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Per la disciplina

“Laboratori tecnologici ed esercitazioni: esercitazioni pratiche officina meccanica”

non & previsto un esame di ammissione, tuttavia l'allievo e tenuto alla frequenza di un corso pratico di
riallineamento, secondo modalita da concordare con I'insegnante incaricato. Il programma sopra
riportato se approfondito facilitera il corso di riallineamento.

Materiale allegato :

- Fotocopie del testo
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“Laboratori tecnologici ed esercitazioni: esercitazioni pratiche officina meccanica”

non é previsto un esame di ammissione, tuttavia I'allievo e tenuto alla frequenza di un corso pratico di
riallineamento, secondo modalita da concordare con 'insegnante incaricato. Il programma sopra
riportato se approfondito facilitera il corso di riallineamento.

Materiale allegato :
- Dispensa sui cicli di lavorazione;

- Dispensa sulle conicita e filettature.
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NTINFORTUNISTICA

STI

1 ELEMENTI DI ANTINFORTUNISTICA

i

Salute, sicurezza ed ergonomia

La salute di una persona, considerata nel suo significato globale, puo essere rap-
presentata dallo stato di benessere fisico e psichico del suo organismo.

11 benessere fisico di un individuo & legato al buon funzionamento di tutti i suoi
organi, mentre il suo equilibrio psichico risulta sempre pitl strettamente legato
allambiente che lo circonda (vita sociale e familiare, ambiente e clima del lavoro,

stile di-vita ecc.). ’

La salute di una persona ¢ continuamente soggetta a pericoli, derivanti da:

& infortuni;
@ malattie.

“Si definisce infortunio un evento improvviso e imprevedibile, generalmente
traumatico, che danneggia la salute di una persona, per esempio Lamputazione

di una mano.
Si definisce malattia lalterazione prolungata della funzione di un organo o di

tutto Torganismo, per esempio la silicosi che colpisce i minatori (malattia dei
polmoni provocata dalla respirazione di polveri di rocce silicee).

Le malattie e gli infortuni che si verificano durante lespletamento della propria
attivit lavorativa si chiamano infortuni sul lavoro e malattie professionali.

Lo sforzo di protezione della salute da questi pericoli deve riguardare ogni mo-
mento della vita di una persona (vita personale, familiare, tempo libero). Lam-

biente di lavoro, perd, risulta essere quello pilt importante verso il quale devono

essere rivolte le maggiori energie di prevenzione.

Sicurezza sul lavoro
I pericoli per la salute presenti nellambiente di lavoro sono le cause degli infor-
tuni e delle malattie. Essi possono essere legati [fig. D1.1]:

- ai mezzi;
all’operatore;
all ambiente;

al tipo di lavoro.




24@ Sicurezza e salute Moduls 7

1. MEZZI 2.OPERATORE 3. AMBIENTE 4, TIPO DI LAVORO
- Inefficienza - Disattenzione — Luminosita — Faticosita
- Inadeguatezza - Stanchezza - Rumorosita - Monotonia
- Non conformita - Impreparazione —Temperatura - Ritmo
alle norme — Fretta - Umidita - Posizione
: : —Tossicita

—

~ INFORTUNI

01.1 Fattori di rischio nell’ambito del lavoro.

1. I mezzi utilizzati nellambiente di lavoro possono Il primo obiettivo viene raggiunto garantendo il benes- ;
costituire dei potenziali pericoli per I’operatore sere del lavoratore, facendo in modo che le caratteristi-
quando sono inefficienti, inadeguati e non costrui- che ambientali siano comprese nella fascia di comfort,
ti secondo le norme antinfortunistiche. illustrata nella figura D1.2 e di seguito riassunte: :

2. L’c_)peratore stesso‘, quando & St&l:lC'O, disatFento _ temperatura effettiva: 17 =24 °C] = ”i
e impreparato pud essere causa di infortuni per e S ) |

; ; - s e — umidita relativa: - 30+70 [%]

sé e per gli altri. Risulta di primaria importanza o :
unadeguata e continua informazione. — velocita dellarfa: 0,1 +0,4 [m/s]

3. Cambiente ¢ un fattore importante nel causare sia ~ illuminazione: 100 + 1000 [Lux] _
infortuni sia malattie. Sono fattori di rischio, per - rumore: 0+45 [dB]
esempio, l'alta temperatura, la scarsa luminosita, — vibrazioni: 0+1 [cicli/s]
Teccessiva rumorosita, la marcata umidita, le so- —  altri fattori: [v. fig. D1.2]
stanze tossiche assorbite dallorganismo mediante
la respirazione o il contatto diretto con fa pelle. Il secondo obiettivo, viene raggiunto mettendo I'uo-

4. 11 thO di lavoro & fattore di rischio per infortuni e mo a suo agio, assicurando cioé che lattivita lavorati-
malattie quando & troppo faticoso, monotono, rj_pe- va venga compiuta in condizioni di minorfatica. Tut-
titivo, caratterizzato da ritmi eccessivi, da posizioni to questo forma lo scopo di una moderna disciplina
scomode, tensioni nervose e conflitti fra persone scientifica chiamata ergonomia [fig. D1.31. '

(stress, nevrosi, artrosi, disturbi psichici ecc.). ; ) : L5
Lergonomia studia il rapporto ottimale tra I'nomo,

gli oggetti che utilizza e l'ambiente, con lobiettivo di -
ricercare le condizioni che assicurano una migliore
qualita della vita, sia nel lavoro sia nel quotidiano.

Prevenire il pericolo e garantire
il benessere

Per poter diminuire questi fattori di rischio il mezzo &

unefficace attivita di prevenzione. Occorre analizzare Per raggiungere questo obiettivo risulta determinante _
i mezzi di produzione, gli ambienti e i diversi lavori per lo studio della posizione assunta dall'uomo duranteil :
scoprire tutte le situazioni di pericolosita e per attivare lavoro. La soluzione ottimale viene ricercata control-

azioni di difesa. Nasce con questo scopo la normativa lando alcuni elementi tra i quali: ' :

antinfortunistica che si pone nellottica della prevenzio-
ne. Essa, infatti, cerca di ottenere che tra Fuomo e il suo
lavoro venga realizzato il miglior adattamento possibile,
in termini di rendimento e di benessere, perseguendo

- il movimento delle braccia;
— le pulsazioni cardiache;
— il ritmo di respirazione e il consumo di ossigeno;

contemporaneamente i seguenti due obiettivi: — lo sforzo fisico; :
PR ’ - il movimento degli occhi e la dilatazione della pu-
= adattare le condizioni di lavoro alle esigenze la: & P
dell’'uomo, mediante il soddisfacimento dei biso- P S .
- gli effetti frustranti;

gni primari del suo fisico;

o adattare le condizioni dell'uomo alle esigenze del
lavoro, mediante la ricerca della massima funzio- — Tinteresse per il lavoro;
nalita dell’attivita produttiva. - illivello di soddisfazione.

— il carico di lavoro mentale;
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i1:| Pubblica Sicurezza
~+| Comunicazione infortunio

2| Sindacato dei Lavoratori
| Controllo e verifica aziendale

3 »| Regione - Provincia - Comune
‘| Competenze tecniche

4.| ASLINAIL
~#| Competenze sanitarie e assicurative

5:| CEI-UNI-CNR
| Compiti propositivi e di sorveglianza

26;\ Vigili del Fuoco
| Collaudo impianti e prevenzione incendi

71 Ispettorato del lavoro
~¥|  Compiti di verifica applicazione norme

ENTI DI VIGILANZA, VERIFICA E DIFFUSIONE
‘\

8| Ministero dell'lndustria
] Compiti di coordinamento enti

2.9 Enti preposti alla vigilanza, alla verifica e alla diffusione delle
norme di sicurezza e di prevenzione degli infortuni.
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2.2 SEGNALETICA
ANTINFORTUNISTICA

La segnaletica antinfortunistica svolge un ruolo im-
portante per la sicurezza degli ambienti di lavoro. In-
fatti con segnali appropriati si riescono a trasmette-
re con maggior immediatezza messaggi di richiamo
dellattenzione, di divieto, di obbligo comportamenta-
le, di pericolo, di informazione sulle vie di uscita, sui
posti di soccorso e di servizio ecc. Il Decreto Legisla-
tivo n. 81 del 9 aprile 2008 con le successive modifi-
che del DLgs n. 106 del 3 agosto 2009 da attuazione
alla direttiva CE concernente le prescrizioni minime
per la segnaletica di sicurezza e la salute sul luogo di
lavoro. Di seguito vengono riassunte le caratteristiche
pitt importanti di tali disposizioni.

Le dimensioni dei cartelli di segnale vanno deter-
minate in funzione della distanza da cui essi devo-
no essere visti o letti e della velocita che possiede il
soggetto a cui il messaggio ¢ rivolto.

I diversi tipi di cartelli segnaletici devono essere
differenziati in base alla forma, al colore, al contra-
sto e al simbolo. Nella tzbelia BZ.1 sono riportati i
principali tipi di segnale e il loro significato.
Devono essere segnalate tutte le situazioni che pos-
sono costituire pericolo, come pozzi, aperture, fosse,
carichi sospesi, cadute di materiali, ambienti con pro-
dotti nocivi, vie di fuga, localizzazione dei servizi ecc.

i

Principall tipi di segnali antinfortunistic

o

Tipo Simbolo Forme e colori | Significato ed esempi
Forma triangolare Segnalazione di pericolo
Avvertimento o rettangolare
Simbolo nerosu fondo giallo p.e. Materiale infiammabile
Forma tonda ‘ , .
‘ Vietata una azione pericolosa
Divieto Simbolo nero cerchiato
e barrato trasversalmente Ca :
) p.e. Divieto di passaggio
i inr0sso
i Forma rotonda o rettangolare Obbligo di usare mezzi di
o P ; rotezion
Prescrizioni ~ Simbolo bianco su fondo | proteaone
i anumo i pe. Occhiali, casco
i { b 3 s
| Forma quadrata o rettangolare | Indicazione di servizi
Salvataggio P _ | _
Infarmazioni Simbolo biancosu fondoverde ¢ p.e. Posto di pronto soccorso,
0bly | estintore, scale di sicurezza
Segnali Forma rettangolare : Segnale di pericolo costante
di pericolo Strisce inclinate gialle e nere i p.e. Soglie, sporgenze, traverse

Segnali uscita [[,]|=>
complementari

| Sono trasmesse ulteriori
" , ¢ informazioni in aggiunta
Scritte in nerosufondo bianco 3 cartelli precedenti

Forma quadrata o rettangolare
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@ Particolare rilievo va dato ai simboli di pericolo uti- -
lizzati per indicare la presenza di sostanze nocive.
Questi simboli, riportati nella fabaila B2.2, a forma
di rombo, presentano un margine rosso e all'inter-
no pittogrammi neri e devono essere riportati sul-
le etichette delle confezioni commerciali o esposti
negli ambienti-dove queste sostanze vengono pro-
dotte o utilizzate, insieme alla lettera corrispon-
dente alla classe di pericolo.

o Per meglio evidenziare il tipo di messaggio da tra-
smettere, la segnaletica antinfortunistica utilizza

TABELLA D2.2 Nuovi pittogrammi di pericolo utilizzati sulle confezioni

k3

Sicurezza e salute odn'a j

i colori della sicurezza, realizzati con vernici che
ne aumentano la visibilitd. Nella iabella 32.3 sono
riportati colori, forme e significati:

11 fluido, liquido o gassoso, convogliato nelle tu-
bazioni, deve essere riconoscibile attraverso la co-
lorazione distintiva, parzialmente riportata nella
figura D2.2. s
Anche i gas, liquefatti o disciolti, contenuti nelle
bombole sotto pressione, sono evidenziati me-
diante i colori distintivi, riportati nella §
D2.3.

