LAVORAZIONE CON FRESE A CANDELA

SCELTA DEL TIPO DI FRESA

La scelta del tipo di fresa a candela dipende dad@di tolleranza e finitura superficiale richiest

Tolleranza angolare Utilizzare una fresa riaffilabile per applicazisi pezzi con

- F— elevate esigenze dimensionali. Questo vale anahéepecuzione
di uno spallamento profondo che richiede un’ottimdura
superficiale.
Una fresa a candela integrale di metallo duro oaametaglienti
elicoidali brasati aumenta la produzione di circalte rispetto
alle frese a candela di HSS. Cio consente notegolnomie
r;’ Bingtia grazie ad una migliore utilizzazione della macchitensile

superficiale

Esempi di frese a candela:

Fresa a candela integrale di metallo duro.
Diametri della fresa: 10, 12, 16, 20, 25 e 32 mm.
- grande capacita di asportazione del metallo

- ottima rigidita

— - . .
- lavora con avanzamento assiale e radiale.

¥
Fresa a candela con taglienti elicoidali brasati.
Diametri della fresa: 20, 25, 32, 40 e 50 mm.
- grande capacita di asportazione del metallo
- lavora solo con avanzamento radiale.

Y

—

Fresa a candela con taglienti elicoidali brasati peresatura di
Alluminio.

Diametri della fresa: 16, 20, 25, 32, 40 e 50 mm.

- geometria positiva

- lavora con avanzamento assiale e radiale.

i
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FRESE A CANDELA CON INSERTI MULTITAGLIENTI DI
METALLO DURO

In operazioni di sgrossatura e di semifiniturapigliore economia di produzione si ottiene con
frese a candela con inserti multitaglienti di mietduro.

Fresatura di spallamenti Fresatura dicave aperte =~ ——— 7:-

a, *_74%;/

Esempi di frese disponibili:

Fresa per spallamenti

Diametri della fresa: 16, 20 e 25 mm.
Max & =9 mm.

Diametri della fresa: 32 e 40 mm

Max & =13 mm.

G - offre un’ottima economia di lavorazione.
- lavora solo con avanzamento radiale

Fresa forante a candela.
Fresatura di cave chiuse e di copiatura.
Diametri della fresa: 20, 25, 32 e 40 mm.
- tagliente di 15 mm
oullo] —- - lavora con avanzamento assiale e radiale
L - particolare geometria del tagliente dell'inserémtrale.

Fresa per contornatura.

Fresatura in interpolazione circolare e di contturaa Adatta solo
per sgrossatura.

Diametro della fresa: 50, 63 e 80 mm.

- ideale per la fresatura su centri di lavoro

— - gli inserti disposti ad elica consentono un @agégolare

- gli inserti hanno i taglienti scanalati per riceiral minimo le
vibrazioni e la formazione di scheggiature.
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FRESE A 45 GRADI PER SMUSSI

Diametri delle frese: 12 e 32,5 mm

- adatte per la smussatura, la fresatura in interpola-
zZione circolare e la profilatura su centri di lavoro.

- smussatura in entrambe le direzioni di avanzam.

- si possono utilizzare come piccole frese a
spianare.

Fresa a candela a testa sferica con taglienti bratsa

La forma a spirale della parte centrale del tagiezonsente la
fresatura di copiatura su materiali durissimi. Lartjgolare
geometria fa scorrere il truciolo lungo il taglientl che prolunga
la durata dell'inserto riducendo il rischio di foazione di
tagliente di riporto al centro dove la velocitaatjlio € bassa..
Diametri della fresa: 3 — 25 mm.

Fresa a candela a testa sferica con inserti multi¢dienti.
Diametri della fresa: 15, 20, 25 e 30 mm.
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SCELTA DEL GAMBO DELLA FRESA A CANDELA

Per le frese a candela di grande diametro, il gal@ooffre la massima stabilita.

L’accoppiamentoVarilock garantisce alle frese per contornatura un’ottinggdiia e, in questo
caso, si consiglia di utilizzare la versione call’attacco base Varilock.

| gambi Morse o Bridgeport sono realizzati in funzione delle macchine uterdie montano
mandrini corrispondenti.

Il sistema piu comunemente adottato per bloccaee ftesa a candela, consiste nellimpiego di
adattatori, disponibili in tre versioni diverse.

