SAPIENZA  DipARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA

UNIVERSITA DI ROMA

Tecnologia dei
processi produttivi

Esercitazione n° 6
Ciclo di lavorazione alle macchine utensili

Si deve lavorare meccanicamente il lotto composto dai pezzi prodotti in fonderia secondo quanto richiesto

nell’esercitazione n° 4.

A partire dal grezzo ottenuto nell’esercitazione n° 4

- correggere eventuali errori nel finito precedente

- progettare il ciclo di lavoro alle macchine utensili attraverso la
- stesura del cartellino ciclo

- analizzare una operazione, attraverso la
- stesura del foglio analisi

- stimare le forze e le potenze in gioco

- scegliere le macchine commerciali necessarie

- stimare tempi e costi di produzione

Procedura: - analisi delle superfici da ottenere -> scelta macchine utensili
- individuazione della sequenza delle operazioni-> macrociclo
- analisi delle singole operazioni -> microciclo

- scelta velocita di taglio V, e avanzamento a -> forze / potenze
- velocita di avanzamento e lunghezza totale -> tempi di produzione
- materiale + macchine + personale + utensili -> costi di produzione
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Operazioni

Individuazione della sequenza ottimale

- foratura f

- tornitura t

- fresatura fr
- alesatura a

- maschiatura m
- rettifica r

- etc.

Sequenza proposta

_ - Sequenza ammissibile
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SAPIENZA Tecnologia dei
B N DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

IL PRODOTTO DA REALIZZARE
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processi produttivi

Parte 1: analisi della funzionalita del prodotto

La trancia

Una cinghia cui viene impresso un moto rotatorio da

un motore esterno € collegata alla puleggia; la puleggia
trasmette il moto all’albero eccentrico mediante I'utilizzo

di una linguetta; a sua volta, la biella, che ruota intorno

all’asse di rotazione dell’albero, & ancorata mediante |l

perno di biella allo stantuffo a cui & conferito un moto alternativo.
Si rende cosi possibile la conversione del moto da rotativo ad
alternativo. |l coltello mobile che, nella condizione di punto morto
esterno, vede luce tra sé e il coltello fisso, durante il moto ingrana
con questo e permette il taglio del lamierino. A questo deve
essere impresso il moto di avanzamento, anche manualmente
quando non si tratti di taglio di precisione.

La base (fonderia)

La base serve da piano di riferimento della struttura; & costituita
da una pedana inferiore che, forata, permette I'alloggiamento del
coltello fisso mediante I'utilizzo di una vite.

Abbiamo scelto un’acciaio di qualita per getti UNI G27CrMn3.

Il cromo garantisce un aumento del carico di rottura, etc etc.

Le superfici cui va riservata una cura particolare, specialmente

in sede di lavorazione superficiale alle macchine utensili,
sono quelle di alloggio e di battuta dei coltelli e quelle che
dovranno prevedere filettatura, per le quali andranno previste
opportune tolleranze superficiali di lavorazione.
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SAPTENZA  DipARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA

UNIVERSITA DI ROMA

Tecnologia dei
processi produttivi

Parte 2: realizzazione del disegno del finito

Estrazione dei componenti dal complessivo
e disegni degli schizzi
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UNIVERSITA DI ROMA

Analisi delle superfici che dovranno prevedere
lavorazioni importanti in quanto importanti dal
punto di vista funzionale

-Il mantello laterale st6 & accoppiato con la guida ed agisce
su questa con forze di attrito, quindi andra lavorata finemente; N oh

-le superfici st1 e st2 saranno lavorate con una fresa che ne
garantisca le dovute tolleranze nell’accoppiamento con la biellg

v T st1?

-sulla superficie st5 sara effettuata una filettatura onde st5—]
consentire l'inserimento del piede di biella;

-la stessa cosa vale per la superficie st4 nella quale verra
inserita la vite per il bloccaggio del coltello mobile; //
stk

-infine, la superficie st4 dovra garantire il perfetto ~
posizionamento del coltello fisso;

st3

Le restanti superfici non richiedono particolari lavorazioni
superficiali e per queste si accetteranno le tolleranze generali.
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Il disegno del finito
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Parte 3: scelta del materiale

- processo lavorazione alle MU
- impiego del specifiche di prodotto
manufatto

- considerazioni economiche

I'utilizzo di un acciaio scelto fra gli ACCIAI SPECIALI DA COSTRUZIONE

e una scelta quasi obbligata, in quanto I'impiego di un acciaio al carbonio, che
risponderebbe a criteri di economicita, funzionalita, lavorabilita alle macchine utensili,
penalizzerebbe |'applicazione del componente
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SAPIENZA  DipARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA

UNIVERSITA DI ROMA

Tecnologia dei
processi produttivi

Parte 4: dal disegno del finito al disegno del grezzo

Il grezzo di partenza € semplicemente una barra di acciaio normalizzato/ricotto

L"albero viene ricavato da un tondo 55x6 UNI 6012-74,
di diametro 55 mm e lunghezza 6 m.

