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NON IMPORTA DOVE. NON Numero 1 in Europa, con una presenza globale.
IMPORTA QUANDO. SIAMO Presenza in piu di 50 paesi.

SEMPRE A VOSTRA omEleaz .
DISPOSIZIONE. Team di professionisti in tutto il mondo.

A.B Hoffmann Group’




SYSTEM PARTNER LEADER IN EUROPA PER UTENSILI DI QUALITA
CON TRIPLICE COMPETENZA.

= Vastissima scelta ed efficiente logistica per la massima
affidabilita nell‘approvvigionamento degli utensili.

e‘e“la nella diStr/z,
s

System-

partner

= Servizi all‘avanguardia

per un aumento della

produttivita sostenibile
nel lungo periodo.

=  Marca Premium GARANT per
massima innovazione e qualita.
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= Spot Hoffmann Group
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COMPETENZA NELLA DISTRIBUZIONE

PER I NOSTRI CLIENTI
SEMPRE L'UTENSILE
GIUSTO.

" |n versione stampata
o elettronica.

= QOltre 65.000 utensili di qualita.
* |n 18 lingue.
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COMPETENZA NELLA DISTRIBUZIONE
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INUTILE CERCARE ALTROVE Marca Premium GARANT. Marca di qualta HOLEX.
L'UTENSILE DI QUALITA! 65.000 articoli a catalogo immediatamente disponibili.

CHE NON TROVATE QUI 500 marche di produttori leader. 500.000 articoli elencati.
Garanzia di stabilita del prezzo per 1 anno.
Product Management globale piu competente.
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QUALITAA’

PREZZO
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Tools to make you better
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Premium Quality by Hoffmann Group

Asportazione truciolo Asportazione truciolo modulare  Serraggio Metrologia

Abrasivi Utensili manuali Arredamento Industriale Articoli per officina
e protezione

Tools to make you better




R > ®
/o Garant
— . Premium Quality by Hoffmann Group
.

GARANT ToolAudit GARANT eTool
Sistemi di ricalibratura di strumenti di Dati geometrici e fisici degli utensili per sistemi
misura per la massima efficienza del CAD/CAM in formato completo, uniforme ed
controllo dimensionale elettronico
.; — o .\\\
B &
; N
GARANT ToolRoom N
Arredamento industriale progettato \S\\

con sistemi CAD specificatamente per postazioni
di lavoro su macchine a CNC.

[ oaran
360°

TOOLING

GARANT ToolScout

£
g Scelta intelligente dell'utensile e determinazione
59 dei dati tecnologici
&
;\70
4

|

GARANT ToolGrinding

Riaffilatura utensili con la geometria
di taglio originale per la massima

.Qés
@
durata e prestazioni

L —

GARANT Tool24 GARANT ToolConcept

Sistemi automatici e modulari per I'approvvi-

Ideazione, progettazione e simulazione delle lavorazioni ad asportazione truciolo
gionamento efficiente e sicuro degli utensili

come supporto alla pianificazione e realizzazione della produzione

Tools to make you better



COMPETENZA NEI SERVIZI

= 1.200 consulenti commerciali e tecnici specialisti

ASSUMERE | NOSTRI CONSULENTI. — Asportazione Truciolo

UNO SPLENDIDO COMPLIMENTO. - ARSI [ESH TR

— E-Business
— Metrologia
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135.000 CLIENTI, CIASCUNO
DEI QUALI RIVESTE PER NOI
LA MASSIMA IMPORTANZA.

Jlr'[:fc

= 95% dei nostri clienti ci identifica
come fornitore preferito.

= Numerosi premi e riconoscimenti.

A:‘s.a Hoffmann Group’



CORSO DI FORMAZIONE BASE DI FRESATURA E FORATURA
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AG E N DA Parte pratica:

= Materiali da lavorare = Importanza Macchina utensile e Software nella applicazione

= Processi nella formazione del truciolo delle nuove tecnologie di produzione

= Tipologie di usura = Simulazione a calcolatore con applicazione pratica nel confronto
= (lassificazione ISO degli utensili tra Tecnologie di asportazione standard e TPC Dinamica.

= (Calcolo dei parametri di taglio = Prova pratica su acciaio bonificato, acciaio inossidabile AlSI 316
= (Calcolo della coppia Mt, dello sforzo assiale N e della potenza e acciaio temprato a 65HRc.

= Tecnologie di produzione modeme

(Lavorazioni con utensili HPC, HSC, TPC e MTC) Lavorazione su Centro di lavoro HURCO VMX 42SRTi

Ab Hoffmann Group’
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL
TRUCIOLO

ﬁifﬁ Hoffmann Group



Angolo di spoglia
superiore

Angolo di affilatura

Angolo di spoglia inferiore
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Truciolo
Profilo tagliente
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Direzione di taQo
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Angolo di spoglia superiore

Truciolo
Profilo tagliente ‘

Angolo di spoglia inferiore
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Angolo di spoglia superiore o principale

Utensile

Truciolo

| N

\\\\\\\\\ ¢
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Angolo di spoglia inferiore
0 secondario
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/ Angolo di spoglia superiore o principale

Utensile

Truciolo Angolo di affilatura

‘ Profondita di taglio a, ’

-“ Volume di truciolatura
: / per unita di tempo

Velocita di taglio )
F————————|

Angolo di spoglia inferiore
0 secondario

Pezzo
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i spoglia superiore o principale

Angolo di affilatura

\\ \\ \ Volume di truciolatura Angolo di spoglia inferiore
\ \ ~N per unita di tempo 0 secondario
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Rappresentazione schematica della formazione del truciolo

Angolo strutturale

Utensile

Lo 3

e & v AR
Micrografia della radice del truciolo

Presentazione del modello secondo il Merchant

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

utensile

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Proprieta Materiali da taglio
Acciaio Metallo duro (MD) Ceramica | Materialida
rapido dataglio | taglio extra-
P02-P40 | M10-M40 KO03-K40 duri (CBN,
PCD)
Densita dag80a da6,0a 15,0 da32a da3i12a
[g/cm?] 9,0 45 35
L . Durezza Vickers da700a |da1350aldai1350a |da1.300a|da1.350a|3.500?
Caratteristiche dei HV30 900 1650 | 1.700 1800 | 2.100
1 1 1ali Resistenza alla da2500aff da800a Pdai1350a |dal.200a|da400a |das500a
d|VerS| materlall da rottura 4.000 2.100 2.200 950 1.100
taglio a temperatura [MPa]
. Resistenza alla da2.800a| da4.600a | da4400a |[da4.500a | 3.500 fino | 7.6003
ambiente pressione 3.800 5.100 6.000 6.200 a5.500"
[Mpal]
Modulo di elasticita | da 260a | da440a |[da540a da580a |da300a |[da680a
(GPa] 300 560 580 630 450 840
Dilatazione termica | da9a12 | da55a 55 da50a da30a -
nok™M 7.5 55 8,0

1) vale per ossiceramica
2) vale per CBN
3)  vale per PCD

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Proprieta Materiali da taglio
Acciaio Metallo duro (MD) Ceramica | Materialida
rapido dataglio | taglio extra-
P02-P40 | M10-M40 KO03-K40 duri (CBN,
PCD)
Densita dag80a da6,0a 15,0 da32a da3i12a
[g/cm?] 9,0 45 35
L . Durezza Vickers da700a |da1350aldai1350a |da1.300a|da1.350a|3.500?
Caratteristiche dei HV30 900 1650 | 1.700 1800 | 2.100
1 1 1ali Resistenza alla da2500a|da800a |dal350a |dal.200a|da400a |das00a
d|Ve rsl materlall da rottura 4.000 1.900 2.100 2.200 950 1.100
taglio a temperatura [MPa]
. Resistenza alla da2.800 all da4.600a flda4.400a [ da4.500a | 3.500 fino | 7.6003
ambiente pressione 3.800 6.000 6.200 a5.500"
[Mpal]
Modulo di elasticita | da 260a | da440a |[da540a da580a |da300a |[da680a
(GPa] 300 560 580 630 450 840
Dilatazione termica | da9a12 | da55a 55 da50a da30a -
nok™M 7.5 55 8,0

1) vale per ossiceramica
2) vale per CBN
3)  vale per PCD
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Tipi di truciolo

Truciolo fluente Sigla:

Evacuazione - continuo
- superficie diversa

- latoinferiore sempre liscio
Formazione del truciolo:
1 - evacuazione continua del materiale
- gli elementi del truciolo non vengono separati nella zona di
taglio, bensi riformati di continuo
Condizioni:
- materiale tenace nelle migliori condizioni di asportazione del

truciolo
- (elevata velocita di taglio, angolo di spoglia superiore elevato)

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Tipi di truciolo

Truciolo segmentato  Sigla:
Cesoiatura - siriconoscono elementi del truciolo singoli, non continui

Saldatura - superficie molto dentellata
Formazione del truciolo:
2 - le lamelle del truciolo vengono riformate solo limitatamente sul
piano di taglio, separate, ma subito risaldate
Condizioni:
- Difformita del truciolo fluente
ro — Cause del disturba:  difformitda  nel materiale, oscillazioni,
L angolo di spoglia superiore troppo piccolo,
C (. grande profondita di taglio, bassa velocita
< di taglio

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Tipi di truciolo

Truciolo discontinuo (truciolo friabile)

Sigla:
— elementi del truciolo singoli, non continui
- superficie ruvida dovuta alla struttura fratturata

Formazione del truciolo:
— i materiali fragili si frantumano gia dopo una ridotta deforma-
zione nella zona di taglio (per es. ghisa, ghisa dura, bronzo da
etti, ottone), mentre nel caso di materiali molto fragili si veri-
?ca la decompomzmne completa delle lamelle del truciolo

Strappo

Condizioni:
— materiali con scarso comportamento plastico
- condizioni di taglio sfavorevoli

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Classe | Forma del truciolo Valutazione

1 Truciolo a nastro
Sfavorevole

®

Forme del truciolo

2 Truciolo discontinuo

La forma del truciolo e

determinata da tutti i fattori del

processo di asportazione del

. 3 Truciolo a elica Soddisfacente
truciolo
4 Truciolo a elica fram- Favorevole

mentato

©




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Forme del truciolo

La forma del truciolo e
determinata da tutti i fattori del
processo di asportazione del

truciolo

Classe | Forma del truciolo Valutazione
5 Truciolo a spirale fram-

mentato

Favorevole

6 Frammenti di truciolo

a spirale
7 Frammenti di truciolo Soddisfacente
8 Parzialmente saldati

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

g% a
0L, G

W ¢ @

Forme del truciolo in funzione della profondita di taglio (ap) e dell'avanzamento (f)

A.b Hoffmann Group’




Rapporto tra volume del truciolo e spazio necessario per i trucioli disordinati

. . R=
volume teorico del materiale asportato Volume teorico del materiale asportato

PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO /5 Hoffmann Group




Rapporto tra volume del truciolo e spazio necessario per i trucioli disordinati

. . R=
volume teorico del materiale asportato Volume teorico del materiale asportato

= Piu il coefficiente & basso e tanto minore €& lo spazio
necessario per i trucioli.

PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO /5 Hoffmann Group




Truciolo Truciolo Truciolo Truciolo Frammenti di Truciolo
nastri- ingar- elicoidale/ elicoidale/ Truciolo a truciolo a discontinuo/
forme bugliato a vite a vite rotto spirale spirale frammenti

Rapporto tra volume del truciolo e spazio necessario per i trucioli disordinati

Helliine el el e dlls espeii Volume teorico del materiale asportato

= Pil il coefficiente & basso e tanto minore € lo spazio
necessario per i trucioli.

PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO /5 Hoffmann Group




Truciolo Truciolo Truciolo Truciolo Frammenti di Truciolo
nastri- ingar- elicoidale/ elicoidale/ Truciolo a truciolo a discontinuo/
forme bugliato a vite a vite rotto spirale spirale frammenti

Rapporto tra volume del truciolo e spazio necessario per i trucioli disordinati

Helliine el el e dlls espeii Volume teorico del materiale asportato

= Piu il coefficiente & basso e tanto minore € lo spazio
necessario per i trucioli.
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Truciolo Truciolo Truciolo Truciolo Frammenti di Truciolo
nastri- ingar- elicoidale/ elicoidale/ Truciolo a truciolo a discontinuo/
forme bugliato a vite a vite rotto spirale spirale frammenti

Rapporto tra volume del truciolo e spazio necessario per i trucioli disordinati

Helliine el el e dlls espeii Volume teorico del materiale asportato

= Piu il coefficiente & basso e tanto minore € lo spazio
necessario per i trucioli.
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

|l tagliente di riporto

A.b Hoffmann Group’




o PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

| taglienti di riporto
Schema della formazione del tagliente di riporto
* Incollamento materiale
* Alte pressioni sul
tagliente

Effetti negativi

» Scarsa qualita
superficiale

*  Peggioramento
precisione dimensionale

« Scheggiattura e rottura
taglgiente

|
A ' Tagliente di riporto sulla spoglia superiore dell'utensile

Ab Hoffmann Group’




o PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Truciolo

Utensile

Tagliente di riporto sul tagliente dell’'utensile

Figura 2.7 Schema della formazione del tagliente di riporto a intervalli regolari

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

balzers
\__—-/

Ab Hoffmann Group’



PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Tagliente di riporto k

Il materiale del pezzo si incolla al
tagliente e ne assume la funzione

Cause, ad es.
= Condizioni sfavorevoli

= Velocita di taglio troppo bassa

Quali misure possono contrastare questo
tipo di usura?

[te][se][ = [ O]

Velocita Geometria Tipo resistente
. . Avanzamento " .
di taglio positiva all'usura
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Misure che possono prevenire la formazione del tagliente di riporto:
« Aumento della velocita di taglio

« Ampliamento dell'angolo di spoglia superiore

 Impiego di rivestimenti

 Impiego di un raffreddamento efficace.

A.b Hoffmann Group’




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

L'usura

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

L'usura del tagliente viene causata dalla contemporanea sollecitazione
meccanica e termica del cuneo tagliente. Le cause piu importanti sono le
seguenti:

- Adesione

» Abrasione meccanica

e Diffusione

» Ossidazione

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

« Abrasione meccanica
 Diffusione

« (Ossidazione

Adesione 4/ dovuta alla naturale tendenza alla saldatura di

Usura adesiva
L’'usura adesiva e il tipo di usura piu comune €

due superfici metalliche posta a contatto tra
loro. Tale saldatura avviene sulle asperita
esistenti sulle superfici (anche 100 punti per
centimetro quadrato). Queste punti di saldatura
0 adesione si rompono per taglio grazie al moto
relativo tra le due superfici.

Il lJubrificante interponendosi tra le superfici ne
limita notevolmente I'effetto, anche di 10.000
volte

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Usura abrasiva

* Adesione / Si distingue dalla precedente perché in questo
« Abrasione meccanica | caso tra le due superfici in moto relativo

(truciolo/utensile) si antepongono delle particelle

 Diffusione dure (di materiale o utensile) e che scalfiscono la
S superficie dell’'utensile.
- Ossidazione Questo tipo di usura avviene indifferentemente

sia a secco che con lubrificazione

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

« Adesione

« Abrasione meccanica

. Diffusione =

« (Ossidazione

Usura per diffusione (sopra i 900°C)

La diffusione allo stato solido consiste nella trasmissione
di atomi da un metallo all’altro, € condizionata dalla
temperatura, dalla durata del contatto , dall’affinita dei
due metalli e dal livello dell’agitazione atomica.

Gli atomi di Tungsteno e Cobalto dell’'utensile migrano
verso il truciolo e l'utensile ne resta impoverito ed
indebolito, il Ferro del truciolo migra verso l'utensile per:
Diffusione del Ferro nel Carburo (di Tungsteno)
Decarburazione parziale della superficie dell'utensile che
ne riduce la durezza superficiale

Questo tipo di usura e la principale causa di formazione

del cratere sul tagliente.

Il Titanio ha una bassa tendenza a diffondere, per cui i
rivestimenti di titanio limitano questo effetto

Ab Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

« Adesione

Usura per ossidazione

« Abrasione meccanica
Le elevate temperature, oltre che a favorire e

e Diffusione innescare i proces_si_diffu_sivi,_generano in presenza di
/ ossigeno processi di ossidazione che avvengono sul
tagliente. Questo fenomeno causa degli intagli

visibili, che compromettono la durata dell’'utensile

« (Ossidazione

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Cause di usura durante la lavorazione con
asportazione del truciolo

« Adesione Usura totale
Campo
i : della
« Abrasione meccanica R
del.ta_lgliente
- Diffusione gliiporio

Diffusione

Usura

« (Ossidazione

Abrasione

Ossidazione

Adesione

Temperatura di taglio

v

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Influsso delle condizioni di asportazione del

truciolo sulla temperatura di taglio e sull’usura

« Adesione

T [
mVelocita di taglio /
-l Avanzamerto g

H Profondita di t

« Abrasione meccanica

 Diffusione

gl
/
_— |

1

« (Ossidazione

Usura

Temperatura di taglio
\

A.b Hoffmann Group’




Effetti negativi delle temperature elevate
sul materiale da taglio

= | aresistenza all'usura diminuisce
= | a vulnerabilita nei confronti delle sollecitazioni meccaniche aumenta

= Sjinnescano reazioni chimiche

Durezza HV
Pezzo ) 2000
Truciolo
1800
A
1600 ot
1400 "time Uro
~400 1200 o
: ‘é%% 1000 HSS
~— Schnellarbeitsstahl
800 [, ;"-P . -, ~
600 ~ v
400 unledierter] . ™ .
Werkzeugstahl *..._.. ~
200 [Acciaio perutensiti Il T BT
- -
0 Tontegato
0 200 400 600 800 1000

Secondo Kronenberg e Vieregge
Temperatura [° C]

EFFETO DELLA TEMPERATURA /5 Hotimann Group




Sollecitazione Sollecitazione

X p— .
meccanica termica
= Adesione = | aresistenza all'usura
= Abrasione diminuisce
= (Ossidazione
= Diffusione
= Diffusione
dei materiali

Usura totale »

Abrasione

Adesione ..
\QSS|daZ|one -

Il carbonio e il cobalto passano
--------------- nel pezzo

. . 0
200 400 600 800 1000 Inizia a partire dal 50% della

temperatura di fusione del
Temperatura di taglio [° C] » tainF()ante

(secondo Vieregge)
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PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Sul filo tagliente dell’'utensile si raggiunge in pochi secondi la temperatura di

esercizio.

EFFETO DELLA TEMPERATURA /5 Hottmann Group



PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

La conducibilita termica del materiale in lavorazione determina il volume di truciolo

asportato (potenziale di resa della lavorazione).

Materiali con bassa conducibilita termica
trasmettono poco calore al truciolo asportato. Ad
sempio il TiGAI4V ha una conducibilita 30 volte

minore dell’Alluminio. Il calore rimane nella zona di

taglio.

EFFETO DELLA TEMPERATURA A Hottmann Group




PROCESSI NELLA FORMAZIONE DEL TRUCIOLO

Cond. termicain
Materiale W/(m-K)

Titanio, puro 22
Acciaio al cromo ad es. X6Cr17 25
Acciaio, a bassa lega (ferritico) ad es. 42CrMo4 42
Acciaio, non legato ad es. C45 48 - 58
Ottone CuZn

EFFETO DELLA TEMPERATURA A Hottmann Group




Ti6Al4V

Densita 4,43 g/em’

Modulodielasticita 110 Gpa

Volume di truciolatura: 20 I/min Volume di truciolatura: 0,5 I/min Resist.allatrazione  900-1180 Mpa
Limite di
830- 1030 Mpa
snervamento
Allungamento alla 8-15%
rottura
Durezza 320 HB
Capacita termica 520 J/kg-K
Conducibilita termica: 235 W/(m-K) Conducibilita termica: 22 W/(m-K) Conducibilita
< 7.5 W/m-K
termica
L'alluminio dissipa il calore in modo La ridotta conducibilita termica del titanio
eccellente attraverso i trucioli; il carico trasmette quasi il 75% del calore di processo
per l'utensile & minimo. ai taglienti degli utensili.

In questo modo sono possibili

: AERRE: ; Soluzione: coppia elevata con un numero
avanzamenti e numeri di giri elevati.

di giri ridotto per ridurre |'elevata usura dei
taglienti degli utensili con un elevato volume
di truciolatura per unita di tempo.

EFFETO DELLA TEMPERATURA /5 Hottmann Group




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Superficie LY VB Larghezza del segno di usura
di spoglia : .
sup%ri%re — & VBnax Larghezza max del segno di usura
s
o 1 KT Profondita del cratere
>~ 12 >; ; KM Distanza dalla mezzeria del
e 4 cratere
¢ KB Larghezza del cratere
Superficie KL Larghezza dei bordi del cratere
dispoglia

Figura 2.10 Fattori di usura dell'utensile da tornio

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Tipologie di usura

» Usura sul fianco

» Usura da craterizzazione

» Deformazione plastica

 Usura per intaglio

* Formazione di microfessurazioni termiche
» Scheggiatura

* Rottura dell'utensile

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Tipologie di usura

» Usura sul fianco
viene definita mediante la larghezza del segno di usura
(VB 0 VBmax)-

L'usura sulla superficie di spoglia dell'utensile causa:
* 'aumento delle forze di taglio,

* 'aumento delle vibrazioni,

* 'aumento delle temperature,

 un peggioramento della qualita della superficie,

 la mancanza di precisione dimensionale del pezzo.