Pittogramma | ~ N. | Disegno Sigla | Indicazioni
Pericoli fisici
1.1 Bomba che esplode GHS01 | Esplosivi
12 Fiamma GHS02 { Sostanze infiammabili
13 Fiamma su cerchio GHS03 | Gas e liquidi comburenti
14 Bornbola pergas GHS04 1 Gas sotto pressione, gas compressi
A 15 Corrosione GHS05 | Corrosivo per metalli
Pericoli per la salute
21 Teschio e tibie incrociate GHS06 | Tossicita acuta
22 Corrosione GHS05 | Corrosione cutanea; gravi lesioni oculari
23 Punto esclamativo GHSO07 To_ssicité'acuta (per via orale, per via cutanea, per inalazione);
irfitazione cutanea; irritazione oculare; sensibilizzazione
cutanea; tossicita specifica per organi bersaglio esposizione
singola; irrtazione delle vie respiratorie; narcosi
24 Pericolo per la salute GHS08 . | Sensibilizazione delle vie respiratorie; mutagenicita sulle
cellule germinali; cancerogenicita; tossicita per la riproduzione; =
fossicita specifica per organi bersaglio esposizione singola;
tossicita specifica per organi bersaglio esposizione ripetuta;
pericolo in caso di aspirazione
Pericoli per l'ambiente
31 Ambiente GHS09 | Pericoloso per 'ambiente (pericolo acuto o cronico)
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E

| “BEEM\ 2.3 Colori della sicurezza nella S@gﬁﬁ@ﬁ@%ﬁ@&l antinfortunistica ‘
Colore Forma geometrica Significato Esempi
Segnale di divieto
Divieto Segnale diarresto
Arresto Dispositivi di amresto
Dispositivi di emergenza
.
Antincendio Dispositivi antincendio
e
Incendio
Attenzione Esplosione
Pericolo Radiazioni
Sostanze chimiche
I————
Soglie, ostacoli
Pericolo Passaqgi pencoI05|
parti di macchin in movimento
Portare il casco
Prescrizione Mettere gli occhiali
p Tappare le orecchie
¢
[nformazione Uhicazione cabina elettrica
e E— S RS
Uscite di sicurezza
Sicurezza Posizione idranti
Pronto s0Ccorso Pronto soccorso
Posti di salvataggio

299 Colorazioni distintive delle tu

MARRONE |
e

AZZURRO | | GRIGIO |

Olio

Aria Vapore Combustibile Acqua Acido
e %3:;@ = 5

hazioni — UNI 5634.

-

BIANCONERO ' NERO | | BIANCO i ARANCIO 1MAGENTA | (GRIGIO
A e Serice —aorme e | .7____"‘ e -

S = et _i

Lomimnns ,l st e {
Acetilene Etilene Miscele dl gas (GPL)

Aria QOssigeno
=23

123 Colorazioni distintive delle bombole — UNI EN 1089.
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D2.3 SICUREZZA NELLATTIVITA
LAVORATIVA

Vengono, ora, riportate alcune disposizioni pratiche
per garantire lo standard minimo di sicurezza nelle
lavorazioni al banco, al trapano, alle macchine uten-
sili, della lamiera e nelle operazioni di saldatura e
nell'uso degli attrezzi elettrici.

Si tenga presente che [obiettivo non deve essere quel-
lo di imparare mnemonicamente una serie di norme,
ma di acquisire una mentalita capace di garantire in
ogni situazione un atteggiamento attento a ogni pos-
sibile pericolo.

Saranno cosi individuate anche altre norme di sicu-
rezza non elencate in questa breve esposizione ma de-
dotte dal buon senso e dallesperienza.

Lavorazioni al banco con la lima

= Verificare che il pavimento non sia scivoloso e, se
neéessario, ricorrere all'uso di opportune pedane
[fig. D2.4]. Queste ultime possono costituire un uti-
le dispositivo isolante nel caso si debbano esegui-
re lavorazioni con attrezzature elettriche manuali
(trapano a mano, saldatore ad arco).

© Non usare mai la lima senza manico, accertarsi
che quest’ultimo non sia fessurato o scheggiato e
che sia stabilmente collegato al codolo della lima;
un suo distacco improvviso, durante il lavoro, puo
risultare pericoloso.

= Eseguire loperazione di montaggio del mani-
co sulla lima mediante forzatura con mazzuola
di legno o cauccil, oppure battendolo contro il
banco di lavoro tenendo la lima in prossimita
del manico.

@ Procedere alla rimozione della limatura del ferro
dalla superficie del pezzo con un pennello o uno
straccio: non usare mai le mani né tantomeno sof-
fiarci sopra perché potrebbe entrare negli occhi.

Fare molta attenzione alla caduta di gocce dolio
sulla superficie di lavoro poiché potrebbero far
improvvisamente scivolare la lima.

Lavorazioni al banco di tracciatura
e bulinatura

B Usare la punta a tracciare con molta prudenza,
senza mai alzarla dalla zona di lavoro e senza
tenerla in mano durante la conversazione con i
vicini. '

@ Eseguire le linee di tracciatura tenendo la punta
inclinata in avanti verso la direzione di lavoro, per
evitare pericolosi impuntamenti.

Sicurezza e salute Mo [

02.4 Pedane antiscivolo e isolanti.

@ Durante la tracciatura tenere la punta bene ade-

rente alla superficie del pezzo ed evitare che, scivo-
. lando, effettui percorsi non controllati.

= Allontanare il fruschino dopo il suo utilizzo, posi-
zionandolo nella zona centrale del banco di trac-
ciatura.

& Durante la bulinatura tenere il bulino ben appog-
giato alla superficie del pezzo e operare con piccoli -
colpi di martello. Se necessario ripetere piti volte
Toperazione sullo stesso punto.

@ Finita foperazione di tracciatura, coprire la punta
a tracciare del fruschino con lapposito cappuccio -
di protezione.

Lavorazioni al trapano

= Prima di iniziare foperazione di foratura assicu-
rarsi che il pezzo sia ben bloccato sulla tavola o
sulla morsa e che la punta elicoidale sia centrata e
fissata sul mandrino.

@ Non usare le mani per la rimozione dei trucioli dal
pezzo e tanto meno laria compressa, ma servirsi di
un pennello o di uno straccio e intervenire a ope-
razione ultimata.

@ Non pulire con le mani la superficie appena forata
per non rischiare di ferirsi con gli spigoli taglienti
(bave) che la punta elicoidale lascia alla fine di una
foratura.

@ Non toccare con le mani la punta elicoidale a fora-

_ tura ultimata: potrebbe scottare.

o Se durante [operazione di foratura si lubrifica a
mano, agire sulla punta elicoidale e non sul pezzo.

@ Non rimanere con il corpo troppo vicino alla pun-
ta elicoidale in rotazione, non portare vestiti svo-
lazzanti, allacciare le maniche delle tuta in modo
che siano aderenti ai polsi.




[ % Legislazione sulla sicurezza

Nelle operazioni di foratura & opportuno portare
gli occhiali di protezione 1. Usando il tra-
pano a mano occorre fare pit attenzione per il ri-
schio di corto circuito: controllare prima lefficien-
za del cavo di alimentazione.

Diminuire la pressione e I'avanzamento in prossi-
mita dell'uscita della punta dal foro, per evitare il
contraccolpo.

Tenere sempre pulito il posto di lavoro, poiché i
trucioli sul pavimento possono far scivolare.

Durante loperazione di montaggio dei pezzi, as-
sicurarsi che il motore della macchina sia spento.
Una manovra non voluta potrebbe avviare la mo-
vimentazione delle slitte.

Prima di iniziare la lavorazione assicurarsi che il
bloccaggio dei pezzi sia effettuato in modo corret-
to e sicuro. Depositare al loro posto chiavi e attrez-
zi utilizzati per la chiusura.

Prendere visione della posizione dell'interruttore
dello stop di emergenza (fungo rosso) e rimanere
in posizione tale che in qualsiasi momento lo si
possa facilmente raggiungere. Lo stesso dicasi per
le leve di stop avanzamento e stop rotazione.
Accendere il motore dopo aver accostato i ripari.
Non disattivare mai gli interruttori di sicurezza
previsti su di essi. Non rimuovere i ripari e i dispo-
sitivi di sicurezza
Durante la lavorazione di materlah friabili (ghisa,
bronzo ecc.) utilizzare sempre gli occhiali di pro-
tezione.

"= Nelle lavorazioni al trapano & opportuno portare sempre gli

occhiali di protezione.

NON RIMUCYERE
| DISFOSITIVE D1 SICUREZZA

" La lavorazione alle macchine utensili presenta molti pericoli

in parte ovviati dai dispositivi di sicurezza.
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Avvicinare gli utensili osservando continuamente
la loro distanza dal pezzo. Fare attenzione che nel
percorso di avvicinamento dell'utensile al pezzo
non ci siano ostacoli (staffe di chiusura).

Non allontanare i trucioli con le mani ma servirsi
degli appositi attrezzi, quali uncini, palette, scopi-
ni ecc. Non effettuare misurazioni sui pezzi con
calibri a mano mentre la macchina & in moto.

Non anticipare l'arresto di qualsiasi organo ro-
tante frenandolo con le mani. Non toccare con le
mani i pezzi subito dopo la lavorazione: potreb-
bero scottare.,

Non lavorare alle macchine utensili se non si € in
buona salute. I malesseri derivanti da stanchezza,
sonnolenza e mal di testa sono i presupposti ideali
per manovre distratte e scorrette che possono por-
tare all'infortunio.

In caso di interruzione momentanea di corrente
o guasto elettrico, riportare immediatamente la
macchina in posizione di sicurezza, disinserendo
Tavanzamento automatico, allontanando I'utensile
dal pezzo e aprendo l'interruttore del motore.
Non fumare sul posto di lavoro perché alluminio,
nichel, manganese, magnesio e sue leghe, celluloi-
de e resine sintetiche, ridotti in polvere e mescolati
con laria, possono generare miscele esplosive.

Maneggiare i fogli di lamiera con i guanti ed even-
tualmente anche con il grembiule di ‘cuoio g
52,71, Non strisciare le mani sulla lamiera per non
rischiare di tagliarsi.

Nelloperazione di tranciatura con cesoia manuale
fare molta attenzione ai movimenti della lamiera
durante il taglio e non avvicinare le mani ai coltelli.
Nella foratura di lamiere sottili la punta elicoidale
tende a ovalizzare il foro portando in pericolosa
vibrazione la lamiera stessa. Questo inconveniente
si puo eliminare appoggiando la lamiera sopra un
asse di legno duro.

.7 La lavorazione della lamiera richiede particolari attenzioni.
Proteggere sempre le mani con i guanti e il corpo con il
grembiule.
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Jetta sulla scala fissa in corrispondenza dello zero del no-
nio e da una parte frazionaria che dipende dalla lineetta
del nonio che coincide con quella della scala fissa.

Nonio decimale doppio  Nonio ventesimale doppio

Lettura 7,0 mm Lettura 7,00 mm
0 10 20 20 30 40

||||||| H|II[IlIHIIUII|IIII|IHmllllllllll

Misurazione e controllo :

Nella figura £7.20 sono riportati alcuni esempi di lei-
tura di una stessa misura effettuata con calibri aver:i
diversi tipi di nonio.

it interessante rilevare come cambia il risultato deiia
misura eseguita rispettivamente con il nonio decimo-
le doppio, ventesimale doppio e cinquantesimale, pro-
prio perché varia, con i diversi tipi di nonio, il valore

dell’approssimazione.

11 calibro a corsoio, detto anche calibro a cursore o
calibro a nonio, & lo strumento pil usato nelle offici-

ne per la precisione con la quale ¢ possibile effettua-
re misure esterne, interne e d1 profondita !

Questo strumento & costituito da un'asta di acciaio
con la scala inferiore graduata in millimetri e quelia
superiore in pollici terminante a sinistra con due bec-
cucci, uno grande per le misure esterne L, e uno pic-
colo per le misure interne L;.