Lo scostamento limite sul diametro € +1 mm,

la sezione del tondo € di 23.8 cm?2,

e la sua massa per unita di lunghezza ¢ di 18.8 kg/m.
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SAPIENZA Tecnologia dei
B N DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

Parte 5: macrociclo

Scelta delle macchine utensili

Superfici da ottenere: | ;3|hero da realizzare ha per la maggior parte della sua lunghezza
una superficie cilindrica a sezione variabile.

Superficie piane sono presenti nel piede d’albero, ed alle estremita.
Ci sono poi due fori, uno radiale ed uno centrale,

Una cava passante ed una cava cieca.

Fresatrice universale a mensola NOMO ARNO F30
Trapano radiale Carimati35/1000

Rettificatrice RTM 225/A-versione”C”

Tornio parallelo con avanzamenti rapidi Breda BRP 300
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Caratteristiche ????

Fresatrice

NOMO ARNO F30

N
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Trapano radiale
Carimati 35/1000

Caratteristiche ????
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Rettificatrice
RTM 225/A-versione”C”

Caratteristiche ????
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Tecnologia dei
processi produttivi

UNIVERSITA DI ROMA

SAPTENZA  DipARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA ,

Officine Meccaniche Breda (1917)

Tornio parallelo Breda
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UNIVERSITA DI ROMA

Numerazione delle fasi e delle operazioni

Si puo definire una fase come un gruppo Es: centratura
di operazioni che vengono effettuate intestatura
senza smontare il pezzo rispetto alla macchina smussatura
torn. cil. esterna sgrosstura
finitura
Fasi successive: le lavorazioni su altre Es: le stesse di prima
superfici irraggiungibili dagli utensili sull'altra estremita della barra

se non dopo riposizionamento del pezzo

Codificadel tipo X /Y

— T

fase operazione
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UNIVERSITA DI ROMA

Sequenza delle lavorazioni (descrizione)

>Primo macrociclo: lavorazione sul tornio
Si monta il pezzo sul tornio parallelo

con un mandrino autocentrante ................
Prima operazione 10/1: tornitura cilindrica esterna

che porta una lunghezza [=50mm da ¢=100mm a ¢=50 mm.
Seconda operazione 10/2; tornitura cilindrica esterna di finitura che porta il pezzo

da ¢=50mm a ¢=40 mm.
Terza operazione 10/3: smussatura

»>Secondo macrociclo: lavorazione sul tornio
Si monta il pezzo sul tornio parallelo
con un mandrino autocentrante ..............

Prima operazione 20/1: sfacciatura;
Seconda operazione 20/2:foratura ¢=37.5mm

Terza operazione 20/ 3; svasatura foro
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UNIVERSITA DI ROMA

Quarta operazione 20/4: alesatura del foro $=38mm
Quinta operazione 20/5: tornitura cilindrica esterna di sgrossatura;

Sesta operazione 20/6: tornitura cilindrica esterna di finitura

Settima operazione 20/7; Smussatura spigoli.

>Terzo macrociclo: lavorazione alla fresatrice

Si blocca il pezzo su un pallet consistente di un piano di appoggio ...........

Prima operazione 30/1: sgrossatura della cava per I alloggio della biella.

Seconda operazione 30/2 :spallamento della cava per I" alloggio della biella.

Terza operazione 30/ 3 :finitura superficiale della cava.

Quarta operazione 30/4:spianatura preliminare alla foratura pel |’ alloggio del
grano blocca coltello.
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>Quarto macrociclo: lavorazione al trapano.

La foratura che vogliamo realizzare potrebbe essere eseguita con rapidita ed economia alla fresatrice
stessa senza bisogno di smontare il pezzo e centrarlo nuovamente sul trapano. Infatti come verificato
anche dalle nostre consultazioni(F.P.s.n.c. Santorso, Vicenza),risulta usuale eseguire la foratura su
questa macchina.Noi abbiamo deciso pero di utilizzare un trapano radiale per diverse ragioni pratiche
. La prima riguarda I'impegno macchina. Riteniamo poco profiquo tenere impegnata una macchina
“piu nobile”(e versatile)come la fresatrice per un’ operazione che possiamo eseguire con un trapano,
soprattutto per la realizzazione di piu pezzi ,come nel nostro caso. La seconda € piu prettamente

tecnica: eseguire una foratura cosi profonda richiede (da verifiche eseguite sui cataloghi = )

successive passate intervallate da scarico di truciolo, e anche con i dati consigliati da cataloghi,

la fresatrice ha un comando automatico e quindi garantisce il corretto funzionamento solo in teoria .

