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, puo differenziarsi notevolmente perché legato a numerosi
fattori:

= Forma e dimensione del pezzo;

= Tipo di materiale da lavorare;

= 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 del cicli di lavorazione occorre
distinguere due diversi livelli di definizione:

mLa successione delle operazioni;
mLa successione delle fasi:
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Le operazioni e il cartellino del ciclo d1
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 piu 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 el foglio analist 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:
smateriale utilizzato per la costruzione del pezzo;
stecnologia di costruzione impiegata

sutensili,attrezzi e strumenti di controllo

sdimensioni del grezzo o semilavorato di partenza;
ssovrametalli per le lavorazioni successive,
ssuccessione delle operazioni.
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Per la scelta del grezzo o del semilavorato di
partenza, occorre  conoscere le  principali
caratteristiche del materiali che sono:

= resistenza meccanica;

= durezza;

= [avorabilita alle macchine utensili;
= aspetto estetico;

= massa specifica

= fusibilita.
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Il disegno di fabbricazione dovra tener conto del tipo di
TECNOLOGIA impiegata, dal grezzo o semilavorato di partenza,
dei materiali impiegati e semilavorati di lavorazione.

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

ing. consuelo rodriguez



‘ Il sovrametallo di lavorazione

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

L’entita dei sovrametalli dipende:
= dal tipo di macchina utilizzato per la lavorazione

= dal’ampiezza della superficie da lavorare poiché piu grande e la
superficie maggiori sono le probabilita 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 qualita del materiale(ritiri, deformazione, ecc..);
= dalla rugosita richiesta.
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Criteri per '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 tecnologlche imposte dal disegno esecutivo
(precisione,rugosita,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  lavorazione
(materiale,quantita,stato di partenza,caratteristiche richieste,tempo di
consegna,ecc...).

2. Ottenere dall'officina tutte le informazioni relative alla disponibilita di
attrezzi gia utilizzati precedentemente od utensili speciali gia acquistati.
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3. All'inizio dei cicli piu significativi prevedere il controllo delle
caratteristiche meccaniche del grezzo o del semilavorato da cui
viene ottenuto il pezzo.

4. Valutare l'opportunita di sottoporre i grezzi o i semilavorati di
partenza ad operazioni preliminari:normalizzazione di distensione
0 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 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 cosi organizzato:

a

0O 0 0 0 O

lavorazione per deformazione o fusione;
eventuali controlli ed operazioni preliminari
lavorazioni alle macchine utensili
trattamenti termici;

finitura alla rettifica,

controllo finale.

7. Organizzare la successione delle operazioni con asportazione di
truciolo in modo che siano distanziate il piu possibile quelle di
sgrossatura da quella di finitura, per dar modo al pezzo di smaltire |l
calore accumulato,causa dilatazioni.

ing. consuelo rodriguez



8. La presenza di trattamenti termici introduce le seguenti esigenze:

slasciare 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 | raddrizzamento, mediante
pressetta,dell’eventuale curvatura provocata del trattamento termico

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 inutiimente 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 'eventuale esecuzione di fori da centro.

12. Nella stesura del cartellino di lavorazione si cambia numero
d’operazioni ogni qual volta si movimenta il pezzo oppure quando la
lavorazione e molto complessa.
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|| 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 e roportata la
successione delle operazioni.

Le operazioni sono numerate di dieci in dieci, per consentire
I'inserimento di successive nuove operazioni.
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Per ogni operazione si riporta una breve descrizione delle singole
attivita che la compone e un disegno esplicativo della lavorazione

effettuata con le relative quote.

La descrizione dell’'operazione puo anche contenere la modalita di
bloccaggio del pezzo, le superfici di riferimento,la posizione e la
direzione del moto degli utensili.
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Il cartellino del ciclo di lavorazione riporta nel frontespizio tutti
| dati generali relativi all'oggetto da costruire e alle lavorazioni
da effettuare cioe:

 Denominazione;

« Materiale;

* Peso;

o Stato di fornitura;

 Carico di rottura;

e Durezza;

 Numero del disegno;

 Numero del complessivo di appartenenza,

 Numero del foglio (per cartellini che occupano piu fogli);

e Quantita da produrre;

e Data di consegna.
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Scuola /Ditta

CARTELLING DEL CICLO M LM"DHA?_I-DHET Foglio 1/

Cao rﬂi-tér;'stiche alem en_t_q_ finito

Denocminazigna;