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Causa Soluzioni

Velocita di taglio troppo elevata | Ridurre la velocita di taglio

Materiale da taglio con Scegliere un materiale da taglio con maggiore resistenza
insufficiente resistenza all'usura | all'usura e una classe di qualita con rivestimento
Avanzamento non adeguato Impostare un rapporto corretto tra velocita di taglio e
(avanzamento insufficiente) profondita di taglio (aumentare I'avanzamento)

Tabella 2.3 Gestione dei problemi — Usura eccessiva della superficie di spoglia

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Tipologie di usura

forme di usura:
» Usura sul flanco

» Usura da craterizzazione

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Per usura da craterizzazione si intende
un’asportazione a forma di cratere di materiale da
taglio sulla spoglia superiore dell’'utensile (diffusione
e abrasione).

Un'usura da craterizzazione eccessiva causa
I'indebolimento del filo tagliente, forti deformazioni
del truciolo e, di conseguenza, a un aumento delle
forze di taglio. In questo modo aumenta anche |l
pericolo di rottura del tagliente

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Usura per craterizzazione
Asportazione del tagliente a forma di conca

Cause, ad es.
= Parametri di taglio errati
= Angolo di spoglia superiore troppo basso

= Resistenza all'usura dell'utensile
insufficiente

Quali misure possono contrastare questo
tipo di usura?

[+ s S|l = -

Velocita Geometria Tipo resistente
. . Avanzamento " .
di taglio positiva all'usura

‘.B Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Tipologie di usura Defo

forme di usura:

Causa

e o)

S

Temperatura di lavoro eccessiva, perj ’
tanto ammorbidimento del material y
da taglio a causa delle velocita e degﬁ : .
avanzamenti troppo elevati, nonché ¢+ o

 Deformazione P| causa dei materiali duri del pezzo

provvedere al raffreddamento.

Danneggiamento del rivestimento | Sostituire per tempo l'inserto

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Deformazione plastica

Il materiale da taglio si ammorbidisce
e perde la propria forma

Cause, ad es.
= Temperatura d'esercizio alta
= Materiali duri

= Rivestimento danneggiato

Quali misure possono contrastare questo
tipo di usura?

S

Velocita Geometria Tipo resistente
. . Avanzamento " \
di taglio positiva all'usura

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Usura per intaglio
L’usura per intaglio pud manifestarsi sia sul tagliente principale sia su
guello secondario. Questo tipo di usura porta a superficie di scarsa qualita

Tipologie di usura

forme di usura: e al rischio di rottura del tagliente. L'usura per intaglio del tagliente
principale € da ricondurre a cause meccaniche, mentre per il tagliente
« Usura sul fianco secondario € una tipica usura da adesione, ma puo manifestarsi anche in

relazione all'usura da ossidazione. L'usura per intaglio si concentra sul
_ punto del filo tagliente, in cui I'aria puo raggiungere la zona di taglio
« Usura da craterizzaziore

* Deformazione plastica

» Usura per intaglio

/5 Hoffmann Group




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Usura per intaglio

L’usura per intaglio pud manifestarsi sia sul tagliente
principale sia su quello secondario.

Causa:
+ superficie di scarsa qualita
+ rischio di rottura del tagliente.

Formazione:

- Nel tagliente principale & da ricondurre a cause
meccaniche, mentre per il tagliente secondario € una
tipica usura da adesione,

* puo manifestarsi anche in relazione all'usura da
ossidazione.

L'usura per intaglio si concentra sul punto del filo tagliente, in cui l'aria puo raggiungere la zona di taglio

/5 Hoffmann Group




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Usura a intaglio

Formazione di un intaglio
-> Pericolo di rottura del tagliente!

Cause, ad es.

= [avorazione di materiali con bordi
molto duri

Quali misure possono contrastare questo
tipo di usura?

[+ 3] ] ERER

Velocita Geometria  Tipo resistente DS

. . Avanzamento ; . taglio
di taglio negativa all'usura

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Ossidazione Scegliere un rivestimento adatto,

Abrasione ridurre la velocita di taglio; tuttavia, se si lavorasse materiale
resistente al calore con materiali da taglio ceramici
— aumentare la velocita di taglio

Tabella 2.6 Gestione dei problemi — Usura per intaglio

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Tipologie di usura

forme di usura: Incrinature a pettine

~

“ Yig lilg a m-'q' %mv

> \1 ’_4( b

Figura 2.15 Formazione delle incrinature trasversali

* Formazione di microfessurazioni termiche

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Formazione di microfessurazioni

Le micro cricche (formazione di
microfessurazioni) si manifestano a seguito di
shock termici (spesso nel caso di materiali da
taglio fragili o di variazioni di temperatura). Si
formano delle micro cricche verticali rispetto al
filo tagliente che provocano il distacco di
particelle di materiale da taglio e possono

portare alla rottura improvvisa del tagliente

Incrinature a pettine

- 9,
Y.
i
Ve e O el e el -

RRLECE S

Figura2.15 Formazione delle incrinature trasversali

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Fessure
Usura da fatica per shock termico

Cause, ad es.
= Variazione del carico termico

= Adduzione incostante di
lubrorefrigerante

= Taglio interrotto

Quali misure possono contrastare questo
tipo di usura?

‘ ‘ Opzionale:
Adduzione

di lubrore-
frigerante

Velocita Geometria Tipo resistente
. . Avanzamento " '
di taglio positiva all'usura

‘.B Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Causa Soluzioni

Spessore del truciolo variabile | Scegliere interventi uniformi

Adduzione incostante del Addurre in modo uniforme e in quantita sufficiente il lubrorefri-
lubrorefrigerante gerante,

evitare il raffreddamento, in particolare nel caso di metalli duri e
di materiali da taglio ceramici

Taglio interrotto Scegliere un materiale da taglio con maggiore tenacia e migliore
resistenza alle variazioni della temperatura.

Addurre il lubrorefrigerante in quantita sufficiente o evitarlo del
tutto nel caso di metalli duri

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Tipologie di usura

* Rottura dell'utensile

Ab Hoffmann Group’




INCIPALI

che non consentono un’usura uniforme
del filo tagliente e, quindi, non permettono di ottenere
una superficie di buona qualita.

Gli intagli e lo sfaldamento di singole particelle sono
preavviso di un'incombente rottura dell'utensile.

Nel caso di una rottura meccanica da fatica, le
incrinature hanno andamento parallelo a quello del filo
tagliente

l&) Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Scheggiatura del tagliente

Distruzione della geometria del
tagliente

Cause, ad es.

= Avanzamento o profondita di taglio
troppo elevati

= Materiale da taglio troppo fragile
= Geometria di taglio troppo debole

Quali misure possono contrastare questo
tipo di usura?

[te][e ][O ][=]

Velocita Geometria Tipo
. . Avanzamento . N
di taglio positiva piu tenace

A.b Hoffmann Group’




USURA DEL TAGLIENTE E CAUSE PRINCIPALI

Causa

Materiale da taglio troppo
fragile (resistente all'usura)

| Soluzioni

Utilizzare materiali da taglic pid tenaci, smmussare il filo tagliente

Vibrazioni

Utilizzare un angolo di inclinazione e di spoaglia superiore positivi.
Utilizzare un raggic di punta pia piccolo.

Ridurre la sporgenza totale del portautensile.

Prevedere un maggiore angolo di registrazione.

Ewvitare la formazione del tagliente di riporto (vedi paragrafo 1.15)

Geometria dei taglienti
troppo debole

Scegliere taglienti con una geometria piu forte.
Smussatura maggiore in particolare nel caso di taglienti in cera-
mica

Tagliente di riporto

Aumentare la velocita di taglio.
Scegliere una geometria positiva.

Avanzamento /o profondita
di taglio eccessivi

Ridurre la sezione del truciolo, in particolare I'avanzamento /o
ridurre la profondita di taglio.

Utilizzare materiali da taglio pid tenaci.

Utilizzare una geometria dei taglienti negativa.

Smussare il filo tagliente.

Oscillazioni eccessive del
carico sul tagliente,
taglio interrotto

Adeguare la velocita di taglio e I'avanzamento.
Scegliere un Materiale da taglio con Mmaggiore tenacia.
Smussare il filo tagliente,migliorare la stabilita,
utilizzare una geometria dei taglienti negativa.

Collisione dei trucioli

Smussare il filo tagliente, utilizzare una geometria negativa,
modificare la guida dei trucioli (modifica dell'avanzamento,
wvelocita di taglio, gradino formatruciclo, ecc.).

Urtilizzare materiali da taglio pid tenaci.

A.b Hoffmann Groupr




TIPOLOGIE DEI RIVESTIMENTI E LORO
PROCESSI DI DEPOSIZIONE

ﬁifﬁ Hoffmann Group



RIVESTIMENTI E LORO PROCESSI DI DEPOSIZIONE

| rivestimenti influiscono notevolmente sul processo di asportazione del
truciolo. La scelta scrupolosa e adatta alla lavorazione del rivestimento del
tagliente dell'utensile consente di ottenere i seguenti

vantaggi:

« aumento della durata utile

» forze di taglio ridotte

» maggiori velocita di taglio e di avanzamento
 migliori qualita della superficie

» migliore lavorazione a secco

« migliore lavorazione di metalli duri fino a 65 HRc

A.b Hoffmann Group’




RIVESTIMENTI E LORO PROCESSI DI DEPOSIZIONE

Metodi di rivestimento

E possibile applicare strati di materiale duro sia in modo chimico sia
fisico. Le varianti di metodo sono:

* il metodo CVD (Chemical Vapor Deposition)

* il metodo PVD (Physical Vapor Deposition).

A.b Hoffmann Group’




RIVESTIMENTI E LORO PROCESSI DI DEPOSIZIONE

Metodi di rivestimento

* |l metodo CVD (deposizione chimica dalla fase gassosa) viene
utilizzato per il rivestimento per es. di inserti in metalli duri

* |l metodo PVD (deposizione fisica in vuoto) rispetto al metodo CVD sta
nella separazione di materiali (ad elevato punto di fusione) a basse
temperature e nel correlato miglioramento del sottostrato.