Sull’asta scorre, con leggero attrito, il corsoio provvisto
anchesso dei corrispondenti beccucci, grande e pic-
colo. Solidale con il corsoio, alloggiata su una scana-
latura praticata nell’asta, scorre un'astina con la quale
si effettuano le misure di profondita L,. Nei calibri di
precisione lo spostamento del corsoio Vlene ottenuto

Nonio cinquantesimale

Lettura 7,02 mm

il]}‘lllLl‘ I|
0 5 10 0 5

Lettura 7,55 mm
10 30 40

Lettura 7,5 mm
0 10 20

10 0 1 2

3 45 6 7 8 910

||||||u|||im Imllml'”il i i w!nnli

0 5 10 0 5

Lettura 9,3 mm Lettura 2,30 mm

10 "‘10 20 0 40

10 01

2 3456 7 8 910
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EARLNAZERE

0 5 10 0 5

Esempi di lettura con diversi tipi di nonio.
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micrometricamente mediante un dispositivo a dop-
pio corsoio e vite di movimentazione.

- Sul corsoio, in corrispondenza delle due scale dell’asta
fissa, sono incise le scale del nonio per la lettura delle
frazioni di millimetro o di pollice. "
Esistono diversi tipi di calibro a corsoio; la figura B1.22

‘mostra un calibro a nonio ventesimale con le scale fis-
se e mobili sullo stesso piano, per eliminare gli errori
- di parallasse. '

Corsoio

85

La figura 1.23 illustra un calibro digitale a lettura im-
mediata su visualizzatore a cristalli liquidi. Lo stru-
mento & collegato a un microprocessore per lelabora-
ione dei dati e la stampa dei risultati (conteggio delle
misurazioni, calcolo del valore minimo, massimo e
medio).

La figura 81.24 presenta un calibro a corsoio specifica-
mente adatto per Feffettuazione delle misure di pro-
fondita.

||1|
T 5 10 15 20

N\

Becco ﬁssg_/_q., :
e §
7
A
51.21 Calibro a corsoio
con nonio decimale. 7 Le

25 30 35 40 45

T g e
50 55 60<==_185
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\

= \, Asta graduata
Nonio decimale Astina di profondita

) ~_ Becco mobile

P

8,6 mm

Lettura:

B1.22 Calibro a corsoio con nonio ventesimale doppio.

g, %
TRt I

Calibro a corsoio digitale collegato a una stampante.

B1.23

B1.24 Galibro a corsoio per le misure di profondita.
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Micrometro a vite

Il micrometro a vite & uno strumento a misurazio-
ne diretta con il quale ¢ possibile effettuare misure
esterne, interne e di profondita con approssimazio-
ne fino a 0,01 mm ifig. B1.25].

Questo strumento & costituito da un corpo principale
aforma di arco che sostiene a sinistra un tassello fisso,
detto incudine, per lappoggio del pezzo da misurare
e a destra una madrevite dentro la quale scorre una
vite con passo relativamente piccolo e preciso (nor-
malmente di 0,5 0 1 mm).

La vite termina a sinistra con uno stelo mobile men-
tre a destra & solidale con un tamburo graduato con
50 o 100 tacche incise sulla sua superficie periferica.
Il tamburo viene manovrato mediante un nottolino a
frizione che slitta quando la forza di chiusura esercita-
ta sul pezzo ha raggiunto il valore prestabilito.

Si costruiscono micrometri con campi di misura che
vanno da 0 a 25 mm, da 25 a 50 mm e cosi via. Sono
da preferire i micrometri con tamburo piuttosto gran-
de, suddiviso in 50 parti e vite con passo di 0,5 mm
per non avere le tacche troppo vicine (una buona let-
tura richiede distanze non inferiori a 0,8 mm).

Incudine Stelo

Misurazione e controllo miG@lo

1l principio di funzionamento dello strumento ¢ il
seguente: per ogni giro completo del tamburo la vite
avanza di una lunghezza pari al suo passo p. Questo
avanzamento della vite viene diviso in parti uguali
e visualizzato dalla scala graduata praticata sul tam-
buro.

Se, per esempio, la vite ha un passo p = 0,5 mm sul
tamburo viene incisa una scala graduata con 50 line-
ette e a ognuna di esse corrispondera un avanzamen-
to A dell'asta mobile pari a:

Anche in questo caso la lettura della misura avviene
in due tempi successivi sulle due scale: la parte intera
della misura si legge sulla scala graduata orizzontale,
sull'ultima lineetta scoperta dal tamburo, ¢ la parte
frazionaria aggiuntiva si legge sul tamburo graduato
in corrispondenza della linea di riferimento.
Particolare interesse assumono i micrometri elettro-
nici digitali [fig. B1.26] per le molteplici funzioni che
sono in grado di svolgere:

- indicazione numerica della quota sul display con
leliminazione degli errori di lettura;

Frizione

Tamburo graduato
Y

0 5k s
Sk :
[FEH ==

\

Superfici di
contatto in

\ Linea di riferimento

metallo duro

81.25 Parti
fondamentali di un
micrometro a vite.

Bloccaggio stelo

B1.28 Micrometro
elettronico digitale per
esterni.
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_ memorizzazione della quota e spegnimento au-
tomatico dopo un determinato tempo durante il
quale lo strumento rimane inutilizzato;

indicazione sul display del messaggio go/no go,

(passalnon passa) rispetto alla tolleranza assegnata
alla quota da controllare; '
controllo automatico della forza di misurazione di
8 N;

approssimazione paria 0,001 mm.

Comparatore

]l comparatore ¢ uno strumento utilizzato per il
- controllo degli errori di forma di superfici (paralle-
 lismo, planarita, conicita, circolarita, concentricita,
perpendicolarita ecc.) o per misure fatte per compa-
razione (da cui il nome) tra le dimensioni di un pez-
~zo da misurare e quelle di un pezzo campione {fig.
BT

Le parti fondamentali di questo strumento sono:

1. tastatore con punta arrotondata per facilitare il
contatto con la superficie da controllare;

asta scorrevole su cui si avvita il tastatore;

= scatola contenente il meccanismo d'amplificazione
= dello spostamento del tastatore;

[ S

B1.27 Comparatore centesimale a quadrante.
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4. quadrante circolare con scala graduata centesimale
con lancetta rotante;

5. quadrante piccolo per il conteggio del numero dei
giri compiuti dalla lancetta;

6. indicatori mobili posti sul contorno del quadran-
te per l'impostazione dellintervallo di tolleranza
CONCesso;

7. nottolino zigrinato per lazzeramento dell'indice;

8. pomello superiore per il sollevamento del tastatore.

11 principio di funzionamento del comparatore ¢ molto
semplice: lo strumento, opportunamente sostenuto da
una base di supporto, & posto con il tastatore a confatto
della superficie da controllare e fatto scorrere su di essa.
Le irregolarita della superficie provocano il movimento
traslatorio del tastatore ¢ dell’asta scorrevole che ¢ am-
plificato € trasformato in moto rotatorio dell'indice sul
quadrante, mediante dispositivia leva e ruote dentate. A
ogni spostamento di 1 mm del tastatore si fa corrispon-
dere un giro dellindice sul quadrante e poiché questo
¢ suddiviso in 100 parti, ognuna di esse rappresenta lo
spostamento di 1/100 = 0,01 mm del tastatore stesso.

Nella figura B1.28 & riportato un comparatore mille-
simale digitale, con visualizzatore a cristalli liquidi a
cinque cifre numeriche pili una per il segno e funzioni
Paccensione (ON/OFF) e dazzeramento (PREsetting).

B1.28 Comparatore
millesimale digitale.
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Comparatore universale o tastatore

1l comparatore universale, o tastatore, € simile a quello
normale, con la differenza che il tastatore & costituito
da una leva orientabile secondo un angolo qualsiasi
rispetto all’asse dello strumento ffig. &1 .29]. La devia-
zione della punta tastatrice di metallo duro viene am-
plificata da una leva di prolungamento, che termina
allestremita con una superficie dentata che ingrana
con una ruota dentata di metallo duro, collegata alla
lancetta del quadrante. Questo strumento & utilizzato
quando risulta difficoltoso o impossibile il posiziona-
mento del comparatore normale per controllare:

a rettilineitd e parallelismo di superfici esterne e in-
terne;

coassialita e concentricita tra due diametri;
cilindricita e ovalizzazioni di superfici circolari;
perpendicolarita di battute a spallamento;
centratura di pezzi al montaggio;

piccoli spessori.

5

@ @|B @

B @

Misurazione e controllo oo B

Goniometro universale 2 nonio

1l goniometro € uno strumento utilizzato per la mi-
sura degli angoli che richiedono un‘approssimazione
inferiore al grado (normalmente 1/12 di grado che
corrisponde a 5; fig. B1 .30).

Le parti principali che compongono questo strumen-
to sono:

1. squadra fissa solidale a un disco grande graduato
da 0° a 90° sui quattro quadranti (due in senso
orario e due in senso antiorario);

2. disco rotante, coassiale con il disco grande, con in-
cisa la scala del nonio angolare;

3. asta solidale al disco rotante e scorrevole, rispetto
a esso, mediante scanalatura;

4. pomelli per il bloccaggio dellasta e del disco gra-
duato sul disco rotante e squadra;

5 lente d'ingrandimento per facilitare la lettura della
misura.

%1.29 Comparatore universale con leva orientabile e ghiera esterna girevole per I'azzeramento.

£1.20) Goniometro universale con lente di ingrandimento per la lettura

degli angoli.
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ferito un alto livello di automazione soprattutto nella

Lavorazioni a caldo e )
' costruzione in serie di mobili, scaffalature, infissi e
Le lavorazioni a calde sono quelle effettuate senza ogni altro componente, disponibili “pronti per Puso”
asportazione di truciolo modellando il materiale dopo in negozi specializzati. Si ritiene, pertanto, di limitare
averlo riscaldato a una certa temperatura; quelle pit questa trattazione alla sola presentazione di un corre-

do completo di attrezzi per la lavorazione del legno,

frequenti sono:
-riportati nella figura G1.4.

5 la fusione: il metallo viene portato allo stato Li-
quido e colato in una forma che riproduce la geo- Le lavorazioni al banco dei materiali metallici, dette

metria del pezzo da ottenere; la forma pud essere comunemente lavorazioni di aggiustaggio, meritano
ottenuta con una particolare terra da fonderia (fu- invece un accenno dettagliato per I'importanza che .
sione in terra) o in metallo (fusione in conchiglia); possono avere nella preparazione, nel ritocco di fini-

la fucinatura: il materiale viene riscaldato fino ad tura e nel montaggio di oggetti di ogni genere.

acquistare migliori caratteristiche di deformabilita
plastica e quindi lavorato con maglio o pressa op-
pure con i processi di laminazione, trafilatura ed

estrusione.

o

Lavorazioni a freddo

Le lavorazioni a freddo sono quelle effettuate a tem-
peratura ambiente e si dividono in lavorazioni con
asportazione di truciolo e lavorazioni per deformazio-

ne plastica.
Le principali lavorazioni a freddo, effettuate con

asportazione di truciolo mediante opportuni utensili,
SONO:

— lavorazioni al banco; P

_ foratura, alesatura e filettatura a mano;

_  tornitura, fresatura e rettificatura;

— saldatura;

— lavorazione della lamiera.

£1.2 Banco da falegname.

"Tra le lavorazioni a freddo eseguite per deformazione
plastica le pil significative sono lo stampaggio, la pie-
gatura e la tranciatura delle lamiere.

1.2 LAVORAZIONI AL BANCO

Si chiamano lavorazioni al banco tutte quelle ope-
razioni effettuate con lausilio di un banco di lavoro
per il fissaggio del pezzo (morsa) e lappoggio di at-
trezzi e strumenti.

