIRCOLARI

| /\\\‘\N\N\/\/%

% N
L e, o P ey
\ \\J /

geometria di una sega
circolare



FRESATURA FRONTALE - Valor1 indicativi della velocita di taglio

Frese Frese
Materiale del pezzo cilindriche Frese a profilo Frese
e frontali | a disco costante | a codolo
Leghe di magnesio 400 400 | 250 300
Leghe di alluminio 250 250 | 160 200
Ottone 60 60 ; 40 50
Ghisa dolce 40 40 l 25 30
Ghisa semidura 25 25 | 16 20
Ghisa malleabile 20 20 | 12 18
Acciaio dolce 20 20 | 12 18
Acciaio con R, 400- 500 MPa 20 20 | 12 18
Acciaio con Ry, 500-700 MPa 16 16 | 10 12
Acciaio con Ry, 700-900 MPa 16 16 | 10 12
Acciaio con R.,, 900-1200 MPa 12 12| 8 10

Valori indicativi
della velocita di taglio
(m/min) per operazioni di
fresatura (sgrossatura) con
frese in acciaio superrapido.



FRESATURA FRONTALE - Valori indicativi dell’avanzamento per dente

Frese Frese
Materiale del pezzo cilindriche| Frese a profilo Frese
e frontali | a disco costante | a codolo

Acciai non legati con R, = 600 MPa 0,20 0,06 0,04 0,05
Acciai non legati con

Ry = 600+900 MPa , 0,16 0,06 0,03 0,04
Acciai bonificati con R, = 1100 MPa 0,10 0,05 0,02 0,02
Acciai bonificati con R, = 1300 MPa 0,08 0,04 0,01 0,01
Ghisa grigia HB = 1800 MPa 0,25 0,08 0,05 0,08
Ghisa grigia HB > 1800 MPa 0,16 0,06 0,04 0,06
Rame 0,25 0,10 0,05 0,08
Ottone duro 0,20 0,08 0,04 0,05
Bronzo 0,16 0,06 0,05 0,04
Leghe leggere di alluminio 0,10 0,08 0,04 0,05

Valori indicativi
dell'avanzamento per dente
(mm) in operazioni di
fresatura con frese in
acciaio superrapido
(sgrossatura).



FRESATURA FRONTALE - Valori indicativi della velocita di taglio e

avanzamento
Materiale Velocita di Avanzamento
Materiale del pezzo dell'inserto taglio per dente
(m/min) (mm)
Acciaio R, = 600 + 850 MPa P25-P40 120 0,3
Acciaio R, = 850 + 1200 MPa P20-P30 80 0,2
Ghisa grigia HB < 1800 MPa K10-K20 100 0,3
Ghisa grigia HB > 1800 MPa K10-K20 80 0,2
Ottone-bronzo K10-K30 180 0,5
Leghe leggere K10-K20 500 0,3

Valori indicativi
della velocita di taglio e
dell'avanzamento per dente
per frese cilindrico frontali a
denti riportati in carburi
sinterizzati (sgrossatura).



RETTIFICA - Parametr1 di taglio

RETTIFICA

Trova impiego quando 1l pezzo da realizzare richiede
un'elevata finitura e precisione dimensionale o nel caso di

lavorazioni di1 materiali caratterizzati da una scarsa

truciolabilita.

RETTIFICA
CIRCOLARE

RETTIFICA
IN PIANO




RETTIFICA CIRCOLARE - Parametr1 di taglio

Parametri di taglio principali:

1 Velocita di taglio v, [m/s]

 Velocita periferica del pezzo v, [m/min]
1 Avanzamento del pezzo a [mm/giro]

1 Profondita di passata p [mm]

Schema di una operazione di rettifica
circolare esterna



RETTIFICA CIRCOLARE - Parametr1 di taglio

~ . 'x
A ) \ B
kN
.\.
~ .
A N \(,

Rettifica circolare per esterni

s A
. {)
\.\-\. = ;

N T
. (5 N
\’ .',_.
'S
\ | .
\ b N2 L
. g
q;

Rettifica circolare per interni

<Y

Parametri di taglio derivanti:

J Numero di giri # della mola /giri/min/
m-D-n
¥~ 760000 -

J Numero di giri n, del pezzo [giri/min]

1 Velocita di avanzamento v, /[mm/min]
v, =a-n

L moto di taglio (definisce la velocita di taglio)
P moto di appostamento (Profondita di passata p)
A moti di alimentazione



RETTIFICA IN PIANO - Parametr1 di taglio

{
@ n/:”‘_":--»

vp

D T
a—
p ; %
ol
Schema della rettifica in piano con Schema della rettifica in
mola a disco piano con mola a tazza

Parametri di taglio principali:

1 Velocita di taglio v, [m/s]

 Velocita tangenziale del pezzo v, [m/min]
d Avanzamento mola a /mm/doppia corsa]
1 Profondita di passata p [mm]




RETTIFICA IN PIANO - Parametr1 di taglio

SH. Parametri di taglio derivanti:
s / d Numero di giri n [giri/min]
'\ A
o . m-D-n
Rettifica in piano tangenziale — n
"'~ 760000 -
?L g .
pﬂ g  Velocita di avanzamento v, [mm/min]
|
. B va j— a 0 n

g 5 L moto di taglio (definisce la velocita di taglio)
/ A P moto di appostamento (Profondita di passata p)

, A moti1 di alimentazione
Rettifica in piano frontale



RETTIFICA — Superfici rettificabili
e) f)
a) - _ b) ;; % i
C) d) q) E? h)

Alcuni esempi di
superfici rettificabili:
a) superficie cilindrica
esterna; b) superficie conica
esterna; ¢) superficie
cilindrica o conica interna;
d) spallamenti; e) superfici
piane; f) superfici di
accoppiamenti a coda di
rondine; g) superfici di
scanalatura rettilinea di
forma; h) filettatura.



PIALLATURA, LIMATURA, STOZZATURA, BROCCIATURA-
Parametri d1 taglio

Moto fondamentale di taglio rettilineo

e Piallatura  Limatura

e Stozzatura
 Brocciatura

Corsa di andata attiva (di lavoro)
Corsa di ritorno passiva (non avviene l'asportazione di truciolo)




PIALLATURA, LIMATURA, STOZZATURA, BROCCIATURA-
Parametri d1 taglio

PIALLATURA

Utilizzata per la realizzazione di superfici
piane molto estese e caratterizzate da una
elevata lunghezza (anche diversi metri).
Caratterizzata da un moto di taglio
conferito al pezzo e¢ da un moto di
avanzamento dell'utensile.

Schema di un’operazione di piallatura e relativi parametri di taglio

LIMATURA

Utilizzata per realizzare superfici piane (con
lunghezze inferiori a 600 — 800 mm) su
pezzi relativamente piccoli.

