ESERCITAZIONE

Assegnato un pezzo di forma cilindrica avente diametro D = 40 mm, in acciaio Fe400, determinare se la lavorazione sia possibile utilizzando i seguenti parametri di taglio:

a = 1 mm(giro-1
p = 2 mm



Utensile: HS 18-0-1
( = 90°
( = 5°

T = Te = 60 min


Lavorazione: a secco.


Operazione: tornitura cilindrica esterna.

Determinare i parametri di taglio mancanti ed eventualmente modificare quelli assegnati con giustificato criterio. Consultare le tabelle presenti nelle pagine precedenti.

Le macchine tornitrici a disposizione possiedono le seguenti caratteristiche:

I) 
Nm = 5 kW

( = 0,80


n: 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600  giri(min-1

a: 0,04  0,063  0,10  0,16  0,25  0,40  0,63  1,00  1,60  mm(giro-1
II)
Nm = 11 kW

( = 0,80


n: 40 ( 3800 giri(min-1


a: 0,01 ( 5,00 mm(giro-1
SOLUZIONE


NB. I valori dei vari parametri sono da ricercarsi nelle tabelle del file parametri_di_taglio.
· determinazione della forza di taglio Pt:
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Si procede a tal punto alla determinazione dei singoli parametri contenuti nella formula di cui sopra:

· Ks(1) carico di strappamento unitario:

Ks(1) = 2280 N(mm-2
· determinazione della sezione del truciolo q:

 q = a ( p = 1 ( 2 [mm(giro-1(mm] = 2 mm2
 NB. Si può omettere "giro-1"

· r costante:

 r = 0,803

· G fattore di forma:
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· g1 coefficiente:

      g1 = 0,16
Sostituendo:
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  NB. Non viene eseguita alcuna analisi sulle unità di misura in quanto le formule empiriche e     semiempiriche hanno parametri in ingresso ed in uscita obbligati.

· determinazione della velocità di taglio Vt:
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Si procede a tal punto alla determinazione dei singoli parametri contenuti nella formula di cui              sopra:

· V1 velocità specifica di taglio:

V1 = 64 m(min-1
Ttabella = 60 min

NB. Si è letto il valore corrispondente a Rm = 420 N(mm-2 in quanto       Fe400     implica Rm ( 400 N(mm-2.

Si poteva anche agire per interpolazione e trovare il valore corrispondente a 400 N(mm-2.
· q = 2 mm2 già noto dal calcolo di Pt
· z costante:

z = 0,28

· G = 2 già noto dal calcolo di Pt
· g coefficiente:

 g = 0,14

· T durata dell'utensile; è un dato del problema in quanto è la durata economica: 

 T = Te = 60 min

· Ttabella = 60 min; è quello che si trova leggendo V1.

· y coefficiente:

 y = 0,15

· Cur  coefficiente di correzione per uso di fluidi da taglio:

Cur = 1

· C( coefficiente di correzione per l'angolo (:

 C( = 0,66

      Sostituendo:
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NB. Non viene effettuata alcuna analisi sulle unità di misura in quanto le formule empiriche e semiempiriche hanno parametri in ingresso ed in uscita obbligati.

· determinazione della potenza di taglio Nt:

Nt = Pt (Vt = 3436 ( 30,6 [N(m(min-1] = 3436 ( 30,6 [N(m((60 s)-1] = 1752 W = 1,752 kW

che converrà arrotondare, visto il tipo di problema, in eccesso a 1,8 kW

· determinazione della potenza assorbita dal motore Nass (ipotesi Na=0):
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Poiché Nass ( Nm  per le due macchine a disposizione si è tentati di dire che la lavorazione sia possibile su entrambe ma……….

DISCUSSIONE DELLA SOLUZIONE

· determinazione del numero di giri al minuto n:
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NB. Non viene effettuata alcuna analisi sulle unità di misura in quanto la formula (come praticamente tutte le formule che hanno coefficienti numerici) ha ingressi obbligati ed uscite obbligate, nel nostro caso D [mm], n [giri(min-1] e Vt  [m(min-1].

Questo valore n = 243,5 giri/min è possibile per la macchina 2) in quanto possiede un variatore di velocità, mentre non è possibile per la macchina 1) in quanto disponendo di un cambio discontinuo  n si colloca fra n = 160 giri/min e n = 250 giri/min: dunque occorrerà scegliere!