Trott. termuc

Cicla n, Complesziva o, Paiticolare n. Quantitd :
Compilatore: Visto: Data: _
Caratteristiche materiagle e semilovorate di partenzg
Moterigle: Rm [N/mm]: Durezza HE:
 Ricavato do: ___H'_]_sf“ (Kal: B —
M. Cescrizione gperazions Macch. Ut&:ﬁg;i%:?ni Tampl
f\ 4
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Autocentrante

Punta di centraggio
fissa

Contropunta mobile
assialmente

AEQW Contropunta mobile

a molla

Segno grafico Rappresentazione

3

Assente

i

ol: . ﬁI'L Punta di centraggio e

brida di trascinamento

|
_[>— — ﬁL Trascinatore frontale

—> 'ﬁ Appoggi fissi
4 1

4’% Appoggi reg/'st}'abi/i

Descrizione (UNI 8189)

Il foro da centro deve esistere sul
pezzo finito

Il foro da centro pud esistere sul
pezzo finito

Il foro da centro non deve esistere
sul pezzo finito
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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
ognuna di esse, delle condizioni di taglio e l'attribuzione (o I
calcolo) dei tempi.
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Le voci normalmente usate per esprimere le condizioni di tagl oele
corrispondenti unita di misura, sono:

- velocita di taglio (V) [m/min]
- velocita di taglio per la mola (Vt) [m/s]
- numero di giri o numero di corse (n) [g/min o corse/min]
- profondita di passata (p) [mm]
- avanzamento (a) [mm/giro o mm/min]
- lunghezza di lavoro (I) [mm]

- numero di passate.
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| 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 macchina in avanzamento automatico tma;
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Esempio di cartellino del ciclo di lavorazione

vl - ( * oy
N7 T
E E, “1x45 | e 1 | _g,,: §
)
1x45 &)
22 o) | 2xas < 1,5x45'
bl 40 & 30 <15t
a0

Gola F 0,6x0,3 UNI 4388
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Caratteristiche elemento finito

Cencminazisne: Perno forato Tratt. termici: Bonifica
Giclo n. 1 Complesgiva n. Particolgre n. 1 Quantitd : 75
Compilators: Visto: Data:

Caratteristiche materiale & semilavorate di partenza

Materiole: EN 10083/1~C40 Rm [N/mm2]: 650

Durezza HB; 220

Ricavate do: Spezzone calibrate hi{, 940x93 Massa [Kg): 0.930
N. Dascrizione oparozione Macch. Utun:'l,'.:ul?btgﬂﬂl Tempi
Segatrice(—5ega 250x3 N
a disco UMI 4103
—Calibro a corsoio
10 1/20

10.1=Taglic degli spazzoni

35
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20

% 4 i - 51

w

4‘_\ 1x45"
2x45_| 40

20.1-Montaggio dello spezzone sull’autocentrante
20.2-Esecuzione sfocciatura

20.3~Tornitura di sgrossotura #32x39,5
20.4=Tornitura di finitura #30x40
20.5—-Esecuzione smussi

Tornio
parallelo

=Utensile 16x16
UNI 4103—-P20

—Utensgile 16x16
UMl 4104-=-P20

=Calibro a corsoio
1/20
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\

1
#1720

30 1—=Cantraturo

7

0. 2=Foratura #11x22

o0, . 5—Alesatura foro #12
30.4—Esacuzione amuszso intermo

Tormig

parallale

—Punta a centrare
A 2 UN|I 3223

—Punta =licoidala
M 11 LNl 5620

=Allargatore per fori
ciachi 12 DIN 212

—Allargotore conico
90/16 UNI 6847

—Calibro a corsaio
1/20
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niieg—— . ..... X == = n.l..rﬂ "
Descrizione operazione Macch. M :I |nn“£hr'i¢1:l Tempi

Tornio —|tensile 16x16

*Profondita’ 0,5 parallele | UNI 4103-P20
i —ltensile 16x16
v UNI 4104—P20
P
—LUtensile per gole
1,65x45" | 2,5 UNI 6369

2,3%45 29,7

—Calibro a corsolo
1/20

80

dﬂ.i—cula-ovu!girnantn del pezzo e bloccaggio
nell'autocentrante sul diametro @30