Caratterizzata da un moto di taglio conferito
all’utensile ¢ da un moto di avanzamento
al pezzo.

Schema di un’operazione di limatura e relativi parametri di taglio



PIALLATURA ¢ LIMATURA

SUPERFICI REALIZZABILI CON OPERAZIONI DI LIMATURA E PIALLATURA

7/




PRINCIPALI UTENSILI IMPIEGATI PER LAVORAZIONI DI LIMATURA E

d)

PIALLATURA ¢ LIMATURA

b)

PIALLATURA

™t

[

N

f)

a) sgrossatori destro e sinistro
b) finitore

C) per gole

d) per spallaments

e) percavea l

f) per cave di forma



PIALLATURA ¢ LIMATURA

STELI DI UTENSILI IMPIEGATI PER LAVORAZIONI DI LIMATURAE
PIALLATURA

a) b)

__K- i - 5 >
| N
Z ' | t

vin p, e P

—'-"-d-../ ..-l—b \.A. W 4.-3.-.“ o : . =

A STELO DRITTO A STELO ARCUATO



PIALLATURA ¢ LIMATURA

Valori indicativi delle velocita di taglio e dell’avanzamento di operazionu di
limatura e piallatura con utensile in acciaio superrapido

Resistenza
Materiale a trazione Velocita
R,,/durezza Brinell Avanzamento di taglio
(MPa) (mm/corsa) (m/min)
Ghisa grigia fino a 2000 HB 04+15 18+ 15
2000 + 2500 HB 1,0+25 15+ 10
04+1,5 12+ 9
- 1,0+25 10+ 7
Ghisa legata 2500 + 4500 HB 05+1,5 12+ 9
1,0+25 9+8
Acciai da 550-650 04+15 18+ 15
costruzione 650-800 1,0+25 15+8
cementazione 800-1000 04+15 12+8
e bonifica 1,0+25 8+7
04+1,5 12+7
1,025 9+5
Acciaio in getti 700-900 04+15 11+7
1,025 9+5




PIALLATURA, LIMATURA, STOZZATURA, BROCCIATURA-

Parametr1 di taglio . -
STOZZ ATURA tensili per operazioni di stozzatura

,,) @a
i3

E impiegata normalmente per la realizzazione
di superfici 1nterne a spigolt vivi (fori
poligonali), di cave per chiavette, profili
scanalati.

D . —
Caso particolare della limatura. - Utensili per @
operazioni di stozzatura.
M a) angoli della sezione |
|

normale; b) utensile per
Z/f cave di linguette; ¢) utensiie
Y V' /| a lama riportata in carbun
sinterizzati.

%<

Ot

/

N

Esempi di superfici interne ottenibili per stozzatura partendo da fori circolari

- Schema della stozzatura



PIALLATURA, LIMATURA, STOZZATURA - Parametri di taglio

PARAMETRI DI TAGLO
FONDAMENTALI

velocita di taglio v: espressa in m/min €
conferita al pezzo (piallatura) o all'utensile
(limatura e stozzatura);

avanzamento a: espresso in mm/doppia corsa
¢ conferito all'utensile (piallatura) o al pezzo
(limatura e stozzatura);

profondita di passata p: differenza di quota
(in mm) fra superficie da lavorare e superficie
lavorata.

PARAMETRI DI TAGLIO DERIVATI

numero di doppie corse n: numero di doppie
corse al minuto dell'elemento dotato di moto di
taglio per realizzare la velocita v;

sezione di truciolo s: quantita rappresentata dal
parallelogramma espressa in mm?

anp.

Nel caso della stozzatura la sezione puo essere
definita dal prodotto dell'avanzamento per la
larghezza  dell'utensile  1mpegnata nella
lavorazione.



PIALLATURA, LIMATURA, STOZZATURA, BROCCIATURA-
Parametri d1 taglio

BROCCIATURA
Utilizzata per sagomare, modificare una cavita interna ¢ attualmente anche superfici

esterne. L'utensile (detto broccia) € costituito da vari denti, disposti I'uno di seguito
all'altro, ciascuno de1 quali presenta un incremento radiale (1) rispetto al precedente.

/
’

PR
VHIHHH I

Schema di una operazione di brocciatura



BROCCIATURA- Parametr1 di taglio
PARAMETRI DI TAGLIO FONDAMENTALI

Caratterizzata dal solo moto di taglio (velocita v,, espressa in m/min) rettilineo € continuo
conferito all'utensile.

Non ¢ necessario 1l moto di alimentazione in quanto la geometria dell'utensile ¢ tale per cui 1
denti che vengono successivamente 1n presa trovano materiale da asportare proprio per effetto
del loro incremento radiale (1). Tale incremento definisce lo spessore del truciolo.

3
—
Y

La sezione di truciolo del singolo tagliente (s)
viene definita dal prodotto dell'incremento (1) PesD

per la lunghezza su cui avviene 1l taglio. N TP UG | M -
i .___:"‘ I U B i Eﬁ%

L: lunghezza da brocciare Modo di lavorare di una broccia

s=1-L




BROCCIATURA — Superfici ottenibili

0006
eoooe U UL
o006 2 &

SUPERFICI INTERNE SUPERFICI ESTERNE




BROCCIATURA — Broccia

Guida Codolo
anteriore di attacco
o ot > AL R
i
Denti. Denti
finitori sgrossatori
- -
Denti
calibratori
— Lunghezza totale , N

Alcune geometrie
di denti di brocce.
o= 4°+]8°' Y= 3°+5°‘




BROCCIATURA — Superfici ottenibili

Incremento 7

Denti Denti
Materiale del pezzo sgrossatori finitori

(mm) (mm)
Leghe di alluminio 0,12 +0,2 ! 0,02
Ottone e bronzo 0,12+0,3 0,01
Acciaio Ry, = 550-650 MPa 007+0,12 0,01
Acciaio Ry, = 650-750 MPa 0,04 +0,08 | 0,01
Acciaio R, = 750-850 MPa 004 +006 | 0,01
Acciaio Ry, = 850-950 MPa 0,04 +006 | 0,01

Valori indicativi
dell'incremento per
operazioni di brocciatura.



BROCCIATURA — Superfici ottenibili

B Valori indicativi
Velocita

Materiale del pezzo di taglio . della .Veloata d tagho.'.n .
(m/min) brocciatura con utensili in

acciaio rapido.