1. Cilindrico 2. Filettato 3. Weldon/Whistle Notch

1. Cilindrico

Il gambo cilindrico, generalmente adottato pepikrole frese a candela, viene bloccato in
una pinza elastica. La forza di bloccaggio, e quiaccapacita di lavorazione della fresa,
dipende dal serraggio della ghiera filettata.

2. Filettato
Il gambo filettato si blocca in un attacco, ad egenClarkson. La filettatura blocca la fresa
assialmente, per cui questo tipo di gambo si ddeeltilizzare in lavorazioni con forze
assiali elevate.

3. Weldon, Whistle Notch o Weldon/Whistle Notch
In questo caso, la fresa a candela si blocca pezond una vite che agisce sul lato piano
del gambo. L'attacco Whistle Notch consente la l&gjone della lunghezza dell’'utensile.

FRESA A CANDELA CON INSERTI MULTITAGLIENTI

@16, 20 e 25

<] 11 {238

D 32e40
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DATI DI TAGLIO

MATERIALE METALLODURO
VEL. TAGLIO M/MIN.
DUREZZA
CMC TIPD BRINELL HB | SMA S6 H13A
o Agciaio al carbonio non legato 120-300 130-180 | BO-120
o2 Acciaio basso lzgato 130-400 80-170 | 45-105
03 | Acciaio alto legato 150-500 70-155 | 40-100
04 | Accisio bonificata HRC 50-65 B-18
05 Acciaio inpssidabile 150-220 55-20"
06 Getti di acclaio 150-200 55-130 | 35-80
07 | Ghisa malieabile 110-230 BO-120 §0-30
08 | Ghisagrigia 180-260 50-115 50-30
03 | Ghisa nodulare 160-250 40-80 30-80
10 | Ghisa fusain conchigiia HRC 40-60 B-25
30 | Leghe di alluminio 30-100 300-500
23 Leghe di bronzo e di ottone 60-150 a80-120
| | = Consigliati
Avanzamento mm/inserto
s, nella fresatura di cave h., ) nella fresat. della sola superf. laterale
D=1620 |D =25 D=232-40 |D=16-20 |D=25 D =32-40
0.07-0.12 0.10-0.18 0.15-0.3 0.04-0.07 0.06-0.1 0.1-0.15
L . S’ 1 |
)5, = hyX4/ L ar !
i 4 D Diametro
fresa
s, = avanzamento per dente -

h,, = spessore medio del truciolo

FRESA FORANTE A CANDELA CON INSERTI
MULTITAGLIENTI CON TAGLIENTE LUNGO 15 mm

vvvvvvvv
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DATI DI TAGLIO

MATERIALE METALLO DUROQ
VEL. DI TAGLIO M/MIN.
DUREZZA
CMGC TiIPO BRINELL HB SM30 &6 HM
1 Acciaio al carbenio non legato 120-300 100-140 | B0-120
02 Acciaio basso legato 130-400 60-125 | 45-105
03 Acciaio alto legato 150-500 55-120 | 40-100
05 Actizin inossidabile 150-220 65-110 | 55-00"
06 Getli di acciaio 150-200 40-100 | 35-80
07 | Ghisa malleabile 110-230 BO-120
0B Ghisa grigia 180-260 7O-110
09 Ghiza nodulare 160-250 40-80
10 Ghisa fusa in conchiglia HRC 4050 10-35
33 Leghe di bronzo e di otione 60-150 100-160
| | = Consigliati
Avanzamento mm/inserto
s, nella fresatura di cave hy, " nella fresat. della sola superf. laterale
D=20 D=25 D= 3240 B =20 D=25 D =3240
0.10-0.12 0.10-0.18 0.15-0.30 0.05-0.07 0.06-0.1 0.1-0.15

Vs, = hme

s, = avanzamento per dente 8’ = awanzamen#o
h,, = spessore medio del truciolo

FRESA PER CONTORNATURA CON INSERTI

MULTITAGLIENTI

Dy —
I _i_[q
i

FRESA PER CONTORNATURA CON INSERTI

MULTITAGLIENTI
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MATERIALE METALLO DURO
VEL. TAGLID M/MIN.
DUREZZA
CHMC TIPO BRINELL HBE SM 30 56 H13A
o1 Acciaio al carbonio non legato 120-300 100-180 | 80130
02 Accizio basso legato 130-400 70-130 | 50-110
03 Accizio alto legato 150-500 55-120 | 40-100
06 Getti di acciaio 150-200 55-110 | 40- 90
a7 Ghisa mallgabilg 110-230 §5-80
08 Ghise grigia 180-260 T0-95
08 Ghisa nodulare 160-250 45-75
20 Leghe a bass di Ni-, Co-, Fe-* 200-300 10-30
234 | Leghe difitanio® 300-400 2040

