
Il ciclo di lavorazione



� Si definisce ciclo di lavorazione la successione delle 
operazioni da compiere per la produzione di un 
particolare meccanico,nel rispetto delle indicazioni 
fornite da disegno esecutivo.

� La stesura del ciclo di lavorazione va compiuta con 
la massima attenzione per individuare la corretta 
successione delle lavorazioni , eseguite con il minor 
tempo e il minor costo.
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Non esiste un’unica soluzione per il ciclo di lavorazione.

Esso, infatti, può differenziarsi notevolmente perché legato a numerosi
fattori:
� Forma e dimensione del pezzo;
� Tipo di materiale da lavorare;
� Finitura superficiale richiesta;� Finitura superficiale richiesta;
� Macchine, attrezzature e utensili utilizzati;
� Numero d'oggetti da produrre;
� Tempi di consegna del prodotto;
� Trattamenti termici da effettuare.
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Nella stesura dei cicli di lavorazione occorre
distinguere due diversi livelli di definizione:

�La successione delle operazioni;�La successione delle operazioni;
�La successione delle fasi;
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Le operazioni e il cartellino del ciclo di 

lavorazione
Con il termine OPERAZIONE s’intende qualsiasi intervento
eseguito sul materiale o sul pezzo, in modo manuale o
meccanico.

A volte possono essere considerate semplici operazioni un
insieme di più lavorazioni eseguite sul pezzo con la stessainsieme di più lavorazioni eseguite sul pezzo con la stessa
macchina o in uno stesso posto di lavoro.

La successione delle operazioni costituisce un documento detto
cartellino del ciclo di lavorazione .
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Le fasi e il foglio analisi operazione

Si chiamano FASI, invece, le singole azioni
che vengono effettuate per l’esecuzione di
un’intera operazione.

La successione delle fasi di un'operazione
costituisce un documento detto foglio analisi
operazione
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Il disegno di fabbricazione

La stesura del ciclo di lavorazione deve essere elaborata dopo
un’attenta analisi del disegno di fabbricazione.

Da questo si devono ricavare le seguenti informazioni:
�materiale utilizzato per la costruzione del pezzo;
�tecnologia di costruzione impiegatatecnologia di costruzione impiegata
�utensili,attrezzi e strumenti di controllo
�dimensioni del grezzo o semilavorato di partenza;
�sovrametalli per le lavorazioni successive;
�successione delle operazioni.
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Per la scelta del grezzo o del semilavorato di
partenza, occorre conoscere le principali
caratteristiche dei materiali che sono:
� resistenza meccanica;
� durezza;

lavorabilità alle macchine utensili;� lavorabilità alle macchine utensili;
� aspetto estetico;
� massa specifica
� fusibilità.
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Il disegno di fabbricazione dovrà tener conto del tipo di
TECNOLOGIA impiegata, dal grezzo o semilavorato di partenza,
dei materiali impiegati e semilavorati di lavorazione.

Esso dovrà contenere tutte le quote e i trattamenti termici previsti
sul pezzo, inoltre deve prescrivere le tolleranze di lavorazione,sul pezzo, inoltre deve prescrivere le tolleranze di lavorazione,
dimensionali e geometriche, che dovranno essere le più ampie
possibili,poiché un particolare più preciso del necessario è
sicuramente più costoso,ma raramente più funzionale.
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Il sovrametallo di lavorazione

La conoscenza delle tolleranze dimensionali e geometriche è
fondamentale per la valutazione del sovrametallo di lavorazione.

L’entità dei sovrametalli dipende:
� dal tipo di macchina utilizzato per la lavorazione
� dall’ampiezza della superficie da lavorare poiché più grande è la
superficie maggiori sono le probabilità di errore e di deformazione;superficie maggiori sono le probabilità di errore e di deformazione;
� dal tipo di lavorazione (tornitura, fresatura,ecc..) e dal procedimento
impiegato per ottenere il semilavorato (fusione, stampaggio,
laminazione,ecc..);
� dalla qualità del materiale(ritiri, deformazione, ecc..);
� dalla rugosità richiesta.

ing. consuelo rodriguez



Criteri per l’impostazione di un ciclo di 

lavorazione
Non esiste una soluzione ideale nell’elaborazione di un ciclo di
lavorazione ma,caso per caso,si deve raggiungere il duplice obiettivo di
soddisfare le richieste tecnologiche imposte dal disegno esecutivo
(precisione,rugosità,ecc..) con il minor costo e tempo possibile.

Si ritiene pertanto opportuno riportare una serie di considerazioni di
carattere generale:
1. Analizzare tutte le caratteristiche della lavorazione1. Analizzare tutte le caratteristiche della lavorazione
(materiale,quantità,stato di partenza,caratteristiche richieste,tempo di
consegna,ecc…).
2. Ottenere dall’officina tutte le informazioni relative alla disponibilità di
attrezzi già utilizzati precedentemente od utensili speciali già acquistati.
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3. All’inizio dei cicli più significativi prevedere il controllo delle
caratteristiche meccaniche del grezzo o del semilavorato da cui
viene ottenuto il pezzo.

4.Valutare l’opportunità di sottoporre i grezzi o i semilavorati di
partenza ad operazioni preliminari:normalizzazione di distensione
o raddrizzatura per le barre laminate,trafilati, elettrosaldati;
sabbiatura, sgrossatura, invecchiamento artificiale o verniciatura
di fondo per le fusioni; ricottura per i pezzi stampati.