Il PVD ha un ridotto spessore del rivestimento (pochi micron) per cui mantiene il filo tagliente
relativamente vivo (piccolo arrotondamento del tagliente) come richiesto in particolare nella
lavorazione fine e di precisione

A.b Hoffmann Group’




RIVESTIMENTI E LORO PROCESSI DI DEPOSIZIONE

- Tipologie dei rivestimenti e loro processi di deposizione

PVD ad alto spessore

gy S BT ®
e T i A5 Hoffmann Group’
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RIVESTIMENTI E LORO PROCESSI DI DEPOSIZIONE

« Tipologie dei rivestimenti e loro processi di deposizione

Struttura colonnare del rivestimento

A.b Hoffmann Group’




CALCOLO DEI PARAMETRI DI TAGLIO
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Velocita, avanzamento

Numero di giri v. - 1000
n= CD— D Diametro
r f  Avanzamento
. ; f,  Avanzamento al dente
Velocita di taglio D-7-n n Numero di giri
V. = e :
© 1000 v Velocita di taglio
¥ Velocita di avanzamento
Avanzamento per dente f oV z  Numero denti
f=-=— T 3,14159..
o
Avanzamento per giro f=f.7
Z
Velocita di avanzamento Vi=Ff-z-n

Parametri di Taglio /% Hottmann Group




Sezione del truciolo
asportato

D Diametro utensile

D, Diametro dell'elica

Femz  Forza di taglio media
per tagliente

My  Coppia

P,  Potenza motrice

P Capacita di taglio

a, Larghezza ditaglio

a,  Profondita di taglio

b Larghezza del truciolo
asportato

b,  Passo

Diametro utensile

effettivo

Avanzamento

f; Avanzamento al dente

h,,  Spessore medio del tru-
ciolo asportato

ke Forza di taglio specifica

Forza di taglio specifica
ke conA=‘latgm2

m Aumento della tangente
n Numero di giri

Fresa sferica V. Velocita di taglio
Diametro fresa Veerr  Velocita di taglio effettiva
effettivo Zyr  Numero effettivo dei
Velocita di taglio ol
Numero dei denti in

effettiva zlone
Fresatura pendolare ITy  Prodotto dei fattori
Passo di correzione

Ky Angolo di regolazione

¢ Angolo dell'arco di taglio
:nsaturl: a tuffo n 3,14159...

Beola n Rendimento

Velocita di avanzamento

Parametri di Taglio

A.b Hoffmann Group’



circonferenza

V:spazio_>60 [m}

tempo 1 [ min n D
Se facciamo girare la circonferenza n = giri/minuto, avremo che lo \VC = (7[. D) n mm
spazio percorso al minuto sara: min
mm noi misuriamo il D in mm e i giri sono espressi al min. [m]
min Ma la Vc & espressa in [m/min] [mm]= 1000

rn-D ['m 1000-Vc [ giri

Ve=—— — Nn=—— —

1000 min 7-D min

Calcolo della velocita di taglio Ve A5 Hoffmann Group’




DIAMETRO EFFETTIVO
Operazioni di fresatura

Nella fresatura con frese sferiche
devo considerare nel calcolo dei
parametri di taglio I'effettivo
diametro di lavoro e non quello

dell’utensile.
Fresa sferica J 5
Diametro fresa dos=2-A/D-a,—a
effettivo % .
Velad 4T mle L= D. LT T e
effettiva e 1000 J

Parametri di Taglio — diametro effettivo di taglio A Hottmann Group




V.=1-Nn Formula1l

Per 2 denti avremo:

V.=1-2-n

Per z denti avremo:

Vi=1,-z-n [m} Formula 2

min

Parametri di Taglio — velocita di avanzamento 425 Hotimann Group’




GARANT TOOLSCOUT

A.b Hoffmann Group’

Home | Ricercautensile | Dati di taglio uyruu|5u:u1|

‘
o
' %OGUE Scelta intelligente dell'utensile e
determinazione dei dati

tecnologici

MYTOOLSCOUT

Personale

| propri magazzino

Parametri di Taglio — Trovare invece che Cercare /5 Hotfmann Group


http://www.toolscout.com/ToolScout/

Truciolatura con taglienti
di geometria definita

Tornitura Foratura Fresatura

Tagliente fisso Tagliente rotante

A.b Hoffmann Group’




FRESATURA

Fresa frontale /
a spianare

Fresa cilindrica /
per spallamenti

A.b Hoffmann Group’




FRESATURA

Fresa frontale:
Asse utensile
perpendicolare alla
superficie

Fonte immagine:
Fritz Klocke & Wilfried Kdnig

A.b Hoffmann Group’




FRESATURA

Tagliente per contornatura

= Tagliente principale:
asporta il materiale

= Tagliente frontale:
leviga la superficie

Fresa frontale:
Asse utensile
perpendicolare alla
superficie

Fonte immagine:
Fritz Klocke & Wilfried Konig

A.b Hoffmann Group’




Fresa cilindrica

- Asse utensile orizzontale e @ T -

A.b Hoffmann Group’




Fresa cilindrica
- Asse utensile orizzontale

Taglienti per contornatura

A.b Hoffmann Group’




Fresa cilindrica
- Asse utensile orizzontale

fresa per spallamenti / cilindrica frontale
- Asse utensile orizontale

Fonte immagine:
Fritz Klocke & Wilfried Kénig

Taglienti per contornatura

A.b Hoffmann Group’




Lavorazione Concorde Lavorazione Discorde

o . . Avanzamento pezzo Zona compressa
Avanzamento pezzo Direzione del taglio

N Group




Lavorazione Concorde Lavorazione Discorde

Direzione del taglio Avanzamento pezzo

l.b Hoffmann Group




Lavorazione Concorde

Formazione del truciolo:

Programmazione
ISO G41

= da spesso a sottile £X

Fresatura concorde
* Elevata qualita superficiale  E£1

= Bassa usura del tagliente = Direzione del taglio Avanzamento pezzo

A.b Hoffmann Group’




Lavorazione Discorde

Formazione del truciolo:

ProgrammaZione = da sottile a spesso &)
1ISO G42

Fresatura discorde
= Scarsa qualita superficiale  &F
= Elevata usura del tagliente &1
= Applicazioni:

— Macchinainstabile

— Intasamento di trucioli nelle
scanalature profonde

— Pezzo con superficie dura

A.b Hoffmann Group’




Lavorazione Discorde

A.b Hoffmann Group’




Lavorazione Discorde

30% del diametro della (—=
fl’esa |n pl’esa pawroateuD |<7 -—

pnuidoittstN

ﬁ.b Hoffmann Group’




Lavorazione Discorde

A.b Hoffmann Group’




Lavorazione Discorde

powrlo2tsuO | D ——

enuidoiniistN

Compressione del materiale al
momento dell'ingresso
dell'utensile

A.b Hoffmann Group’




Lavorazione Discorde

Pericolo di rottura
all'uscita dell'utensile per
la bruscariduzione del
carico

g
.
.
.
ot
.
.
ey

powrlo2tsuO | D ——

enuidoiniistN

Compressione del materiale al
momento dell'ingresso
dell'utensile

‘.B Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

A.b Hoffmann Group’



STRATEGIE DI LAVORAZIONE

Direzione del taglio Avanzamento peIzo

= Nella fresatura concorde il truciolo
si forma da spesso a sottile

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

Direzione del taglio Avanzamento peIzo

si forma da spesso a sottile si forma da sottile a spesso

= Nella fresatura concorde il truciolo | = Nella fresatura discorde il truciolo

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

Zona COMpressa B anEameento pernm

Direzione del taglio Avanzamento peIzo

= Nella fresatura concorde il truciolo

si forma da spesso a sottile si forma da sottile a spesso

‘ = Nella fresatura discorde il truciolo

= La fresatura concorde e quella discorde possono presentarsi simultaneamente

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

- - - Z0ma CHMpressa
Direzione del taglio Avanzamento peIzo P

= Nella fresatura concorde il truciolo = Nella fresatura discorde il truciolo
si forma da spesso a sottile si forma da sottile a spesso

= La fresatura concorde e quella discorde possono presentarsi simultaneamente
= La fresatura dovrebbe essere preferibilmente concorde:

— La superficie ottenuta & migliore

— L'usura del tagliente & minore

A.b Hoffmann Group’




Nozioni base

= Formazione del truciolo
nella fresatura concorde e
in quella discorde

= Posizionamento della
fresa ottimale

(]
o A5 Hoffmann Group’



STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

1
Fonte: Klocke & Konig Fonte: EschmannStahl

Fresatura dal Pieno /2 Hofimann Group




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

1
Fonte: Klocke & Kénig

Fresatura dal Pieno /2 Hofimann Group




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

)

Fresatura dal Pieno /2 Hofimann Group



STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

Direzione
della forza

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

Direzione
della forza

I Movimento del pezzo )

A.b Hoffmann Group’

Fresatura dal Pieno



STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

Materiale aspgrtato per tagliente

Direzione
della forza

rMovimento del pezzo

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

= Ingresso dell'utensile: Fresatura
discorde > Formazione del truciolo
da sottile a spesso

Direzione
della forza

rMovimento del pezzo Ingresso dell'utensile

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

= Uscita dell'utensile: Fresatura
concorde - Formazione del truciolo
da spesso a sottile

Direzione
della forza

Avanzamento Direzione del

Uscita dell'utensile

rMovimento del pezzo

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura dal pieno

= Ingresso dell'utensile: Fresatura discorde = Formazione del truciolo
da sottile a spesso

= Uscita dell'utensile: Fresatura concorde = Formazione del truciolo da
spesso a sottile

Direzione
della forza

r Movimento del pezzo

Fresatura dal Pieno /2 Hofimann Group




Caratteristiche della fresatura a scanalatura
piena

&L In questo caso fresatura concorde e
discorde sono compensate - Vibrazioni

£ Molti denti in presa > Silenziosita

Angolo di lavorazione ¢s

= |ndica 'ampiezza dell’angolo tra I'ingresso
e l'uscita del tagliente

= Maggiore & I'angolo di lavorazione, tanti piu
sono i denti in presa

= Qui: 180° (= massimo)

Larghezza di fresatura ae

\ 4

= |ndica la larghezza per cui la fresa fa
ae presa sul pezzo

= |n questo caso: Larghezza di fresatura =
ﬁ Risultato: Accettabile diametro della fresa

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura ottimale

Sgrossatura (Ae = 0,7-D) @ ~~~~~~~~~~~

= Grande volume di truciolatura per unita di tempo
- Elevate forze agenti

“1 Ingresso stabile

-+ Scarsa qualita superficiale

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Sgrossatura NON ottimale

Attenzione con Ae =0,5-D @

- La superficie del tagliente € a
contatto con l'utensile su tutta la

superficie

-1 Spessore massimo del truciolo
- Forze agenti molto elevate

- Usura molto elevata

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Finitura ottimale

Finitura (Ae = 0,3-D)
-1 Basse forze agenti
~& Ottima qualita superficiale

-+ Basso volume di truciolatura per
unita di tempo

Metodi di fresatura speciali:

Caratteristiche:

Penetrazione bassa (forze/usura basse)

Avanzamenti molto elevati (alto volume di truciolatura per unita di
tempo)

/5 Hoffmann Group




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Riassumentdo

= Ai movimenti in fresatura
concorde sono da preferire
quelli in fresatura discorde, in
guanto cosi il truciolo si forma
da spesso a sottile

= All'uscita del tagliente il
truciolo dovrebbe essere il piu
sottile possibile

Sgrossatura (Ae = 0,7-D)
= Buona formazione del truciolo

= Alto volume di truciolatura per
unita di tempo

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

= Riassumentdo

= Ai movimenti in fresatura
concorde sono da preferire
quelli in fresatura discorde, in
guanto cosi il truciolo si forma
da spesso a sottile

= All'uscita del tagliente il
truciolo dovrebbe essere il piu
sottile possibile

Sgrossatura (Ae = 0,7-D) Finitura (Ae = 0,3:D)

= Buona formazione del = Formazione del truciolo
truciolo ottimale

= Alto volume di truciolatura = QOttima qualita superficiale

per unita di tempo = Basso volume di truciolatura

per unita di tempo

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

Caratteristiche della fresatura centrale

» |a fresa trasla al centro sul pezzo
=~ Abbiamo la fresatura discorde e concorde
-> Vibrazione

» Angolo di lavorazione minore s
-+ Basso numero di denti in presa
-> Vibrazione

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

A.b Hoffmann Group’



STRATEGIE DI LAVORAZIONE

il

Caratteristiche della fresatura
eccentrica

= Fresatura concorde prevalente

- Basse vibrazioni

A.b Hoffmann Group’




STRATEGIE DI LAVORAZIONE

Caratteristiche della fresatura
eccentrica

= Fresatura concorde prevalente

- Basse vibrazioni

= Angolo di lavorazione maggiore
@s rispetto alla fresatura i
centrale !
- Piu denti in presa i

- Le vibrazioni calano "_‘_ |
ulteriormente éﬁ Consigliabile

A.b Hoffmann Group’




» Strategie di lavorazione

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'



Sollecitazione elevata del pezzo

= Puo finire strappato dal
supporto

= Sjriscalda molto

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




Sollecitazione elevata del pezzo Forza contraria che agisce sull'utensile

= Puo finire strappato dal = Sollecitazione elevata di taglienti,
supporto supporto e alloggiamento della fresa
= Siriscalda molto » Latesta di fresatura puo finire in

posizione obliqua

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




Fresatura dal Pieno /5 Hotimann Group




Fresatura dal Pieno /5 Hotfmann Group




Spessori del truciolo grandi all'
uscita dei primi tagli

f - Sollecitazione elevata del
tagliente

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




Spessori del truciolo grandi all’
uscita dei primi tagli

f - Sollecitazione elevata del
tagliente

Fresatura dal Pieno /25 Hotfmann Group'




Fresatura dal Pieno con attacco tangente /% Hofimann Group




In generale:

QI‘ | movimenti di avanzamento delicati e circolari
riducono il carico della macchina e aumentano la
durata dell'utensile

&I Limitare quanto piu possibile il numero di
ingressi dell'utensile - Mantenere la fresa in
z presa

&r Cercare di ottenere un truciolo sottile all'uscita
dall'utensile (movimenti in fresatura concorde)

Fresatura dal Pieno con attacco tangente 4> Hoffmann Group
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Lavorazione degli angoli /25 Hotfmann Group'



Il tagliente
incontra un
angolo a punta

Lavorazione degli angoli /25 Hotfmann Group'




Il tagliente
incontra un
angolo a punta

Sollecitazione della
fresa per effetto
dell'ampia larghezza di
taglio ae nell'angolo

Lavorazione degli angoli /25 Hotfmann Group'




Il tagliente
incontra un
angolo a punta

Sollecitazione della Soluzione:

fresa per effetto
dell'ampia larghezza di
taglio ae nell'angolo

Preparazione dell'angolo

Lavorazione degli angoli /25 Hotfmann Group'




Metodo d’ingresso rotante /> Hottmann Group



Metodo
dell'ingresso

rotante

Metodo d’ingresso rotante 4> Hotfmann Group




Problemi:
. = Forti vibrazioni
= Scarsa qualita della superficie ottenuta

= Elevata usura del tagliente

Soluzione:

Fase 1.
Arrotondare I'angolo

Fase 2: Fresatura

Gli angoli a punta non
possono essere evitati del
tutto, ma possono essere
smussati

Lavorazione degli angoli /25 Hotfmann Group'
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Preparazione
degli angoli

Lavorazione Ideale /2 Hoffmann Group




Preparazione
degli angoli

Ingresso
morbido

Lavorazione Ideale

A.b Hoffmann Group’




Preparazione
degli angoli

Angoli smussati per il
passaggio successivo

N

Ingresso
morbido

Lavorazione Ideale

A.b Hoffmann Group’




Preparazione
degli angoli

Angoli smussati per il
passaggio successivo

\

Ingresso
morbido

Lavorazione Ideale /2 Hoffmann Group




Preparazione
degli angoli

Angoli smussati per il
passaggio successivo

.

Ingresso
morbido

Lavorazione Ideale /2 Hoffmann Group




Preparazione
degli angoli

Angoli smussati per il
passaggio successivo

.

Ingresso
morbido

Lavorazione Ideale /2 Hoffmann Group




Preparazione
degli angoli

Angoli smussati per il
passaggio successivo

L'utensile fa presa
costantemente

EX Azione costante delle forze
&1 Meno ingressi dell'utensile
\ &1 Basse vibrazioni

\/ &1 Elevata durata dei taglienti

&1 Maggior dispendio di
programmazione

.

Ingresso
morbido

Lavorazione Ideale /2 Hoffmann Group




ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Metodi di fresatura /5 Hotfmann Group'



ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Fase di lavoro

Metodi di fresatura /5 Hotfmann Group'



ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Corsa rapida

Metodi di fresatura /5 Hotfmann Group'



ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Fase di lavoro

Metodi di fresatura /5 Hotfmann Group'




ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Corsa rapida

Metodi di fresatura /5 Hotfmann Group'




ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Fase di lavoro

Metodi di fresatura /A Hoffmann Group



ES E M P I O AP P LI Cl &’ Fresatura concorde

prevalente

SATURA

Fase di lavoro

Fase di lavoro

Metodi di fresatura

A.b Hoffmann Group’




ESEMPIO APPLICATHMQLIERESATURA

prevalente

5/ Corse di traslazione
lunghe

-

Corsa rapida

Corsa rapida

Metodi di fresatura /5 Hotfmann Group'



ESEMPIO APPLICATIVO DI FRESATURA

Fase di lavoro

Fase di lavoro in fresatura concorde

Fase di lavoro

Metodi di fresatura

A.b Hoffmann Group’




ESEMPIO APPLIC, miane

&L Ogni seconda fase di
lavoro € eseguita in
fresatura discorde

-

Fase di lavoro

Fase di lavoro in fresatura concorde

Fase di lavoro

Metodi di fresatura

A.b Hoffmann Group’




TECNOLOGIE DI LAVORAZIONE MODERNE
HSC, HPC E TPC

ﬁifﬁ Hoffmann Group



LAVORAZIONI HSC, HPC, MTC E TPC

Nel settore della lavorazione ad asportazione di truciolo i punti focali sono la riduzione dei tempi
macchina e il prolungamento delle durate utili degli utensili, sfruttando e mettendo in pratica le
potenzialita offerte dalla:

Asportazione del truciolo ad alta velocita, HSC (High Speed Cutting)

Asportazione del truciolo ad alto rendimento, HPC (High Production Cutting)

e Asportazione del truciolo ad lato rendimento, MTC (Multi Tasching Cutting)

e Asportazione del truciolo ad alto rendimento TPC (Trochoidal Perfomance Cutting)

e Asportazione del truciolo a secco,

e Asportazione del truciolo a condizioni di lubrificazione minima e lavorazione di materiali difficili

‘.B Hoffmann Group’




LAVORAZIONI HSC

Asportazione del truciolo ad
alta velocita (HSC)

Per asportazione del truciolo
ad alta velocita (High Speed
Cutting) si intende una
lavorazione con velocita di
taglio v_notevolmente alte e
profondita di taglio a,
relativamente basse.

Materie plastiche rinforzate con fibra -

Alluminio
Bronzo/ Ottone
Ghisa

Acciaio

Titanio -
Leghe a base
di nichel

Tornitura
Fresatura
Foratura
Brocciatura

Alesatura

Taglio
(con seqa circolara))

Rettifica

10 100 1000
Velocita di taglio [m/min]

10000 1 10 100 1000 10000
Velocita di taglio [m/min]
I Velocita taglio usuale

Campo di alta velocita

Velocita di taglio in funzione

del materiale

dei metodi di lavorazione
con asportazione del truciolo

A.b Hoffmann Group’




LAVORAZIONI HSC

vantaggi:

e notevole riduzione dei tempi macchina

e aumento del volume specifico del truciolo asportato del 30%

e riduzione dello sforzo totale di truciolatura piu del 30%

e ridotto livello di vibrazioni

e qualita della superficie quasi uguale a quella di rettifica, lavorazione priva di deformazioni
dovute principalmente al calore dei trucioli)

Svantaggi :

* lariduzione della durata utile dell'utensile con I'aumentare della velocita di taglio

* i materiali da taglio e i rivestimenti devono essere adeguati alle specifiche condizioni
*  non sono ancora ampiamente noti i parametri tecnologici ottimali

* Le strategie di lavorazione devono essere rielaborate per ogni singolo componente

A.b Hoffmann Group’




LAVORAZIONI HPC

HPC = High Performance Cutting - Alte prestazioni di taglio

* Incremento di V¢, ma non a livello della HSC
* Incremento notevole del f, (Vf)

* Incremento dei denti in presa

* Nuove geometrie dinamiche dei taglienti

* Nuove micro geometrie dei taglienti

Elevati volumi di truciolo per unita di tempo

Riduzione dei tempi macchina

La HPC consente anche di ridurre i tempi morti grazie all'aumento delle velocita di corsa rapida e di
posizionamento e alla riduzione dei tempi di sostituzione dell'utensile

A.b Hoffmann Group’




LAVORAZIONI HPC

Operazioni di fresatura

T

§ * alte velocita di taglio

D diametro fresa *‘ ‘ ¢ alti avanzamenti
o 3 * possibilita di aumentare il
ap profondita di numero di denti

fresatura

a, larghezza di taglio

A.b Hoffmann Group’




LAVORAZIONI MTC

MTC Multi Task Cutting

Forza di taglio ottimizzata per MTC
per il massimo volume di truciolatura

Potenza massima grazie alla minore forza di taglio

Gli utensili GARANT MTC raggiungono lo stesso volume

di truciolatura degli utensili HPC. E con minore assorbimento
di potenza — questi nuovi utensili sono pertanto adatti

per l'impiego in moderni centri di tornitura / fresatura (MTM)
e in macchine di piccole dimensioni. Aumentate

la Vostra produttivita con gli utensili MTC, riducendo
sensibilmente i costi di processo.