AVANZAMENTO PER DENTE/SPESSORE MEDIO DEL

TRUCIOLO
Fresatura periferica Fresatura di spallamenti
% | @
| I
a =2025xD a =2025xD
Avanzamento per dentes, = 0.3mm ! S; . = 0.2mm !
a <025xD a <025xD
Spessore medio del truciolo h,, = 015mm  h_ = 0.1 mm
o | p——— )
Szgp = N aE o et }
E e ) D
Suggerimento:
h,, = minimo 0,08 mm per gualsiasi materiale =R

FRESA INTEGRALE A CANDELA DI METALLO DURO

Queste frese a candela lavorano con avanzamendissiali che
a = radiali.
Iy
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Dati di taglio delle frese a candela di metallo duro

MATERIALE METALLO DURO
VEL. DI TAGLIO M/MIN,
DUREZZA
CMC TIPO BRINELL HB S6/P40 H13A/K20
01 | Acciaio al carbonio non legato 120-300 65-95
02 | Acciaio basso legato 130-400 35-85
03 | Acciaio alto legato 150-500 30-80
04 | Acciaio bonificato HRC 50-65 8-18
05 | Acciaio inossidabile 150-220 45-70
06 | Getti di acciaio 150-200 30-65
07 | Ghisa malleabile 110-230 50-80
08 | Ghisa grigia 180-260 50-70
09 | Ghisa nodulare 160-250 30-60
10 | Ghisa fusa in conchiglia HRC 40-60 B8-20
33 | Leghe di bronzo e di ottone 60-150 80-120
Avanzamento mm/dente
52 Nella fresatura di cave him'} nefla fresat. defla sols superd. laterale
D=10:12 |D=1620 | D=25 |D=3250 |D=10-12|D=1820] D=25 |D= 3250
0.03-0.05 | 0.05-008 | 0.068-0.12 | 0.08-0.20 [0.015-0.025| 0.03-005 | 0.04-0.07 | 0.050.12
D o
8, = hm.‘f -
57 = BVANZAM@NO per denta g' = gvanzamenlo
M = Spessore medio dad truciclo
Foratura: s, (avanz. per giro) = 0,1 mm.
Max profondita foratura = 6-7 mm.

FRESA A CANDELA CON TAGLIENTI ELICOIDALI BRASATI

radiali.

d Queste frese a candela lavorano solamente con avanii

FRESA A CANDELA CON TAGLIENTI ELICOIDALI BRASATI

R

radiali.

%

Dati di taglio

Leghe di alluminio: velocita di taglio v = 400-900/min. La velocita di taglio dovrebbe essere
abbastanza elevata per evitare la formazione gititeie di riporto, che pregiudicherebbe la fingtur

Qualita disponibili: K20.

Queste frese a candela lavorano con avanzamengissiali che

superficiale. Utilizzare liquido refrigerante (fito) per migliorare il risultato.
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Avanzamento mm/dente

s, nella fresatura di cave h,,") nella fresat. della sola supert. laterale
D = 16-20 D=25 | D=38250 | D=16-20 | D=25 | D=3250
0.05-0.08 | 0.06-0.10 | 0.08-0.15 | 0.03-0.05 | 0.04-0.06 | 0.05-0.10

1) 52=hmE

s, = avanzamento per dente

= spessore medio del truciolo

0,08-0,1 mm
Una pmfmdrta di foratura di oltra 8 mm rischia di craare problemi di

Foratura: sy, (avanzamento per giro) =

intasamento det trucioli.