5. Schematizzare una rapida e provvisoria successione delle5. Schematizzare una rapida e provvisoria successione delle
operazioni per poter fare la scelta delle superfici di riferimento e
di presa del pezzo.
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6. La successione delle operazioni deve anche essere tale da ridurre al
minimo indispensabile i montaggi del pezzo gli spostamenti tra le
macchine o tra i reparti e i cambi utensili.
Un ciclo di lavorazione tipico,in generale, risulta così organizzato:

� lavorazione per deformazione o fusione;
� eventuali controlli ed operazioni preliminari
� lavorazioni alle macchine utensili
� trattamenti termici;
� finitura alla rettifica;
� controllo finale.� controllo finale.

7. Organizzare la successione delle operazioni con asportazione di
truciolo in modo che siano distanziate il più possibile quelle di
sgrossatura da quella di finitura, per dar modo al pezzo di smaltire il
calore accumulato,causa dilatazioni.
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8. La presenza di trattamenti termici introduce le seguenti esigenze:
�lasciare un sovrametallo sulle superfici che dopo la tempra devono
essere lavorate e portate a misura con operazione di rettificatura;
�proteggere con vernici,nastri isolanti o sovrametallo da rimuovere dopo
la cementazione,le superfici del pezzo;
per alberi lunghi e di piccolo diametro sottoposti a tempra,prevedere
prima della rettificatura il raddrizzamento, mediante
pressetta,dell’eventuale curvatura provocata del trattamento termico

9. Lavorare a fine ciclo le superfici delicate: filettature,profili scanalati,9. Lavorare a fine ciclo le superfici delicate: filettature,profili scanalati,
accoppiamenti precisi o dentati,ecc.,per evitare un loro possibile
danneggiamento durante il trasporto dei pezzi.
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10. Prevedere, dopo le operazioni principali e a fine ciclo, opportuni
controlli dimensionali in modo da evitare che un pezzo,fuori misura,
subisca inutilmente le successive lavorazioni.
11. Le operazioni di rettificatura sono di particolare importanza perché
normalmente accompagnate da tolleranze ristrette. E’ necessario studiare
la successione dei bloccaggi che garantisca la migliore precisione
geometrica tra le superfici e l’eventuale esecuzione di fori da centro.
12. Nella stesura del cartellino di lavorazione si cambia numero12. Nella stesura del cartellino di lavorazione si cambia numero
d’operazioni ogni qual volta si movimenta il pezzo oppure quando la
lavorazione è molto complessa.
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Il cartellino del ciclo di lavorazione



Lo studio di un processo di lavorazione si esprime con una
successione di operazioni ed ognuna di esse viene analizzata nelle
sue singole fasi.

Nel cartellino del ciclo di lavorazione sono è roportata la
successione delle operazioni.

Le operazioni sono numerate di dieci in dieci, per consentire
l’inserimento di successive nuove operazioni.
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Per ogni operazione si riporta una breve descrizione delle singole
attività che la compone e un disegno esplicativo della lavorazione
effettuata con le relative quote.

La descrizione dell’operazione può anche contenere la modalità di
bloccaggio del pezzo, le superfici di riferimento,la posizione e la
direzione del moto degli utensili.direzione del moto degli utensili.
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Il cartellino del ciclo di lavorazione riporta nel frontespizio tutti
i dati generali relativi all'oggetto da costruire e alle lavorazioni
da effettuare cioè:
• Denominazione;
• Materiale;
• Peso;
• Stato di fornitura;• Stato di fornitura;
• Carico di rottura;
• Durezza;
• Numero del disegno;
• Numero del complessivo di appartenenza;
• Numero del foglio (per cartellini che occupano più fogli);
• Quantità da produrre;
• Data di consegna.
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� Ogni operazione elencata nel cartellino viene organizzata nei
suoi dettagli mediante la compilazione del suo foglio analisi.
Anche per questo non ci sono norme precise ed ogni ditta utilizza
moduli elaborati in funzione della propria organizzazione.

� L'obiettivo principale che si deve raggiungere precisazione, per� L'obiettivo principale che si deve raggiungere precisazione, per
ognuna di esse, delle condizioni di taglio e l'attribuzione (o il
calcolo) dei tempi.
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Le voci normalmente usate per esprimere le condizioni di tagl io e le
corrispondenti unità di misura, sono:
- velocità di taglio (V) [m/min]
- velocità di taglio per la mola (Vt) [m/s]
- numero di giri o numero di corse (n) [g/min o corse/min]
- profondità di passata (p) [mm]- profondità di passata (p) [mm]
- avanzamento (a) [mm/giro o mm/min]
- lunghezza di lavoro (l) [mm]
- numero di passate.
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I tempi s ono sempre espressi in minuti centesimali.

Quelli normalmente presi in considerazione sono:
� tempo operatore con macchina ferma tmf ;
� tempo operatore con macchina in avanzamento manuale tmm ;

tempo operatore con macchina in lavoro tml ;� tempo operatore con macchina in lavoro tml ;
� tempo macchina in avanzamento automatico tma ;

ing. consuelo rodriguez



Esempio di cartellino del ciclo di lavorazione
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Foglio analisi operazione



Per compilare correttamente un foglio analisi
operazione occorre conoscere le macchine
utensili, i materiali da lavorare, gli utensili e i
parametri di taglio.parametri di taglio.
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Impossibile v isualizzare l'immagine. La memoria del computer potrebbe essere insufficiente per aprire l'immagine oppure l'immagine potrebbe essere danneggiata. Riavviare il computer e aprire di nuovo il file. Se v iene visualizzata di nuovo la x rossa, potrebbe essere necessario eliminare l'immagine e inserirla di nuovo.

ing. consuelo rodriguez



ing. consuelo rodriguez



ing. consuelo rodriguez