Caratteristici banchi di lavoro sono:

_ il banco da falegname, per la lavorazione del le-
gno [fig. G1.2};

— il banco di aggiustaggio, con morsa parallela ffig.
©1.3], per lalavorazione dei materiali metallici.

In questi ultimi tempi le lavorazioni del legno hanno

subito un processo di trasformazione che ha loro con- £1.3 Morse parallele per il bloccaggio def pezzi.
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terpretazione dei disegni, analisi € intuito nell'indi-
viduare il tipo di intervento da effettuare, precisione
nellesecuzione della lavorazione e accuratezza nei
controlli.

Anche gli stessi pezzi costruiti in serie con macchine
utensili automatizzate, che per loro natura dovrebbe-
ro essere prodotti finiti, possono richiedere interventi
di aggiustaggio finale che, per motivi di convenienza
economica o di precisione, vengono eseguiti a mano.

Tracciatura

Loperazione di tracciatura viene eseguifa sui pezzi
costruiti singolarmente 0 Pex piccolissime produzio-
R —— T ni. Essa consiste nel riportare sul pezzo da lavorare le
£ rezzi per la avorazione a anco del legno. s 5ol . .
ke ¢ linee che delimitano generalmente il profilo del pezzo
finito, gli assi dei forl da praticare, con il centro evi-
o . denziato, e ogni altra indicazione che faciliti le lavora-
~ In questo contesto le operazioni normalmente esegul- - .
zioni da eseguire.
te sono: ! : o ;
Questa operazione sl effettua posizionandosi su un
piano di tracciatura atilizzando diversi attrezzi, al-

I8 tracciatura;
- — limatura; cuni dei quali sono riportati nella figura ¢1.5:
= plpllatuss; unta a tracciare, diritta o piegata, Per tracciare le
~ taglio a mano col seghetto; {inee- & ’ piegatd, P
— foratura al frapano; . . e 13 e
: — bulino o punzone per marcare linee, punti di riferi-
— alesatura; : g
mento e i centri dei fori;
— filettatura; . . gy 3
_ truschino universale o con nNOMO di precisione per
- sbavatura. s : o
tracciare rette orizzontali o riportare altezze;

Queste operazioni sono, in genere, affidate a perso- ~  compasso a punie per tracciare circonferenze 0 ti-

nale specializzato, perché richiedono capacita d'in- portare distanze.

P

3
bis
e

1' ©1.5 Attrezzi utilizzati per I'operazione di {racciatura: a) punta a

tracciare in acciaio temprato; b) bulino 0 punzone; ¢) truschino
altimetro di precisiong; d) compasso ¢on cerniera e guida.
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Altri attrezzi utilizzati per la tracciatura, gia visti in
metrologia (v. Mod. B, Unita B1), sono:

_ blocchetti di riscontro per la generazione delle mi-
sure;

- righe, squadre e metro;

— calibro ventesimale e goniometro;

- prismiaVoaX.

La precisione oftenuta nella tracciatura dipende
dallesperienza delloperatore, dagli attrezzi impiega-
ti, dalla tipologia delle lavorazioni e lerrore risulta
dellordine di 1 0 2 decimi di millimetro.

Si riporta un esempio di operazione completa di trac-
ciatura comprendente le seguenti fasi [fig. C1.8%:

1, preparazione del materiale mediante pulitura delle
superfici e sbavatura degli spigoli;

9. coloritura delle superfici per far risaltare la traccia-

tura;

tracciatura vera e propria;

4. bulinatura del profilo di lavorazione e dei centri
dei fori.

o]

Loperazione di tracciatura puo essere eseguita, sem-
pre a mano, ma con Tausilio di opportune macchine,
dette tracciatrici, con le quali si ottengono posiziona-
menti pitt precisi e tempi di esecuzione decisamente
inferiori.

Lirnatura

La limatura & foperazione principale dellaggiustatore
e la pilt importante tra le Javorazioni manuali esegui-
bili al banco; consiste nellasportare materiale, sot-
to forma di piccoli trucioli, mediante lutilizzo di un
utensile, detto lima, fino a raggiungere la quota pre-
vista dal disegno o le linee indicate con la tracciatura.

1.5 Operazione di tracciatura & mano.

Processi caratteristici delle tecnologie modulo &

La lima & un utensile di acciaio temprato che riporta
sulle sue superfici numerosi taglienti detti denti.
FEssa viene classificata in funzione delle seguenti ca-
ratteristiche:

_ sezione trasversale:
piatta [ [/ ], mezza tonda [ 4 |, tonda [ & ], qua-
drata [ [7] ], triangolare [ 25 15

— grandezza del taglio:
grosso [G], bastardo [B], mezzo dolce [%D], dolce
[D], dolcissimo [DD];

~ lunghezza:
grande [8 + 12”], media [6 + 8”], piccola [4 + 6”1,

La figura C1.7 rappresenta i principali tipi di lime, dif-
ferenziate per la forma della sezione trasversale. La si-
gla di designazione di una lima comprende il simbolo
della sezione trasversale, la grandezza del taglio e la
lunghezza.

Esempio di designazione
- [Z1D 6”: lima a sezione piatta con taglio dolce e
lunghezza della parte tagliente di 6 pollici.

La scelta del tipo di lima da usare dipende dal grado
di finitura richiesto, dalla grandezza e dal profilo della
superficie da lavorare oltre che dal materiale di cui &
costituito il pezzo. Per effettuare loperazione di lima-
tura occorre garantire:

1. buona stabilita del corpo (piedi divaricati uno
avanti e laltro indietro);

9, sicuraimpugnatura della lima (una mano afferra il
manico e l'altra la punta);

2. movimenti di traslazione rettilinei (senza ondeg-
giamenti);

4 direzioni alterne inclinate di 45° rispetto alla di-
mensione longitudinale del pezzo fflg. G1.81;

5. controlli continui della superficie lavorata.

Controilo della superficie lavorata

11 controllo della superficie lavorata con la lima preve-
de le tre operazioni che seguono.

5 Controllo della planarita della superficie lavorata:
puo essere effettuato mediante T'utilizzo del guar-
dal'niani, che deve essere orientato in varie direzio-
ni. Controlli pilt precisi della planarita si possono
ottenere strofinando la superficie del pezzo su un
piano di riscontro spalmato di colore (blu di Prus-
sia). I punti sporgenti della superficie sono eviden-
siati da macchie di colore e rappresentano le zone
dove si deve intervenire, con la lima, per migliora-
rela planarita [fig. G1.81.
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Controllo mediante velo
di colore e piano di riscontro

\

T,

MR
T

AT
R

4.7 Principali tipi di lime.

5 Controllo della perpendicolarita tra due superfi-
ci: pud essere effettuato “, vista” con I'uso di una
squadretta a 90°, con un piano di riscontro colora-

1.9 Controllo della perpendicoiar
¢) con cilindro retto su piano e cassetta luminosa.

w/

Seconda passata \

€1.8 Operazione di limatura di una superficie

ita fra due superfici: a) con squadretta a 90%;

e di controllo della planarita.

to e un diedro ortogonale di appoggio, 0 utilizzan-
do un cilindro retto appoggiato sopra un piano ed
esposto alla Tuce ffig. 61.81

o

Vetro smerigliato
retroilluminato

b) con plano di riscontro colorato e diedro di appoggio;
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Foratura

Loperazione di foratura, insieme allalesatura e alla fi-
Jettatura, si rende spesso necessaria nelle lavorazioni
al banco. Le operazioni di aggiustaggio, infatti, pre-
vedono spesso lesecuzione di fori semplici, alesati o
maschiati.

La foratura & una lavorazione per asportazione di
truciolo con la quale si ottengono i fori. Essa consiste
nellasportare il materiale sotto forma di truciolo me-
diante Putilizzo di un utensile, denominato punta eli-
coidale, montato su una macchina chiamata trapano.

I fori vengono definiti passanti quando attraversano
tutto il pezzo oppure ciechi se sono effettuati per una
profondita inferiore allo spessore delloggetto su cui
sono eseguiti.
Gli elementi geometrici caratteristici delle punte eli-
coidali sono:

— il diametro della punta;

— lalunghezza totale;

— lalunghezza tagliente;

— Tangolo formato dai taglienti (normalmente 120°,
variabile per i diversi materiali).

Le punte elicoidali sono utensili di metallo duro, co-
stituite da un gambo e da una parte cilindrica nella
quale sono praticate due scanalature elicoidali. Nella
parte terminale delle due eliche vengono ricavatiidue
taglienti. I principali tipi di punte elicoidali sono de-
scritti di seguito.

a Punte per fori da centri

Sono punte molto corte e di piccolo diametro, uti-
lizzate per iniziare la foratura senza la necessita della
marcatura del centro con il bulino [fig. G1.13].

£1.13 Punta per fori da centri.

5 Punte elicoidali con codolo cilindrico

Vengono montate su mandrino autocentrante e uti-
lizzate per fori normali [fig. G1.14]. Richiedono, per
Pinizio della lavorazione, un posizionamento preciso
e guidato, ottenuto mediante la marcatura del centro
o Tesecuzione di un piccolo foro da centro. Il diame-
tro di foratura ottenibile con una passata non deve
superare i 12 mm circa. Per fori piti'grandi occorre
procedere a pit forature successive con punte di dia-
metro crescente (esecuzione di prefori).

Processi caratteristici delle tecnologie mModulD -

£1.14 Punta elicoidale con codolo cilindrico.

2 Punte con taglienti saldati di metallo duro

Sono utilizzate per forare pietre, muri o ceramiche
mediante trapani dotati di dispositivo vibratorio a
percussione [fig. G1 .15].

£1.45 Punta con taglienti saldati di metallo duro.

Alcune punte elicoidali sono costruite con il codolo
di attacco a forma conica (coni Morse numerati da
1 2 5 in funzione della grandezza) per consentire il
loro bloccaggio rapido, mediante attrito, su una cor-
rispondente sede conica ricavata all'interno del man-
drino del trapano ffig. C1.16].

£1.16 Punta elicoidale con attacco conico e bussola di
adattamento.

Per punte di diametro piccolo si utilizzano opportune
bussole di adattamento con superficie conica interna
ed esterna. Per il montaggio sono sufficienti il posi-
zionamento e l'applicazione di una piccola forza assia-
le (spinta a mano o con il martello di plastica).

Per lo smontaggio occorre applicare alla punta una
forza assiale di svincolo introducendo nella ferito-
ia della bussola o del cannotto del trapano un cuneo
detto estrattore, forzandolo con un colpo secco di
martello.

Durante la lavorazione di foratura occorre raffredda-
re la punta elicoidale con acqua od olio emulsionato,
affinché non perda le sue caratteristiche di durezza.
Questa operazione viene detta lubrificazione.

Alcuni materiali perd, come la ghisa e il bronzo, han-
no la proprieta di formare trucioli corti e segmentati
che si impastano facilmente e bloccano la punta. In
questi casi si evita il problema rallentando la lavora-
zione, oppure lubrificando con petrolio.
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Trapano
1l trapano ¢ una macchina utensile, ad asportazione
di truciolo, utilizzata per lesecuzione dei fori. Questa
operazione viene ottenuta quando Putensile & dotato
dei seguenti moti [fig. €1.171:

- moto di taglio: & il moto di rotazione circolare uni-
forme trasmesso alla punta clicoidale dal motore
del trapano; esso garantisce lazione di asportazione
del truciolo e varia in funzione del materiale da la-
vorare, del materiale e del diametro della punta;

- moto di avanzamento: ¢ il moto di penetrazione
nel materiale trasmesso alla punta a mano dallope-
ratore o antomaticamente dal trapano; ssO garanti-
sce la continuita della formazione del truciolo e di-
pende dal materiale da lavorare, dal materiale della
punta e dalla finitura superficiale della lavorazione.

