Tecnologia Meccanica

Parametri d1 taglio e durata



Criteri di scelta dei parametri di taglio

CONSIDERAZIONE INIZIALE

Se (v=velocita di taglio) T =  (tempi di macchina =t) ¥
— (costi di macchina)

TUTTAVIA

(h = durata utensile ) ¥ = (n° sostituzioni tagliente = z) T
—  (costi imputabili all’utensile ¢ i tempi passivi) T



Criteri di scelta dei parametri di taglio

L’ottimizzazione in una operazione di lavorazione per asportazione di truciolo pud essere
ottenuta attraverso:

» massima produzione: minimizzare il tempo di lavorazione
[(tempo di taglio)+(tempo PERSO per la sostituzione dell’utensile)]

> minimo costo : minimizzare 1l costo totale

[(costo tempo di lavorazione)+(costo utensile)]

Scelta una delle due precedenti politiche, I’ottimizzazione puo essere fatta in base:
1. alla durata h dell’utensile (con a e p fissati)
2. all’avanzamento a (con p prefissata)

3. alla profondita di passata p (con a prefissato)



Criteri di scelta dei parametri di taglio

Nella scelta det PARAMETRI DI TAGLIO si utilizza un:

Ch
APPROCCIO DETERMINISTICO < V, = hr (1)
dove
vy, = velocita di taglio
C, = costante dipendente dal binomio utensile-pezzo per valori ben definiti
dell’avanzamento a (mm/giro) ¢ della profondita di passata p (mm)
h = durata dell’utensile (min) fra due affilature (o sostituzioni) successive
r = esponente tabellato corrispondente all’inclinazione della retta (v, h) in un

diagramma doppio logaritmico.



Criteri di scelta dei parametri di taglio

La (1) ¢ equivalente ad affermare che la durata dell’utensile:
1 DIPENDE dalla velocita di taglio
(1 NON DIPENDE da:
» difetti locali o non omogeneita del materiale in lavoro
» difetti dell’utensile

» differente comportamento dei vari utensili

C
Vi = hf (1)

L’equazione (1) ¢ la forma IMPLICITA di Taylor tra velocita di taglio v, (m/min) e durata
h (min); legge ricavata SPERIMENTALMENTE



Criteri di scelta dei parametri di taglio
Scegliamo la politica di MAX PRODUZIONE

: 5

calcolare la durata h dell’utensile che permetta di raggiungere D’obiettivo della max
produzione, una volta prefissati 1 valori di a e p.

c1 si propone quindi di:

C
vh — 60 -
TAYLOR (forma esplicita) a"p’ i
60
.(GY
C60 (
KRONEMBERG y =\




Criteri di scelta dei parametri di taglio

TAYLOR (forma esplicita) KRONEMBERG
g
_ Coo C, (Gj
Vi = ; 5
a™p" i Vi = A r
P60 s/ (j
60

C,o = velocita di taglio che consente la durata di 60 min, quando il prodotto di a™p"=1.

G= p/a (altr1 sperimentatori, tra cui il Kronemberg, preferiscono fare riferimento alla sezione del truciolo S
=a-p)

Cq, = velocita di taglio che permette la durata di 60 min, quando la sezione di truciolo S ¢ unitaria e G=5
g, f ed r valori tabellati.

Calcolata h, risulta immediata la valutazione di v,, velocita di taglio corrispondente.



Criteri di scelta dei parametri di taglio

MAX PRODUZIONE

by =1, +1+2-1,

L

dove:

ttot
t= tempo PASSIVO (preparazione macchina, controlli dimensionali, ecc...comunque
INDIPENDENTE dalla velocita di taglio)

t =tempo ATTIVO (o di taglio) necessario per asportare un volume V di materiale

t.= tempo di SOSTITUZIONE dell’utensile o, nel caso di inserti fissati meccanicamente, del
tagliente

= tempo totale di lavorazione

z = n° sostituzioni del tagliente necessarie per la lavorazione in esame.



