SAPTENZA  DipARTIMENTO DI MECCANICA E AERONAUTICA

UNIVERSITA DI ROMA

Tecnologia Meccanica

Classificazione delle lavorazioni
per asportazione di truciolo

Classificazione secondo i movimenti

Moto di taglio - rettilineo A
- alternativo
- rotatorio
Moto di avanzamento - continuo > all’'utensile
- intermittente o al pezzo

Moto di registrazione - per posizionare
I'utensile in prossimita
della zona di lavoro y
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Classificazione secondo il contatto utensile pezzo

Continuo Monotaglienti - tornitura
- limatura
- piallatura
- stozzatura
Bitaglienti - foratura
Pluritaglienti - brocciatura
Discontinuo Pluritaglienti - fresatura

Taglienti indefiniti - rettifica
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Classificazione secondo il moto di taglio

Rotatorio Rettilineo
Torni (pezzo) Limatrici (utensile)
Trapani (utensile) Piallatrici (utensile)
Alesatrici (utensile) Stozzatrici (utensile)
Fresatrici (utensile) Brocciatrici (utensile)
Rettificatrici (utensile)

In genere € piu facile mettere in movimento ad
elevata velocita 'utensile piuttosto che il pezzo
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[ Tornitura

|

Moto di taglio pezzo rotatorio

Moto di avanzamento utensile lineare
rettilineo o meno

Moto di registrazione utensile lineare
discontinuo

Moto di lavoro elicoidale
(tornitura longitudinale)

Avanzamento

Utensile
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[ Struttura tornio I

Elementi caratteristici del tornio:

1. bancale (guide)

L

2. testa (mandrino)
3. carro porta-utensile (torretta)

4. controtesta

4
i A

3 (D)
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Struttura tornio II

Selettore velocita
del mandrino Mandrino Porta
autocentrante utensi'e

Carro

Guide
Contropunta
Albero della contropunta

Controtesta

Torretta

Carrello;

Manovella della
avanzamento controtesta

Telaio

e — e

Boschetto

Selettore degli Grembiale

avanzamenti

Contenitore
dei trucioli Leva di blocco Leva della
del carro frizione

Barra a vite

Frizione Barra dell’avanzamento

Leva di innesto dell’avanzamento
longitudinale e trasversale
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Lavorazioni possibili

= "

(d) Turning and

(a) Straight turning (b) Taper turning (c) Profiling external grooving
'|+ - i i
(e) Facing (f) Face grooving (g) Cutting with (h) Boring and

a form tool internal grooving

Workpiece

I ==

(i) Drilling (i) Cutting off (k) Threading (1) Knurling
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tornitura cilindrica
esterna

tornitura piana esterna
sfacciatura
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tornitura | )
esterna di -
superfici — ==
complesse
0]
777 . ///////////A
: N\
tornitura
interna I W

Y s
g

N
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filettatura interna -

esterna

esecuzione di gole

Tecnologia Meccah

N
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troncatura

zigrinatura
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[ Attrezzature per torni ]

con autocentrante con autocentrante con autocentrante tra punta e contropunta con
dall’esterno dall'interno con griffe tornibili brida e disco menabrida

con piattaforma a con piattaforma su spina, tra punta con trascinatore
griffe indipendenti e squadra e contropunta frontale, fra le punte
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posizionamento relativo
utensile / pezzo

sistema di riferimento

SUPERFICIE DI TAGLIO

SUPERFICIE

ASST. DI RIFERIMENTO

P

SUPERFICIT DA
LAVORATA

: LAVORARE -
MODCO DI TAGLIO

’“» /PIANG DI RIFERIMENTO
X e X
—~ a b
LI N .
I’ i /-@ | B X
f - .

| MODO DI ALIMENTAZIONIE

|

MODO DI APPOSTAMENTO
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forma dell’'utensile

angoli della sezione normale angoli di registrazione % angolo di inclinazione A

angoli del profilo
o« By

. — e — . — ot ah—
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Effetto di x e A sulla formazione del truciolo

xr=0, A >0
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FORZE DI TAGLIO 1200 kN