Il trapano € invece provvisto di un comando di avanzamento sensitivo che con un operatore competente
assicura maggiore affidabilita.
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Prima operazione 40/ 1:foratura dell’ alloggio per il grano
blocca coltelo.

Seconda operazione 40/ 2: filettatura foro blocca cotello.

Si deve eseguire una filettatura M14 e passo grosso(p=2mm).
Terza operazione 40/ 3: foratura vano perno di biella .

Date le dimensioni considerevoli di questo foro,eé consigliabile
eseguire prima un foro con punta F=12mm e profondita di
passata ap=50

Quarta operazione 40/4: foratura vano perno di biella.
Adesso possiamo effettivamente forare con la punta F=21mm
Quinta operazione 40/5: filettatura vano perno di biella .
Eseguiamo la filettatura del foro con M24 e passo
grosso(p=3mm).

\ Esercitazione n® 6 Ciclo di lavorazione alle macchine utensili ‘ 19 /




Tecnologia dei

SAPIENZA
DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

UNIVERSITA DI ROMA

> Quinto macrociclo :lavorazione alla rettificatrice

Si rende necessaria per dare al pezzo le tolleranze e finiture richieste
Consta di due operazioni : sgrossatura e di finitura.

Prima operazione 50/1: sgrossatura cilindrica esterna

Seconda operazione 50/2: finitura cilindrica esterna
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Parte 6: Microciclo

Analisi di un’operazione

Un’operazione € composta da: macchina
sistema utensile utensili inserto
stelo
parametri

La macchina deriva dalle scelte effettuate nella fase precedente

Gli utensili (composti da inserto e stelo) si scelgono in base al tipo di lavorazione

I parametri sono:  velocita di taglio (consigliata dal produttore di utensili)
avanzamento (consigliata dal produttore di utensili)
profondita di passata (deriva dalle dimensioni del grezzo e del finito)
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Fattori influenti la scelta del sistema utensile

e Materiale del pezzo in lavorazione

e Forma, dimensioni del pezzo e sovrametallo da asportare

o Tolleranze e finitura superficiale richieste

e Tipo, potenza, specifiche e condizioni della macchina

e Stabilita del sistema tagliente-utensile-afferraggio utensile-telaio-basamento
e Dati di taglio, durata ed economia richiesta

Flusso sequenziale di scelta

e Sistema di bloccaggio dell’inserto
e Tipo e dimensione dell’'utensile

e Forma dell'inserto

e Dimensione dell'inserto

e Raggio di punta

e Tipo dell'inserto

e Materiale dell'inserto

e Dati di taglio
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Tipo a cuneo e Tipo a staffa e

: bloccaggio a staffa
staffa-cuneo perno eccentrico

Sistema a leva

Tornitura esterna Tornitura interna Evacuazione| Tempo di | Accessi-

Serossatura| Finitura | Sgrossatura | Finitura deltruciolo |sostituzione | halita

Eloccaggio a _
lewva .

Eloccaggio a
CuUneo

Eloccaggio a

o,
¢ ©
NI K .
“ ©

vite/staffa

209" @
JuJin B- B
*o"%%200
NN 0

El ]
oc:igm a C‘ .

Bloccaggio a vite
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Materiale da lavorare

cMmch

Great Great
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Scelta dell’'utensile a partire dall’applicazione

LAVORAZIONE INTERNA

{Pagine 102 - 106)

CoroTurn 107

LAVORAZIONE ESTERNA  (Pagine 56 - 61) CoroTurn® RC Vite
R S— = ; \ T -—l
ce M— (W ﬁ—j——- D <& v < ==ﬂi E: A U eitmm
m“ﬂ W"E sar T SEvse 91° =
95° g5° g3e I} g3 'y
B E | B |
g x <29° .@z. i
%oh ' g{° m g91° F\ 75° ﬁ LAVORAZIONE ESTERNA (Pagine 96 - 101)
s B e s O E[EF Vo T c EW D I v il T
= = =&, s B9 < = = A
g - 4 107°30 ?ﬁ 5| x WP 5 g3° P\'&E 91° LD
LAVORAZIONE INTERNA {Pagine 62 - 66) T s g R = R -

c w s e A E}@ = =J, O E%W @ El%@g, o E(hiﬂ,_
oo e Mo B | w B A ¥y
g5° 95° ! =

m@ Forma deli'inserto: C = 80° rombica, D =55° rombica, R = rotonda, S = quadrata,
T = triangofare, V = 35%rombica, W = trigonale
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7A Tecnologia dei
[EN : -
%QE];WEDIROMA DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