Ghisa grigia 3+5
Acciaio Rm = 350-650 MPa 6+ 10
Acciaio Rm = 650-800 MPa L 5+8
Acciaio Rm = 800-1100 MPa 4+6 ?
Ottone-bronzo 8+13

Leghe di alluminio 12+ 18




MATERIALI PER UTENSILI

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



] costo

MATERIALI PER UTENSILI — Caratteristiche principali

Le principali caratteristiche dei materiali per utensili sono:

1 durezza a freddo

] durezza a caldo (capacita di mantenere la durezza del materiale ad alte
temperature)

] tenacita (capacita di assorbire energia meccanica prima di rompersi)

[ resistenza all’usura (La durezza ¢ la prop. piu importante per resistere
all’abrasione)

J conducibilita termica (smaltimento del calore)

] coefficiente di attrito

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



MATERIALI PER UTENSILI — Caratteristiche principali

Le innovazioni tecnologiche sui materiali hanno

permesso nel tempo di ottenere:
- Il mantenimento della durezza anche a caldo.

- La possibilita di lavorare materiali sempre piu
duri, oggigiorno con il superamento dei cicli
di lavoro tradizionali, secondo i quali non era
permessa ad esempio la lavorazione per
asportazione di truciolo dell’acciaio temprato.

- L'utilizzo di velocita di taglio sempre piu
elevate, con conseguente riduzione dei tempi
di lavorazione e quindi dei costi di

_Q\;u__p rodu Z'%rl‘pgmmemo di  Durezza dei materiali per utensili al

..........

SNl Sezione Tecnolc variare della temperatura

©
©

DUREZZA HRC
© ®
o N

52

48

44

40

36

\_\
T e  METALLO DURO
\
—_ACCIAI AL CARBONIO
\
\
STELLITE
\\
\ T
[ I I
\’-\CCIAI RAPIDI
I —

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

TEMPERATURA °C

ca



MATERIALI PER UTENSILI — Caratteristiche principali

Andamenti tipici della durezza a caldo
per alcuni materiali per utensili.

L’acciaio al carbonio mostra una rapida
perdita di durezza all’aumentare della
temperatura.

L’acciaio rapido ha un andamento
notevolmente migliore e i metalli duri e
le ceramiche preservano maggiormente
la durezza a temperature elevate
rispetto agli altri materiali.

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

Durezza (Rockwell C), HRC

~
o

(o)}
o

e
o

5
o
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Ceramiche

—

Carburi sinterizzati

Leghe di cobalto

Acciai rapidi
Acciai al carbonio

I RN RN RN MR B -
200 400 600 800 1000 1200 1400

Temperatura (°C)

Tecnologia Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI — Caratteristiche principali

La scelta del materiale per costruire un utensile deve tener conto di:

Considerazioni
tecniche

Caratteristiche meccaniche e
tecnologiche 1donee al materiale da

lavorare e al tipo di lavorazione da
eseguire

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

Considerazioni
economiche

Costo del materiale competitivo

Prezzo maggiore solo se, a parita di
durata, si possono usare:

Maggiori velocita di taglio e quindi
diminuzione dei tempi di lavorazione

Tecnologia Meccanica



VELOCITA' (m/min)

MATERIALI PER UTENSILI — Caratteristiche principali

500t § e
400 | é/ Aumento della velocita di taglio in tornitura
| / con il miglioramento dei materiali per utensili
3001 / a) Acciai per utensili
d / b) Acciai rapidi
200° % 7] © Stelliti
. / d) Carburi sinterizzati
- 1007 p % e) Ceramici
L2 AV )V,

MATERIALI PER UTENSILI

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione

Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazi
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazi

Caratteristiche

. Componenti Durezza Temp. max
Materiale princ':pian tecnologiche a freddo di t:glio
Acciaio Ferro - Buona tenacita 60+65 HRC 250 °C~
speciale Carbonio Buona lavorabilita
al carbonio Scarsa durezza a‘caldo

Scarsa resist. all'usura
Acciaio Ferro Buona tenacita 63+65HRC | 300°C
debolmente | Carbonio - - Scarsa durezza a caldo
legato Tungsteno Scarsa res. all'usura
Molibdeno
Cromo
Vanadio
Acciaio Ferro Media tenacita 62+64 HRC 500+600 °C
fortemente Carbonio Buona durezza a caldo
legato Tungsteno Buona resist. all'usura
Molibdeno
Cromo
Vanadio
Cobalto
Leghe fuse Cobalto Elevata res. all'usura 57 +58 HRC 850 °C
Cromo Elevata fragilita
Tungsteno Buona durezza a caldo
Stellitaggio
Carburi Carburo di tungsteno Elevata resist. all'usura 74 +78 HRC 1000 °C
Metallici Cobalto Elevata durezza a caldo e oltre
Sintetizzati Carburo di titanio Scarsa tenacita
Carburo di tantalio
Carburo di niobio
Materiali Ossido di alluminio Ottima resist. all'usura 90+95 HRA 1000 °C
Ceramici Ossido di cromo Elevata durezza a caldo e oltre
Ossido di silicio Fragilita
Refrattarieta
Cermets Ossido di alluminio Ottima resist. all'usura 83+93 HRA -
Carburi di molibdeno Elevata durezza
Carburo di cromo Estrema fragilita
Carburo di vanadio
Diamante Diamante Ottima resist. all’'usura - -

Mono- o policristallino

Ottima durezza a caldo
Estrema fragilita
Costo elevato

Componenti e
caratteristiche tecnologiche
principali dei materiali
utilizzati per la fabbricazione
di utensili.



MATERIALI PER UTENSILI — Durezza e tenacita
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Diamond, cubic boron nitride
Aluminum oxide (HIP)
Aluminum oxide + 30% titanium carbide

Silicon nitride
Cermets
Coated carbides

Carbides

HSS

Strength and toughness =

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

Materiali piu durt sono meno tenaci e
viceversa.

Il diamante sinterizzato ¢ 1l materiale
piu duro.

Tecnologia Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI
1. ACCIAI AL CARBONIO

Utilizzati dalla fine del 1800, oggi non in pratica piu usati.

Contengono circa I’'1% di C_e percentuali da 0,1% a 0,4% di Si e Mn;

Si tratta di utensili integrali allo stato bonificato, che raggiungono accettabili
durezza e resistenza all’'usura. La durezza varia tra fra 59 e 67 HRC, ma
decade drasticamente se la temperatura sale oltre 200+250 C°.

2. ACCIAI LEGATI e ALTOLEGATI

Vengono aggiunti altri elementi di lega, in particolare:

-Cromo Cr per migliorare la resistenza all’'usura;

-Tungsteno W, cobalto Co, molibdeno Mb, manganese Mn per migliorare la
resistenza a caldo;

-Nickel Ni e vanadio V per migliorare la tenacita;

-Silicio Si per migliorare la resistenza all’abrasione.
Es. S55WCrV8 con circa 0,55% di carbonio e 2% di Tungsteno

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



MATERIALI PER UTENSILI

3. ACCIAI RAPIDI E SUPERRAPIDI

Hanno permesso un ulteriore aumento della velocita di taglio.
Sono particolari categorie di acciai altolegati, cosi designati:

HS2-9-1-8

—

% di Cobalto Co | )

. ACCIAI
RAPIDI

% di Vanadio V

% di Molibdeno Mo )

% di Tungsteno W <

ACCIAI
>~ SUPERRAPIDI

iologia Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI

4. LEGHE FUSE NON FERROSE (STELLITE)

Si tratta di lega ottenuta fondendo Cobalto Co, Cromo Cr e Tungsteno
W, preparate sotto forma di barrette (la testa dell’utensile viene in
questo caso realizzata per molatura) o sotto forma di placchette da

brasare o fissare meccanicamente su uno stelo di acciaio.