10

1000 kN — R
800KN —

600 KN —

400 kN — W
200kN —  ———
Fa

0 kN

Componenti della forza di tagl

15°  30° 45° 60° 75° 90°

Angolo di registrazione

Ft : Fr , Ff
1: 1/2-1/4 : 1/4-1/8
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[ Individuazione della sezione del truciolo ]

A=h x b
h=axsiny
b=p/siny
A=axp

[ A = sezione del truciolo

h = spessore del truciolo
b = larghezza del truciolo
{ a = avanzamento per giro
p = profondita di passata

x= angolo di registrazione del tagliente principale
| v+ y ' = angolo dell'utensile - robustezza dell’utensile

B

(-\
.
.

\\:
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g
p
.
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[ Forza di taglio e potenza di lavorazione ]

m
-
Il

KA = K a

p=K,hZap K, = pressione di taglio

P =EFiVi

FeVe+ RV, + RV,

K,, = pressione specifica di taglio

Vi=ro=r2nn/60/1000 =ndn/60/1000

o [rad / s]

n [giri / minuto]

V, =an/60/ 1000

r [mm]

a = [mm / giro]

V,,V, V.[m/s]

60 s/ min; 1000 mm / m
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P = Fndn/60/1000 +F,an/60/1000 =
= nF(nd+aa)/60/1000

essendo Fa = o F;

con
oe[1/4-1/5]
T3

d > alcuni mm
a<lmm

e quindi, essendo m>a e d > a
si ha che nd >> oa
e quindi si puo trascurare la P,

in conclusione P=FV,= Fbpdn= K, aprndn/60/1000
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[ Tempo di lavorazione ]

t=L/V, =L/a/n*60* 1000

V,=an/60/ 1000

Per ridurre il tempo di lavorazione si puo:

aumenta la rugosita

e

aumentare a
aumentare n

S

V, =xdn/60/ 1000

aumenta la potenza richiesta
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Verifica dell’autocentrante Fag

z = numero di griffe

Ft
d = diametro del pezzo in corrispondenza
all'utensile
d* = diametro del pezzo in corrispondenza
alla presa delle griffe M, =Ftd/2 =Ksapd/2

Pc = pressione di contatto griffa / pezzo

M. = Fag d*/2 =z Pcs p d*/2
s = area di contatto griffa / pezzo

deve essere
u = coefficiente di attrito statico

M, > M,
M; = momento di taglio
cioe
Mr = momento resistente
z Pcsud*/2>Ksapd/2
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[ Rugosita nelle operazioni di tornitura

La rugosita teorica

dipende da fattori geometrici

La rugosita reale
dipende da:

- deformazioni plastiche
- vibrazioni
- dilatazioni termiche

differenziali
- attrito
- struttura cristallina
- velocita di taglio (v, M, Ra |)
- angolo g (g, Ra )
- raggio di raccordo fra i taglienti (r 1, Ra )
- profondita di passata (p U, Ra )
- avanzamento (f U,Ral)
- usura utensile
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I° caso: taglienti non raccordati

Va

$— |\ o __i__ Y b

_____________________________ Linea di
S compenso
R i s
0
R,=1/LJ lyldx = 1/a (AHH'+ ABC+CDD") = 1/a (2 a2 §/2) = §/2
e R, = 4R, (valida per profili simmetrici e lineari)
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Determinare: 8 =06 (a, %, % ) B

a/2 =a +a,

0 =a,tany = a, tany i< > » C
< a/2 .,
a, = d/tany
a,= o/tany

a/2 =96 (1/tany + 1/tany )
0= a/2 [/ (1l/tany + 1/tan ')

X
R,=8/2= a/4 / (1/tany + 1/tany') ||- z I R, aumenta
d

( ruotare l'utensile vuol dire far variare in senso opposto x e x ' e quindi le tangenti )
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2° caso: taglienti raccordati:

Si dimostra......... I'effetto dell’avanzamento & analogo (al quadrato)
I'effetto degli angoli di registrazione e sostituito dall’effetto del raggio di raccordo

Formula di Schmalzl -> R, =1000/32 a2 /r a [mm]
r [ mm]
(valida se lavora solo la parte raccordata) R, [ um ]
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grezzo da

7
N

Sequenza delle operazioni
e scelta dei parametri

grezzo > finito

-- fonderia

-- semilavorato da deformazione plastica
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Quanto deve essere asportato :

H.: € noto

In quante passate

Elementi di valutazione:

tolleranze / finiture

sgrossatura -

Hit = Hy + Hy + ... + H,

tolleranze richieste
finitura superficiale richiesta

modeste - poche passate, grande profondita
elevate

semifinitura -  finitura

la differenza fra quota del grezzo e quota del finito

- molte passate, le ultime con piccola profondita

N
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Come deve essere asportato : il piu velocemente possibile

il piu economicamente possibile

compatibilmente con i vincoli di -- tolleranze
-- finiture
-- forze
-- potenze
Il piu velocemente possibile vuol dire alla velocita di taglio ottima per il tempo

con l'avanzamento piu grande possibile

Il piu economicamente possibile vuol dire alla velocita di taglio ottima per il costo ?
usurando gli utensili il meno posssibile

Compatibilmente con i vincoli vuol dire ...
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le forze in gioco non devono essere troppo
elevate per evitare che il pezzo si infletta troppo
(scarse tolleranze) ->piccolip e a

Compatibilmente con i vincoli vuol dire che:

Parametri I'avanzamento deve essere adeguato per ottenere
la rugosita richiesta - piccolo a

La Vt deve essere piccola per non usurare troppo
gli utensili

I'utensile deve essere abbastanza robusto per non
Utensili rompersi sotto I'azione delle forze di taglio >
grande (3

deve essere fatto con un materiale ‘povero’ per
non costare troppo

la macchina deve essere abbastanza robusta per
Macchine non deformarsi sotto I'azione delle forze di taglio

la macchina deve essere abbastanza potente per
fornire adeguata Vt e F
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Tolleranze

Caso ideale: no forze

no deformazioni
rigidezza infinita

Caso reale: forze

deformazioni
elasticita

materiale idealmente asportato

materiale realmente asportato

N
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caso ideale

caso reale
mandrino autocentrante

caso reale
punta e contropunta

N\ - | M
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Soluzione: ridurre le forze > ridurre la sezione del truciolo > ridurrep e a

Metodo del Ks

Riduzione di p: aumenta il numero di passate

Riduzione di a: aumenta il tempo della singola passata
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Finiture

Relazione di Schmalzl

Aumentare raggio dell’'utensile aumenta ingombro dell’'utensile

Diminuire I'avanzamento aumenta il tempo della passata
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Forze

Metodo del Ks

sul pezzo forze troppo grandi = basse tolleranze = vedi sopra

sull'utensile forze troppo grandi - rischio rottura
- aumento (piccolo) usura

sulla macchina forze troppo grandi = potenze elevate
- deformazioni
—> danni e rischi vari
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Potenze

P=FV,=KAV,=K apV,

Se la potenza disponibile e inferiore alla potenza richiesta € necessario: ridurre le forze (a o0 p)
0
ridurre la velocita

ridurre la potenza riducendo I'avanzamento porta a: finiture superficiali migliori
aumento dei tempi di lavorazione

ridurre la potenza riducendo la profondita di passata porta a;:  tolleranze migliori
aumento dei tempi di lavorazione

ridurre la potenza riducendo la velocita di taglio porta a: minore usura utensili
aumento dei tempi di lavorazione
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Ottimizzazione non vincolata ad un parametro esiste sicuramente almeno una soluzione

