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Calcolo della Forza e Potenza di Taglio

F,= P:Sin N (Forza Principale di Taglio)

Pt = pressione di taglio [N/mm?] S = a-p [mm?]

Pt non e una costante dipendente esclusivamente dal materiale ma presenta
una dipendenza dalla sezione, ovvero P, = P./S/n

eP_= pressione specifica di taglio, ovvero quella necessaria all’asportazione di
1 mm?; per ottoni, bronzi, alluminio e leghe, leghe ultraleggere:

Tab. 7-2 Valori della

Pressione specifica : : _—
pressione specifica di taglio.

- Durezza Brinell HB di taglio p,
MATERIALE [da N/mm?] [da N/mm?]
Ottone 80+ 120 70+~ 90
Bono  60+70 80

" Alluminio e leghe 6s~70 5
Lergﬁg'ﬁl—tﬁréleggere' 50+ 60 25
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Calcolo della Forza e Potenza di Taglio

ementre per la ghisa e l'acciaio alcuni ricercatori forniscono
espressioni analitiche:

Kronenberg propone per gli acciai:
= 2,4 R_045¢. 0,666 [daN/mm?]

dove R,, [da N/mm?] & la resistenza a trazione, e g & I'angolo d1
dell’'utensile (8 = 90° — y — ); e per le ghise:

p, = 0,9 HBO4 . g0.666 [daN/mm?]
dove HB [da N/mm?] & la durezza Brinell della ghisa.
Boston propone per I'acciaio:
p,=118+8r+1,7R, -y(1+0,14R,) [daN/mm?] (7-55)
e per la ghisa:
p,= 53 + 8r + 0,275 HB - y (0,64 + 0,0019 HB) [daN/mm?}  (7-56)

dove r [mm] & il raggio di raccordo tra il tagliente principale e il ta-
gliente secondario.
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Calcolo della Forza e Potenza di Taglio

o nomogrammi sperimentali quali ad esempio quelli di seguito riportati:
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Calcolo della Forza di Taglio

en dipendente dal materiale (secondo Kronenberg):

Tab. 7-1 Valori della

) _ACC'?I s Gh.l.s.e O,tto.n.l. I -Leghe el AI.IUW_'P,IO . costante 1/n secondo
0,197 0,157 0,255 0,060 Kronenberg.
per cui:

FZ= PS.S(l-l/n) [N]
La relazione precedente viene corretta per tener conto dell’angolo
) del tagliente principale, con il seguente fattore sperimentale:

(cos 45°/cos)%18 e pertanto

F,= P,-S(--1/n).(cos 45°/cos)018
Volendo considerare esplicitamente a e p, alcuni autori propongono
la relazione sperimentale:

S(l-l/n) — a0,825.p
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Calcolo della Potenza di Taglio W

W = W,=F,-V/(60-1000) in [kW]
Si trascura in tal modo la componente di potenza dovuta alle
componenti di forza:

F, =0,3-0,4 F, (Fx ha la stessa direzione dellaV,) W,<< W perché V =100-200V,
F,=0,2-0,4F, W, =0 perché F, e ortogonalea VeV,

Nel caso di avanzamenti radiali (sfacciature, gole e troncature) si ha
invece: W, =0 W, =F,V,
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Forza di taglio e freccia di flessione

Consideriamo separatamente le componenti F, e F, della forza (vedi Fig. 1):
la F, causa una flessione f; del pezzo nel piano verticale.
la F, causa una flessione f; del pezzo nel piano orizzontale.

Figura 1 — Flessioni causate dalle
componenti Fz e Fy
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Forza di taglio - freccia di flessione e montaggio
pezzo in tornitura

i
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Forza di taglio - freccia di flessione e montaggio
pezzo in tornitura

— ID
P
- L >
Upto L/D 3
» —
[ lunetta )
LID3to6
L/D 6 to 12 1 \
(R Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione )

Wt Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione Tecnologia Meccanica



Forza di taglio - freccia di flessione e montaggio
pezzo in tornitura

J Quando il pezzo ha un rapporto L/D < 3, si pud prevedere un
montaggio a sbalzo (schematizzato come una trave incastrata ad
un estremo e libera all’altro).