La composizione chimica e nell’ordine di grandezza di:

Co 50%
Cr 25%
W 20%

Altri elementi 5%



MATERIALI PER UTENSILI
5. CARBURI METALLICI SINTERIZZATI (METALLO DURO o WIDIA)

Furono messi in commercio nel 1924 dalla ditta Krupp con il nome di
Widia (dal tedesco Wie-Diamant che significa “come diamante” con
riferimento alla elevata durezza).

Hanno le seguenti caratteristiche:

- Notevole resistenza a compressione, ma modesta resistenza a
flessione;

- Elevata durezza a caldo (1300+-1800 HV) e basso coefficiente di attrito;
- Basso coefficiente di dilatazione termica (circa meta dell’acciaio)

- Discreta conducibilita termica

- Bassa resilienza

Sono prodotti per “metallurgia delle polveri” (sinterizzazione) sotto
forma di placchette da fissare meccanicamente o per brasatura su
codolo d’acciaio. a Meccanica



Triossido
di
tungsteno

P

Riduzione
a 950 °C

Polvere
di
tungsteno

Nerofumo

©

>

>

Riscaldamento
a 1500 °C
€ macinazione

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

Preparazione

delle polveri

Cobalto
in
polvere

WC
in
polvere

- afreddo

Schema del processo di preparazione dei carburi metallici sinterizzati

Sinterizzazione

Compressione

Altri
carburi in
polvere

————— A - ——y &~ ————————— o = s

>

4

Pre-sinterizzazione
a 1000 °C

{\+—

Sinterizzazione
a 1500 °C

Y\~
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MATERIALI PER UTENSILI

TIPO MATERIALE DA
LAVORARE

P 01 Acciai basso

P10 legati

P 20

P 40

P 50

M10 Acciao Altolegati

M 20 e ghise

M 30

M 40

Il Widia viene designato
secondo ISO con una lettera
(alla quale corrisponde un
colore di riferimento)
eseguita da un numero a due
cifre.

Ad ogni lettera
corrispondono diverse
categorie di materiali
lavorabili.

Tecnologia Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI

All’'interno di una stessa tipologia (stesso colore):

- al numero piu basso corrisponde la maggiore durezza e
resistenza all’'usura e la minima tenacita (condizioni piu
corrispondenti alla finitura);

- al numero piu alto corrisponde la minor durezza e resistenza
all’usura e la massima tenacita (condizioni piu corrispondenti alla

sgrossatura).
RO A\ /A :
- =
-
P 01 =
< 2 9 2
P10 N = < N
P 20 v < = <
P 40 a 9 <
P 50 0 \/
D >

S€iitiie seviivivpin v matrmains s s v aae rwenologia Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI
6. CARBURI METALLICI RIVESTITI

In un metallo duro resistenza all’'usura e tenacita sono inversamente
proporzionali.

Con il rivestimento sul metallo duro, € possibile coniugare la tenacita
dell'inserto con la resistenza all’'usura del deposito.

Su un substrato di metallo duro sufficientemente tenace,

vengono depositati carburi o nitruri resistenti all’'usura

(es. nitruri di titanio TiN, con il caratteristico colore

dorato, oppure carburi di titanio TiC, oppure carbonitruri

di titanio TiCN).

VANTAGGI DEL RIVESTIMENTO:

- riduzione del coefficiente di attrito

- minore temperatura del tagliente

- maggiore velocita di taglio utilizzabile

1a Meccanica



MATERIALI PER UTENSILI

Esistono due famiglie di materiali ceramici:

, materiali sinterizzati con particelle di ceramica (ossidi, nitruri
o carburi) 1n un legante metallico, normalmente N1, Co, Mo.

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



MATERIALI PER UTENSILI

, materiali sinterizzati costituiti da Allumina Al,O; oppure da nitruro di silicio
S1;Ny.
- Sono prodotti sotto forma di placchette, che vengono fissate ad uno stelo mediante
brasatura con leghe a base di1 argento oppure con fissaggio meccanico.

- Le placchette hanno angolo di spoglia frontale normalmente negativo per farle lavorare a
compressione (resistenza elevata) e non a flessione (resistenza molto bassa).

- I materiali ceramici sono caratterizzato da elevata durezza caldo, elevatissima resistenza
all’abrasione e lunga durata del tagliente.

- Sono molto fragili e s1 scheggiano facilmente in caso di piccoli urti ed impiego su
macchine poco rigide e con vibrazioni; gli sforzi tecnologici sono orientati a ridurre
questa fragilita, aumentando la duttilita de1 leganti.

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



MATERIALI PER UTENSILI

Ha durezza circa par1 alla meta di quella del diamante. Si1 utilizza per rivestire placchette
di metallo duro o per costruire mole per la rettifica (Borazon) da usare in alternativa a
quelle diamantate. E’ ottimo per lavorare acciai temprati. Ha un punto debole: per motivi
ancora non noti non ¢ utilizzabile per la lavorazione di acciai con ferrite o austenite, con 1
quali s1 verifica una anomala e precoce usura del tagliente.

Il diamante ridotto in polvere ¢ usato come abrasivo per la costruzione di mole
diamantate (normalmente ¢ 1l “bort”, diamante sintetico monocristallino). Il diamante
policristallino (piu tenace di quello monocristallino) € usato anche per costruire piccoli
inserti che vengono brasati sul metallo duro per aumentarne la durezza. La durata del
tagliente, su macchine adeguatamente rigide, ¢ superiore anche a 100 volte quella del
metallo duro, ma 1 costi sono elevati. Inoltre, puo lavorare a temperature inferiori a 750°C
€ questo € un grosso limite.

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



Physical Vapor

Deposition
(PVD)

tecnica di rivestimento di
vaporizzazione

Il materiale solido precursore ¢
bombardato da un fascio di
elettroni

- riduce l'attrito

- migliora la resistenza
all'ossidazione

igliora la durezza

materiali che possono essere rivestiti: acciai
inossidabili, gli acciai rapidi da polveri, gli acciai
bonificati, gli acciai da utensili per lavorazioni a
caldo, gli acciai nitrurabili e gli acciai rapidi in
genere, gli acciai da costruzione in genere e l'intera
gamma dei metalli duri

114 (
_iStemi .