/5 Hoffmann Group




LAVORAZIONI MTC

HIGH PERFORMANCE CUTTING
PER FORARE, FRESARE E TORNIRE

Spinta completa sul tasto HPC

Condizioni di serraggio stabili Condizioni di serraggio i
Massima potenza —con utensili HPC Massima potenza in condizioni di impiego sfavorevoli con utensili
MTC

Resistenza al taglio ottimizzata per ottenere
il massimo volume di truciolatura

Potenza massima grazie alla ridotta
resistenza al taglio

Gli utensili GARANT MTC raggiungono lo stesso volume
di truciolatura degli utensili HPC. E con il minimo assorbi-
mento di potenza — questi nuovi utensili sono pertanto
straordinariamente idonei all'uso sia nei moderni centri
di tornitura / fresatura (MTM) che sulle macchine

di piccole dimensioni.

Aumentate la Vostra produttivita con gli utensili MTC,
riducendo nettamente i costi di processo.

1

Scarsa potenza del mandrino
Le macchine universali a piu assi sfruttano i vantaggi
di truciolatura degli utensili MTC GARANT

/5 Hoffmann Group




LAVORAZIONI HPC

Operazioni di foratura

d = diametro punta * alte velocita di taglio
* alti avanzamenti
L = profondita di foratura * nessuno scarico truciolo*

E richietsa la lubrorefrigerazione attraverso il mandrino con
almeno 20 bar di pressione

sl W
\‘:u hﬂ\—f §_\_\< s\&:ﬁ
I 77

=
—
-
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LAVORAZIONI HPC/MTC

Costi lubrorefrigerantida 8 a 16%

Costi utensili
4%

Fonte: Ente federale statistico|

A.b Hoffmann Group’




Il cambiamento delle macchine consente di adottare metodi
di lavorazione sempre piu efficienti.

High Speed Cutting

velocita di avanzamento fino
as50m/s

velocita di taglio fino a 1000

m/min
basse forze di taglio

elevata qualita della superficie
elevate velocita del mandrino

elevati volumi di trucioli

High Performance Cutting

i elevate velocita di avanzamento
I

vibrazioni molto basse grazie al
passo asimmetrico

alti tassi di asportazione dei trucioli
grazie a elevati valori
apeae

velocita di taglio inferiori rispetto a
HSC

Multi Task Cutting

i

elevate velocita di avanzamento
grandi volumi di trucioli anche in
condizioni critiche d'impiego
per centri di tornitura e fresatura

moderni (MTM) con minore potenza
del mandrino

minore sviluppo di forza di taglio

velocita di taglio inferiori rispetto a
HSC

Trochoidal Performance Cutting

massimo volume di asportazione dei trucioli per unita di tempo

ima velocita di dinamica
minima forza di taglio
| bassa usura
elevato p iale di risparmio rispetto alla ia ¢ ional

Requisiti essenziali per una buona truciolatura TPC

un moderno sistema CAM o un moderno controllo macchina
un centro di lavorazione il pits possibile dinamico

utensili TPC di GARANT — progettati espressamente per l'utilizzo a
secco

l&) Hoffmann Group’




LAVORAZIONI TPC

Trochoidal Performance Cutting

© Elevata velocita dinamica di avanzamento

* Massimo volume di truciolatura per unita di tempo
* Forza di taglio minima

* Usura ridotta

= Elevato potenziale di risparmio rispetto
alla strategia convenzionale

Dinamica macchina

Volume di truclolatura

¥ A%?Huﬂmannﬁrnun“‘



HURC®

w il controllo,
e fa la differenza

-

1. Un moderno sistema 2. Un centro di lavorazione 3. Utensili GARANT speciali
CAM o un moderno estremamente dinamico. per risultati ottimali.
comando macchina.

19.02.2016  Autor Tools to make you better



LAVORAZIONI TPC

Spessore medio del Truciolo - h,,

Spessore centrale truciolo
(h,) in rapportoaf,:

114° a,
p— # H —
Se a,/D<0,3

hm=fXy/3.
D

A.b Hoffmann Group’




LAVORAZIONI TPC

hm=fz><:“’aL
D

ae
Come varia h,, in funz. delle superficie da Lavorare

A.b Hoffmann Group’



LAVORAZIONI TPC

Come varia h,,, in funz. delle superficie da Lavorare

Larghezza di fresatura Profondita di taglio radiale
Diametro esterno (ingrandito) [mm]

Diametro del foro interno (presente) [mm]
Diametro fresa [mm]

g, larghezza specifica di fresatura (profondita di taglio radiale [mm]
D, Diametro esterno (ingrandito) [mm]

D; Diametro del foro interno (presente) [mm] (Rel. 8.28)
D,,, Diametro fresa [mm]

Spessore medio del Truciolo - h, /5 Hoffmann Group




LAVORAZIONI TPC

Spessore centrale truciolo
(h,,) in rapportoaf,:

Se a,/D<0,3

hm =Xy /3.
D

Nella fresatura trocoidale

« Se sef, & costante e a, variabile avremo che h = variabile (va limitata nel valore massimo),
(trocoidale statica)

« Se h,,=costante avremo che se a, aumenta, f, diminuisce (trocoidale dinamica)

Spessore medio del Truciolo - h, /% Hottmann Group




VIDEO FRESATURA TPC

A.B:)Galant

(]
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GARANT TPC - Trochoidales Fräsen.mp4

VIDEO FRESATURA TPC

Material:

X5CrNi18-10 (1.4301)
|

Eingriffswinkel: « Vc = 600 m/min.
min. 10° | : hm=0,1 mm
—max. 45° k4

A.b Hoffmann Group’
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LAVORAZIONI HPC

Fresatura trocoidale eShop.hoffmann-group.com

Fresatura trocoidale — un confronto

Strategie di fresatura convenzionali Trocoidale - statica Trocoidale — dinamica

X i i [ La strategia di sakdatura trocoidale descrive una gestione 11 processo di ruciolatura ottimale viene descritto dalla strategia trocoidale dinamica.
senso orario & di tipo lineare o pianparalieio. ottimizzata dei cick. Con procedur cioka- Aseconda del materiale si definiscono Iangolo di lavorazione & lo spessore centrale del truciolo pil adatto.

o «" | . -
.’w‘ '1 ';-bjd 3 = ;u:n.mm
f«-,A “ 4 ::_4 n pena o ~

Lo spessore centrale del truciolo hm non & costante. L'angolo di lavorazione B viene limitato al massimo
Trucioli diversi indicano un carico non uniforme. in funzione del materiale. Anche la velocita di avan-
zamento viene adattata. Lo spessore centrale del

ta 3

%)
//%

-

) "

Fresatura a scanalatura piena: Angolo di contatto 180°

-~ 1 N1 | XH ||

(. {( (( ‘_\- ! ‘ P & ‘\* ‘” ‘1 “1 | ! ﬁ l\ ’L.'l
Vantaggrispetoallastratega rsatrscomvenzio-

e mini
Volume del truciolo

e
Utiizzo dellintera lunghezza tagliente
Maggiore durata

massimo volume di truciolatura per unita di tempo

Confronto tra Trocoidale Statica e Dinamica /5 Hotfmann Group




Fresatura trocoidale dinamica

ANGOLO DI REGISTRAZIONE OTTIMALE E RAPPORTO D'INTERVENTO MASSIMO

Grado di difficolta crescente

Alluminio

Leghe di metalli (Si) La brochure dettaglia-

- ‘; o i (P‘ro(essolpmdum\/o ta sulla lavorazione
usione, lavorazione di materiali durl & ora
j— — plastica)

disponibl
Resistenza alla trazione Tendenza all'incollamen-
i C i dilega to dei trucioli

Volume di trucioli

) I duri i Tendenza all'incollamento
i Aumento dei trucioli
estremo della Processo produttivo Mg
durezza (forgiato, bonificato,

\i Superleghe ttoposto a ricottura di
— _ﬁ\\“ i Tendenza allincollamento dei trucioli (SNSRIl Qolato)
Conducibilita termica decrescente
Pressione di taglio

Energia di truciolatura

Processo produttivo (forgiato,
bonificato, sottoposto a ricottura di
lavorabilita, colato)

Componenti instabili

fz crescente o Molleggio con basso modulo di

Vf (= variabile) elasticita

Pericolo di incendio con

Inossidabile

Tendenza allincollamento

dei trucioli

Processo produttivo

\ (forgiato, bonificato,

. sottoposto a ricottura di
lavorabilita, colato)

i Componenti della struttura
i Resistenza alla trazione

< 5 max
s - ” > . Angolo di registrazione B

—
min max
Rapporto d'intervento, as/D
ac/D (mm)

Rappor!o ae/ D
Lavorazione di materali 70 HRC | eswRc |  eoHRC [  ssHRC | SOHRC |

Inossidabile




Riduzione dei costi unitari
finoal 15 CVOgrazie agli
utensili GARANT TPC/ HPC/

Utensili GARANT TPC / HPC
e MTC con vantaggi sorpren-
denti:

i Massima dinamica
i Massima sicurezza di processo

i Costidi produzione ridotti

Con gli utensili GARANTTPC / HPC/
MTC potete velocizzare i processi di
lavorazione e ridurre drasticamente i
costi.

o
c
=
N
3
°
°
e
[
e
=
w
o
v}

Costi di produzione

Convincetevi in prima persona!