Criteri di scelta dei parametri di taglio

MAX PRODUZIONE

by =1, 1421,

l
Considerato che:
- V = volume di truciolo asportato

- apv,= volume d1 truciolo asportato nell’unita di tempo
- t 1V

z

:Z:Z.apvh

s1 ha:

V V

apv, apv,h |

Dipendono da h, essendo inoltre v, = (C.,/h")



Criteri di scelta dei parametri di taglio

V V
_I_

apv, apv,h

t =t +

tot p

.ts

Per trovare la h__, devo derivare I’espressione precedente rispetto ad h ed imporla uguale a zero.

mp?

In tale operazione il t, da contributo nullo, essendo infatti indipendente da h, per cui:

ale‘ot — O
oh

Seh<h,, = t T perché aumenta z t
Seh>h,, = t T perché aumenta t
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Tempo al pezzo

Criteri di scelta dei parametri di taglio

\—/Tempo totale per pezzo

Tempo di <_:ambio dell'utensile

Tempo di spostamento del pezzo

I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
: Tempo di lavorazione
|

| [ I 1 >

A
Vc max

Velocita di taglio

Rappresentazione dei tempi di un
ciclo di lavorazione in funzione della
velocita di taglio. 11 tempo di ciclo
totale per pezzo viene minimizzato
da un certo valore della velocita di
taglio. Questa ¢ la velocita da
impostare per massimizzare la
velocita di produzione.

11



Criteri di scelta dei parametri di taglio
MIN COSTO

[, =1 [+z-1

ot p S

non s1 ha la possibilita di calcolare i1 COSTO REALE della lavorazione
n¢, quindi, di valutare la durata che minimizza detto costo.

Se s1 vuole conoscere 11 COSTO REALE, non ¢ sufficiente moltiplicare 1l

tempo t,, per 1l costo dell’operatore al minuto (C,), ma s1 deve considerare
anche quanto incide 1l costo dell’utensile sulla lavorazione in esame.
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Criteri di scelta dei parametri di taglio
MIN COSTO

Ogni volta che 1l tagliente viene sostituito, si ha un costo pari a:

C stelo n placchetta

N N,

C

C =tC,+

essendo:

C, = costo di sostituzione del tagliente

t. = tempo reale di sostituzione del tagliente
C, = costo operatore al minuto

C

Cplacchetta
N, = numero cambi taglienti ammissibili, superato il quale lo stelo € da considerarsi non piu utilizzabile o

ammortizzato (solitamente si fissa N, = 4000).

stelo — COSto stelo

= costo placchetta

N, = numero taglienti della placchetta.
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Criteri di scelta dei parametri di taglio
MIN COSTO

Al costo C, s1 puo0 far corrispondere un tempo fittizio t; pari a:

Cstelo n Cplacchetta

t, =—=1 +— d

Se nell’espressione

by =1, +1+ 21,

s1 considera t; al posto di t, si ottiene:

by =1, +1+2-1,
quindi 11 COSTO REALE DELLA LAVORAZIONE:

C=Cyt,, =Colt, +t+z-1,)

0% tot
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Criteri di scelta dei parametri di taglio

MIN COSTO
Per trovare la durata economica h, s1 deve:
o(CIC,) oty _
Oh oh
Essendo:
— Ch
tf>tS:>he>hmp:>ve<vmp Vh_h’”

Le velocita di taglio comprese tra v, e v, sono dette velocita di massima efficienza

¢ rappresentano un compromesso tra 1’esigenza di MASSIMIZZARE 1 RITMI
PRODUTTIVI e MINIMIZZARE I COSTI.
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Costo al pezzo

Criteri di scelta dei parametri di taglio

MIN COSTO

Costo totale per pezzo

Costo di cambio dell'utensile

Costo dell’'utensile

Costo di spostamento del pezzo

Costo di lavorazione

|
|
|
|
A
chin
Velocita di taglio

Rappresentazione dei1 componenti di
costo di un’operazione di lavorazione
in funzione della velocita di taglio. Il
costo totale per pezzo  viene
minimizzato ad un certo valore della
velocita di taglio. Questa ¢ la velocita
da 1mpostare per minimizzare 1l costo
unitario.
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Tecnologia Meccanica

Esercizi su asportazione di truciolo: ottimizzazione
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Esercizio 1

= Si tratta di individuare le velocita di taglio piu convenienti
dal punto di vista dei tempi di produzione e dal punto di
vista dei costi di produzione in operazioni di tornitura.