MATERIALI PER UTENSILI

Chimical Vapor

Deposition
(CVD)

tecnica di deposizione
chimica da vapore

metodo per depositare
solido e formare film sottile
da materiale in fase gassosa

elevata resistenza all'usura
ed eccellente adesione al

materiale di base
(solitamente acciaio
temprato o metallo duro).

DIFFERENZE
1. Materiale di rivestimento:
d in PVD ¢ in forma solida
1 in CVD ¢ in forma gassosa

2. Tecnica di deposizione:

1 PVD gli atomi si muovono ¢ si
depositano sul substrato

L CVD le molecole gassose
reagiscono con 1l substrato

3. Temperature di deposizione

1 PVD temperatura relativamente
bassa (circa 250 °C ~ 450 °C)

1 CVD temperature relativamente
elevate (450 °C a 1050 °C)

Tecnologia Meccanica



INSERTI

Come scegliere l'inserto di tornitura corretto

Esistono molti parametri da considerare:

 Scegliere attentamente geometria dell'inserto, qualita, forma (angolo di punta),
dimensione, raggio di punta e angolo di registrazione (attacco) per ottenere risultati
positivi in termini di controllo truciolo e prestazioni di lavorazione.

[ Selezionare la geometria dell'inserto in base all'operazione selezionata, ad es.
finitura

U Per resistenza ed economia, selezionare un inserto con il piu grande angolo di punta
possibile

[ Selezionare le dimensioni dell'inserto in base alla profondita di taglio

U Per la resistenza dell'inserto, selezionare un inserto con il piu grande raggio di punta
possibile

U In caso di tendenza alle vibrazioni, selezionare un raggio di punta piu piccolo

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione Source: sandvik.coromant.com
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia Meccanica



INSERTI

Stelo solido
dell’'utensile

Stelo porta inserti

Inserto brasa- Staffa —Se \ Inserto a
to sullo stelo placchetta
dell'utensile

Supporto inserto
(a) Utensile solido (b) Inserto saldo-brasato (c) Inserto fissato meccanicamente

Tre modi per bloccare e usare il bordo tagliente di un utensile a punta singola:
(a) utensile solido, tipico degli HSS, (b) inserto brasato, uno dei modi per avere
un inserto di carburo sinterizzato, e (c) un inserto bloccato meccanicamente,
usato per i carburi cementati, le ceramiche e altri materiali per utensili molto
duri.

Dipartimento di Ingegneria dell’ Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione
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INSERTI

a rombo con
due esagonale con N a rombo con a rombo con
rotondo quadrato angoli di tre angoli di ?ec;:ilrﬁgrg) due angoli di duetangglslodl
o ) punta a

ounta a 80° punta a 80 punta a 55
4 ) . .
%W % 2 -

80 60°
\_ J
(a) (b) () (d) (e) (f) (9)
Robustezza, richiesta potenza, tendenza alle vibrazioni
- . : .
Versatilita e facilita accesso
=g

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




INSERTI
Alcune forme tipiche di inserti per operazioni di tornitura e

fresatura
Per fissaggio a staffa /\ /CD\| //é\\ /\
Per fissaggio a leva ] / ') / -
0 a perno 7 l -

Per fissaggio aleva o a
perno e con rompitruciolo © ' ,

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




INSERTI

Forma dell'inserto per la tornitura

R S C w T D \'
'h rﬁ ‘.v W \'\0 ﬂ 6“" \“ﬁ . }s
- / et J et /e’ - - /

Robustezza del tagliente Minore tendenza alle vibrazioni

(angolo di punta grande) (angolo di punta piccolo)
¢ Tagliente piu robusto e Accessibilita migliore
¢ \elocita di avanzamento superiori e Minori vibrazioni
e Maggiore forza di taglio e Minore forza di taglio
e Maggiori vibrazioni e Tagliente pit debole
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione Source: sandvik.coromant.com
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INSERTI

Raggio di punta degli inserti di tornitura

Raggio di punta piccolo Raggio di punta grande
¢ |deale per piccole profondita di taglio ¢ Avanzamenti elevati
¢ Riduce le vibrazioni ¢ Grande profondita di taglio
e Tagliente debole ¢ Elevata sicurezza del tagliente
¢ Truciolabilita generalmente migliore e Maggiori forze radiali

. . . . Source: sandvik.coromant.com
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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Come scegliere il passo della fresa

(1 Quando si sceglie il numero piu adatto di
taglienti effettivi, z,, per I'operazione, e
essenziale considerare il passo (distanza
tra i taglienti).

1 Selezionare il corretto passo della fresa e
importante perché ha un effetto decisivo
su produttivita, stabilita e assorbimento di
potenza.

Source: sandvik.coromant.com
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Numero di taglienti, zn

U Incrementando il numero di taglienti, si pud aumentare la
velocita di avanzamento tavola mantenendo gli stessi
valor1 d1 velocita di taglio e avanzamento per dente (senza
generare calore sul tagliente).

U Tuttavia, l'aumento del numero di taglienti cambia il
design dell'utensile. Ridurre le distanze tra 1 taglienti
significa lasciare meno spazio per l'evacuazione truciolo e,
nella maggior parte dei casi, la fresa deve avere un passo
costante.

Fresa con elevato numero
di taglienti .. : . .. )
U Il requisito di potenza ¢ un fattore che spesso limita il

possibile numero di taglienti impegnati nel taglio.

. . . . Source: sandvik.coromant.com
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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Passo differenziato

J La spaziatura dei denti nelle frese a passo
differenziato non ¢ costante.

1 Queste frese sono vantaggiose perché
spezzano le vibrazioni armoniche
aumentando, di conseguenza, la stabilita e
riducendo 1l rischio di vibrazione.

J Questo ¢ particolarmente utile quando si

Fresa a passo lavora con elevata larghezza di taglio, a., €

differenziato lunghe sporgenze.

. . . . Source: sandvik.coromant.com
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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ESEMPI DI INSERTI PER FRESATURA PER LAVORAZIONI SU ACCIAIO

INOSSIDABILE
Condizioni
stabili
S30T GC2030
GC1040
A GC1040 S30T
Condizioni
instabili
=
Limitata generazione di Calore elevato
calore (frese grandi .
(frese piccole efo e/o alti valori di v, &) — 4
bassi valori di v, ae)
y
GC2040 GC2030

https://www.sandvik.coromant.com/it-it/products/milling-inserts-

grades-stainless-steel/pages/default.aspx

o . - . Source: sandvik.coromant.com
Dipartimento di Ingegneria dell’ Innovazione

Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia Meccanica




Sistemi di1 bloccaggio
dell’inserto 1n metallo duro

N

FISSAGGIO
MEDIANTE

Nl

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

\
|

BRASATURA

N

FISSAGGIO
MECCANICO
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Sistemi di bloccaggio dell’inserto in metallo duro

E un metodo praticamente ormai superato perche:

L comporta tensioni interne dovute alla saldatura e alla diversa dilatazione termica
de1 materiali (acciaio ¢ widia) anche se era buona prassi interporre tra widia €
acciaio una lamina di rame o altri materiali capaci di assorbire parzialmente le
dilatazioni termiche differenziate;

U non permette la libera dilatazione quando 1’utensile si riscalda durante Ia
lavorazione e quindi nascono ulteriori tensioni interne;

U la sostituzione della placchetta ¢ piuttosto laboriosa (si deve scaldare per
rimuovere la placchetta e la sede deve essere ripulita)

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




Sistem1 di bloccaggio dell’inserto in metallo duro

E un metodo offre i seguenti vantaggi:

 Eliminazione delle tensioni dovute alla brasatura

1 Eliminazione tensioni provocate dal riscaldamento durante la
lavorazione

 Facilita di sostituzione e facile rotazione della placchetta per
sfruttarne tutti 1 taglienti.