Scelta dell'inserto: geometrie e materiali degli inserti
INSERTI DI NITRURO CUBICO DI BORO (CBN)

INSERTI DI METALLO DURO PER TORNITURA

= =)

NMA DCMW DNMA RNGN RNGA SNGN SNMA
CNMG CNMA CCGT, CCMT CCMW
=3 - e
DNMG DNMA DNMM DCGT, DCMT DCMW RCMT
RCMX RNMG NMA VBMW 166.0G/L-VW  166.0G/L-VM  N151.2E-G N151.2E-P
[ O =1 ) T INSERTI CON RIPORTO DI DIAMANTE POLICRISTALLINO (PCD)

SNMA SNMM SCMT SCMW SPGR, SPMR | Q S (\
E Q DCMW SPUN TCMW TPUN  VBMW, VCMW

SNGN, SNUN SPGN, SPUN

B B & B A

TNMG TNMA TNMM TCGT, TCMT TCMW

- INSERTI DI METALLO DURO PER LA LAVORAZIONE DELL’ALLUMINIO

2e@lla s
OO O A -

TCGR TPGR, TPMR TNGN, TNUN TPGN, TPUN

VCGX N151.4-AL

e e fo Sy T

VNMG VBGT, VBMT VBMW WNMG KNMX KNUX
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SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA

Tecnologia dei
processi produttivi

Codifica ISO
di utensili
e inserti

INSERTO

Tolleranze Spessore inserto

C N

MG 08 - PF

1 2

1. Forma dell'inseifo ‘ -'_

1. FORMA DELL'INSERTO 2. ANGOLO DI SPOGLIA INFERICRE

=

DELL'INSERTO
J“‘ B c|™ N

80° 553 35° -~
® | 0| O <5z
c @ D R S TA v w @

| 5. Dimensione dell'inserto = lunghezza del tagliente

Coromant Capto®
Dimensione accappiamento

S = Barra integrale di acciaio
A = Barra di acciaio con adduzione
interna di refrigerante

Tipo di
esecuzione

‘2. Angolo di spoglia inferiore dell'inserto .-_
UTENSILI

Esterna o "_
B 5
A :
Interna .
H J G B 1 C 2 D 5

Diametro

barra

4. TIPO DI INSERTO 5. DIMENSIONE DELL'INSERTO = LUNGHEZZA DEL TAGLIENTE
A | H 4 B AST 4
M T mm 06—19 07—15  06—12  09—19 06—22 11—16 06—08
7. RAGGIC DI PUNTA
04 Fo= 0,4 Raggi di punta consigliati come scefta prioritaria:
08 ;=08 TMAXP  Coralurn 107
12 1= 1.2 ==
r _ Finitura 08 04
e 16 r.=16 ’
24 e 24 Lav. media 08 08
fe=2 Sgrossatura 12 08
8. GEOMETRIA — OPZIONI DEL COSTRUTTORE
Il costruttore pud aggiungere al codice due simboli per descrivere la geometria
dell'inserto, esempio:
-PF = ISO P Finitura
-MR = ISO M Sgrossatura
B. SISTEMA DI BLOCCAGGIC
o B o T i o i
Staffa (RC) Cuneo [ Staffa cuneo Leva Vite
D. TIPC DI E. ALTEZZA DELLO [
ESECUZIONE STELG G. LUNGHEZZA DELL'UTENSILE
% Lunghezza
R A @ dello stelo =
Destra LRl
L Pz ETIEII\_F({)GHEZZA DELLO H . 100 -
Sinistra K= 125 T = 300
—e M= 150 U = 350
i Z% P =170 vV = 400
z Q= 180 W= 450
Neutra b R = 200 Y = 500
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SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA

Tecnologia dei
processi produttivi

TORNITURA: Parametri di taglio

Specific Hardness
z‘},‘i‘;‘g forcel [BrinaX | CT5015 [ GC1525 | | GCa015 [ GeC4225 [ GC2015 [ GCaogs [ Gea02s [ Ge2s [ [ [ |
cMe 01-04-08 | 01-04-08 | 010408 | 01-04-08 [ 01-04-08 | 010408 | 010408 [ [ [ |
1SO |No. _|Material N/mm? HB
Unalloyed steel
01.1 C=0.1-0.25% 2000 125 650-540-440 560-465-380 310-255-195 590-430-315 | 540-390-285 | 510-345-245 | 440-300-210 | 405-260-190 | 295-200-145 185-135-95
01.2 C =0.25-0.55% 2100 150 570-480-385 495-415-335 280-225-180 530-385-280 | 485-350-255 | 455-305-215 | 390-265-185 | 365-235-170 | 265-180-130 165-120-85
013 |C=056-0.80% 2200 170 510-425-340 430-365-295 260-210-170 _ 510-365-265 | 460-330-240 | 425-200-205 | 370-250-175 | 345-220-160 | 250-170-120 | 155-115-80
Low-alloy steel
(alloying elements <5%)
02.1 Non-hardened 2150 180 480-400-320 375-320-255 - 580-390-270 | 530-356-245 | 460-305-215 | 395-265-185 | 285-175-130 | 220-145-100 1556-110-70
0212 |Ball bearing steel 2300 210 , - o 510-336-235 | 460-305-215 | 305-265-190 | 345-230-160 | 250-155-110 | 195-125-85 .
022  |Hardened and tempered 2560 275 285-235-190 200-165-136 2 315-220-165 | 285-200-150 | 270-190-146 | 255-180-140 | 175-115-80 | 145-05-65 | 110-70-50
022 _|Hardened and tempered 2850 350 230-190-150 160-135-110 = 250-175-135 | 230-160-120 | 215-150-120 | 205-145-115 | 140-00-65 115-75-50 85-65-39
High-alloy steel
(alloying elements >5%)
0311 |Annealed 2500 200 395-330-250 260-215-175 = 425-280-205 | 385-256-190 | 300-205-150 | 260-180-130 | 225-145-100 | 185-125-85 | 145-100-65
0321 _|Hardened tool steel 3900 325 195-166-130 145-115-90 = 210-135-100 | 190-120-90 | 135-95-75 115-85-65 105-65-45 85-56-338 65-45-30
Steel castings
061 |Unalloyed 2000 180 260-215-175 225-185-146 = 320-226-175 | 285-205-160 | 240-180-130 | 210-255-110 | 175-130-95 | 140-105-80 | 100-80-60
062 |Low-alloy (alloying elements <5%) 2100 200 270-226-170 175-145-105 " 275-195-150 | 250-175-135 | 210-140-100 | 180-120-85 | 155-05-65 125-80-56 95-65-45
063 |High-alloy (alloying elements >5%) 2650 225 200-165-125 140-115-85 - 210-145-110 | 195-130-100 | 185-125-00 | 160-110-75 | 135-00-65 110-75-50 80-60-39
Specific Hard <<<< WEAR RESISTANCE TOUGHNESS >>>>
cutting force  |Brinell GC1525 GC1005 | _ GC1105 GC1025 | GC2015 _ |GC4225 | GCa035 | GC2025 | GC2035 | GC235 | |
lc 08 hex mm = feed for mm/r
cMe 01-02 | 01-0203 | 010203 010203 | 0.2-04-06 [02-04-06 | 02-04-06 | 02:0406 | 02-04-06 | 02-04-06 | I
1SO [No. Material N/mm?2 HB Cutting speed (), m/min
M Ferritic/martensitic
Bars/forged
05.11 |Non-hardened 2300 200 200-240 380-306-245 380-305-245  280-215-170 | 240-205-185 (280-235-210 | 225-190-170 | 210-175-135 | 180-160-130 | 130-110-90
05.12 |PH-hardened 3550 330 170-150 350-280-225 350-280-225  156-126-100 | 115-90-70 |130-105-80 85-65-50 100-70-50 85-65-45 70-55-45
05.13 |Hardened 2850 330 170-150 245-195-160 245-195-160  165-135-120 | 135-115-80 |160-130-95 100-70-50 110-80-55 95-70-50 75-60-50
Austenitic
Bars/forged
0521 | Austenitic 2300 180 220-195 410-330-265 410-330-265  265.220-170 | 265-205-175 (205-235-200 | 195-156-120 | 200-160-120 | 170-145-115 | 115-100-85