Durante fesecuzione di fori profondi su rmateriali mal-
Jeabili, che danno origine a trucioli continui e fluenti,
si effettua ogni tanto Pinterruzione o linversione mo-
mentanea del moto di avanzamento per provocare la
rottura del truciolo e la sua espulsione dal foro.
Esistono diversi tipi di trapani in funzione delle esi-
genze delloperazione di foratura.

= Trapani portatili [fig. ©1.18]
Sono adatti per fori di piccolo diametro in qualsiasi po-
sizione. Possono essere elettrici (per bricolage), ad aria
compressa (per dentisti) o a ultrasuoni. In quest’ultimo
caso la punta non ruota ma vibra e puo ottenere fori
sagomati anche su metalli duri.

di lavoro

\ Moto

Moto di espulsione
del truciolo

Moto
di avanzamento

£1.17 Moti dilavoro & di avanzamento nell’operazione di
foratura.
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{1.18 Trapano portatile ad alimentazione elettrica.

g Trapani sensitivi {fig. G1.19]

Sono trapani il cui moto di avanzamento & ottenuto
solo manualmente dalloperatore che, agendo su una
leva, determina l'avanzamento della punta elicoidale
sentendo lo sforzo di penetrazione nel materiale. Pos-
sono essere di tipo leggero (trapani da banco) o pe-
sante (trapania colonna).

£1.19 Schema di un trapano sensitivo.

Le parti che compongono tun trapano sensitivo sono:

2. testa motrice, per la trasmissione e la variazione
del moto di rotazione della punta elicoidale;

b cinghia, perla trasmissione del moto;

o leva di manovra, per il moto di avanzamento della
punta elicoidale;

d. cannotto mandrino portautensile;

@ punta elicoidale, fissata con codolo conico diret-

tamente sul cannotto 0 mediante mandrino auto-

cenirante;
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mensola, per l'appoggio del pezzo da forare bloc-
cato con staffe o con lausilio di una morsa; pud
muoversi verticalmente per regolare la distanza
tra pezzo e punta;

colonna o montante di sostegno della testa motri-
ce e della mensola;

basamento per lappoggio e il sostegno della co-
lonna.

Trapani speciali

Sono generalmente dotati di moto di avanzamento
automatico, selezionabile mediante scatola di cambio,
di una eventuale testa per il montaggio contempo-
raneo di diverse punte elicoidali (trapani pluriman-
drino) o di un'ulteriore slitta collocata su un braccio
orizzontale per lesecuzione di fori su pezzi grandi
(trapani radiali).

Loperazione di alesatura al banco consiste nel-
lasportare materiale dalla superficie interna di un
foro, al fine di ottenerne la calibratura dimensionale,
la finitura superficiale o la formatura conica (fori per
spine coniche).

Questa operazione viene realizzata mediante un uten-
sile detto alesatore, manovrato a mano con lausilio di
un attrezzo (gira-alesatore, 712, & 2%), oppure montato
sul trapano.

Movimento di rotazione

Movimento
di avanzamento

Gira-alesatore

Alesatore

Pezzo

Operazione di alesatura a mano.

Processi caratteristici delle tecnologie

Il materiale asportato determina l'allargamento del
diametro del foro di circa 0,2 + 0,3 mm, per cui il foro
di preparazione dovra essere eseguito con una punta
elicoidale di diametro inferiore.

1l moto rotatorio di lavoro deve essere lento per evitare
le vibrazioni e sempre nel senso orario per impedire
che i trucioli si incastrino tra i denti e la parete inter-
na del foro rovinando il tagliente; il moto assiale di ali-
mentazione deve essere piccolo per evitare che i denti
si impuntino bloccando la rotazione dellutensile.

La parte dentata dell’alesatore ¢ inizialmente conica
per facilitare la centratura dell'utensile con il foro di
preparazione € il suo imbocco corretto deve essere
controllato mediante squadretta.

Esistono diversi tipi di alesatori. In base alla forma ge-
ometrica si possono avere R

_ alesatori a mano con codolo cilindrico ©7:;.
_ alesatori a macchina con codolo conico Morse ;5.

£

+ . Alesatori di tipo differente: a) con cadolo cilindrico; b) con
codolo conico.

In base alla funzione svolta, gli alesatori si possono
classificare come segue.

Alesatori allargatori (o sbozzatori)
Hanno la funzione di correggere eventuali errori dei
fori, allargandoli fino a un diametro di qualche deci-
mo inferiore a quello finale e ottenendo una superfi-
cie con finitura normale di rugosita Ra = 3,2.

Alesatori calibratori (o lisciatori)
Hanno la funzione di portare il diametro dei fori al
giusto valore finale ottenendo una superficie liscia, ci-
lindrica o conica, con tolleranza dimensionale H7 e
rugosita Ra = 1,6.

Alesatori a lame regolabili
Consentono di regolare il diametro di alesatura fa-
cendo scorrere le lame su scanalature inclinate as-
sialmente. Questo permette di effettuare, con un solo
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~ alesatore, la lavorazione di diversi diametri o la riaf-
flatura dei taglienti con il successivo ripristino della
dimensione.

cttatura a mano

.

1a filettatura a mano e una lavorazione con asporta-
~ zione di truciolo eseguita al banco. Essa consente di
. creare il filetto di una vite o diuna madrevite.

Le flettature interne dei fori si effettuano con un
~utensile detto maschio, quelle esterne delle viti con la
- filiera fig. G1.22].

£1,22 Maschi, filiere, giramaschi e girafiliere per la filettatura a
mano.

1l maschio & costituito da un codolo cilindrico che
termina a sezione quadra e da un gambo filettato con
3 o 4 scanalature longitudinali per formare gli spigoli
taglienti, facilitare lespulsione dei trucioli e introdur-
re il lubrificante.

Nella filettatura a mano dei fori si utilizzano, in suc-
cessione, tre maschi detti rispettivamente shozzatore,
intermedio e finitore. Essi vengono contraddistinti
con degli anelli praticati sul codolo e differiscono per
la conicita della punta, di lunghezza decrescente, che
facilita Pimbocco nel foro preliminare € per la diversa
profondita dei denti.

La filettatura a macchina (trapano, filettatrici e tor-
nio) si effettua con un solo maschio avente limitato
imbocco conico e utilizzato con un mandrino specia-
le di guida.

Per Fesecuzione della filettatura a mano dei fori si con-
siglia di procedere nel seguente modo.

i. Effettuare il foro di preparazione di diametro dp.
Per la filettatura metrica €sso coincide con il dia-
metro della filettatura d diminuito del passo p.
Con una buona approssimazione siha:d,=d-p.

 Effettuare la svasatura del foro con una punta eli-
coidale per una profondita pari al passo, per facili-
tare Pimbocco del maschio.

i
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3. Introdurre il maschio sbozzatore e controllare
con una squadretta la sua corretta posizione [fig.
G1.231.

4. Girare il maschio con il giramaschi, lentamen-
te ¢ in modo intermittente, compiendo un giro
in avanti e mezzo indietro per rompere i trucioli,
esercitando inizialmente pressione Verso il pezzo.

5. Procedere fino allintroduzione completa nel fo-
ro del maschio sbozzatore, Jubrificando in modo
adeguato con olio da taglio e controllando, ogni
tanto, la corretta posizione del maschio stesso.

6. Ripetere le operazioni 3, 4 e 5 con i maschi inter-
medio e finitore.

4. Effettuare la sbavatura del foro filettato con punta
o fresa conica.

Per la filettatura a mano delle viti si procede piti 0 me-
no allo stesso modo, manovrando la filiera con Tappo-
sito girafiliere.

| opportuno predisporre il tondino da filettare con
un diametro leggermente inferiore al diametro estex-
no della filettatura (~0,1 + 0,2 mm) in modo da te-
nere conto del rigonfiamento del materiale durante la
lavorazioné. o

Anche in questo caso & necessario facilitare 'imbocco
della filiera smussando Testremita del tondino e con-
trollare frequentemente la coassialita della filiera con
lasse del tondino stesso.

Nel ciclo numero 2 si riporta la successione delle
operazioni per la lavorazione di una piastra forata
e filettata; le singole fasi portano Tindicaziéne degli
utensili (calibri e attrezzi) necessari alla loro esecu-
zione.

.._l
e e eT e et

K202 2
SeeeririreTets)

Rotazione in avanti
di un giro

Rotazione all'indietro
N\ di1/2giro

T

S

©1.23 Operazione di filottatura a mano con il maschio.

—



1.3 LAVORAZIONI
ALL

E MACCHINE UTENSILI

sneralita

§i definiscono macchine utensili quelle macchine,
fornite di motore elettrico, in grado di effettuare la-
vorazioni su pezzi grezzi, asportando materiale sotto
forma di truciolo mediante I'impiego-di utensili.

Putensile & un attrezzo di materiale pit duro del ma-
reriale in lavorazione e percid capace di penetratlo e
tagliarlo senza scalfirsi o rompersi. Perche si possa
effettuare una lavorazione occorre che tra il pezzo €
Putensile si verifichino una serie di mofi relativi detti
moti di lavoro. T due moti piti importanti sono:

moto di taglio: assicura lazione di penetrazione
dellutensile nel pezzo con la conseguente aspor-
tazione di truciolo; il suo valore dipende dal ma-
teriale da lavorare e dal materiale dellutensile; il
moto di taglio viene definito con la velocita di ta-
glio V;espressa normalmente in m/min;

moto di avanzamento (o di alimentazione): assicura
Ja continuita della lavorazione, portando sotto Tazio-
ne dellutensile sempre nuovo materiale da asportare;
il moto di avanzamento viene definito con la relati-
va velocita di avanzamento V, espressa in mm/giro
(trapano, tornio) o in mm/min (fresatrice).

Le macchine utensili si differenziano a seconda che
questi due moti siano affidati al pezzo o all'utensile,
oppure a seconda che questi moti siano circolari o
rettilinei.

Le macchine utensili pilt utilizzate nella lavorazione
dei materiali sono:

il trapano;

il tornio;

la fresatrice;

la rettificatrice.

1] trapano & stato gia presentato nel paragrafo prece-
dente per il legame che loperazione di foratura pre-
senta con le lavorazioni al banco.

==

7

©
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rnitura

La tornitura & una lavorazione effettuata con una
macchina utensile detta tornio; con questa lavorazio-
ne si ottengono pezzi caratterizzati da superfici cilin-
driche ottenute per rivoluzione intorno a un asse.

Nel tornio il moto di taglio circolare affidato al pez-
z0, montato su un mandrino autocentrante, mentre il

moto di avanzamento rettilineo & affidato all'utensile
montato su carrelli ortogonali. Il tornio pitt utilizzato
¢ quello parallelo e le sue parti fondamentali sono de-
scritte di seguito [fig. C1.24].

]

b

[25]

g

Basamento. E costituito da una struttura portante
in ghisa fusa a forma di bancale nel cui interno so-
no alloggiati il motore eleftrico (lato sinistro della
fig. €1.24), il serbatoio del lubrificante con la pom-
pa di ricircolo (al centro) e la centralina elettrica
di controllo e comando (parte destra). Nella parte
superiore sono ricavate le guide per lo scorrimen-
to del carrello longitudinale e della testa mobile.

Gruppo testa motrice fissa. Si trova sopra il ban-
cale sulla parte sinistra € comprende lalbero
mandrino, le cinghie di trasmissione del moto dal
motore, i ruotismi per il cambio delle velocita del
mandrino e degli avanzamenti dell'utensile, co-
mandati dallesterno mediante maniglie o pomelli.

Mandrino autocentrante. Risulta montato sull’al-
bero mandrino e serve per il bloccaggio, sempre
centrato, del pezzo da lavorare a opera di tre mor-
setti a chiusura contemporanea e radiale.