Mezzi di produzione

TPC - Trochoidal Performance Cutting:

A.b Hoffmann Group’




Benvenuti

"o edgecam

\‘
7/

Pierandrea Cappelletto

Ai‘:) Hoffmann Group

A.b Hoffmann Group’



Edgecam_Hoffmann.pptx

FRESATURA A SPIANARE

® Angolo di Registrazione

¢ Incidenza nello spessore del truciolo

dell’angolo di registrazione

A.b Hoffmann Group’
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FRESATURA A SPIANARE

r=038

90° 75° 45°

Angolo di registrazione e spessore del truciolo /5 Hotfmann Group



FRESATURA A SPIANARE

Riducendo I’'angolo di attacco lo spessore del truciolo diminuisce

f,= costante

sSUPERTICLE LA,

Angolo di registrazione e spessore del truciolo /25 Hotfmann Group'



FRESATURA AD ALTO AVANZAMENTO

Riducendo I'angolo di attacco per mantenere lo stesso spessore truciolo devo
aumentare f,

SVUPERTIAUE LAY,

h = costante

&y
e
S

A.b Hoffmann Group’



FRESATURA AD ALTO AVANZAMENTO

Componenti assiali e radiali delle forze di taglio in fresatura

H

Utensili con inserti tondi

® Azione di taglio prevalentemente assiale e |e forze tangenziali sono distribuite lungo il profilo
. e ; ’ dell'inserto
® Massima stabilita tra tagliente e pezzo in
lavorazione. ® Questo produce vibrazioni e danno al tagliente
® Alto avanzamento e considerevole durata ® Risultato: basso avanzamento e minore resa

dell'utensile come risultati.

A.b Hoffmann Group’




FRESATURA AD ALTO AVANZAMENTO

Componenti assiali e radiali delle forze di taglio in fresatura

ione

Asse di rotazione

[b Hoffmann Grovy



FRESATURA AD ALTO AVANZAMENTO

Componenti assiali e radiali delle forze di taglio in fresatura

e

c

S L

N flf‘\
) . |
g )

Asse di rotazione

[b Hoffmann Grow}»



FRESATURA AD ALTO AVANZAMENTO

e Sezione di taglio costante (volume del truciolo
costante) indipendentemente dalla posizione
dell’'utensile nella cavita.

e Buon grado di finitura anche sulla parete
verticale.

e Puo realizzare pareti pronte per la finitura.

Spianatura Lavorazioni di cave

Inserto tondo

Maggiore contatto con la
superficie da lavorare.

Maggiore sezione del truciolo
nelle lavorazioni di svuotatura di
cave.

Vibrazioni negli angoli.
Parete verticale con creste

A.b Hoffmann Group’




FRESATURA AD ALTO AVANZAMENTO

& | on

FeedKing
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NUOVA FRESA Hi5 AD ALTI AVANZAMENTI
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Foratura

Nozioni di foratura
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Elementi teorici di foratura

Movimenti nell’operazione di foratura

Moto di appostamento: %Y

Moto che serve per portare l'utensile in vicinanza
del pezzo oltre che allineare I'asse dell’'utensile
con quello del foro da realizzare.

mato di
alimentazione

Moto di taglio: Taglie

Moto rotatorio continuo posseduto dall’utensile o
dal pezzo in lavorazione

Moto di alimentazione:

Moto rettilineo che puo essere posseduto dal
pezzo o dall’utensile a seconda della tipologia di

utensile
{punta elicoidale)

A.b Hoffmann Group’



Elementi teorici di foratura

Macchine operatrici
Trapano a Colonna

A.b Hoffmann Group’



Elementi teorici di foratura

Macchine operatrici
Trapano a Bandiera

—— DNotore di
sollevamento

Motore da
avanzamento

Comandi
avanzamento

e
I

U m Braccio

Tavola

T I / porta pezzi
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Elementi teorici di foratura

Macchine operatrici
Foratrice a Testa Multipla
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Elementi teorici di foratura

Macchine operatrici
Tornio a Controllo

/5 Hoffmann Group



Elementi teorici di foratura

Macchine operatrici
Centro di Lavoro

A.b Hoffmann Group’



Definizioni ed Elementi di una Punta

Stelo rettilineo con codolo

Altezza della parte tagliente ~ ——
_ - ) M~A_ 4N
| Angolo di spoglia inferiore Corpo ) J
)< Inclinazione Scarico Stelo conico Codolo
Fianco Angolo di incinazione dellelica
o
©
Byl
Qo E
Angolo estemno Angolo tra i taglienti
Lunghezza dell’'elica Lunghezza dello stelo
Lunghezza totale \
Lunghezza dello scanco

Larghezza del margine

Profondita della distanza di sicurezza dal corpo

Margine Distanza di sicurezza dal corpo
@

g

2 Taglio

= Larghezza del taglio

=S >~

g

s

= Tagliente

=

Larghezza della fase

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A Hotimann Group:




Definizioni ed Elementi di una Punta

Diametro del Nocciolo:

————— T —— e—_—" :\
—_——E s \\N&RXN&\\\\W&\\Q&&\\\§‘}\\&M§Q '

)

N

i

N\

Molto importante => determina la rigidita della punta e la sua capacita di rompere il truciolo.

Diametro del nocciolo Piccolo:

* Bassa resistenza al taglio
Ottima evacuazione truciolo
Idonea per materiali lavorabili
Scarsa rigidita

ELEMENTI TEORICI DI' FORATURA

Diametro del nocciolo Grande:

* Elevata resistenza al taglio

e Scarsa evacuazione truciolo

* Idonea per materiali ad elevata durezza o
impiego difficile

* Elevata rigidita

A.b Hoffmann Group’




Definizioni ed Elementi di una Punta

- |

100 mum d;—d=da0,02a0,08 mm

Rastremazione conica:

Per ridurre |'attrito con la parete interna del foro, la porzione di taglio che va dalla punta fino
alla fine dell’utile dell’elica e leggermente conica.

e e, N\

lunghezza utile dell’elica.

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A5 Hotfmann Group




Definizioni ed Elementi di una Punta

Codolo Attacco Cono Morse Codolo Attacco Cilindrico DIN6535 HA

‘ -
- >0

Codolo Attacco con pianetto dritto DIN6535 HB Codolo Attacco con pianetto inclinato DIN 6535 HE

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A5 Hotfmann Group




Elementi teorici di foratura

Carico di punta

Analizziamo l'instabilita per carico di punta. Essa si verifica nelle aste compresse snelle

lF
F
144—

T T 7

* Sollecitazione di compressione
e Asse del carico # asse baricentrico => momento flettente

ELEMENTI TEORICI DI' FORATURA A Hottmann Group




Elementi teorici di foratura

Carico di punta

“guando un corpo ha una dimensione molto piu grande delle altre due ed e soggetto a
carico assiale critico, il corpo si inflette illimitatamente nel piano di minor rigidezza”

La formula del carico di punta o di Eulero:

Ove:
E = modulo di elasticita
J...,= minimo momento d’inerzia

|, = lunghezza libera d’inflessione

ELEMENTI TEORICI DI' FORATURA
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Elementi teorici di foratura

Carico di punta

| quattro casi principali che si trovano nella pratica sono quelli qui rappresentati:

P P P
A
L
- . AN
) | I m
L= lunghezza Il caso II° e definito FONDAMENETALE,
della trave perché piu comune

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A5 Hotfmann Group




Elementi teorici di foratura

1 1 Lunghezze libere d’inflessione /, : casi notevoli
Carico di punta e
! - 7 -
o=1
Caso Fondamentale S~ lo=1 G\/o

Io IU
7 7

2 - a=07 2\_//0 -«

M pilietd
Io Iﬂ

Lunghezze libere d’inflessione |,

Io =21
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Elementi teorici di foratura

Carico di punta

Fasi di Lavoro

Nel caso della foratura avremo i seguenti casi:
e Fase di attacco
¢ Fase di centraggio

¢ Fase di foratura

A.b Hoffmann Group’




Carico di punta

Fase di attacco

DDl
Fase di attacco:

siamo nel caso I°, dove | = 2L

Qui la forza critica e solo ¥ (0,25) di quella del caso
fondamentale

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A5 Hotfmann Group




Carico di punta P.,.=—m 2
0
P r Vo 7 ¥
Fase di centraggio
L
) 4 a llIV IV'

Fase di centraggio:

o siamo nel caso I, dove I, =3/4L

Qui la forza critica é solo 0,56 volte quella del caso
fondamentale

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A5 Hotfmann Group




Carico di punta P, =m" = 2
0
P ¥ o > r
' yy
Fase di foratura
L
. \ 4
) § i1 m A\

Fase di foratura:

siamo nel caso IV dove | ,=L/2

Qui la forza critica & 4 volte maggiore del caso
fondamentale.

ELEMENTI TEORICI DI FORATURA A5 Hotfmann Group




Foratura

FORATURA: differenza nel carico di punta

Quando utilizzo un preforo, teoricamente avro che la punta resiste ad un carico
16 VOLTE piu alto di quello che resiste la stessa punta nella fase di attacco.

Nel caso di punte lunghe (lunghezza tagliente > 5XD) e di fondamentale
importanza il centrino e nei casi estremi (lunghezza tagliente > 8XD) un preforo.

A.b Hoffmann Group’




Foratura

Condizioni ottimali di Lavoro

* Perfetto allineamento tra I'asse della punta e 'asse di rotazione
* Ottimo centraggio della punta

* Ottima presa punta

e Ottima rigidita sistema mandrino-punta

* Ottima lubrorefrigerazione punta

* Ottimo staffaggio pezzo

Nel caso una o piu di queste condizioni non siano rispettate si avranno anomalie

di impiego (minore durata, scheggiature, vibrazioni, ecc.)

A.b Hoffmann Group’




Condizioni ottimali di Lavoro

Montaggio punta

deve permettere un buon centraggio della punta e
soprattutto un prefetto allineamento (vedi figure 1
e 2). Nel caso di incertezze sostituire il mandrino o
la pinza e ghiera..

_______________________________ Asse geometrico punta

e ;
_______________________________ Asse rotazione macchina i
NOTA: il controllo di centraggio e allineamento si effettua Figura 1 Figura 2
con un presseting Punta non CENTRATA Punta non ALLINEATA
e = eccentricita B = deviazione

A.b Hoffmann Group’




Foratura

Préazision und Dynamik
e

Das Spannen von Zylinderschaften mit KELCH-Werkzeugaufnahmen.

Zwischenhilsen flr Zyl.-
Schafte nach DIN 1835-B
(Weldon)

Zwischenhulsen fur Zyl.-

Spannfutter fur Spann-
Schafte nach DIN 1835-E

Spannfutter fir Spannzangen
zangen DIN 6388

Hydro-Dehnspannfutter
Typ ER DIN 6499 fir alle

Schrumpffutter flr

far Zyl.-Schiéfte HM-Zyl.-Schéfte nach
(Whistle-Notch) fUr alle Zylinder-Schafte Zylinder-Schafte DIN 1835 A u. B DIN 6535-HA und HB
und DIN 6535-HB und DIN 6535-HE Spannmutter auch fiir und DIN 6535-HA (@ 6-@ 25)
Hochgeschwindigkeits- (HB und HE bis @ 20)

Ausfiihrung lieferbar

Rundlauffehler Rundlauffehler

max. 0.003

Rundlauffehler Rundlauffehler

max, 0.003

Rundlauffehler
max. 0.002

MeRdorn
= | Rundlauf
) 0.015 €D

Universal-Futter zum Frasen,
Schruppen und Schlichten.
Sowohl zum Leistungsfrasen
als auch zur Genauigkeits-
bearbeitung.