05.22 |PH-hardened 3550 330 185-170 220-175-145 220-175-145 4561265100 | 115-90-75 |130-100-85 95-70-56 100-70-56 85-65-45 70-65-45
05.23 |Super austenitic 2050 200 145-130 245-200-160 246-200-160 185-160-130 | 155-135-100 |180-160-115 130-105-80 [ 120-100-75 100-90-70 85-70-60
Austenitic-ferritic (Duplex)
Bars/forged
|05 51 |Non-weldable = 0.05%C 2560 2%0 . 315-265-205 315-255-205  210.170-130 | 220-185-145 [250-215-170 | 180-140-110 | 190-150-110 | 160-135-105 | 105-95-80
% [0552 |Weldable < 0.05%C 5050 260, 2 280-225-185 | 280-225-185 190-140-110 | 180-150-120 |210-175-135 | 130-115-105 | 150-120-90 | 130-110-85 | 95-80-70
g Ferritic/martensitic
2 Cast
g 16.11 | Non-hardened 2100 200 i 7 = 266-220-170 | 230-195-160 |270-225-185 | 195-160-150 | 200-160-120 | 170-145-115 | 115-100-85
15.12 | PH-hardened 3150 330 s = = 135-110-80 95-70-55  [110-80-65 75-55-40 80-55-40 70-50-40 60-45-35
155 Cardened 2650 330 2 = = 145-120-90 | 105-85-60 |120-100-70 85-60-45 90-60-45 75-60-50 65-50-40
Austenitic
Cast
1821 |qustentic 2 iy - - - 235-180-150 | 200-165-135 |230-190-155 | 155-120-95 | 175-135-100 | 150-120-95 | 100-90-75
1522 |FRhardensd St = - - - 135-110-80 | 957055  |110-80-65 75-55-40 80-55-40 70-50-40 65-45-33
15.23 _|Super austenitic 2700 200 2 g 2 175-150-125 | 145-115-95 [170-130-110 115-90-70 120-90-65 100-80-60 80-65-56
Austenitic-ferritic (Duplex)
Cast
1551 |Monealdabls > 0.05%5¢; 2250 230 = = = 190-140-100 | 185-150-135 |215-175-150 | 165-125-100 | 150-120-90 | 130-110-85 | 95-80-70
1652 |Weldable < 0.05%C 2750 260 = = = 170-130-90 | 160-140-106 |185-165-120 | 115-100-95 | 125-105-80 | 105-05-75 90-75-65
Specific Hardness SZEIERE e —
Roadforee [Pl ERR |_crsvts ] Goazos | Goazi0 | Goa0os | _GCaots | _Geazis _[GCazs ] WA ]
e L wamm
cme -
1SO |No. _|Material N/mm? HB [Ctin: ) i
Malleable cast iron
071 |Ferritic (short chipping) 840 130 3 740-600-500 740-600-500 | 200-165-135 | 460-380-325 | 385-315-265 | 345-285-235 | 310-256-215 | 260-215-185 | 276-235-205 | 140-125-110
07.2 Ze"‘""'°('t°_”9°h'PP'"9) 1100 230 2 640-500-400 640-500-400 140-115-95 | 375-310-265 | 315-255-215 | 280-230-190 | 250-210-175 | 210-175-150 | 195-150-115 | 125-110-90
rey castiron
pent | Lowitansile strangth i 120 00 101200 {[[ly £10-000 500 740-600-500 | 390.260-220 | 530-435-375 | 445-360-305 | 380-320-275 | 350-205-250 | 300-250-210 | 345-260-200 | 180-145-110
g8.2_|dioh tensis sttength fiis0 220 1450-1250-1050 | 690-540435 | 690-540-435 | 2g0.235-205 | 425-350-300 | 355-200-245 | 305-260-230 | 270-285-210 | 240-200-170 | 235-176-135 | 140-115-95
091 |Ferritic 1050 160 - 5 £80-450-345 | 555 500160 | 390-330-275 | 360-305-250 | 315-265-230 | 270-220-185 | 240-195-165 | 235-185-150 | 135-125-95
092 |Pearlitic 1750 250 . - 480-350-250 | 530195170 | 350-300-250 | 325-275-225 | 265-215-185 | 245-200-165 | 215-175-150 | 170-130-105 | 125-115-90
9.3 |Hlartensitic 2700 380 - - $26-260-220 115-05-85 | 265-225-100 | 246-210-170 | 210-165-130 | 195-150-120 | 165-135-115 | 120-00-75 100-85-65
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Tecnologia dei
processi produttivi