Ottimizzazione vincolata multi parametri

Ottimizzazione vincolata pochi parametri potrebbero non esistere soluzioni

Ottimizzazione vincolata ad un parametro
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[ Fresatura
Moto di taglio utensile rotatorio
Moto di avanzamento pezzo lineare
rettilineo o meno
Moto di registrazione pezzo lineare
discontinuo
Moto di lavoro cicloidale

Periferica asse fresa // superficie lavorata

Frontale " " Y " "

TaGLIO Peereed
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orizzontale

[ Struttura fresatrici ]

verticale per attrezzisti
DN
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[ Lavorazioni possibili ]

spianatura

taglio ruote dentate
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esecuzione cave
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interna
fresatura di superfici complesse

contornatura

esterna
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avanzamento della fresa: f [mm/giro]
Avanzamento per dente: fz [mm/giro]
velocita di avanzamento: V¢ = f n [mm/s]
Numero di denti: Z
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fresatura in discordanza

up milling

fresatura in concordanza

down milling
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Confronto up milling vs down milling
usura dorsale frontale
quindi o grande v piccolo
il pezzo viene sollevato schiacciato
quindi basse tolleranze migliori tolleranze
il pezzo viene spinto contro |'utensile allontanato dall’'utensile
quindi moto regolare moto irregolare
quindi sistema di recupero automatico dei giochi
zona di lavoro gia lavorata crosta superficiale

non adatta su grezzi di fonderia
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Sezione del truciolo

e necessario individuare la
traiettoria del dente: y

il moto relativo, somma del moto di avanzamento

con il moto di taglio & dato dal rotolamento senza
strisciamento di una polare mobile su una polare fissa;
la fresa € solidale con la polare mobile

centro istantanea rotazione

polare fissa\ /< f

Diagramma delle velocita
polare mobile di un punto sulla periferia
della fresa quando si
trova alle varie distanze
dalla polare fissa

\ Asportazione di truciolo 113 /

v

zf,




SAPTENZA  ipa

UNIVERSITA DI ROMA

RTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA Tecnologia Meccanica

Con alcune ipotesi semplificative:

- trascuriamo centro di istantanea rotazione o)

- un solo dente in presa
- denti dritti

lo spessore del truciolo vale:

hy=AD=AB=ACsinf = f_sinf

lo spessore medio:
ho =ij¢’h9d9=2%
me f 0

lo spessore massimo:

Angolo di
impegno ™S
Do
dr i dr
B da semplificare se d. << D
D D ( plificar ‘ )

hmaX:fZSin¢:fZ2 —(

N
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Le forze di taglio hanno quindi il seguente andamento:

I:t
"t
t=o t=2n
vibrazioni avere almeno 3
urti denti in presa

usura utensile
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_ D D D
EG KSAQ Mt :ZGKSAG_EKsAmedioz_KsZ da hmed?
D
M,, :KSAHE
:2drfZ

. h Zrdz
(per un dente in presa) / med Do

f P, viene trascurata
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Rugosita teorica f
per simmetria X, = EZ
y | | . f
viene soddisfatta per R sin (a)-t ).,. V1 =%
C C 2
ma per piccoli angoli  sin(@-t, )= @1,
C
allora:
P SN " ! !
;= 2 __ 2
" w-R+V, V4V,
dobbiamo trovare I'ascissa
e l'ordinata del punto ¢ a)-L a)-L S
w1 = 2 _ 2 _ 2 7
(()-R+Z-fz-n a)'R+Z’fZ'7 R+7 z
V4 V4
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= R 1—(1—((0.%)2] zﬁ(a)'t )2 25 2Z :5 ﬂ.zfzz
2 J) 2 2 gy S| 2Rz )
+ discordanza
r _R T’ f’ e 2R ir  p 1 - concordanza
max 2(2Rizf)2 max 8R

NB: la rugosita reale € maggiore
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Fresatura frontale

traiettoria dente spessore del truciolo

[ f=z fz
P P’F

v

=)

h, =HH'EHCCOSH=fZCOSH

j h,d®=22[" cos8do =

=0

_ %[sm 9, —sin (—(02): - %[sin g, +sing,]