J Quando il pezzo ha un rapporto 3 < L/D < 6, si puo prevedere un
montaggio tra le punte (schematizzato come una trave
semplicemente appoggiata ai due estremi).

J Quando il pezzo ha un rapporto 3 < L/D < 6, si puo prevedere
anche il montaggio mandrino — contropunta (schematizzato
come una trave incastrata ad un estremo e appoggiata all’altro).

d Quando il pezzo ha un rapporto L/D > 12, si DEVE adottare un
montaggio mandrino — contropunta, con la presenza della
lunetta (schematizzato come una trave incastrata ad un estremo
e appoggiata all’altro).
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Forza di taglio e freccia di flessione

Caso 1) se il pezzo e relativamente corto e di diametro sufficientemente
grande, esso puo essere fissato sul mandrino con l'altra estremita libera. In
guesto caso il sistema puo essere schematizzato come una trave incastrata ad
una estremita: quando la forza e applicata all’estremita libera, la freccia f
risulta massima e vale:

F -1
E-]

1
f—e—g- [mm]

dove :

f = freccia massima ed uguale all’errore dimensionale massimo sul pezzo (mm)
L = lunghezza del pezzo (mm)
E = modulo elastico del materiale (N*mm?)

J = momento di inerzia del pezzo rispetto all’asse neutro (mm?) per sezioni
circolari di diametro D:
nD*

J=—<r [mm?*]
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Forza di taglio e freccia di flessione

Caso 2) se il pezzo e lungo e il diametro relativamente piccolo, esso puo essere
fissato sul mandrino e sorretto dalla parte opposta da una contropunta alloggiata
in un apposito foro conico (detto centro) realizzato nel pezzo, in questo caso il
sistema puo essere schematizzato come una trave incastrata dalla parte del
mandrino e semplicemente appoggiata sull’altra; quando la forza e applicata in
mezzeria (L1 = L/2) la freccia f massima (ad una distanza x = 0.553*L, dall’incastro)
vale:

N 1 F L3
T 107 E-J

f=e

[mm]

Caso 3) in alcuni casi, quando é richiesta un’elevata precisione di coassialita e/o si
vuole realizzare il pezzo con un solo piazzamento, esso viene fissato fra punta e
contropunta e un opportuno trascinatore conferisce al pezzo il moto di rotazione.
In questo caso il sistema puo essere schematizzato come una trave semplicemente
appoggiata alle due estremita; quando la forza & applicata in mezzeria (L1 = L/2) la
freccia f massima vale:

1 F -L3
f=e= 18"

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

[mm]



Esercizio 6
Un tecnologo deve eseguire un‘operazione di tornitura

cilindrica esterna di un albero (lunghezza L=80mm e diametro
iniziale D;=20mm).

Il materiale da lavorare € un acciaio debolmente legato con:
carico di rottura Rm = 694 Mpa

parametro 1/n = 0.2

Il diametro da ottenere a seguito delle lavorazioni € di 13 mm
per una lunghezza tornita di 40 mm.

| ‘'extracorsa e di 2 mm sia in attacco che in rilascio della
lavorazione.

Determinare la potenza massima richiesta dalle lavorazioni.
Determinare il tempo attivo di esecuzione delle lavorazioni.

Determinare la potenza di targa del tornio ipotizzando un
rendimento meccanico pari a n=0,9
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Esercizio 6

I parametri di taglio selezionati sono:
numero di passate: 2 (una di sgrossatura ed una di finitura).
Profondita di passata:

p=3 mm in sgrossatura

p=0.5 mm in finitura;

avanzamento:

a=0.4 mm/qgiro in sgrossatura

a=0.18 mm/giro in finitura;

angolo di registrazione primario y=90°
angolo di spoglia superiore: y=10°
velocita di taglio

V=290 m/min in sgrossatura

V=420 m/min in finitura.
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Esercizio 6: soluzione
La potenza in tornitura si calcola con la sequente formula:
B=r.V
dove Ft e Vt sono rispettivamente la forza e la velocita di taglio. Nota che
[1W]=[1]]/[1s] e [1]]=[1N][1m] e quindi se F, € espressa in N e V, in
m/min si ottiene

p=—tt ]
60-1000

La forza di taglio si calcola:

Fp-s

Dove S € la sezione di truciolo che vale: Supponendo di avere un utensile in
acciaio, a = 10° (valore tabellato)

S=p-a
P. e la pressione specifica di taglio (Kronenberg) che vale:
S
da
_ 0,454 , _ , o , _ — —
ps = 2,4+ Ry %% 0666 = 2.4 69,4045% . (90° — g — y)0666 = 280 — = 2800—— = 2800 MPa
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Esercizio 6: soluzione
La potenza allora puo essere scritta:

1
B:prs'(a'p)( 2 kW)
60-1000

Sostituendo i valori numerici, considerando che la prima passata ¢ di
sgrossatura, si ottiene:

Calcolare inoltre la
—15,6[kW] Potenza di avanzamento
In sgrossatura.

290-2.800-(0,4-3)"*
])tSGROSSATURA — £0.1000

Il diametro passa da 20 mm a 14 mm e viene successivamente portato a
13 mm mediante finitura. La potenza di taglio assorbita in finitura e:

~420-2.800- (0,18- 095)(1-0,2)

P —
tFINITURA 601000
valore molto piu basso rispetto alla potenza assorbita in sgrossatura.

=2.8[kW |
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Esercizio 6: soluzione
Per il calcolo della Potenza di avanzamento in sgrossatura:

Fa,SGROSSATURA = 0,2 Ft,SGROSSATURA =0,2-3240 N = 648 N

290 -1000 giri

n — = 4615°—
SGROSSATURA .20 in

Pertanto, possiamo calcolare la Potenze di avanzamento:

F a,SGROSSATURA ° (n - a)sGroSSATURA 1

P = -
a,SGROSSATURA 60 - 1000 1000
648 N - (46159‘” 04—) 1
_ giro = 0,02 kW
60 - 1000 1000 '
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Esercizio 6: soluzione

Calcolare la potenza totale.
Calcolare la potenza di targa.
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Esercizio 6: soluzione
Il tempo attivo di lavorazione in tornitura si calcola nel sequente modo:

=T ¢ [min ]
a-n

dove c ¢ la corsa dell'operazione di tornitura, cioe la lunghezza tornita (in
cui e compreso anche lo spallamento) espressa in [mm] ed e, €
I'extracorsa.

. 1000-7, girz/
7D min

Sia in sgrossatura che in finitura la corsa longitudinale e pari a 40 mm,
I'extracorsa in attacco 2 mm, |'extracorsa in uscita 2 mm, la corsa
radiale (spallamento) pari a 3 mm per la sgrossatura, 3,5 mm per la
finitura.

Quindi si ottiene : https://youtu.be/-orEMxycigA
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Esercizio 6: soluzione

nsgrossatura — 1000 . 290 — 4615|:g177 " i|
20 min

_— 1000-420 _ . 49[ gm/. ]
14 min

Eosars = e = W0F3+242 _ 5 025min]=1,52[sec]
a-n 0,4-4.615

oy = G S H0FIT2ZHL 6 o glinin] = 1,65[sec]
an 0189549

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



Esercizio 7

Dati i parametri di taglio, relativamente ad un’operazione di
tornitura di un cilindro in acciaio avente diametro 20 mm e
lunghezza (senza contare il tratto inserito nel mandrino) 150
mm, calcolare forza di taglio, potenza dovuta al taglio e
trascurando la potenza dovuta alla forza di avanzamento e Ia
rugosita media secondo la relazione » _ 1000-a°

©32-r

Verificare inoltre a quanto deve ammontare la forza di
serraggio griffa/pezzo se si utilizza un autocentrante in
acciaio dolce a 3 griffe che agiscono ciascuna su di un‘area
pari @ 150 mm-.