Decreased cutting speed %

Correzione dei parametri di taglio

Avanzamento / velocita di taglio

Increased feed 1, mm/r

+0,25
'\-.... 40,20
M~ Example 1 b g Starting vglue

Ty =

! \\ 40,10 /

: . +D.05—{

1

ot & +] el
-20% -15% -10% 5% 005" +5% +10% +15% +204

-0, —
-g,10 \\
-0,15 \
-p2of---=-="="=""EEEEEEEEmE P,
025 ' Example 2

Decreased feed 7, mm/r

Example 1: Increase the feed with 0.15 mm/r
(+0,15).

Result: Decrease the cutting speed with 12%.

Example 2: Increase the cutting speed with 15%.

Result: Decrease the feed with 0.18 mm/r.

Increased cutting speed %

Vita dell’'utensile / velocita di taglio

Tool life
(Mins.) 10 15 20 25 30 45 60
Correction 1,11 1,0 093 088 08 075 070
factor

Durezza del materiale / velocita di taglio

150/

jeduced hardness

Increased hardness

ANl |CMCY [HB2 607 40 20 0  +20 +40 460 480  +100
021 |HB2180 | 1,44 125 1,11 10 091 o024 072 067
0521 |HB2180 | 142 124 1,11 10 091 o0m A 073 068
082 |HB?220 | 121 113 106 10 09 09 /08 082 079
002 |HB2250 | 1,33 121 100 10 081 084 / 075 070 065

N [2021 [HB275 105 10 095 /

g |2022 |HB?350 11z 10 0w ]

H [041 |HRc7e0 107 10 097 /

7
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B N DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

P T DIFFERENZA DI DUREZZA
T-MAX P Durezza ridotta Durezza aumentata
ISO |CMC |HB | MATE - : >
RIALE APPLICAZIONE - L No.cme Bhrozza Brinell (5]
e [’2]
23 T-MAXP  CoroTurn €151 (8 (5§ 80 -60 -40 +60 +80
% -3 Superfinitura CNMG 12.. o | &l 8o
ge_|a Finitura CNMG 12.. cCmT09.. || -8 2 = | BUlE e 01 - - : : L
e 8 ® | N = | |Lavorazione Media CNMG 12.. CCMT 09.. @ -9 = ol|E = £ 02 196 1.18 112 086 0.83
@ g = g @ | | Sgrossatura leggera CNMG 16.. CCMT 09.. E = 5 £ o= 03 ¢ : : : :
22 E|5E | sgossatura cwm. 16. comros. || 2 | 8 || B|E |E E = o 1.21 079 e
O O = |0 m | | Sgrossatura pesante CNM. 19.. L] & E || o |oF >° 82 " % ],21 0,79 0,75
wE 7 TS 4 = 4 0,73 -
Acciaio al carbonio Sypemmtura QF | 4015 | G | 04 | 0,5|0,12|430 07 % 114 108 3 X
non legato Finitura PF |4015| G | 08 | 0,4(0,2 |395 : :
e e R e it o : : L Lo
E Sgrossatura leggera | PR | 4025 | G | 12 | 4,0|0,4 |290 09 = : 1,07 0,93 0,91
BiSiAsinioic i aum— 2 g RV R T 20 1,26 = 1514 = 0,82
Sgrossatura pesante| HR | 4025 10.0 /10,8 |205
%\‘ ¢ No. CMC Durezza Rockwell (H| ‘
Acciaio debolmente | Superfinitura QF 4015 | G | 04 | 0,5 [0465 8 - A
legato Finitura PF (4015 | G | 08 | 0,4(02 |43 : 2 +6 +
Lavorazione Media | PM 4025 | G | 08 | 3,0|0,3 [330 N / 110 1.02 10 0.96 0.03 0.90
Sgrossatura leggera| PR | 4025 | G | 12 | 4,0|0,4 |290 — : : 3 g ; ;
Sgrossatura PR | 4025 | M | 12 | 5005 |265
Sgrossatura pesante|] HR | 4025 | M | 16 (10,0 |0,8 [210
Arninin fartamanta Qiinnefimifoen ne AnA4E ~ na R | -
Materiale Forza di |D i
g [Bei"| | [RESISTENZK ALLUSURA
specifica 7 & e
KS ke 0.4 cts015 7 c©Ts25 | Go1s5 ~ st | Geants | aca2s | LC25 GCA4035
Avanza to f,, mm/giro '[\—ua};zamentn f, mm/giro
00501~ 02 | 005- 01- 02 | 085- 04- 02 § 01-03- 08| 01-04-08] 01-04-08] 01-04- 08 01-04- 08¢
2 8 _félacita di taglio, v, m/min i Velocita di taglio, v, m/mi
01.1 | Acciaio non legato C=0,1-025% ( 2000 ) 125 | 650- 545- 440 605- 500- 410 560~ 465 - 300 420~ 295- 240 | 540- 390- 28€ | 475- 325- 205 ) 455- 310~ 215 | 395- 255 - 185
01.2 C=0,25-055% 150 | 575- 48)- 385  535- 450- 360  500- 420- 335 380 065- 215 | 485- 350 - 2! W 365- 235- 170
01.3 C=055-0,80% 2180 | 170 | 510- 425- 340  465- 305- 320  430- 365- 295 | 30— 250- 205 | 460- 330- 240 | 410~ 216~ 195 320- 205- 150
02.1 | Acciaio debolmente legato  Ricotto 2100 | 180 | 480- 400- 320  420- 355- 280  375- 320- 255 | 965 180~ 145 | 530- 355- 245 | 450- 300~ 210 | 330- 215- 155 | 285~ 175- 130
02.12 | (elementi legantis 5 %) Acciaio per cuscinetti a sfers a e - - 300- 220- 170
022 Bonificato 2775 | 275 | 285- 235- 190  215- 180~ 145 200- 165- 135 | 180~ 125- 100 | 285- 200- 150 | 290- 205- 155 170- 110- 80
022 Bonfficato 2775 | 350 | 280- 190- 150  175- 145- 115 165- 135- 110 & 145~ 100~ 80 | 230- 160~ 120 | 240~ 170- 130 140~ 90- 65
03.11 | Acciaio fortemente legate Ricotto 2500 | 200 | 495- 330- 250  280- 235- 190 260~ 215- 175 T240- 165- 135 | 385~ 255~ 190 | 285- 195- 145 230- 150- 100
03.21 | (elementi leganti >5%) Acciaio per utensili bonificato 3750 325 195~ 165- 130 165- 130- 105 145- 115- 90 115- 80- 65| 190~ 120- 90| 130- 90- 70 105~ 85- 45
06.1 | Getti di acciaio Non legato 1800 | 180 | 260- 215- 175  250- 205- 160  225- 185- 1 160~ 120- 105 | 285- 205- 160 | 230~ 170~ 125 175- 130- 95
06.2 Debolmente legato (el leganti <5%) 2100 | 200 | 270- 225- 170 190- 155- 115 175- 146- 1 160~ 115- 100 | 250~ 175~ 135 | 200- 135~ 95 160~ 95- 65
06.3 Fortemente legato (¢!, leganti >5%) 2500 | 225 | 200- 165- 125  150- 120- 95  140- 115- 8 130~ 90- 75 | 195- 130~ 100 | 175- 120~ 85 135- 90- 65
06.33 Acciaio al manganese, Mn 12-14% 3600 | 250 95- 40- 30 - 80- 8- 25
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processi produttivi