L

D . D .
se Esmgol+zsmqo2:dr = h,,
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Geometria delle frese frontali

, Angolo di

spoglia

= Y
. - - k. - e \
\ (—\

N
Angolo di . .

spoglia
radiale

Geometria doppio negativa

materiali duri
tagliente robusto
peggiore evacuazione truciolo

Geometria doppio positiva

materiali duttili

Geometria positivo/negativa

tagliente robusto
evacuazione truciolo

N
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Finitura superficiale Segni di lavorazione

& B

Angolo di registrazione

Inserto raschiante

inclinazione asse fresa

\ Asportazione di truciolo 121 /




UNIVERSITA DI ROMA

SAPIENZA  DipARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA

Tecnologia Meccanica

eccentricita

diametro troppo piccolo

Avanzamento .

_Azione in concordanza

Avanzamento

N
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Moto di taglio utensile
Moto di avanzamento utensile

Moto di registrazione utensile
pezzo

Moto di lavoro

lavorazioni

Foratura ]

rotatorio

rettilineo

elicoidale

T v T
nin v w i
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[ Struttura trapani ]

da banco, sensitivo a colonna radiale

54
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{
[ Punta elicoidale ] T4

u) d
t

== B

Dente di
trascinamento

v
Struttura della punta: b) dT P N = - == |

codolo, testa, corpo

Grandezze caratteristiche:

angolo fra i taglienti

quadretto

faccette di affilatura
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[ Altri utensili per foratura ]

doppia da centri svasatore svasatore conico

Refrigerata ad inserti a gradini

bareno

\ Asportazione di truciolo




SAPTENZA . |
U e e DIPARTIMENTO DI MECCANICAE AERONAUTICA Tecnologia Meccanica

___________________ T |
Nk
/1
/1
fo
A
Iy i
/ to |
S
/ |
/
L / !
Flica giacente / I
_~"sul solco elicoidale / |
“ ¢ passante per il / !
punto I |
|
|
i
|
|
|
|
i
I
- T
A
T —=
[ o
B i
Bl

dal punto P
durante il taglio
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[ Forze di taglio ]

P, -
componenti resistenza all’avanzamento
della forza P3
di taglio

P, = coppia di taglio

sezione del truciolo s =a/2 D/2

N

D aDD_ K

M=p. 2=k 222 _,
2 222 g
W=Mow=aDKnZl 1 1w
60 8 1000

empiricamente P, =2 P,

af2
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Alesatura ]

Calibratura di un foro precedentemente eseguito mediante foratura

Utensile monotagliente o pluritagliente

Radial rake

A

Margin
width

Land width

3%

== e s

by { Primary
Sistema di riferimento e bloccaggio relief angle I
al mandrino della macchina b ¢

Dispositivo di
registrazione micrometrica

N Lock nut
i _}__ Utensile

monotagliente

ST Blade
l— Setscrew

Adjusting nut
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Struttura delle macchine

E“rd .S“F'ff’.m:t Head column provides
hf;:;‘g‘ﬁh ;r‘ vertical milling feeds
| A
"l ) Boring,

drilling, and
_milling head
Spindle

(c)

Cross-rail

Tool head

Workpiece

Work table

Bed
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Maschiatura

. . . Chamfer
Utensile pluritagliente angle

Tagliente interrotto da 3 o 4 canali
di forma e sezioni tali da avere una

adeguata spoglia frontale Heel

Cutting edge

Chamfer
relief

| |

Rake angle

Flute

Hook angle

Denti finitori
Denti intermedi
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[ Lavorazioni per moto di taglio rettilineo: brocciatura ]

Utensile multitagliente gradualmente diversificato per ottenere diverse lavorazioni con un’unica operazione

Utensile: lavorazione: prodotto:

Brocciatura interna o 0 ° @

Brocciatura di superficie :
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Meccanica di formazione del truciolo: i

Geometria dei taglienti:

Rake PltCh
or hook angle

Tooth depth

Root radius

Backoff or

clearance angle

)

Chip gullet

Cut per
tooth

=

N
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Brocciatrice verticale

Struttura degli utensili

Semifinishing teeth

Front Roughening Finishing
Pull end | pilot teeth | teeth

<—j ’4— Rear pilot
v
N = et

Root diameter

~—— Shank length >

Cutting teeth ———

-
-5

Overall length

-
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Stozzatrice

[ Stozzatura ]

Utensile monotagliente

Moto alternativo conferito all’'utensile

Tipicamente utilizzata per I'esecuzione di:

Linguette
Chiavette
Cave

anche interne

Utensile HSS
velocita di taglio ~ 10 m/min
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Limatura

Operazioni obsolete:

Piallatura

Vecchia piallatrice
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i _¥
[ Segaglone ] BECREHHE w Tooth set
. Straight tooth
Tooth

“7  spacing Width .

Utensile multitagliente Toolh LY |
Tooth back i baclz&— S‘u"g: Raker tooth I

. . . flank ep

Moto di taglio continuo e B o '

angle (positive)
Wave tooth f

Utensile flessibile M2 HSS 64-66 HRC

Electron-beam weld Carbide

insert

Flexible alloy-steel
backing

Saw —e ¢

: b9

7

Ripping Internal cuts Angular cuts

Operazioni tipiche:

Contour cutting Stack cutting
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[Taglio delle ruote dentate]

Con fresa di forma Con utensile a forma di ruota dentata

Form cutter

Diversi utensili
solo in dipendenza
del modulo

Gear blank

Diverse forme dell’'utensile

a seconda di:

diametro ) _ Pinion  Pinion-cutter Gear Gear
numero di denti cutter rotation rotation
modulo
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Moto di avanzamento: combinazione tra le
rotazioni dell'utensile e della ruota in
lavorazione con I'avvicinamento degli assi

Riproduce la cinematica del moto di
accoppiamento tra profili ad evolvente

Gear cutter Base circle Pitch circle ] ] ) .
Moto di taglio: alternativo dell’'utensile

Cutter spindle

Spacer
-
I

Pinion-shaped Gear blank Gear
cutter teeth

Pitch circle Base circle

Rack-shaped cutter

Coltello dentiera
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Creatore

Permette la costruzione di ruote dentate cilindriche
a denti elicoidali con e senza inclinazione

Utensile pluritagliente

Taglio interrotto

Helical gear

Hob Hob rotation

Cinematica

Top view

Gear blank
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Ruote coniche Utensile pluritagliente
Mediante frese di forma con avanzamento Mediante utensile e avanzamento continuo
discontinuo per denti dritti (ingranamento) per denti inclinati
Gear blank Cutter

Cutters
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Finitura delle ruote dentate

Single-ribbed
grinding wheel

Mole di forma

Gear

Grinding
wheel

Multiribbed Two grinding

grinding wheel wheels

Grinding wheels Worm
gear

15° or 20° position 0° position
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[Lavorazioni per abrasione (rettifica)]

Moto di taglio utensile  rotatorio

Moto di avanzamento utensile / pezzo rettilineo
curvilineo

Moto di registrazione utensile

Moto di lavoro (cicloidale) rettilineo
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rettificatrice
universale

Slitta origntabile

~f
Motore
I Testa
. = portamola
Motore i
RNERAY NN | — B —
Contro testa
> +o
NENRERINNNNN '
| f ]
| ‘ ’ |
ifr—
Moto di alimentazione Tavola
longitudinale portapezzo
Basamento

Foieibe

a__

| S—
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Tipiche forme delle mole