FRESA A 45 GRADI PER SMUSSI SU CENTRI DI LAVORO

4 A

2194

=

- tm.r -@- 4.76

1—@ i e
! lsazad L -
— 175 ——

l, i
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36.1-1 |
-——ns —

iz

Dimensione massima dello smusso

MATERIALE QUALITA" METALLDO DURO
VELOCITA' DI TAGLIO M/MIN.
DUREZZA
CNC PO BRINELL MB 5M 30 H0
o Actialo al carbonio non legato 120-300 210
02 | Acciaio basso legato 130-400 190
a3 Accamio aito kegato 152-500 180
O Acoian bomificats HRAC S0-85 20
05 ACcimo inossidabido 150-220 180
D8 Getti di aociaio 150-200 150
or Ghill'l'l-lm 110230 120
08 Gissa gnpa 180-260 100
09 Ghesa noduiare 160-250 %0
10 Ghiza fusa in conchigha HRAC 40-60 30
30 | Leghe di alluminio 30-100 400
3 Leghe di bronzo @ di otions &60-150 180

Guida alla fresatura

Fresatura con frese a candela

9/19




FRESATURA CONCORDE O DISCORDE

il
g e

Fresatura concorde Fresatura discorde

Normalmente la fresatura concorde aumenta la duratalel tagliente, in particolare quando si
lavora su materiali abrasivi.

Nelle lavorazioni con frese a candela, lo spessiietrucioli

A generalmente piccolo e le vibrazioni che si generpnssono
‘\| costituire un importante problema se la loro angaegupera lo

spessore dei trucioli. Nella fresatura discordefolaa di taglio
radiale aumenta gradualmente il che, in alcuni,casiuce
'ampiezza delle vibrazioni e aumenta quindi la a@&@ di

asportazione del metallo.

Se insorgono vibrazioni provare la fresatura discade

Un inadeguato bloccaggio della fresa a candelaaéfnaquente
causa di vibrazioni. La sporgenza deve essere Uacpita
possibile ed il gambo deve essere infilato quartiopossibile
I nella pinza. Utilizzare di preferenza una pinzaeep sottili. Gli
attacchi per gambi filettati si devono utilizzara modo
appropriato per garantire un corretto bloccaggittadizgesa a
candela.

Sporgenza

Esecuzione di cave dal pieno.
Una profondita di taglio assiale)droppo grande provoca vibrazioni e rischia divorcare la rttura
della fresa a candela. La profondita di taglioassilovrebbe non superare:

& Acciaio: a=0,7xD

% Ghisa: a=1xD

& Alluminio: a;=1xD
L’intasamento dei trucioli € un’altra causa di uoé della fresa a candela. Utilizzare aria comparess
per rimediare a questo problema, in particolareesabcchine con mandrino verticale. Per le frese
con taglienti brasati, utilizzare liquido refrigata sotto pressione.

FORATURA CON FRESE A CANDELA

La profondita di foratura deve essere limitata gloasi utilizza una fresa forante per iniziare una
cava.

Il passaggio all'avanzamento radiale dopo la foe&uuna fase molto critica della lavorazione.

La profondita di foratura non dovrebbe superarexiiBed un massimo di 7 mm.
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Le frese a candela producono normalmente lunglidiiuche si avvolgono intorno alla fresa e
vengono espulsi ad alta velocita. Per questo m@&inecessario equipaggiare la macchina con una
protezione adeguata.

Nelle macchine a controllo numerico, si puo utéizz la fresa a candela con “avanzamento
intermittente” per rompere i trucioli.

FINITURA SUPERFICIALE

La finitura superficiale dipende dall’eccentricitidiale della fresa
a candela, e si devono considerare sia la fresa ilclseio
bloccaggio. La situazione peggiore si ha quandcsaio dente
genera la finitura superficiale.

4ap | La finitura superficiale di alcuni materiali si pudigliorare con
una fresatura discorde invece che concorde, eeicdo all’'uso di
liquidi refrigeranti, in particolare quando si esegda finitura di
materiali teneri.

Sn

Per le operazioni di finitura, la profondita di liagradiale dovrebbe rimanere bassa=a0,3-0,5
mm, poiché essa influisce notevolmente sulla feessidella fresa. La massima rigidita si ottiene
con una fresa integrale di metallo duro.

Con una fresa a candela con inserti multitaglicletitolleranze e la flessione della fresa non
consentono di ottenere uno spallamento effettiv@0di Per una tolleranza angolare inferiore & 0°
20, si consiglia di utilizzare una fresa a candea#ilabile.

POTENZA RICHIESTA PER LA FRESATURA

La potenza richiesta dipende dal materiale del peiez lavorare, dal volume di asportazione del
truciolo, dalla geometria dell'inserto e dallo sp@® dei trucioli. Un truciolo di elevato spessere
piu vantaggioso di uno si piccolo spessore.

Esempio: riduzione della velocita di taglio.

