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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI

i

PROCEDIMENTI

SOTTRATTIVI : partendo da un blocco di materiale pieno, piu
grande dell'oggetto da realizzare, si asporta
materiale fino ad ottenere la forma
desiderata

\i
ADDITIVI : l'oggetto € realizzato per aggiunta successiva di
particelle o di strati fino ad ottenere il solido nella

forma voluta

\J
FORMATURA : si applicano al materiale forze meccaniche e/o
termiche per poterlo deformare nel modo voluto
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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI

termico e
superficiale

T

tornitura
fresatura
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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI

Con metodi
non convenzionali

elettroerosione |
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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI
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ASPORTAZIONE

7
Shearing =m2 % racl-mﬂ

Fresatura

Foratura
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Generalita sulla tornitura

Una parte della sezione cilindrica & bloccata dal mandrino; in tal
modo il componente pud ruotare attorno al proprio asse

Il componente ruota a velocita costante

L'utensile & portato a contatto del componente sulla superficie in

movimento da rimuovere

Il mandrino garantisce un movimento assialsimmetrico

{a)

(b)

‘Workplece

Tool

La formazione del truciolo

Feed, [
-
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Generazione della superficie in tornitura

» Creazione di solchi
» La profondita dipende dalla velocita di avanzamento, dalla
velocita di taglio e dalla forma dell’'utensile

Workpiece

Side cutting End cutting

edge angle
edge angle ge ang
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La macchina utensile: il tornio

Spindle speed
Tool post Carriage

selector Spindle
ith chuck
Headstock (W o Ways
assembly Compound Dead center
: : rest Tailstock quill
- T — Cross Tailstock assembly
{ slide .
{1 22 / e Handwheel

Feed

Chip
selector

pan

Lead screw

Split-nut Clutch
Clutch Feed rod

Longitudinal &
transverse feed control
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Lavorazioni di asportazione per componenti assialsimmetrici
(a) Straight turning (b) Taper turning (c) Profiling

| Depth
..Ez
r'd

T of cut
(d} Turning and external grooving {e) Facing (f) Face grooving
P
(g} Cutting with a farm tocl {h) Boring and internal grooving (1) Drilling

Bl W= pess

() Cutting off {k} Threading 1) Knurling

q ?‘ iy
! - EN
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Lavorazioni non assialsimmetriche — Fresatura in piano

Arbor
!

Cutter .-'f

* Fresatura
— Periferica
— L’asse della fresa & parallelo alla
superficie lavorata
» Concorde
— Lo spessore di truciolo € massimo
all'uscita del dente (fine taglio)
— Attacco dolce dell’'utensile sul
materiale Cutter
+ Discorde
— Lo spessore del truciolo € massimo
allingresso del dente (inizio taglio)
— Urto (impatto) dell’'utensile sul
materiale

Workpiece
Conventional Climb

milling milling
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Lavorazioni non assialsimmetriche — Fresatura frontale

End cutting edge angle Peripheral relief (radial relief)

Corner angle
L 4}_

Radial

Axial rake, +

End relief
(axial relief)

— Asse di rotazione
perpendicolare alla superficie
del pezzo

— Grandi utensili multitagliente
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VERTICAL MILLING MACHINE
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Operazioni e utensili di foratura

foratura con utensile

cavo
foratura con punta a

gradino
Allargamento

<
e
2
<
s
B

Svasatura

Alesatura

Marcare il centro con

punta da centri
Gun drilling

High-pressure
coolant

D
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Criteri economici nel processo di asportazione di truciolo

per piece—>

Cost

(a)

]
%e cos|

Total cost

T ]
Machining
cost

Tool cost

1
1

[ :
 Nonproductive
: cost

|/

v

Cutting speed—»

Time per piece»=

1
L High-efficiency
machining range

Machining
time

]
[}
1
1
L
1
[}
1
[}
1
1
time
1
1
1
|

Tool-changing tin 1
[

Cutting speed—»=
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Generalita sulla deformazione

et S
Fluid

—

Ram

Hydraulic

FIGURE 14.3 A part made by three different processes, showing grain flow.
(a) casting, (b) machining, (c) forging. Source: Forging industry Association.
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Generalita sulla deformazione

— (a) Deformazione
ideale di un provino
cilindirco compresso
tra due stampi piani
senza attrito.

Deformazione ideale
(Fucinatura)
— (b) Deformazione da

T I m
t 2
fucinatura con attrito

Die nell'interfaccia tra

stampo e pezzo .
Frictlon forces
m =
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Generalita sulla deformazione

Fucinatura a stampo

(a) (b) ()

Die

Blank —=

Die
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Esempio: fabbricazione di una biella

Grezzo

g —

Bordatura

Sbozzatura Sbavatura e rifinitura
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Generalita sulla deformazione

Ricalcatura Operazioni di foratura

Kickout pin Die  Blank

Punch

Head formed Workpiece

in punch

Head formed Die 4 }
in die (b)

— Fucinatura della testa di
elementi di collegamento — Esempi di operazioni di
come Viti o rivetti foratura.
(Ricalcatura).
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Processi di laminazione piana e sagomata

Hot strip Pickling and  Cold strip

Continnous casting

or ingots

= -
i[e and wire
products
o a—
S )

Seamless pipe

Struciural shapes
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Laminazione di anelli

{a}

Main roll
{driven) =—___

Rounding roll ——

Idler roll

-
Edging roll =~

lllustrazione schematica dell’operazione di laminazione
di anelli. La riduzione dello spessore provoca 'aumento
del diametro dell’anello.
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Processo di formatura della carcassa di un razzo

As-cast Reverse extruded Ring rolled Roll-formed

il |

~ Sheared section

Processi di formatura utilizzati nella fabbricazione della
carcassa di un razzo a combustibile solido per lo Space
Shuttle.