* Vanno dapprima individuate le durate ottimali
dell’utensile e poi da queste derivate le velocita di taglio.

= (i troviamo in regime deterministico.
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Esercizio 1

Dati del problema
a (mm/giro) 0.4
p (mm) 2
t., (min) 2
Materiale utensile P30
Materiale lavorato Acciaio (700 N/mm?2)
C,/C, 3/4
1 60°
Tipo di taglio Con lubrificante
Raggio di punta dell’utensile 1.2 mm
Lunghezza tornita / Diametro 250 mm / 48 mm
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Esercizio 1: soluzione
Formule da impiegare

1 C
7—Yopt = ZLcu (; o lj’ Vtopt - Tn Tmm

opt

T

m

Essendo:

t.,: tempo di cambio utensile

T, durata ottimale

C,: costo di un utensile (tagliente)

C,,: costo orario macchina

— Cut 1 . _ C
opt — tcu+C | =—15 vfopt_Tn Costo
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Esercizio 1: soluzione

1 — Calcolo durate ottimali

Valoridi # | Materiale P°|1:'2P01°' ';i%' m%-_*ﬁzoo- Iﬁ%— K1 I(\)n-rozo-
Acciaio 0,3
Ghisa 0,25
Bronzo 0.25
Ottone 0,25
Tempo Leghe Al o
1 1 .
Topt = tcu(__lj = 2'(——1) =9,76 min
n 0,17
Costo
1

]-;pt — (Z‘cu +

e ()

£

— ]
0,17

j =13,44 min




Esercizio 1: soluzione

110

S

0,17/ vYempe T, =9.76min — v, = 74,67 m/min

opt

Costo 7, =13,44min —v, =70,72 m/min

o o t, l
Cp

v, =73 m/min

Cp i tp min

V¢ opt (COStO) V440 (teMpO) V;
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Esercizio 2

Un tratto cilindrico di un pezzo che deve presentare una
rugosita di 1,6 um, viene lavorato al tornio con un utensile
avente raggio di punta 0,4 mm. Trovare la massima profondita
di passata con cui puo essere eseguita 1’operazione sapendo
che la consegna deve essere effettuata 1l prima possibile.

*Dati:

*Pressione specifica di taglio = 2.800 MPa
*Costant1 di Taylor: C=250, n=0,122
*Costanti di Kronenberg:1/n = 0,197

*Dati Macchina:

*Potenza: 6 kW

*Rendimento: 80%

*Tempo cambio utensile: 2 min



Esercizio 2: soluzione

* Se la consegna deve essere effettuata 1l prima possibile, dobbiamo minimizzare 1l
tempo di produzione.

e [a durata ottima dell’utensile risulta:

To,ztw-(l—ljzz. L 1|=1439min
v n 0,122

« Cui corrisponde una velocita di taglio:

C 250
_ — — m
Vlopt - To’;t - 14,390,122 =180,56 Knin

« La potenza di taglio disponibile al mandrino

P =P -n=6.000-0,8=4.800 W

Laviax

» La forza di taglio massima risulta:

P -60 4.800-
Foo=— _4.800-60 1.594,95N
e V 180,56

t
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Esercizio 2: soluzione

* Da cui s1 puo ricavare la sezione di truciolo massima:

W E
S:(1 nj Lax :(10,197\)/1'594995 =0,49mm2
P 2.800

Il valore dell’avanzamento s1 puo ricavare dalla rugosita richiesta:

a:\/BZ-Ra-rg :\/32~1,6-O,4 :0,14mn/.
1.000 1.000 giro

e Quindi la profondita di passata massima ¢:

S 049
P T 0143

=3,46mm
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