Essendo il pezzo montato a sbalzo, quanto vale l'inflessione
massima?
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Esercizio /

DATI:
Vel taglio: V; = 220 m / min
Prof. Passata: p = 0,5 mm

Avanzamento: a = 0,12 mm/giro

valori della costante 1/n secondo Kronenberg

Acciai

Ghise

Ottoni

Leghe di Alluminio

0,197

0,137

0,255

0,06

Angolo di registrazione primario: y= 35°
Raggio di punta dell’'utensile: r, = 0,4 mm

Rendimento macchina: n = 80%
Pressione specifica di taglio:

p; = 2.800 N/mm?

coefficiente di attrito statico per griffe in

acciaio dolce: y = 0,15
E = 206.000 MPa

-+ Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
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Esercizio 7: soluzione
Numero di giri

. 1000-7, _ 1000-220 :3501gim/.
7D 720 min

Sezione di truciolo
S=p-a=0,5-0,12=0,06mm"

Forza di taglio

L

F=p -S( ) =2.800-0,06'"") =292 4N

Potenza di taglio Potenza effettiva
: . P
ptih (2924220 o P =L =1340W
" 60 60 n
Rugosita

5 ) Trascurando la potenza dovuta
R = 1000-a” _1000-0,127 _ 1,125 tim alla forza di avanzamento
32-r, 32-0,4
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Esercizio 7: soluzione
Momento di taglio

M, =F g =292,4-10 = 2.924 Nmm

Momento resistente

D
Mr :Z,LlpA?

Deve essere verificata la condizione:

M. >M, N.B.Ingenere c'e un coefficiente, pari a 2.5, che moltiplica Mt

Quindi si deve avere
M 2.924
> S, ' =433N
P D 3-015-150-10 Y
Z':U°A'2

La forza si serraggio deve essere almeno:
F =p 34=4,33-450 =1950 N
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Esercizio 7: soluzione
Freccia all'estremita di un‘asta incastrata ad un estremo

F,-L
/= 3.E-J 1
Momento di inerzia per sezione circolare - S |
4 4
g=ZL T2 g 8samm’ L
64 64 =

14

]
- f
292.4-150° A§ 12 T

— =0,209mm
s 3.206.000 - 7854 o

La freccia all'estremita, in questo caso risulta:

E un valore molto elevato, sarebbe meglio utilizzare una contropunta:

1 F;- L3 _ 1 292,42 N - 1502 mm?

= 0,006 mm

107 E -] 107 506 000 , N2-7854mm4
mm
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Esercizio 8

Un componente assialsimmetrico in acciaio avente diametro 36 mm
richiede che deve essere portato ad un diametro di 30 mm con una
rugosita , 1000 -a’
T 3.
Il tornio a disposizione ha una potenza di targa di 2 kW e un
rendimento dell 80%; il numero di giri massimo che la macchina
puo raggiungere € 2500 giri/min.
L'unico utensile a disposizione ha un raggio di punta pari a 0,4 mm.

Si decide di eseqguire la lavorazione con 3 passate da 1 mm ognuna,
con un avanzamento:

- per le 2 passate di sgrossatura a = 0,2 mm/giro.

- per la passata di finitura I'avanzamento deve essere scelto
opportunamente.

Calcolare il numero di giri a cui devono essere eseqguite le
lavorazioni.
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Esercizio 8: soluzione
La sezione di truciolo vale:

Szp-a=O,2-1=O,2mm2

Forza di taglio

F=p 5" 22.800.0207 Z 7689

Potenza disponibile:

L_4nb

4

n n-60

Da cui si ricava la velocita di taglio massima

P-n-60 2000-0,8-60
o= le = 0 0Y _124.8Mm/
MAX F 768.9 /1

t
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Esercizio 8: soluzione

Si ricava:
n = IOOO-K _ 1000-124.,8 :1104gim/.
ﬂ.Dl T-36 min

D, =D, -2-p=36-2-1=34mm

_ 1000-7, _1000-124,8 :1169gi”/.
7D, 7 -34 min

H,
D,=D,-2-p=34-2-1=32mm
'avanzamento massimo per la passata di finitura vale

a:\/32.rg-Ra :\/32.0,4-1,6 203143,%,,,/.
1000 1000 giro
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Esercizio 8: soluzione
La corrispondente sezione di truciolo vale:

S=p-a=0,143-1=0,143mm"
Forza di taglio

_1
F=p 5" 2 2.800.0.1430-097) 25873
Potenza disponibile
p_fil.
160
Da cui si ricava la velocita di taglio massima
P -n-60 2000-0,8-60
V. == = - =163,4M/ .
HAx F 587,3 /

4

Che corrisponde ad un numero di giri

_1000-¥, _1000-163,4 :1626gm/.
7D, 732 min
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