Nell'operazione di scelta si potrà seguire uno dei criteri sotto proposti:

1) scegliere il numero di giri n più vicino a quello calcolato, nel nostro caso n = 250 giri/min;

2) scegliere in base al tipo di lavorazione da effettuare:

· se sgrossatura, ed è il nostro caso visti i parametri assegnati in partenza, è bene scegliere il numero di giri n più basso e se possibile  aumentare  l'avanzamento,  nel   nostro  caso n = 160 giri/min ed a = 1,6 mm/giro;

· se finitura scegliere il numero di giri n più elevato ed eventualmente diminuire l'avanzamento in modo da conseguire una migliore finitura.

Prima di effettuare questa scelta e verificarne le varie influenze eseguiamo alcune considerazioni sull'utilizzo della macchina 2).

Con i parametri scelti e determinati è possibile eseguire la lavorazione in quanto la potenza dell'unico motore installato è sempre maggiore della potenza assorbita per eseguire la lavorazione (si è considerato Na=0 e come vedremo dopo è una buona approssimazione).

Se però calcoliamo il rateo di sfruttamento R.S. ci accorgiamo che la macchina è sotto utilizzata.

 E' infatti:
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Per aumentare lo sfruttamento basta scegliere un utensile in metallo duro, ad esempio visto che l'operazione è di sgrossatura, un tipo P30 - P40.

Dalle tabelle del libro di testo vediamo come V1 è di 113 m/min e quindi circa il doppio di quella utilizzata (diventerà dunque doppio, visto il tipo di relazione esistente fra i parametri, anche R.S.).

Naturalmente per utilizzare utensili in metallo duro (sono i sinterizzati e vengono anche detti WIDIA, acronimo tedesco di Wie Diamant che vuol dire come il diamante in quanto hanno una durezza in scala Mohs prossima a quella del diamante) od altro (ceramici,…) occorrerà modificare anche gli altri parametri (a, p, (, (,…) e soprattutto non dovranno generarsi mai vibrazioni durante la lavorazione.

Occorre inoltre ricordare che miglioramenti tecnologici nei materiali per utensili apportano miglioramenti sia nelle macchine, sia nelle attrezzature che nei processi di utilizzo (e viceversa).

Si è già potuto notare come il variatore di velocità angolare (chiamato anche cambio continuo) montato sulle moderne macchine utensili a controllo numerico permetta di utilizzare l'utensile come desiderato realizzando il regime di lavorazione, nel nostro caso economico, come stabilito a "tavolino".

Vediamo ora varie proposte di soluzione per la macchina 1).

a1) si sceglie n = 250 giri/min in quanto più vicino al valore "ideale".

· determinazione della velocità di taglio Vt :
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· determinazione della durata T dell'utensile (si ricorda che se cambia la velocità di taglio cambierà anche la durata del tagliente vista la relazione del Taylor):
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Questo valore può essere accettato; ricordiamo però che la lavorazione ha dei costi maggiori in quanto la nuova durata T è diversa dalla durata Te  desiderata.

· determinazione della potenza di taglio Nt:

Nt = Pt (Vt = 3436 ( 31,4 [N(m(min-1] = 3436 ( 31,4 [N(m((60 s)-1] = 1798 W = 1,798 kW

che converrà arrotondare, visto il tipo di problema, in eccesso a 1,8 kW.

NB. La differenza tra n teorico ed n scelto è minima (243,5 contro 250) ecco perché praticamente la potenza rimane inalterata.

· determinazione della potenza assorbita dalla macchina Nass:
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NB. Potendo trascurare la potenza necessaria per l'alimentazione (come sarà dimostrato in seguito).

Quindi la lavorazione risulta possibile essendo Nass ( Nm.

· determinazione del rateo di sfruttamento R.S.:
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Si può ritenere un valore anch'esso accettabile. Se questo però non va bene occorre modificare, per esempio,  a e/o p e quindi ricalcolare, con i nuovi valori, i vari parametri dall'inizio.

Riepilogando la lavorazione potrà essere eseguita con i seguenti parametri di taglio:

n = 250 giri/min
a = 1 mm/giro

p = 2 mm
T = 50,5 min

( = 90°

( = 5°


a secco

Utensile HS 18-0-1
a2) si sceglie n = 160 giri/min in quanto l'operazione è di sgrossatura.

· determinazione della velocità di taglio Vt :
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· determinazione della durata T dell'utensile:
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Questo valore non può essere accettato.

Si decide di aumentare l'avanzamento a essendo l'operazione di sgrossatura; l'avanzamento a prossimo a quello preventivato (e maggiore) risulta essere a = 1,6 mm/giro.

Occorre allora rideterminare i vari parametri.