-
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Solid Rocket Booster

Assembly of steel case segments to form a
solid rocket booster. Note that nose of the
rocket casing is below the platform level.
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Space Shuttle Launch

The Space Shuttle Atlantis is launched by
two strap-on solid rocket boosters.
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Estrusione

Container liner

Tipi di estrusione: (a) diretta; (b) indiretta; (c)
idrostatica; (d) ad impatto.

B
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Attrezzatura per estrusione

B
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Macchine a fascio laser

(a) Nustrazione schematica del processo di fabbricazione a fascio laser.

(b) e (c) Esempi di fori prodotti mediante macchine a fascio laser in
componenti non metallici.

by
(a) Flash lamp (b) Rubber

Reflective end
34-mm diameter
. [

Laser crystal

Partially
reflective
end @ Plasti
. c) Plastic
Lens —
Power
suppl
Waorkpiece — PPy I mm ;
- e
[} -
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Taglio ad acqua

(®)

(a) lllustrazione schematica di una lavorazione
mediante getto d’acqua.

(b) Una macchina CN di taglio ad acqua, mentre
taglia una piastra di granito.

(c) Esempi di varie parti non metalliche prodotte
mediante il processo di taglio ad acqua. Fonte:
Possis Corporation.
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Macchine per elettroerosione (EDM)

(©)

()
Current

Rectifier control Servo control Workpiece

Power supply

\“—-—Eleclrode

(a) Schematic illustration of the electrical-discharge machining process. This is
one of the most widely used machining processes, particularly for die-sinking
operations.

(b) Examples of cavities produced by the electrical-discharge machining process,
using shaped electrodes. Two round parts (rear) are the set of dies for
extruding the aluminum piece shown in front. Fonte: AGIE USA Ltd.

(c) A spiral cavity produced by EDM using a slowly rotating electrode, similar to a
screw thread. Fonte : American Machinist.
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Esempi di EDM

Stepped cavities produced with a square
electrode by the EDM process. The workpiece
moves in the two principal horizontal directions
(x-y), and its motion is synchronized with the
downward movement of the electrode to produce
these cavities. Also shown is a round electrode
capable of producing round or elliptical cavities.
Fonte: Courtesy of AGIE USA Ltd.

Schematic illustration of
@ ®) producing an inner
cavity by EDM, using a
specially designed
electrode with a hinged
tip, which is slowly
opened and rotated to
produce the large cavity.
Fonte : Luziesa France.

Electrode

R —

Workpiece
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EDM a filo

(a)
Dielectric
supply

Workpiece —

(b)

Wire
diameter
Spark gap

o ol
Slat (kerl)
T

(a) Schematic illustration of
the wire EDM process.
As much as 50 hours of
machining can be
performed with one reel
of wire, which is then
discarded.

(b) Cutting a thick plate

with wire EDM.

A computer-controlled
wire EDM machine.
Fonte: AGIE USA Ltd.
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Rugosita superficiale e campi di tolleranza

Surface roughness (R, pin)

Tolerance, +0.001 in

2000 500 125 32 B 2 05
1000 250 63 16 4 1 10050 20105 2 1 050201005
| - I
(- - | [
|- | -
| {0 ——] | O |
{ Py - I T Electrochemical grinding
) Electrochesmical milling (frontal) = —— |
o)) T | | | Electrochemical milling (side wall) e | | |
| ) e —— Electrochemical polishing [ s |
b — Shaped tube clectrolytic machining o
| — s —
T . — + Electron-beam machining |
LTl || Electrical-discharge grinding | [T
|| Electrical-discharge machining (finishing) || - [T ] |
" Electrical-discharge machiniog (ooghingd | | | | o |
Eﬁ:i___l' Laser-beam machining | —
T Plasma-beam machining o e 1
| | s | | | | CHEMICAL — | +——1—1
) [ — | Chemical machining - |
Photochemical machining | C—
{00 —— ] icomeishing -
1—1 CONVENTIONAL MACHINING
L Turning [T |
Ll T e— Surface grinding L Ll
25 63 160 04 01 0025 25001250 500 250 125 50 25 125 5 251.25
50 125 312 D8 02 005 0012 .
Tolerance, + mm x 10
Surface roughness (R pm)
Notes: (a) Depends on state of starting surfac I Average application (normally anticipated values)

ce.
(b} ugher than nickel alloys.
(4]
i)

Titanium alloys are generally
High current
Low current density

= Less frequent application (ususual or precision conditions)

1 Rare (special operating conditions)

Surface roughness and tolerances obtained in various machining processes. Note the wide range within each
process.(Fonte: Machining Data Handbook, 3rd ed. Used by permission of Metcut Research Associates, Inc.)
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