L’avanzamento (volume di truciolo asportato) rimdoestesso mentre la velocita di taglio viene
ridotta da v = 180 m/min a v =120 m/min.

Risultato: Quando si aumenta I'avanzamento peredéats = 0,1 mm a s= 0,15 mm, il consumo
di potenza diminuisce del 12%.

E’ importante evitare un avanzamento per dente tropo basso quando la potenza disponibile
e limitata.

In realta, € lo spessore medio del truciolg) (bhe influisce sul consumo di potenza. Nella tiabel
sotto, i, = 0,2 € considerato come valore di riferiment@adeogni variabile di h e attribuito un
fattore di correzione. Utilizzare questo fattore geterminare la potenza.

hm (MM) |o,05| o,1o| o,15| o,20| 0,25| o,3c}> ,03|5 0,40
Fattore corr. P | 1,50| 1,23| 1,1o| 1,oo| 0,941 0,8‘.? o,sF 0,81

Per la fresatura di spianatura, € normalmente #dees preciso stabilireh= s (avanzamento per
dente). Eccezione: un piccolo angolo di registraginduce lo spessore dei trucioli.
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Il fattore di correzione per tre angoli di regigicne é:

Angolo di registrazione K; | 90° | 75° | 45°

Fattore corr. hm | 1,00 | 0,97 | 0,71

Il calcolo riportato in seguito e valido per un almdi spoglia superiore di 0°. Il consumo di
potenza cambia dell’ 1,3% per grado di variazioa#'ahgolo di spoglia superiore. Un angolo di
spoglia superiore positivo riduce il consumo digmzia mentre un angolo di spoglia superiore
negativo lo aumenta.

1kW = 1.34 hp

CALCOLO DELLA POTENZA RICHIESTA

Potenza netta in kW: Pnetta

p_.. = 8;(mm)Xxa,(mm)xs’(mm/min)gw)
e 1000 x V, (cm3/min. kW) )

V, = volume ditruciolo asportato (cm?/min) per kW
a, = profondita ditaglio assiale

= profondita di taglio radiale
s’ = avanzamento

Nota, Prang @ la potenza alla fresa. Per determinare la potenza richiesta, dividere Prapg peril ren-
dimento della macching (0,8 & un valore approssimativo per 7).

Per una regolare formazione di usura dell'inseldopotenza utilizzata non dovrebbe superare il
70% della potenza disponibile.
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Tabella valida per h, = 0,2 mm e frese con angolo di spoglia superiore @P.

Durezza L Vo S

CMC Materiale Brinell HB |[cm3/min kw| kp/mm

01.1 Acciaio C<0.25% 125 25 245
01.3 | al carbonio C<08% 150 23 270
01.5 non legato C<1.4% 250 21 285
02.1 Acciaio Ricotto 125-200 21 285
02.2 | bassolegato Bonificato 200-450 T 350
03.11 | Acciaio Ricotto 150-250 19 315
03.22 | altolegato Bonificato  _ 250-500 s 365
05.1 Acciaio Ferr.Mart. 175-225 19 325
05.2 inossidabile Austenitico 150-200 17 350
06.1 Getti Non legato 225 27 230
06.2 i accii Basso legato 150-250 24 250
o s Alto legato 150-300 21 285
Acc. temperato =50 HRG 10 600

07.1 Ghisa A truciolo corto 110-145 H 185
07.2 malleabile A truciolo lungo 200-250 34 180
08.1 Ghisa A bassaresist. 150-225 49 125
08.2 grigia Ad alta resist. 200-300 38 160
09.1 Ghisa Ferritica 125-200 45 135
09.2 nodulare Perlitica 200-300 31 200
Ghisa in con. 40-60 HRC 14 425

30. Leghe di allum. 100 82 75

Ks 0,2 = Forza di taglio specifica. Da notare I'aregdi spoglia superiore di 0°.

FORZE DI TAGLIO IN FRESATURA

Fri

=IO

Il rapporto fra le forze di taglio puo variare fiab 100% dal valore dato, a seconda del numero di
denti in presa, del trattamento del tagliente ohesérto, ecc.