· determinazione della forza di taglio Pt:
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sono variati:

q = a(p = 1,6(2[mm(giro-1(mm] = 3,2 mm2
G = p/a = 2/1,6 = 1,25

per cui sostituendo
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· determinazione della velocità di taglio Vt in quanto sono modificati q, G:
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· determinazione della velocità di taglio Vt  in quanto scelto n = 160 giri/min:
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· determinazione della durata T dell'utensile:
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Come si può notare già di molto avvicinatasi a quella economica (264 contro 989); se si vuole ulteriormente avvicinare necessiterà cambiare anche, se possibile, per esempio la profondità di passata p.

Si decide di accettare questa durata sapendo peraltro che i costi si sono modificati (in aumento).

· determinazione della potenza di taglio Nt:

Nt = Pt (Vt = 4648 ( 20,1 [N(m(min-1] = 4648 ( 20,1 [N(m((60 s)-1] = 1557 W = 1,557 kW

che converrà arrotondare, visto il tipo di problema, in eccesso a 1,6 kW.

· determinazione della potenza assorbita dalla macchina Nass:
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NB. Potendo trascurare la potenza necessaria per l'alimentazione (come sarà dimostrato in seguito).

Quindi la lavorazione risulta possibile essendo Nass ( Nm.

· determinazione del rateo di sfruttamento R.S.:
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Riepilogando la lavorazione potrà essere eseguita con i seguenti parametri di taglio:

n = 160 giri/min
a = 1,6 mm/giro

p = 2 mm
T = 264 min

( = 90°

( = 5°



a secco

Utensile HS 18-0-1

Se si desidera mantenere inalterati a ed n (che peraltro devono sempre essere disponibili sulla macchina), occorre agire, per esempio e se possibile, sulla profondità di passata p: modificare p significa modificare il numero di passate per togliere quel determinato sovrammetallo.

Generalmente il calcolo di p viene effettuato al fine di sfruttare al meglio la potenza della macchina considerando il tipo di utensile utilizzato e le sue potenzialità. 
Si esegue ora il calcolo della potenza necessaria all'avanzamento Na (il calcolo viene effettuato considerando il valore della forza di taglio inizialmente trovata, l'avanzamento a ed il numero di giri n ideali):

· determinazione della forza di avanzamento Pa:

Pa = (1/3)((1/5)(Pt
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· determinazione della velocità di avanzamento Va:

Va = a ( n = 1 ( 243,5 [mm(giro-1(giri(min-1] = 243,5 mm(min-1
· determinazione della potenza di avanzamento Na:
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Quindi, come si vede, trascurabile. E' infatti:
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Questo concetto vale per le operazioni di tornitura, mentre può non essere vero per altre macchine utensili.

CONCLUSIONI

Come si è potuto notare analizzando un problema sempre più in profondità si scopre che nulla è scontato. Anzi!

Come si è visto le problematiche dovute alle scelte dei vari parametri di taglio risultano complesse e questo perché esistono, fra i vari parametri, notevoli influenze reciproche.

Si è potuto rilevare come il scegliere una via piuttosto di un'altra porti a costi anche notevolmente diversi (tale diversità aumenta se cambiano tipo di lavorazione, macchine, attrezzature, utensili,…).

La migliore delle scelte è quella che riesce ottimizzare materiali, mezzi, metodi, uomini in modo da raggiungere lo scopo prefissato con il minor costo possibile a pari qualità.

In tal modo infatti si può entrare sul mercato con un prezzo minore rispetto agli altri concorrenti, oppure a pari prezzo avere il massimo profitto.

Questo guadagno permetterà alla ditta di proseguire negli studi, nelle ricerche, negli investimenti in modo da potersi garantire i clienti, farsene di nuovi, oppure agganciare altre ditte che avevano un migliore know-how o aumentare il divario con le altre ditte concorrenti.

Quindi non bisogna mai "ADAGIARSI SUGLI ALLORI".

Occorre infine ricordare che una metodologia ottimamente usata in una certa azienda non potrà essere traslata pari pari in un'altra azienda che produce anche lo stesso tipo di prodotto: questo perché cambiano lì macchinari, metodi, mezzi e, soprattutto, uomini.

Necessiterà sempre conoscere tutto l'insieme per poter risolvere un problema nel migliore dei modi.

Inoltre non bisogna mai fermarsi alle prime soluzioni, anche se soddisfacenti, ma cercare un continuo miglioramento delle stesse ponendosi le classiche domande:

· perché……?

· e se……….?

· e se non…..?
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