Gruppo carrelli. E costituito dai seguenti carrelli
sovrapposti: '

carro longitudinale: scorre sulle guide del basa-
mento ed & dotato di movimentazione automatica
e manuale; viene utilizzato per lavorazioni lungo
l'asse (cilindrature, filettature);

carrello trasversale: scorre su guide ortogonali
allasse del pezzo ed & dotato di avanzamento auto-
matico e manuale; viene utilizzato per lavorazioni
ortogonali all'asse (sfacciature, gole);

carrellino superiore: ruota su una piattaforma gi-
revole ed & dotato di solo avanzamento manuale;
viene utilizzato per torniture di superfici coniche.

Torretta portautensili. £ a base quadrata e viene
posta sopra il carrellino superiore. Ruota intorno a
un perno verticale sui quattro lati pud montare,
bloccandoli rapidamente mediante leva, gli attrez-
zi portautensili.

Testa mobile o controtesta. Viene posizionata
sulla parte destra del bancale dove scorre su due
guide longitudinali. Puo essere ayvicinata al pezzo
per sostenere, mediante contropunta, pezzi lunghi
durante le lavorazioni. Al posto della contropunta
POSSONO essere montati utensili con attacco a cono
Morse o un mandrino portautensili per effettuare
lavorazioni assiali di centratura, foratura, alesatu-
ra, filettatura con maschi o filiere.

Gruppo barre. Sono normalmente tre, disposte
nella parte anteriore del bancale con le seguenti
funzioni:
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Mandrino
autocentiranie

Testa motrice Torretta

portautensili

Gruppo carrelli

Processi caratteristici delle tecnologie fotuio &

Testa mobile

Basamenio

Gruppo barre

T A R A

£:1.24 Tornio parallelo e sue parti principali.

o madrevite: ¢ la barra superiore; viene utilizza-
ta nellesecuzione della filettatura per collegare la
rotazione del pezzo montato sul mandrino con la
traslazione assiale dell'utensile montato sul grup-
po carrelli;
barra scanalata: & la barra intermedia; serve per la
tornitura ottenuta con avanzamento automatico
del carro longitudinale o del carrello trasversale;

. barra rotazione mandrino: & la barra inferiore;
consente 'avvio e l'arresto del mandrino autocen-
trante, da qualsiasi posizione, mediante una leva
scorrevole con il carro longitudinale.

Le principali lavorazioni eseguibili al tornio sono:

= tornitura cilindrica e conica, esterna e interna;
sfacciatura piana e tornitura di spallamenti;
troncatura e profilatura con utensili di forma;
o1 foratura e alesatura;
filettatura esterna e interna.

Utensili per la tornitura

Gli utensili utilizzati per la tornitura sono numerosi e
con caratteristiche diverse in funzione delle varie la-
vorazioni a cui sono destinati.

Lutensile da tornio & costituito da due parti fonda-
mentali:

— stelo (o gambo), con il quale viene fissato al por-
tautensili;

— testa (0 nasello), sulla quale vengono ricavati i ta-
glienti che costituiscono la zona attiva.

I materiali con cui si costruiscono gli utensili hanno
subito una grande evoluzione permettendo capacita
di taglio (velocita e avanzamenti) sempre pit elevate.
I materiali piti impiegati sono gli acciai superrapidie
i carburi sinterizzati.

Gli utensili da tornio vengono definiti destri o sini-
stri a seconda che il tagliente principale risulti rispet-
tivamente quello verso destra o quello verso sinistra
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rispetto a chi guarda Putensile dalla parte della punta. o Scelta e posizionamento degli utensili

5 definiscono in modo analogo gli utensili piegati a La scelta degli utensili da utilizzare per le diverse la-

destra o piegati a sinistra. vorazioni eseguibili al tornio viene illustrata nella fi-
Sempre pit utilizzati sono gli utensili da tornio con gura 61.26, con lindicazione del moto di avanzamento
placchette di carburi fissate meccanicamente allo ste- affidato allutensile.

o di acciaio e percid intercambiabili e utilizzabili su Tangolo di registrazione dellutensile puo essere va-

tutti gli spigoli taglienti [fig. G1.25]. riato ruotando la torretta portautensili, in modo da
: . raggiungere la posizione ottimale del tagliente princi-
pale rispetto alla superficie da lavorare.

La punta dellutensile deve essere posizionata all’al-
tezza dellasse del pezzo intervenendo su una vite di
regolazione del portautensile. Questa operazione si
rende necessatia, altrimenti gli angoli di spoglia supe-
riore e inferiore risultano cambiati e lutensile lavora
male [fig. £1.27}.

parametri di taglio

I parametri di taglio che caratterizzano le lavorazioni
al tornio sono la velocitd di taglio del pezzo ¢ la veloci-
ta di avanzarmento dell'utensile.

1,25 Inserti politaglienti fissati meccanicamente su steli
- portainsertl.

IS0 7 1SO1 ISO1 1SO 3

Sinistro Destro
f\ : 1509

£1.26 Tipi di utensili utilizzati nella tornitura.

(@)

-

|

i
la .
——

4,27 Posizionamento delutensile nella tornitura: a) corretto; b) non corretto; ¢) non corretto.
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Velocita di taglio (V) 1000 - V; o
La velocita di taglio (), espressa in m/min, rappre- A== d (giri/min]
senta la velocita periferica posseduta dalla superficie
del pezzo a contatto con T'utensile.

Essa viene scelta principalmente in funzione del ma- Velocita di avanzamento (Vo)

teriale dell'utensile e di quello da lavorare, ma puo La velocita di avanzamento (V,), espressa in mm/
essere influenzata da altri fattori come la sezione del giro, rappresenta lo spazio percorso dall’utensile
truciolo, la forma del pezzo, la lubrificazione e la fini- a ogni giro del pezzo. Il suo valore dipende princi-
tura superficiale. palmente dalla profondita di passata (spessore di
Il valore della velocita di taglio si assume consultando superficie asportata dall’utensile), dalla potenza e
le tabelle che la riportano, per le diverse Javorazioni,  robustezza della macchina, dalla finitura superficiale
in funzione dei parametri sopraddetti. desiderata.

Nella 5604 £1.: vengono riportate le velocita di taglio Valori indicativi delle velocita di avanzamento, con-
consigliate per le lavorazioni al tornio dei principali sigliati per le lavorazioni eseguibili al tornio, sono ri-
materiali, eseguite con gli utensili di acciaio superra- portati nella kzia £7.2.

pido o di carburi sinterizzati. 1l ciclo numero 3 riguarda la lavorazione al tornio di
Una volta scelta la velocita di taglio (Vi) dalle tabelle in un perno forato. In questo caso, trattandosi di lavora-
m/min, occorre calcolare il numero di giri al minuto (n) ~ioni alle macchine utensili, sono stati previsti i valori
da impostare sul tornio in funzione del diametro di tor- dei parametri di taglio, velocita di rotazione del pezzo
nitura (d), espresso in millimetri, mediante la formula: e avanzamento dell'utensile.

TABELLA 6.1 Velodta di taglio VIm/min] consigliate per le lavorazioni al toralo -
Tornitura } Troncatura con utensile Filettatura con utensile
_ n e | s’ _ e
Materiale da lavorare Acdaio | Carburi | Acciaio | Carburi | Acdiaio | Carburd
superrapido 1 . superrapido ! | superrapido |
Acciaio Ry, < 600 N/mm? o | w1 s | & L0 LS
AccaioR, =600 = 1000 N/mm?2 | 30 85 0 55 12 18
AcidioR, = 1000=1200N/mm2_ § 20 0 5 - w08
Ghisa HBW < 180 I R S IR N I
Ghisa HBW > 180 | 8 70 | TR 8 L1
H e ,;P,;—,! 1 5
Ottone-Bronzo P 100-60 | 400 60 | 95 15 ] %5
Rame R D M S R -
Alluminio w0 | oe0 . & o0 0B Px

ento V, [mm/gire] consigliate perla tornitura

! Tornitura esterna | Tornitura inferna L Utensile |

Materiale da favorare e A | PrenR——p——— - Troncatura
Sgrossatura | Finitura | Sgrossatura | Finitra | @19

Acciaio Ry < 600 N/mm | ore04 ! oogse02 | 00s+03 | 00502 1 002+005 ) 00501
Acciaio Ry, = 600 < 1000 N/mm? 01+04 | 005+015 | 005-03 005501 1 002005 0,05=0,1
AcCaioR, =1000 - 1200N/mm2_ | 0104, 005+015 | 00503 | 005-01 | 002+005 | 005
Ghisa HBW < 180 | 01408 005+02 ¢ 00506 D 005+02 | 002005 | 005+0)
Ghisa HBW > 180 | 0106 | 005025 | 005-05 00502 0 002005 1 002+005
Ottone-Bronzo | 0108 | 005+02 00506 | 005+02 L 002501 | 00502
Rame 01206 | 005025 00505 | 005025 | 002-005 i 005+0]

Alluminio T 00-08 | 005+025 | 00504 | 005+02 |

00202 1 005+03
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Ciclon.3 CICLO DI LAVORAZIONE . Foglion. 1/2 4‘

Perno forato Relatore: Data:

| Materiale: acciaio EN 10084 - C10
{ Ricavato da: spezzone 835X58
i3 I | D I I/ DR S o Quantita: 5 pezzi
=3 1 8

! ‘% gy

1o | ol
! !
7 20
30 % 20
. N g B
55

Ri32 Sgala 1:1 .
Smussi non quotati 1x45°

i . vt . Giri Avanzam.
N. Descrizione operazione Macch. Utensili/calibri/attrezzi (giri/min] | [mm/giro]
g
= — Morsa da banco
10 e - Seghetto per metallo
& — Riga millimetrata
o - Utensile piegato a
] destra per passata
[ (150 2)
20 3
.g —Calibro 1/20
o
0.1 - Chiusura del pezzo nell‘autocentrante
20.2 - Esecuzionesfacciatura . —— - — — | — = — T T T T T T T T | 900_ | Manuale |
20.3 - Esecuzione tornitura cilindrica ?32%26 [ TS M SR B o t 015 ]
T T ——— T bttt S I i .Ma_l‘lgaiﬁj
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" Ciclon.3

30

30.1 — Esecuzione centratura — ———————"""7"
30.2 - Esecuzione foratura . —————————
30.3 - Esecuzione smusso interno . — — —————

Processi caratteristici delle tecnologie MOCHUIT &

CICLO DI LAVORAZIONE

o . Giri | Avanzam.
Descrizione operazione Macch. Utensili/calibri/attrezzi Rl fea
[giri/min] [mm/giro]

_ punta per fori da
centro A 2,5

_ punta elicoidale @8
DIN 338

— Allargatore conico a
90°
(90/12 UNI 6847)

Tornio parallelo

— Calibro 1/20

1200 Manuale
» | Manuale |
5 | Manuale. |

— Utensile piegato a
destra per passata
(IS0 2)

— Utensile piegato a
destra per spallamenti
(IS0 6)

— Calibro 1/20

40.1 - Capovolgimento del pezzo e bloccaggio

402 -
403 -
404 -
405~
406~

50.1 — Collaudo finale

Tornio parallelo

nellautocentrante sul diametro @32

Esecuzione sfacciaturaa quota  —— ———— . e Manuale_|

Esecuzione tornitura cilindrica ©25%30 R T I s _045 ]

Rotazione della slitta superiore di10°

Esecuzione della tornitura CORIEE et i it S ST Manuale |
anuale_

Esecuzione dello smusso O R IR St bt




La fresatura & una lavorazione
~ad asportazione di truciolo, ef-

_ fettuata con una macchina (fre-
satrice) che lavora attraverso un
utensile detto fresa.

Le operazioni di fresatura consen-
tono di ottenere superfici diverse
in funzione del tipo di macchina
- e di utensile. La fresa & un uten-
sile circolare a tagliente multi-
plo costruito disponendo su una
circonferenza diversi taglienti,
che nella rotazione non risultano
contemporaneamente impegnati
nellasportazione di truciolo e, per-
tanto, dopo un periodo di lavoro
possono raffreddarsi. Per questo
motivo la fresa ha una produttivita
 pitt alta di quella dell'utensile mo-
 notagliente del tornio, cioé asporta
pitt truciolo a parita di tempo.
Nella fresatrice il moto di lavoro
circolare ¢ affidato all'utensile mon-
tato sullalbero portafresa, mentre il
moto di avanzamento rettilineo &
affidato al pezzo fissato sulla tavola
mediante staffe o morsa.