Montaggio mole Spo=
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Caratteristiche delle mole

abrasivo - alundum Al,O4
- carborundum SiC
- borazon NB nitruro
di boro cubico

codifica Norton

per diamante

- diamante 32A-60-M- 5 - VKP
| L
legante - vetrosi (forti, rigidi
buona finitura)
argille v ‘
- . Abrasivo (irana Durezza Struttura Agglomerante
SI | Icatl ; E - Veurificalo Resinoichs
- = E ; ] @ g ] ]
feldspati AEHIRHEEIBEHEE
i salalE5|E 23131852
. . S|l |22l |l0 |2 <
= e|aStICI (gomma) Tu'.im"'nébml. A w30l 020 m L (v el el w[Ve regolare R T regolar
" e R AR - IR T R A AR Nt N R 1+
alta VeIOC|ta e Alndom 38 a | 16|59l wols0| £k |[H|§|w]|3 ' VBE | upolili B7? .ﬁm
Alundum 44 A 120 60 P 201 400] G X VU upe G Rl tipa B 11
o Alundum 3/ 374 | 24 150( 500 ¥ VK tipo K ] lipwr B H
flnltura Alundum 3% JUA 1RO | 600 F ‘\H;I'I‘ I s_upc] I_\msn I
. lll)() X
- - - : N t s_upr, 080
- resinosi (bachelite) R P (
- metallici
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Esempio di codifica Norton

Example: 51 - A % - L - §&§ - V - 23
Prefix Abrasive Abrasive Grade Structure Bond Manufacturer’s
type grain size type record
| | I
Manufacturer’s symbol Coarse Medium Fine Very Dense 1 Manufacturer’s
(indicating exact fine 2 private marking
type of abrasive) 8 30 70 220 3 (to identify wheel)
{u59 Opiionali 10 6 80 240 4 (US’E thiﬂna”
12 46 90 280 5
14 54 100 320 5]
16 60 120 400 7
A Aluminium oxide 20 150 500 8
C Silicon carbide 24 180 600 9
10
1 B  Resinoid
12 BF Resinoid reinforced
13 E Shellac
y 14 O Oxychloride
Open 15 R Rubber
Soft Medium Hard 16 RF Rubber reinforced
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUWVWXYZ etc, S  Silicate
Grade scale (Use optional) Vv Vitrified
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Struttura delle mole: porosita per - maggiore raffreddamento
- superficie di contatto estesa

aperta chiusa - materiali teneri a truciolo lungo
Durezza (del legante) della mola - capacita di trattenere i grani abrasivi
la mola dura deve essere ravvivata altrimenti adatta per sgrossatura

i grani si arrotondano e perdono capacita di tagliare \ e per lavorazioni con
buone tolleranze

la mola tenera presenta sempre nuovi grani perché (se non ravvivata)
cede facilmente sotto I'azione delle forze di taglio o
\ adatta per materiali duri
mole diamantate (molto dure) ma con abrasjvo durissimo e per sgrossatura (basse
tolleranze)

adatta materiali duri molto duri (WC)
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Altre caratteristiche

Bond

Porosity
o
/
A—— Wheel surface

Bond fracture
Microcracks

Grain fracture

Attritious wear

- disposizione casuale dei grani attivi
utensile elementare indefinito

- sezione del truciolo piccola e variabile

- v fortemente negativo

- elevato ricalcamento / strisciamento

- elevato K

- generazione di elevate quantita di calore
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Meccanica della rettifica

> |-a

Formazione del truciolo

Wear flat

Workpiece
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Potenza = F, v, N
MRR x K, = [mm3/s] [ N/mm? mm/mm] — " hI %
=d, d, v, K .

> =K Av,/ Vv

Sezione del truciolo
b=k, h

Volume del singolo truciolo
V.=1/31/2bhi
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Lunghezza acro di contatto [, = AB =./d,D

Numero di trucioli

N, =k, V. -d, k, = numero di grani attivi v Ny
!_,//r_f/,’.f:;/'\ l
Volume totale asportato e
1
V.-N, =gk1 -s°\Jd -D-k,-V.-d, =MR=MRR-1=d,_-d -V, -1

_kl'kz' dr'D'Vt_kl'kz'\/B v v,

vaT vtl drT
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