Forza di taglio tangenziale
Forza di taglio assiale
Forza di taglio radiale

La forza di taglio tangenziale totale, cioe tuttiigserti in presa, e legata alla potenza assarbit

P, ot (KW) X 60 x 1000 =
2Fy = el f/mich y ¥ = velocita di taglio in m/min
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Esempio:ZFy = Frp + Fr2 + Fr3

Le forze tangenziali agiscono in direzioni diverse, il che
significa che il carico sul dispositivo di bloccaggio é in-
feriore a ZF
Fr. £Fg = 0.6 x ZF;. Vale solo per gli inserti nuovi. La forza di
taglio radiale aumenta notevolmente quando gli inserti sono
usurati. Un aumento del 100% o maggiore & normaie.

Ang. di registraz. K

75° ‘ 45°

ZFA =

0,2 x3F+ ‘ 0,5 xSFr

La forza di avanzamentqyFe la combinazione delle forze di taglio tangenaatadiali, e varia nel

modo sotto indicato.

1

Fu = 0.8X2F,

2

Fyy = 0.6x2Fy

a3

FH :‘D rﬁﬂ FH

3| |,

F =1.5x2F 5

METODI DI VALUTAZIO

NE DELLA FINITURA SUPERFICIALE

Ondulazione

Wa i Lom

:

e
T ——

f

Rugosita

cut off = 0,75 mm
R =5 prn

makx

"*"H,»UJ" ,,\A,WMMIIJHM ‘".‘!"'1 #1#.,‘.
e

La variazione della forma o ondulazione (W) costita la
macrostruttura della superficie. Un’ondulazionecoeitabile
e dovuta a:

% fresa o mandrino inadatti.
% spostamento assiale degli inserti.

La distanza fra le creste delle onde coincide spesm
I'avanzamento per giro.

L’irregolarita (rugositd) della superficie dipendalla qualita
del tagliente, come ad esempio il tagliente dintipoo dalla
gualita del materiale del pezzo da lavorare. Leositg € la
microstruttura della superficie, e si misura com gtrumento
dotato di un filtro per limitare la lunghezza d'@ndielle
irregolarita. La massima lunghezza d’onda vienearlaita
“valore di filtro” (cut off) e dovrebbe essere sempndicata.
R: e la distanza fra il picco piu alto e la valle pofonda nella

lunghezza di misurazione, ad esempio 5 lunghezagiomi. Rn.x rappresenta l'altezza entro la

lunghezza campione L.
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Le irregolarita della superficie sono sovrappostme rugosita
sull’ondulazione, e il grafico W + Rx mostra la reale finitura
4' superficiale.

'ﬁwﬂwﬁ*ﬁ‘w_‘mﬂ Pr%qrhm"‘r Mﬂw
1 :

W Rma! =12 um

PLANARITA'

La planarita di una superficie fresata ¢ la diffigefra i punti piu alti e quelli piu bassi. Peteoere
una buona planarita, bisogna bloccare il pezzadarare, senza deformarlo.

Le sezioni sottili del pezzo possono flettersi @guito alla spinta assiale della fresa. Per evitare

guesto inconveniente, € necessario utilizzare pos supporto o una fresa che eserciti una bassa
spinta assiale.

Inclinazione del mandrino

La maggior parte delle fresatrici per uso specitiamno un mandrino leggermente inclinato per
evitare il tallonamento. L’inclinazione € normalnendi 0,3 — 1’ .

Un’inclinazione troppo accentuata avra un effeggativo sulla planarita.

B
i e

23 [ I

L 1000 ! {inclinazione mandrino esagerata)

concavita
inclinazione
conicita per metro
diametro fresa
larghezza dall’asse
della fresa

]
[]
i
]
oo ®
I

1000 (2 \| 4
g= 1000 x tan. e

Nota: «e» deve essere espresso in decimali.
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TIPI DI USURA DEGLI INSERTI

Usura sul fianco

Craterizzazione

Scheggiature

Guida alla fresatura

Un’usura uniforme sul fianco e il tipo ottimale disura
dell'inserto. Quando il tagliente arriva al suo iienmassimo
di utilizzazione, inizia a scheggiarsi. Se l'ussta fianco si
sviluppa troppo rapidamente, si dovrebbe ridurreelacita di
taglio senza modificare I'avanzamento, oppure seegluna
gualita piu resistente all’'usura.

La craterizzazione puo apparire nella fresaturdadelaio,
ma finché esiste un equilibrio fra l'usura sul fitane la
craterizzazione, non € necessario sostituire Ftose

Se la craterizzazione diventa troppo grande, ligate rischia
di rompersi.