Le parti fondamentali di una fre-
satrice universale sono descritte
di seguito ffig. C1.25].

Basamento. E costruito in ghi-
sa fusa a forma di montante.
Nel suo interno vengono al-
loggiati il motore elettrico, la
centralina di comando e lim-
pianto di refrigerazione. Sulla
parte anteriore sono ricavate
le guide per il movimento ver-

ticale del gruppo slitte porta-

pezzo e nella parte superiore
sono ricavati gli ancoraggi
delle teste motrici verticale e
orizzontale.
%, Gruppo slitte e tavola porta-
pezzo. E costituito dalle se-
guenti slitte sovrapposte, tutte
dotate di avanzamento auto-
matico e manuale:
mensola o slitta inferiore: scor-
re verticalmente sulle guide

i

[

Testa motrice verticale

Tavola portapezzo

Gruppo slitte

del montante ed & azionata da
una vite verticale che la sostie-
ne rispetto al basamento;

slitta trasversale: scorre oriz-
zontalmente su guide ricava-
te' sulla parte superiore della
mensola;

slitta superiore o tavola porta-
pezzo: anchessa scorre oriz-
zontalmente e gira su un per-
no centrale con un angolo li-
mitato (+15°).

Testa motrice verticale. Vie-
ne utilizzata per il montaggio
delle frese a gambo con asse

7 Fresatrice universale e sue parti principali.

173

verticale. Tutta la testa con
mandrino girevole pud ruota-
re su una piattaforma gradua-
ta rendendo possibile fresare
superfici inclinate.

Braccio portamandrino oriz-
zontale. Viene utilizzato per
il montaggio delle frese tan-
genziali su albero ad asse
orizzontale. LCalbero portafrese
pud montare contemporanea-
mente pitt utensili, effettuare
contemporaneamente diverse
lavorazioni e raggiungere una
notevole produttivita.

Braccio portamandrino orizzontale

Basamento




cessi caratteristici delle tecnologie module G

1] 7@‘, Pro

Le principali Javorazioni eseguibili alla fresatrice sOno 5 del tipo di taglio:
ifig. 61.28% _ tangenziali s { denti sono ricavati sulla parte cilin-

drica della fresa {fig: £1,30%;
- fronmli quando i denti sono ricavati su una delle

superfici piane;

spianatura di superfici singole 0 multiple;
lavorazione di superfici inclinate a V, a coda di

Ll

20;‘1.(:11113, guide di scorrimento 2 U e di bloceaggld - adue tagli con denti attivi su due lati £fig. £1.31%
S R _ g tre tagli con denti attivi su tre lati [5ig. 61370
i accopplamenn prismatici; .
7 taglio di sedi per linguette € chiavette di caletta- o della forma:

mento; _ cilindriche lfigg. 51 30-C1.31%

costruzione di ingranaggi a denti diritti, inclinati o _ adisco [fig. ©1.32%

conici; - ad angolo iy &1 335
= lavorazionicon suddivisioni circonferenziali. - aprofilo di forma 7. 61.34%

_ g codolo cilindrico © conico ifig. G1.381.

Utensili per la fresatura Le frese vengono costruite in acciaio superrapido in
Le frese sono gli atensili pitt complessi tra quelli uti- un sol pezzo o con inserti riportati. In questultimo
lizzati dalle macchine ad asportazione dj truciolo. FEs- caso le lame pOssono essere ancora diacciaio superra-
se possono essere classificate in funzione: pido o di carburi metallici fig. €138

£4.3% Fresa cilindricaa denti elicoidali.

4,29 Lavorazioni eseguibili alla fresatrice.

£1.31 Fresa cilindrica frontale a due tagii. £4.33 Fresa frontale ad angolo. -

(31,25 Frese per scanalature a T con codolo £.38 Fresacon taglienti a inserti
cilindrico e conico. riportati.



- 1ia ©1 Processi caratteristici della Meccanica

earametri di taglio

{ parametri di taglio da assumere per le Javorazioni di
fresatura sono la velocita di taglio e la velocita di avan-
zamento.

Velocita di taglio (V)
T.a velocita di taglio (V;), espressa in m/min, viene
scelta dalle tabelle in funzione dei materiali del pezzo
da lavorare e dell'utensile. Essa determina la velocita
della fresa (n), espressa in giri/min, calcolata in fun-
sione del diametro della fresa (d), espresso in mm,
mediante la formula:

1000 - V, —
n=—m— 11/ Mmin
= giri/mi

Nella #zisefiz 1.2 sono riportati i valori consigliati della
velocita di taglio (V;) per la lavorazione dei materiali pit
comuni con frese in un sol pezzo di acciaio superrapido.
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Velocita di avanzamento (V)

La velocita di avanzamento (V) per le lavorazioni
di fresatura viene espressa in mm/min; essa viene
assegnata al pezzo e quindi attribuita alle slitte di
movimentazione della tavola portapezzo. La tzbelia
21 & fornisce i valori dellavanzamento (a;) in milli-
metri per ogni dente e per ogni giro per le lavora-
zioni di fresatura pilt comuni. Occorre trasformare
questo valore moltiplicandolo per il numero di denti
della fresa (z) e per il numero di giri al minuto (n),
ricavato dopo la scelta della velocita di taglio. Si ha
percio:

V,=n-z-d, [mm/min]

Tl ciclo numero 4 riguarda la lavorazione di una pia-
stra fresata. Anche in questo caso sono stati previsti
i valori dei parametri di taglio (velocita di rotazione
della fresa e avanzamento del pezzo).

=114 £1.3 Velocita di taglio V, [m/min] consigliate per frese in un sef pezzo di acciaio superrapido

Materiale da lavorare Frese cilindriche Frese a codolo frontali | Frese diforma Frese a disco a tre tagli
e frontali
Acciaio R, < 600 N/mmZ % 16+ 25 18+125 14=20 18=125
Acciio R, — 600 = 1000N/mm? | 10+16 1418 10+ 14 12+ 16
A((iaiGRm:10[}O+1ZOONImm? ; 8+10 1014 610 g+12
Ghisa HBW < 180 1318 1420 12+ 16 1622
Ghisa HBW > 180 813 814 g2 814
Ottone-Bronzo ! 1620 16+22 12+16 16+24
Rame 4555 40+ 50 30+40 4050
Leghe di alluminio HB < 50 L 2004280 100+ 200 80120 200+ 280
Leghe di alluminio HB > 50 100 + 180 1 80120 50+ 90 100+ 180
25 £ Valori consigliati per 'avanzamento a, [mm/{dente - givo)] per la fresatura
Materiale da lavorare Frese cilindriche | Frese adisco ; Frese di forma Frese a codolo Frese alame
e frontali / fiportate
Acciaio R, < 600 N/mm? 0,08+02 0,03+007 002008 0,04 =0,08 010+0,25
Acciaio R, = 600 = 1000 N/ mm? 0,05+0,15 0,03+0,07 0,01=0,06 0,02-+0,06 0,50+0,20
Acciaio R, = 1000 - 1200 N/ mm2 0 004+ 0,1 0,03 0,07 0,01=0,06 0,020,006 005010
Ghisa HBW < 180 0,08+0,2 0,03=0,07 0,01-+=004 0,030,060 0,100,230
Ghisa HBW > 180 0,040, L0300/ 001004 i 004=005 0,10=0,20
Ottone-Bronzo © 002 | 003006 002006 |  006+0,10 0,10+ 0,40
Rame ' 0,1=0.2 0,05+0,10 004008 ; 0,04=0,10 0,10=0,30
Leghe di alluminio HB < 50 T 014025 . 006:012 ;008010 b008+015 | 008+030
Leghe di alluminio HB > 50 om0 | 0M=010 | OM=008 | 00401 | 006-020




TORNITURA CONICA

1. FASI per eseguire la tornitura conica con inclinazione del
carrello superiore.

e Tornitura del diametro esterno od interno a disegno;

o Inclinazione del carrello superiore, utilizzando I’apposita
graduazione;




Esecuzione della conicita;

VOLANTING.

Eseguire lo sfioramento utilizzando il volantino B , carrello trasversale;

Eseguire la passata utilizzando il volantino A , carrello superiore;

s

Ripetere le operazioni sopra indicate per le passate necessarie;

Riposizionare il carrello superiore nella posizione iniziale.

Utilizzare un numero di giri abbastanza alto 1000-1200 g/min , per la
conicita esterna. ( il pezzo & di alluminio)
Per la conicita interna 700-800 g/min.

L’avanzamento “manuale” deve essere il pit omogeneo possibile, da
questo movimento dipende la finitura superficiale della conicita. Una
finitura scadente crea problemi all’accoppiamento conico.

Dopo aver eseguito la prima conicita, (¢ indifferente eseguire per prima
quella interna o quella esterna) eseguire la seconda conicita.

In questa fase & necessario eseguire I’accoppiamento conico, modificando
I’inclinazione del carrello superiore fino ad ottenere la stessa inclinazione
del pezzo precedentemente costruito.



FILETTATURA al TORNIO

2. FASI per eseguire la filettatura triangolare al tornio.

e Elementi dimensionali di una ﬁlettatura;

o HOMdO

« flamcg

angoio
! di profiin

I diametro ‘

imtrng

ajlamr:trﬂ
grusdio

digmetroe
esterno




o I rispetto degli elementi dimensionali di una filettatura
permettono di ottenere un accoppiamento filettato;

<=

INTERNAL THREAD FUeiig '
; _ /‘ _ HBy
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= /0 y
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EXTERNAL THREAD ! v ¥
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90°
s o o i v e i 5 i i i iy D OF SCREW THREAD
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e Preparazione del pezzo :

A) Tornitura del diametro :

- esterno - 0.2 mm rispetto al diametro esterno
- interno De - (1.19 x passo)

B) Tornitura della gola ;

C) ‘Tornitura degli smussi ;



o Preparazione della macchina :
A) Predisporre il numero di giri ( quello minimo della macchina);

B) Predisporre il passo della filettatura;

C) Montare ’utensile :

- in altezza
- a 90° rispetto al pezzo

e Calcolo della profondita di tornitura ( Pt) :

Filettatura metrica esterna : Pt= 0,613 x Passo x 2

Filettatura metrica interna : Pt= 0,541 x Passo x 2



e Fsecuzione della filettatura :

1. Sfioramento dell’utensile;

2. Azzerare il tamburo ed allontanare I’utensile;

3. Inserire la chiocciola; (N.B. Ia chiocciola si disinserisce solo a filettatura
ultimata, in caso contrario si perde il passo )




4. Esecuzione di una passata con incremento di 0.1 mm

S. Controllo del passo della filettatura :

6. Esecuzione delle passate di sgrossatura
(indicativamente tre da 0.3 mm) ;

7. Esecuzione delle passate di finitura,
(indicativamente otto da 0.1 mm) ;
8. Esecuzione delle passate di lucidatura

(indicativamente due da 0.05 mm) ;

N.B. In fase di accoppiamento filettato, durante le ultime passate di
finitura, controllare ad ogni passata, ’accoppiamento filettato

mediante I’apposito dado.

Yo

9. A filettatura ultimata smontare il pezzo e disinserire la
chiocciola ;
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CICLI DI LAVORAZIONE

Si definisce CICLO DI LAVORAZIONE: la successione delle operazioni necessarie a

fabbricare un particolare meccanico nel minor tempo e costo possibili.