40.2—=Esecuzione sfacciatura

40.3=Tornitura ®25,3x29,7

40.4—Esecuzione smussi

40.5 —-Esecuzione gola

40.6 -Smontaggio pezzo e controllo dimensionale
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50 50.1=Trottomento termico di bonifica Forno
elettrico
i
l
|
¢ ’ Rettifica—| —Mola foermal
— trice 250x50x76,2—
&0 o cilindrica | A 368 L 5 V-
- - - ﬂ$ per 30 m/s
M " asterni |
- (e
; = ~Micrometro digitale
30 E 1/1000 .
]
60.1=Montaggio del pezzo sull'outocentronte
80.2~Rettificatura cilindrica #25 h7 x 30 |
(
=Micrometro digitale
1/1000
70 70.1=Controllo dimensionale
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Foglio analisi operazione



Per compilare correttamente un foglio analisi
operazione occorre conoscere le macchine
utensili, 1 materiali da lavorare, gli utensili e |
parametri di taglio.
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Em;pillutm:

‘ﬁrta:-

Data:

Disegno n. 1

Clela n, 1

Operazione n. 20

Utensili, colibri e ottrezzi

_=Utensile plegato per spollamenti

retti 16x16 UNI 4104 —p20

.. —Utensile piegato per possgto

16x16 UNI 4103 —P20 ' I

.. —Calibro a corscio ventesimale

Schizzo del'operazione

s 3|-|11

248

C|Velocita|  Giri | Avanz.

Descrizione delle fosi

[m//min] | [g/min] {{mm,/min]

Passate,/Corse

-Tumpi . [;n'ln.]

[mm]

n.

Tmf

Tmm

Tl

Trra

1 —Prendere il pezzo e montarle

~sul’autocentrante

0,90
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Velocitd | Giri | Avanz. |Passate/Corse Turnpil [min]
- : [mm/gl [~ Pref. | . T
Descrizione delle fasi [m/min] | [g/min] [[mm/min)| [mm) Tmf|Tmm | Tml | Tma
11-Awiore la_mocchina B loos] | ... i
‘Il Inunrn la Iubri'l"nuzmna 4t *tr tr 10,05
14=Innestare I'avanzamente cutomatico o |0.05 . .
15—-Esequire tornitura #32x39,5 | A Yool 1915
16—Disinnestare 'avanz. uut—::mnh::u 0,05 | |
| 17-Disimpegnare ['utensile YT (N [—— - 0.10
18-Disinserire la lubrificazione | | o0s| |
‘I'E--F'ln'nnn la macchina - 0,05 |
20—Selezionare n. di giri |~115| 1140 | | 0,18
21-Selezionare |'avanz. nutnmuth:u 0,08 0,18 '
22-Awviore lo_ macchina 005 | |
EJw.l.-;-:uituru I'utensile 0,20
—Totali parziali 327|018 0,15
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Diwwgna Mo I Cicle m. 1 _Dparuzl‘nna n. 20
Velocitd | Giri | Avana, | Possate /Cores Tarmpi  [rin]
Dascriziona delle faei [mm Praf.
[m//rmin) | [g/min] [(mm/min] [mm] | ™ | Tef|Teren| Tmi | Tma
—Riporta dei tampi 3.27 | 0,16 0,15
24=Ingerire lo |ubrificozigne . L IR D
25—Inserire I'avonz, autermakice | 005 .
2b=Loaguire tomitura @30x39,5 _ 1 1 _ 0.45
27-Ciginnesiore I'ovanz. qutomalico 005
28—Fmire manuaimente lo spollamanic | 9.30
28—Cizimpagnare l'utensile | | | 0,10
M)—Digingarira |o lubrificarions 0,09
M —Farmare la macchina . 08%
33—Ructare la torretta portautensil]
. Kb 16x16 UM 4103) . 0,20
33—Selezionare n. giri 0o 0,18
34—Ayviare lo macching 0.0%
39=hocoatare utensile ) Q.20
36—Esequire amuszo 1x45° 3,10
37—Poaizionore Futensile 0.20|
38—Easguirs smusse 2x45 [ o |D.rD
39-Cigimpegnore Futansile C.10
40—Fermare lg macching, R 0.0%
41—Smantare il pezzo dall’autocentrontel 0. 40
42—Contrellare le dimensioni 0.80/
Totali 564 (0,56 0,60
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