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



Sistemi1 di bloccaggio dell’inserto

A Staffa - C

d Consente I'impiego di
inserti non forati.
v A Con inserti piani
S permette di interporre
fra staffa e inserto una
piastrina
rompitruciolo.

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




Sistemi1 di bloccaggio dell’inserto

ALeva-P

@Vite di fissaggio
QLeva

@Spessore

@Perno dello spessore
®lnserto

- Adatto per il bloccaggio meccanico di
inserti fragili (ad es. in materiali
ceramici)

- Nessuna interferenza .
nell'evacuazione del truciolo

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione
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Sistemi1 di bloccaggio dell’inserto

A Staffa-Cuneo - M

®DSpessore

@Perno dello spessore
QPiastrina

@Molla

®Leva di Fissaggio
®Vite di fissaggio
@Inserto

* Staffa combinata a perno/cuneo per inserti
negativi.

 Un sistema di bloccaggio robusto,
specificamente progettato per 1 tagli interrotti.
* Protetto da un supporto in metallo duro.

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione
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Sistemi di bloccaggio dell’inserto

- A Vite - S
i 3 Semplice da realizzare % q
manicoto [ Poche parti di ricambio
Shcamus, [ Ingombro ridotto
1 Deflusso del truciolo non

stelo ostacolato

[ Richiede I’'impiego di inserti

forati

‘ (‘,,5{:'-\@; s Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
SAGEPES Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione




Sistemi di bloccaggio dell’inserto

Il perno di bloccaggio a leva Sistema di bloccaggio combinato a perno
previene le interferenze e staffa per ottenere prestazioni superiori
nell'evacuazione del truciolo. nelle applicazioni pit complesse.

Vite del perno a leva per un
indexaggio rapido.

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti

Gli inserti vengono designati in base alla codifica UNI-ISO 1832 composta da 9
simboli +1

4 lettere a
definire: forma, 2 cifre a definire
angolo di spoglia la lunghezza ¢ lo

inferiore, spessore del
tolleranze tagliente
dimensionali, tipo

R RRRRRRRRRERRRERRERERREEETIIIIIIEE A

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

1 cifra/lettera a
definire la punta
dell’inserto

1/2 lettere ad
indicare 1l tipo di
tagliente ed 1l
verso d1 taglio

Tecnologia Meccanica
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Forma dell'inserto Angolo dl spoglla infar. Lung. taglients) Tagliente

‘R
L

| E—

Designazione degli ~ Iz
AN [l =niii we
inserti - UNI-ISO O Co) O O |t e

1L

1832 A7) BT | (|2 | R ||

G,
1O

C D E M \4 D E P R
R/
S =91/~ || = (7
an 0 !
L A B K ¥ N CDEMYV

Codice di designazione Jé //

inserti multitaglienti

UNI-ISO 1832 per T
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! | A 7
ol T3] 2244
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1 2005 7
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Designazione degli inserti - UN

-ISO 1832 — Inserti per Fresatura

S

E

K

R

04

AZ

WM

12
5

1 2 3 4 6 7 8 9 10
1 Forma dell’inserto 2 Angolo di spoglia inferiore sul
taglente principale

/\

H o) P R S T A B C D
O > 13> NP [N (e
C D E M Vv W E F G N
s Per altri angoli di spoglia
N 2 86° inferiore che richiedono una
descrizione specifica
L A B K P 0 »gia Meccanica




Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per Fresatura

s||leE||k||R|[12] |04| |AZ WM
5

1 2 3 4 6 7 8 9 10

3 Tolleranze
Lettera Tolleranza [mm]
simbolo m s IC
A +0,005 +0,025 +0,025
F +0,005 +0,025 +0,013 IC diametro teorico del cerchio iscritto
Cc +0,013 +0,025 +0,025 |s spessore inserto
H +0,013 +0,025 0,013 | m come da figura
E +0,025 +0,025 +0,025
G +0,025 +0,013 +0,025 y
J +0,005 +0,025 +0,05 /\ m I Ef
+0,013 £
K +0,013 +0,025 +0,05 c
+0,013
L +0,025 +0,025 +0,05
+0,013
M +0,08 +0,025 +0,05
+0,18 +0,013
N +0,08 +0,025 +0,05
+0,18 +0,013
U +0,13 +0,013 +0,08
+0,38 +0,025
Forma degli inserti H,0,P,S,T,C,E,M,W,R Forma dell’inserto D
Cerchio tolleranze per m Tolleranze per IC Cerchio Tolleranze
inscritto Classe Classe Classe Classe inscritto per m perlC
M U M,J,K,L U
6,35 +0,08 +0,13 +0,05 +0,08 6,35 =0,11 +0,05
9,525 +0,08 +0,13 +0,05 +0,08 9,625 =0,11 +0,05
12,7 +0,13 +0,20 +0,08 0,13 12,70 +0,15 +0,08
Dlpartlmento dl 15,875 +0,15 +0,27 +0,10 +0,18 15,875 +0,18 +0,10
. 19,08 +0,15 +0,27 0,10 +0,18 19,05 +0,18 +0,10 . .
Sezione Tecnolc [254 20,18 0,30 0,13 0,25 Tecnologia Meccanica




Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per Fresatura

s||e||k||R]|[12] |04]| [AZ WM
5

1 2 3 4 6 7 8 9 10

4 Rompitruciolo e tipo di bloccaggio

Configurazione
t/| Ij \ /ﬁ\ y speciale e per
\ / TJ \7 K >4 \ / K_U_;q \ / | U | m inserti non
equilateri
N R F A M G W T o) U X
6 Spessore dell’inserto s 5 Lunghezza del tagiente | 7 Tratto piano parallelo, angolo
[mm)] [mm] di spoglia inferiore
s
. s ™ 1,98 p .
% 02 2,38 | | PIIN Trato plano e
/\ 03 3,18 A 45° A 3° 00 acuto
AN T3 3,97 S D 60° B 5° 02 0,2
> 04 4,76 T E 75° cr 04 04
F 85° D 15° 08 0,8
gg ggg ! < ! P 90° E 20° 12 1,2
07 7’94 Z altri F 25° 16 1,6
’ DE G 30° 20 2,0
09 9,52 MVW/ - AB N 0° | 24 24
| | ‘ | P 11°| 32 32
<P 4 e—> Z altri X altri
; | numeri interi devono essere
Dlp_ar preceduti da 0, per es. 9,52mm &
Sezion indicato con 09 Tecnologia Meccanica




Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per TORNITURA
e "|PF
8 9 12
T N G N 11| (03| |08
1 2 3 2 5 6 7 \
T | |o10| | PF
8 10 12
1 Forma dell’inserto 2 Angolo di spoglia inferiore 4 Tipo dell’inserto
dell’inserto
O ANECY IRy KA KT
R S T C B C E A F G
“ | 75° 25° ( \07, \4 11° 3 [d \J| ; ; I |
) = |
E D Vv F N P M N R
> Per angoli di spoglia inferiori Per inserti non equilateri o
) 80° speciali con forma speciale
W L K o) X

1 Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per TORNITURA

/

03

08

AN

3 Tolleranze

O

C

O <=7 1

Classe s
G + 0,025
M +0,13 + 0,05 -+ 0,15
U + 0,08 - + 0,25"

"varia in funzione della dimensione di C. Vedere tabella sotto riportata

Cerchio inscritto

Classe di tolleranza

c
[mm]

M U

3,97
5,0
5,56
6,0
6,35
8,0
9,625
10,0

= 0,05 = 0,08

12
12,7

= 0,08 0,13

15,875
16,0
19,05
20,0

+= 0,10 0,18

25,0
25,4

=,13 + 0,256

Se

31,75
29

+ 0,15 + 0,25

PF
1

9 2
010| |PF
10 12

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per TORNITURA

/

AN

T N G 11 03| (08
1 2 3 5 6 7
5 Dimensione inserto = lunghezza del tagliente
C D R S T \'} K
Cl
L9 LA €10
3,97 06
5,0 05
5,56 09
6,0 06 1 11
6,35 06 07
8,0 08
9,0 09 16
9,525 |09 1 09 09 16 16
10,0 10
12,0 12
12,7 12 15 12 12 22 22 08
15,87 |16 15 15 27
16,0 16
19,05 |19 19 19 33
20,0 20
25,0 25
254 |25 25 25
31,75 31
32 32

PF

12

010

PF

10

12

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per TORNITURA

e PF
8 9 12
N G N 11| 103 | (08
2 3 4 5 6 7
T | |010| |PF
8 10 12
6 Spessore dell’inserto 7 Raggio di punta 8 Condizioni del tagliente
s r F tagliente affilato
01 1,59 00 rotondo \ E
™ 1,98 02 0,2 - = wanllant
s 02 2,38 04 0,4 agliente con
* % 03 318 05 05 I’ 2 trattamento ER
A b/ T3 3,97 < N 08 0,8
8w e 1 | [T |v escotansoanne
06 6,35 15 1.5
07 7,94 16 16 [ % K doppia fascetta
09 9,52 24 24 negativa
10 10,00 32 3,2
12 12,00 40 4.0 | g S fascetta negativa e
trattamento ER

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 — Inserti per TORNITURA

e "|PF

8 9 12

T N G N|[11] 03] (08 \

1 2 3 4 5 6 7
T | |010| (PF
|9 Esecuzione 8 10 12
[ javenz 10 Larghezza
R dello smusso 12 Indicazioni
T b 11 Angolo dello del costruttore
SMUSSo Il codice ISO consiste in
anz. nove simboli, dicui8 e 9
Y " sono supplementari: il
L | ” 15 15 costruttore, inoltre puo
7 010  b=0,10 mm 20 20° aggiungere altri  due
- . 025  b=0,25mm simboli, ad es.:
<o 070 b=0,70 mm PF = ISO finitura
% % N 150 b=1,50 PR = ISO sgrossatura
7 200 b=2,00

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



Direxione del Qualificazione degli utensill
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Designazione degli inserti - UNI-ISO
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Codice ISO degli utensili per
tornitura esterna (da catalogo
Valenite)

=
-]
-
=
=
—
N
N
u
O
N

N

A
%

A 7 L cet
“:uwb 223 utensile Jrovtente o awm § decr-

= f"""‘l % ‘ p convamran -

i
2

1
i

7
©
q

g

{fea{ e

©
1
|7
m
<

=%/
o
- “lzla|n|m|o|o|e|P

]
1

-~ -
B o B W e 1 o 1 B
1 _j':
z
i
]
§
;
H
-
HAHEEAEEBEBEHABBEEEEEE
O

= 75-4'15,62
=
TN

J

B Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
AT Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

it

<

P 155195 126 20 .
= 5| eccanica




Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura esterna

11

2 Forma dell’inserto
1 Sistema di bloccaggio

A staffa ﬁ‘uit:cf)fa — Aleva A vite w c D
= | o | O F
i A R STA T
' w

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



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura esterna

P||C N|[|R| [16] [16] [H| [09] — [
1 2 4 5 6 7 8 9 lC
11
3 Tipo di attacco 4 Angolo di spoglia
inferiore dell’inserto
900
755 45° 60°I\ '60° 20 J
5° "\ 7° {
| { T
B D E F G B C
ﬂ\ wI5° 95° 63°
107,5° ‘ 93° t ﬁ A A [
95° \ ' 20 A {
& \ | |f \ o L s
H J K L N E N
T I 72,5°
el | | 45*7 ‘ 60° /\./ /
) £ 11° ..
! Descrizione
] ~ specifica
Q R S T Vv P o)

Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura esterna

C

L N R

16

16

09

10

1 2 3 4 5 6 7
6 Altezza 7 Larghezza
5 Tipo di esecuzione dello stelo dello stelo
h
’ ‘ ; b
R L N Valori inferiori a Valori inferiori a
10 preceduti da 0 10 preceduti da 0
8 Lunghezza dello stelo | [mm] 9 Lunghezza del tagliente [mm]
= 32 J=110 S =250 Q Q
i = 40 K=125 T=300 R w
@\ = 50 L =140 U =350 - "
— = 60 M=150 |V =400
: =70 N =160 W =450 g S g CcDV
= 80 P =170 Y =500
‘ = 90 Q=180 X Speciale 7
' H=100 _ |R=200 AL g K
—
10 Indicazioni del costruttore
Se necessario, il costruttore pud aggiungere un
. simbolo supplementare, consistente in un massimo di
D1 tre lettere, separata dalla designazione standardizzata
’ per mezzo di un trattino (per esempio W per disegno
Se: a cuneo)

IC

11

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832

Codice ISO degli inserti degli utensili

per tornitura interna (da catalogo
Sandvik)

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

S

o

2

N

—— 18I | |¥12=| ==
2 1 PITF | |F 1| |R|GEs

(e ElEl=
N

y
F

P

Versione

intagrale

{senza
testina)

»

/\

—

L

"

o

‘.