La stesura di tale ciclo avviene attraverso un particolare foglio detto foglio di lavorazione che

contiene:

e

5]

disegni indicanti le principali lavorazioni da eseguire;’
scelta delle macchine utilizzate per le lavorazioni;
scelta degli utensili e relativi parametri di taglio;
scelta degli strumenti di controllo;

scelta delle attrezzature necessarie per la lavorazione;

calcolo di tempi e costi relativi ad ogni singola lavorazione.

A

INDICAZIONI OPERATIVE

Per realizzare un ciclo di lavorazione ¢ necessario analizzare attentamente il cosiddetto disegno

di progetto (che noi conosciamo come disegno di particolare o disegno esecutivo che contiene

viste e sezioni necessarie e sufficienti alla comprensione dell’operatore alle m.u., quote,

tolleranze dimensionali e geometriche e rugosita) dell’oggetto da realizzare.

Le informazioni da tenere in considerazione per |’elaborazione del ciclo sono:

v
v

materiale utilizzato per realizzare il pezzo;

processo tecnologico impiegato per la realizzazione dell’oggetto (fusione, stampaggio,
lavorazione alle macchine utensili, eventuali trattamenti, ecc.),

utensili, parametri di taglio e strumenti di controllo idonei ad eseguire lavorazioni veloci
ed ef:onomiche;

dimensioni di ingombro del grezzo, tipologia di profilato commerciale o semilavorato di
partenza (laminati, trafilati, rettificati, produzione diretta da barra, fusioni ecc.);
sovrametalli per eventuali lavorazioni successive (trattamenti termici, rettifiche ecc.);
metodologia di lavorazione e successione delle operazioni e fasi ( eseguo prima le

lavorazioni di tornitura o fresatura, lavoro prima la parte destra o sinistra, lavoro prima

I’interno o I’esterno ecc.).



COMPILAZIONE DEL FOGLIO DI LAVORAZIONE

Il ciclo di lavorazione viene inserito all’interno di una particolare tabella, che prende il nome di

foglio di lavorazione, che ciascuna azienda realizza sulla misura delle proprie specifiche

esigenze.

La scuola ha redatto un proprio foglio di lavorazione che & qui di seguito riportato e di cui

analizzeremo le singole parti spiegando come debba essere compilato.

=] /o CICLO DI LAVORAZIONE Sl
NET L—c
MWUFHCIO TECNICO — — ———




Cartiglio
Il cartiglio, proprio come nel disegno tecnico, ¢ quella parte del foglio di lavorazione riservata a

tutte le informazioni del ciclo di lavorazione di carattere descrittivo necessarie ad identificarlo e

catalogarlo.
IPIA Qualita
A ) . CICLO DI LAVORAZIONE |

Istituto professionale salesiani = Stato
UFFICIO TECNICO | Denominazione: % Dimensioni
Allievo: Foglio n° | Matric. | Dis. n° Compilato il % Peso kg
Le indicazioni per la compilazione sono qui di seguito riportate.
Allievo: cognome e nome dell’allievo compilatore del ciclo.
Denominazione: nome del particolare a cui ¢ stato dedicato il ciclo.

Foglio n°: numero progressivo di fogli utilizzati per la realizzazione del ciclo.
Matricola o codice: numero attribuito al disegno del particolare a cui ¢ dedicato il ¢iclo.
Disegno n°® numero di disegno del particolare riferito al complessivo.
Compilato il data del giorno in cui si termina la compilazione del ciclo.

Materiale
o Qualita: tipo di materiale usato per la costruzione del particolare (es. Fe370, C40, ecc.).
e Stato: lavorazione del profilato commerciale (es. laminato, trafilato, rettificato, ecc.).
e Dimensioni: dimensioni esterne grezze del particolare prima della lavorazione,
(compreso il valore di lunghezza attribuito al taglio con relativo sovrametallo).

o Peso Kg: peso del pezzo grezzo gia tagliato delle dimensioni sopra indicate.



Disegno

I disegni richiesti nel ciclo di lavorazione sono delle proiezioni ortogonali del pezzo raffiguranti

le singole operazioni elementari eseguite su di esso. Tali disegni dovranno essere rappresentati in

scala con tratto sottile evidenziando e quotando le superfici ottenute dalla singola operazione.

Deve essere rappresentato inoltre il sistema di bloccaggio del pezzo: morsetti, staffe o morsa.

Il disegno verra inserito a matita nella prima colonna a sinistra del ciclo di lavorazione su sfondo

millimetrato per facilitarne la stesura.

Di norma si rappresenta un disegno per ogni operazione elementare
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N. Operazione elementare

Sul foglio ai lavoro le operazioni vengono indicate nella seconda colonna partendo da sinistra
attraverso un numero progressivo (1,2,3,...n). Tale numero cambia ogni qualvolta il pezzo
cambia REPARTO (tornitura, foratura, fresatura, ecc.) o quando viene GIRATO sulla macchina
utensile o sulla morsa.

La successione delle operazioni costituisce un documento detto cartelline del ciclo di

lavorazione.
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N. Fase

Si definisce fase del ciclo di lavorazione: I’insieme ordinato delle lavorazioni eseguite sul pezzo
presso un medesimo posto di lavoro senza smontaggio pezzo.

Le fasi vengono indicate con una lettera maiuscola in ordine alfabetico a partire dalla lettera A:
tale lettera dovra essere inserita nella terza colonna del ciclo di lavorazione e dovra cambiare ad
ogni cambio di lavorazione. La fase deve essere brevemente descritta a fianco di ciascuna lettera
identificativa, specificando le quote della lavorazione quando necessario.

[l conteggio riparte (con la lettera A) ogni volta che cambia ’operazione elementare.
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Macchina

Rappresenta la quarta colonna del foglio di lavorazione e deve essere completata dalla sigla
indicante il tipo di macchina utensile o del reparto utilizzati, Ciascuna azienda codifica ogni
macchina utensile con un codice specifico che la identifica, noi ci limitiamo ad utilizzare le sigle

riassunte nella seguente tabella:

AGGIUS"M;GGIO A LAPIDELLO Ly
TORNIO ‘ T SEGHETTO A NASTRO SN
TORNIO CNC Tene | SEGHETTO A DISCO Sp
FRESATRICE F ALESATRICE ALS
FRESATRICE CNC Fene | RETTIFICATRICE R
CENTRO DI LAVORO CNC CDL | DENTATRICE D
TRAPANO SENSITIVO Ts BROCCIATRICE BR
TRAPANO A COLONNA Te SALDATURA A FILO CONTINUO | Syge
TRAPANO-FRESA TF SALDATURA TIG-MIG St™

Maschere o attrezzi

In questa célonna, la quinta, viene indicato il numero di codice assegnato dall’azienda o dalla

scuola, alla maschera o attrezzatura utilizzata per quella specifica lavorazione,

Utensili e calibri
La sesta colonna deve essere completata con i simboli convenzionali o le sigle della normativa
che rappresentano gli utensili utilizzati; vanno inoltre indicati gli strumenti di misura utilizzati

nel controllo della lavorazione (da scegliere dalla tabella sottostante).



Strumenti di misura e controllo

Simbolo Denominazione Simbolo Denominazione
1720 Calibro a corsoio Squadre a 90°
ventesimale
1450 Calibro a corsoio Goniometro

cinquantesimale

#

11100 Calibro a corsoio digitale Blocchetti Johansson

Calibro a tampone D Sagoma per filetti

Calibro di profondita |—_:I Contafiletti

N 0.25 Micrometro da...a... Comparatore

Micrometro tripolare per
N interni

La scelta del tipo di utensile pit adatto, a seconda della macchina utensile e del tipo di

lavorazione utilizzate, va fatta in base alle seguenti tabelle:

TORNIO
. Simbolo Denominazione Normativa UNI
Utensile diritto per 4102
sgrossatura
ﬁ Utensile piegato per sfacciare 4103
Utensile piegato destro per ° 4106
cilindratura
E Utensile per troncatura 4109

[



Utensile piegato per interni

4110

Utensile sagomato per gole
esterne

Utensile sagomato per
filettature esterne

Utensile per zigrinatura
spinata

Utensile per zigrinatura
parallela

Punta a centrare o centrino

Punta elicoidale

5622

Maschio per filettare a mano
0 a macchina

Filiera per filettare a mano o
a macchina

Contropunta fissa o rotante

Alesatore

527

Lamatore

Svasatore

6856
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FRESE

Simbolo

Denominazione

Normativa UNI

i

L | £éo

riportati

Fresa a disco a tre tagli 3905
== i 3 Fresa a disco a due tagli 3904
.
=

t %_‘ Fresa a disco ad un taglio 3903

Fresa cilindrica a denti
A 3901

elicuoidali

Fresa a disco sagomata

3909
convessa
AEE>5L Fresa a disco con angolo... 3907
“@ Fresa a disco modulare 3906
_ Fresa a candela o candela per
3912
finitura

Fresa cilindrica ad alto

) ; 3913
rendimento per sgrossatura
% Fresa cilindrica con angolo 3911
Fresa cilindrica per
3909
scanalature a T
'T' Fresa a spianare con inserti

ik 3903
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Passata, avanzamento, velocita di rotazione, tempo assegnato
Tutti questi valori verranno indicati dopo aver calcolato parametri di lavorazione e i tempi totali
ed intermedi nonché i tempi passivi di montaggio e smontaggio del pezzo e degli spazi di

partenza necessari agli utensili ad ogni passata.

Consultando le seguenti tabelle ¢ possibile assegnare a ciascuno dei suddetti parametri un

opportuno valore.

Tornio ]
Cilindratura e sfacciatura
Sgrossatura Finitura
Profondita di passata 23 mm 0.3+0.5 mm
Avanzamento 0.10+0.13 mm/giro 0.05+0.09 mm/giro
Troncatura ed esecuzione gole
Velocita di rotazione 500 giri/min
Avanzamento manuale
Filettatura
Velocita di rotazione 50+60 giri/min
Profondita di passata 0.1+0.3 mm
Fresatrice
Squadratura
J Sgrossatura Finitura
Profondita di passata 2+3 mm 0.3+0.5 mm
Avanzamento 70+110 mm/min 70--110 mm/min
Scanalature
Velocita di rotazione 6080 giri/min
Avanzamento 20~40 mm/min

13




Calcolo della velocita di rotazione (numero di giri)

La formula.attraverso la quale si ricava la velocita di rotazione si ottiene come formula inversa

della velocita di taglio:
w-D-n :
vV, = [m/ min |
1000

OVVEro:

v,-1000y . .
N = — | giri/ min

dove:

2

V= velocita di taglio in m/min che si ricava dalle tabelle sottoindicate.

D = diametro del pezzo nella tornitura
o diametro di inizio lavorazione nella sgrossatura:

e diametro finale nella finitura:

o diametro intermedio (del grezzo) nella sfacciatura.

diametro della fresa nella fresatura;

diametro della punta nella foratura.

La scelta della velocita di taglio viene fatta consultando la seguente tabella, per consultare la

quale sara necessario tener conto di alcuni parametri:

- oA

° tipo di macchina utensile utilizzata e lavorazione;
e materiale utensile;

e materiale da lavorare.
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VELOCITA’ DI TAGLIO [m/min]

FRESATRICE
Muateriale utensile FRESE IN HSS FRESE IN CARBURI METALLICI
Materiale da
Lavarsre sgrossatura finitura sgrossatura finitura
Acciai dolci
tutti gli Fe con
EJR<4Og0N/mm2) 12 18 ‘- 100 160
Acciai semiduri
(C10+C40)
Acciai duri
(C45+C100) 10 16 40 75
Acciai legati
Ghise 10 16 70 90
Bronzi e ottoni 22 40 105 125
Leghe di alluminio 125 178 200 300
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COMPILAZIONE DEL CICLO DI LAVORAZIONE

La compilazione di un ciclo di lavorazione dovra tener conto delle esigenze tecnologiche ed
organizzative di ogni azienda, per questo motivo nel corso della nostra esperienza potremmo

trovare cicli strutturati in maniera anche molto diversa tra loro.
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