% ridurre la velocita di taglio
& scegliere una qualita piu resistente all’'usura.

Alcune scheggiature (distacco di piccoli pezzi @itatio duro)
sono accettabili finche non pregiudicano la duratel
tagliente.

Se le scheggiature costituiscono un problema:
% aumentare la velocita di taglio
% ridurre 'avanzamento per dente

& scegliere una qualita di metallo duro piu tenaceno
inserto rinforzato con una bisellatura o con urstita
primaria negativa.

& ottimizzare la stabilita delle condizioni di lavaiane.
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Microfessurazioni

Le variazioni di temperatura durante la fresatu@sspno provocare
microfessurazioni perpendicolari al tagliente.

Se le microfessurazioni si sviluppano fin dall'ioizdelle lavorazione, la
durata del tagliente viene compromessa, poichéascano anche piccole
schegge di metallo duro. Se questo tipo di uswga problemi:

& scegliere una fresa di diametro piu piccolo

& diminuire la temperatura del tagliente riducendwedbocita di taglio
e, Se necessario, 'avanzamento per dente

% scegliere una qualita piu tenace
Nota: non utilizzare liquido refrigerante.

Sollecitazioni meccaniche

Deformazioni

A causa della variazione delle forze di taglio aieala lavorazione, gli
inserti per fresatura sono particolarmente soggetti sollecitazione
meccaniche che, in alcuni casi danno luogo a fagguri parallele al
tagliente principale. Le sollecitazioni meccanicltesgmmate all’elevato
spessore del truciolo, spesso provocano la rotielrgagliente.

Le temperature troppo alte associate alle elevaizefdi taglio
possono originare il fenomeno di deformazione pastel

tagliente. In tal caso, bisogna utilizzare datiadjlio piu bassi o
adottare una qualita di metallo duro piu resistatitasura.

Un pezzo da lavorare con una crosta abrasiva pusaoca
un’usura eccessiva sul tagliente.

Questo problema e risolvibile, utilizzando una daalpiu
resistente all’usura, ma se l'usura ad intaglio ;vuth ad
inclusioni di sabbia, bisogna scegliere una qualtstita.

Guida alla fresatura
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Tagliente di riporto

La fresatura di materiali teneri, quali alcuni atenossidabili,

puo dar luogo al tagliente di riporto. || materialel pezzo da
lavorare “s’incolla” al tagliente staccandosi puortpre via

pezzetti di metallo duro. Questo tipo di usura ciu
notevolmente la durata del tagliente.

Il tagliente di riporto € dovuto ad una bassa vighodi taglio, e
normalmente si verifica con una gamma di veloc#a@d a 160

m/min.
Per evitare il tagliente di riporto, aumentare ééoeita di taglio.

Per i materiali che provocano un’eccessiva riduzidalla durata del tagliente ad elevate velocita,
impiegare una velocita di taglio molto bassa.

Nella fresatura di alluminio, il tagliente di rigorinfluisce solamente sulla finitura superficiatea
non sul metallo duro.

ECONOMIA DI LAVORAZIONE

L’economia di produzione é l'utilizzazione dellsarse.

Utilizzando gli utensili adatti si migliora I'econuia della produzione. Un volume di produzione piu
elevato riduce il costo macchina per pezzo prodotto

Importante &€ anche la rapidita della lavoraziomecipé accorcia i tempi di consegna e rende quindi
il prodotto piu competitivo. Questo vantaggio, asatw alla capacita produttiva disponibile in
seguito all'utilizzazione piu razionale delle riser permette di rispondere a nuove domande di
produzione.

Relazione fra velocita di taglio costo macchina
VELOCITA’ DI TAGLIO ECONOMICA

Costo
per
peZZO
A
C = Costo totale di lavorazione
C; = Costoutensile, compresiico-
sti di sostituzione
Cu = Costo macchina, compresi i
costi della manodopera
GF = [Costifissi
5 Velocita di taglio

Velocita di
taglio economica
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Un aumento della velocita di taglio diminuisce @dsto macchina per pezzo prodotto, ma il costo
utensile aumenta in conseguenza di una piu rapsmaue di una riduzione della durata del
tagliente. La velocita di taglio economica defiist costo minimo di lavorazione. Il diagramma

precedente mostra la variazione dei diversi casgihgo cambiano i dati di taglio, Il rapporto fra i

costi dipende dal tipo di macchina, dal materiate,
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