0.003

EI; . 0.015 E:B

Universal-Futter
besonders zum Bohren.
Langsverstellbar mit
hoher Genauigkeit.

Universal-Futter
zum Frasen und Bohren,
Schruppen und Schlichten
fur Standardbearbeitung.

Zum Frasen, Bohren Zum Bohren, Reiben
und Reiben. und Schlichtfrasen.
Fur Standardbearbeitung Fir hohe Genauigkeit mit
mit erhdhter Genauigkeit. minimalem Rundlauffehler.

Zum Frasen, Bohren,
Schruppen und Schlichten. Flr
HM-Schneiden mit geringen
Rundlauffehlern. Besonders
fur HSC-Bearbeitung.
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Condizioni ottimali di Lavoro — influsso sul risultato di foratura

Tolleranza del foro e esercitato dall’errore di concentricita della punta nel mandrino;
I'errore di concentricita influenza notevolmente la durata dell’'utensile.

Mandrino a calettamento

Mandrino idraulico

o Mandgmi portautensili
5
] . . . # .
® Mandrino flottante con refrigerazione / Mandrino ad alta precisione
=1 %
a 200%
Pinza di serraggio
Mandrino portafrese
100 %1
1 1 Il 1
T T r T

T
5um 10 um 15 pum 20 pm 25 um

Figura 3.17 Influsso dell'errore di concentricita sulla durata utile della punta
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Elementi teorici di foratura

di facile lavorazione 1.0/1.1/2.0/3.0/13.0/13.1/159/15.1/ / 1.0
15.2/17.0/17.1/18.0/21.0 37 I» 'QVZ

di normale lavorazione 2.1/ 3.1/ 3.2/40/4.1/5.0/ 6.0/ 6.1/ 8.0/ 8.1/ / 1.2
8.2/9.0/13.0/15.3/17.3/19.0/ 19.1/ 19.2/ g Us 'q‘VZ
19.3/19.4/ 19.5/ 19.6/ 20.0/

di difficile lavorazione 7.0/7.1/10.0/10.1/10.2/11.0/11.1/ 12.0/ / 1.4.
13.1/13.2/13.3/14.0/ 16.0/ 16.1/21.1 37 s qu

Profondita di foratura massime
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Elementi teorici di foratura

Caratteristiche punta per foratura C45:
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1. Elementi teorici di foratura
Tipologie di affilatura

Caratteristiche punta per foratura su Ghisa:

s

=

cast iron.mp4
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AoGarant

Premium Quality by Hoffmann Group

COMPETENZA NELLA FORATURA
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451
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451

RANGE DI DIAMETRO

Diametri speciali 3
settimanee min 5
pezzi

A.b Hoffmann Group’



451

RANGE DI DIAMETRO

u HiPer-Drill Hochleistungs-Bohrer, rechtsschneidend

hsxol =
Ausfilhrung: = Hichste Vorschibe und maximale Performance durch optimal abgestimmte
Geometrien und Werkstoffe. |

= Exakte Positionierung des Schneideinsatzes durch prismatischen Plattensitz q]
|3xD

und sichere Spannung durch mittige Bohrung. 231600

= Hohe Rundlaufgenauigkeit im montierten Zustand.
® Schaftabstiitzung fiir optimale Stabilitat im Einsatz.
2316051615 Gr.9 - 12,5 - Im additiven Verfahren hergestellt.
231620 - Spanriume poliert. 231605

Verwendung: Stehender und rotierender Einsatz. | 5xD|
Fiir Bohrungen bis Genauigkeit IT9.
Empfehlung:
231610 - Zentrieren.
231615/1620 - Pilotbohrung setzen. ! 231610
Lieferumfang: Grundelement mit Spannschlissel.
Hinweis: Fiir optimalen Rundlauf im Hydrodehnfutter
(2. B. Nr. 30 2026 Gr. 20) spannen.

Bohrer fiir optimale Stabilitét immer so kurz wie
maglich spannen.

231815
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HIPER-DRILL STAMPATO IN 3D

Prodotte con Tecnologia
ADDITIVA
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451

HIPER-DRILL STAMPATO IN 3D

Stampa in 3D

= Da@d9a®@ 12,5 mm

= Corpo punta realizzato
con tecnica additiva

Possibilita di realizzare
canali di refrigerazione
piu grandi con forme
triangolari od ovali!

Attenzione i fori non sono sbagliati, ma
creati appositamente con quella

A.b Hoffmann Group’




| NOSTRI INSERTI

HB7530 HB7630 HU7810 HB7725

Applicazione principale:
ACCIAIO

= Rivestimento PVD
AITiSIN

B« BlE

Applicazione principale:
INOX

Rivestimento multistrato
PVD

HEEEE-

Applicazione principale:
ALLUMINIO

Substrato lucido non
rivestito

e s

Applicazione principale
GHISA

Rivestimento CVD
TiAISIXN

EHvEEE -

452
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VALORI INIZIALI PER VELOCITA DI
TAGLIO

conung/ | ] A [ A4 S5
Ve [m/min] o étﬁ”a >10% Si[ <500 N|<750 N
1SO-Code: N N N P P
HU 7810 | 350 | 300 | 250
HB 7530 130 | 110 | 100 | 90 75 40 35 30 80
HB 7630 200 | 200 | 150 65 55 30
HB 7725 100 90 70 100
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458

ogamal PO\WERDRILL

Premium Quality by Hoffmann Group
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PowerDrill 5xD
234015 18

SOGX-060305 HB630
23 4048_UNI

Y
I
Z
Vc

18 mm
5xD

1

180 m/min

Material:

DINEN 42CrMo4
AFNOR 42CD4
(1.7225)

Rm 850 N/mm’

Video

458

Premium Quality by Hoffmann Group
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PROGRAMMA
Prossimamente 2xD e 6xD
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RANGE DI DIAMETRO

@ 14 - 44
a catalogo
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| NOSTRI MATERIALI DA TAGLIO

ST900 ST1400 INOX

Tipo di materiale da
taglio HB6535

= Rivestimento PVD
TiAIN/TIN

= Angolo di spoglia
superiore 18°

Tipo di materiale da
taglio HB6530

Rivestimento CVD
8° angolo di spoglia
superiore

Nessun tagliente
interno! B

Tipo di materiale da
taglio HB6640

Rivestimento PVD TiAIN

Angolo di spoglia
superiore 18°

Tipo di materiale da
taglio HB630

Rivestimento PVD TiAIN

Angolo di spoglia
superiore 8°

458
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AMBITI DI UTILIZZO

Angolo di montaggio dell'inserto Angolo gamma

}

C®

Centratura e allontanamento
verso I’'esterno

}

Posizionamento inserto
sull’angolo di spoglia inferiore

}

Per minimizzare le forze di
allontanamento radiali
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TEST DI ASPORTAZIONE TRUCIOLO

=
o
v
~N
-
*
=
=
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Seminari Tecnici 2016

Asportazione truciolo efficiente
Materiale

Hurco VMX42SRTi
L] Potenza:25kW, Lubrificazione interna con 25 bar . Materiale:  CA45
. = Misure: 60x40x300
L] Attacchi: Sk40 DIN 69871
" Serraggio con 360510 125

Lavorazione: Foratura profonda

213110 63/5

Spianatura Fresa a pianare 45° MTC 3 42 180 0,2 910 910
sgrossatura
213190 UNI
Foratura Preforo Garant HPC Referenzbohrer 122736 8 18 - 130 0,2 5172 1034
GARANT Punta 123693 8 180 ; 110 | 0,12 | 4377 525

Foratura profonda per foratura profonda 25xD

Fissaggio Morsa forte serraggio NC 360510 125 - - - - -
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Seminari Tecnici 2016
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Seminari Tecnici 2016

Asportazione truciolo efficiente
Hurco VMX42SRTi Materiale

. Potenza:25kW, Lubrificazione interna con 25 bar " Materiale: 510300 350 lima piatta taglio dolce 64HRc

. . Misure: 35x7,5x350
= Attacchi: Sk40 DIN 69871
= Serraggio con GARANT 360510 125

Lavorazione: Fresatura TPC su temprato

Fresa a codolo cilindrico in HMI per Max
Fresatura TPC TPC 203077 10 27 002D 60 0,01 | 1900 100
Fissaggio Morsa forte serraggio NC 360510 125 - - - - - -
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Seminari Tecnici 2016
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Seminari Tecnici 2016

Asportazione truciolo efficiente
Hurco VMX42SRTi Materiale

L] Potenza:25kW, Lubrificazione interna con 25 bar . Materiale: 42NCD4

. . Misure: @190
= Attacchi: Sk40 DIN 69871 i ] i
" Serraggio con CentroGripP Allmatic 361180

Lavorazione: Fresatura TPC su Acciaio

; 213110 63/5
sz(')asggtt‘ljrrg Fresa a pianare 45° MTC 25 | 63 180 | 0,18 | 910 820
g 213190 UNI
Fresa a codolo cilindrico in HMI Max
Fresatura TPC per TPC 203089 12 34 0.15D 214 0,06 - -
Fissaggio Morsa Centro Gripp 361180 125
Lavorazione 5 lati

A.b Hoffmann Group’




Seminari Tecnici 2016
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Seminari Tecnici 2016

Asportazione truciolo efficiente

Hurco VMX42SRTi Materiale
L] Potenza:25kW, Lubrificazione interna con 25 bar . Materiale: ~ CA5

. . Misure: 200x400x50
L] Attacchi: Sk40 DIN 69871

= Serraggio con GARANT 360510 125

Lavorazione: Apertura di cava

- 213110 63/5
ssfézr;zttﬂrrz Fresa a pianare 45° MTC 3 63 220 | 025 | 1112 1390
9 213190 UNI
Fresatura Fresa HPC in HMI MASTER 203035 12 12 12 240 | 0,06 | 6370 1528
STEEL
Fresatura Fresa HPC in HMI HOLEX 203014 12 12 12 180 | 0,04 | 4770 763
Fissaggio Morsa forte serraggio NC 360510 125 - - - - -

A.b Hoffmann Group’



Seminari Tecnici 2016

1

A.b Hoffmann Group’




A.b Hoffmann Groupr



Ai": Hoffmann Group’