A O0O|O|W| -

wi
[/

Forma Inserto

55°

[Q[][q ™o

Lungh. tagiien

a Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura interna

S [(40 [V

R| [12]-

1 Tipo di barra

2 Diametro dello stelo

3 Lunghezza

A barra di acciaio con adduzione
interna di refrigerante

E barra di metallo duro

F barra antivibrante

S barra integrale di acciaio

i) =
Diametro
minimo
di lavoro

Lunghezza | [mm)]

ey F =80 S = 259
H=100 T =300

| K=125 U=350
M=150 V=400

. P=170 W=450

v A Q=180 Y=500
R =200 X = spec.

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

Tecnologia Meccanica




Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura interna

S (40 [V S C L C R| [12]-
6

1 2 3 4 5 7 8 9 10
4 Sistema di bloccaggio 5 Forma dell’inserto 6 Tipo di barra
Astafg A staffa e @ C D [ TR,
= o || ¢ O F 6@ T2 q
"B s SIA T Tl k| o U
P |l A EO

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione

Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura interna

S

40| | V

S ||C L

C

R

12

7

8

9

10

1

4 5 6

2 3

7 Angolo di spoglia
inferiore dell’inserto

8 Tipo di esecuzione

9 Lunghezza del tagliente | [mm)]

—T

e

‘ |
R R RN N AN
e | — |
B C E R R S T
Per angoli
] di spoglia Y }, / Q
-l \ inferiori f \ S
i speciali | < | -
N P (0 L C-D-V K w

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

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832 - tornitura interna

S

40| | V

S ||C L

C

R

12

7

8

9

10

1

4 5 6

2 3

7 Angolo di spoglia
inferiore dell’inserto

8 Tipo di esecuzione

9 Lunghezza del tagliente | [mm)]

—T

e

‘ |
R R RN N AN
e | — |
B C E R R S T
Per angoli
] di spoglia Y }, / Q
-l \ inferiori f \ S
i speciali | < | -
N P (0 L C-D-V K w

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

Tecnologia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832
Esempi di utensili per tornitura esterna

[l A E R

Codice 1SO PTGNR | PTENN | PTFNR | PSONN |[PSSNR |PSKNR [PCLNR| — |PRGNR {PDJNR [CKJNR
Angolo di registrazione 20° 60° | 90* | 45° | 45° | 15* | 95° - - 93° | 93°
Tornitura longitudinale

‘E\E — _ o | o o | o HERENENEK
Yy ——
Sfacciatura
( ® o L ® ®
By
Coplatura a=75* | @ ® L e t d
( ) )'—'—'——:) L =45° ® ® ® ® o e ®
é—mv /4 a=30° | @ ° o | o o (o (o I & |0
@
Copiatura oLw75® ®
o = 45° @
F a = 30° ® ® 9 ® hd i :
b a=25'| o ° ° . ° o | ©
Stacciatura
® ® ¢

*é"— ~t | ® ° °

ogia Meccanica



Designazione degli inserti - UNI-ISO 1832
Esempi di utensili per tornitura interna

Dipa:
Sezic

o

om

A

P

UTENSILY
Codice 1SO {esempio) s32U CTFPR S40 CSKPR S25 SCLCR S$40 CKUNR
o
Angolo di registrazions 90° 75° 95° 93
Tornitura longitudinale
NS ° o ° °
MR
Stacciatura
&\‘\‘\\\.\\\ . .
\\\-‘\\\\\\
Copiatura
oA =75 ® @ ®
A\ \!a. o =60° ® @ ® ®
Copiatura
AANNANARNANN .
e = = k=30%
“i}’\\\\\\\\\\w
Stacciatura
\\ AL
A ; "
\\\ %% % SR

Tecnologia Meccanica
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Taglio obliquo pag. 358 Giusti

Superficie in lavorazione

Superficie da lavorare / Superficie Iavor}ta

i '
¥ Motofgltaglo /
]
SO NI R DTSV .
N\ a_ e
N
AN e AN
? X ."'.‘\l\
CITHNA
s . . { | Moto di alimentazione
Esempio di taglio obliquo i ———

Moto di appostamento

S1 definisce moto di lavoro il moto risultante dalla composizione del
moto di taglio e da quello di alimentazione.

Ad esempio, in una lavorazione alla trapanatrice il moto di lavoro ¢
elicoidale, in quanto risultante dal moto di taglio rotatorio e dal moto
di alimentazione traslatorio.

N Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

Meccanismo di formazione della microgeometria

superficiale e sezioni del truciolo

Tecnologia Meccanica



Moti di taglio e di avanzamento nelle principali lavorazioni

OPERAZIONE Moto di taglio Moto di avanzamento

Conferito a tipo unita di  Conferito a
misura
Tornitura pezzo R m/min utensile
Piallatura pezzo m/min utensile

Limatura e utensile m/min pezzo
Stozzatura
Foratura utensile m/min utensile

Alesatura utensile m/min  pezzo, utensile
Fresatura utensile m/min pezzo

Brocciatura utensile m/min
Rettificatura utensile m/s
cilindrica

Rettificatura utensile m/s
piana frontale

tipo unita di
misura
T mm/giro
Tl mm/doppia
corsa
mm/doppia
corsa
mm/giro
mm/giro
mm/giro
dente
T m/min
R giri/min
m/min

C =cicloidale; E = elicoidale; R = rotatorio; T = traslatorio; TA = traslatorio alternato; Tl = traslatorio intermittente.

Dipartimento di Ingegneria dell’ Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione
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Moti di taglio e di avanzamento nelle principali lavorazioni

OPERAZIONE Moto di taglio Moto di avanzamento

Conferito a tipo unita di  Conferito a
misura
Tornitura pezzo R m/min utensile
Piallatura pezzo m/min utensile

Limatura e utensile m/min pezzo
Stozzatura
Foratura utensile m/min utensile

Alesatura utensile m/min  pezzo, utensile
Fresatura utensile m/min pezzo

Brocciatura utensile m/min
Rettificatura utensile m/s
cilindrica

Rettificatura utensile m/s
piana frontale

tipo unita di
misura
T mm/giro
Tl mm/doppia
corsa
mm/doppia
corsa
mm/giro
mm/giro
mm/giro
dente
T m/min
R giri/min
m/min

C =cicloidale; E = elicoidale; R = rotatorio; T = traslatorio; TA = traslatorio alternato; Tl = traslatorio intermittente.

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

Tecnologia Meccanica