Raggio di raccordo tra i taglienti

2
R, = T~ 1000

R, Ra=CLA=AA .
um Lum uin 8 rg -
1.6 0.30 11.8 R, (um) Raggio di punta (mm)
1.8 0,35 13.8
20 0.40 15.7 100 T —=
22 - 044 175 rc=0.8
2.4 0.49 19.2 T 60— =Y
=y
40 re=16
25 r“::?} // ':://f re=24, d=50
: L re=32, d=6.0
15'-1—_% / /// 1/"5 ey dng:O.2
; e /f// 9 d=10,0
10 £ 7 b = ///l'/, d=12,0
/ / //,/ . =1 d=16,0
2 A /] A A L] am200
5 Ty 7S | 4=B0
: p ]/‘//z/ ///,;// — d=320
10,0 79 - LAl —
15,0 T 2 //(// ":/A/:/ //’/;;////
20.0 & 7| W3
e NIV %7 #2%%
' ; Y N/ VYV
o = NN AAA Y
40.0 10.7 22 ™" 0a 015 0,2 0,25 0,3 035 0,4 045 0,5 0,5506 06507
;3:3 :iﬁ g Avanzamento f (mm/giro) — ™
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SAPIENZA Tecnologia dei
B N DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA processi produttivi

Parte 7: tempi, costi e potenze

Tempo di produzione Costi di produzione

Lunghe‘zzg totale L Costo del materiale €/kg
Velocita di avanzamento Va Costo delle macchine  ammortamento
Cambio utensili Tey Costo degli utensili €/unita
Cambio pezzi Costo del personale €/h

Forze e potenze

Metodo del Ks Fo = K A
P = F V;

V.-a, f, kot [ 04 |7 405-1,7-0,15-2000
7-60-10° | £, -sing 0.8- 60000
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