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1l ciclo di lavorazione

Che cosa e un ciclo di
lavorazione?
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: Che cos’e’ un ciclo di lavorazione?

Attivita 1

IL CICLO DI LAVORAZIONE

Il ciclo di lavorazione (o ciclo tecnelegico) € I'insieme delle operazioni necessarie a
fabbricare un singolo elemento attraverso una successione di processi tecnologici (fusione,
stampaggio, lavorazioni per asportazione di truciolo, trattamenti termici o superficiali, ecc.). E’
quindi I'elemento chiave per rendere possibile il passaggio dal progetto di un prodotto alla

sua realizzazione fisica.
progetto ciclo tecnologico prodotto
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IL CICLO DI LAVORAZIONE

E’ ovvio come una pianificazione oculata e razionale del ciclo di
lavorazione rappresenti un fattore di estrema importanza per la
produttivita e la competitivita di un’industria meccanica. Infatti,
la scelta appropriata e razionale di macchine, utensili,
attrezzature, processi, ecc., ha un notevole impatto sulla qualita

e sul costo del prodotto finale.
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Lezione n°: 11
CAMPUS Titolo: Che cos’e’ un ciclo di lavorazione?
Attivita 1

IL CICLO DI LAVORAZIONE

Lo studio e l'impostazione di un efficiente ciclo di lavorazione e un
problema complesso a piu soluzioni, in quanto la trasformazione del grezzo
In prodotto finito puo essere ottenuta utilizzando molteplici sequenze di
operazioni, diversi processi, ecc.

Inoltre, la scelta di processi e di macchine, la sequenza ottimale, gli
utensili e i parametri di lavorazione da adottare e basata sull’abilita e sulle
conoscenze del pianificatore.

& 2014 Universith dagll Studl & Carnpus - Wia Eimbandi 80 - 22060 Novedrate iCof - ©F 08549051004 - Tok 03175431 - Fax 031 7942501 - Mail: infodundecampusit



IL CICLO DI LAVORAZIONE

Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: Che cos’e’ un ciclo di lavorazione?
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|| ciclo di lavorazione consente di definire “COME” produrre.

La programmazione della produzione consente di definire “QUANTCQO’ e

“QUANDQ’ produrre.

Materie prime Esecuzione ciclo

Parti finite
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IL CICLO DI LAVORAZIONE

La progettazione del ciclo tecnologico avviene a partire dal progetto del prodotto o,
meglio ancora, contestualmente al progetto del prodotto.

La progetiazione del prodolio consente di definire “COSA” produrre.

| Progettista prodotio

=

Progettazione #ﬂ = ? ]
prodotto i @,\

Progettista ciclo

Progettazione ciclo || @ L. tecnologico
i g ¥

(Tecnologo)

Materie prime Esecuzione ciclo Parti finite
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IL CICLO DI LAVORAZIONE

CICLQ: e I'insieme ordinato di fasi necessarie alla trasformazione del grezzo (o
semilavorato) in prodotto finito

FASE: ¢ l'insieme ordinato di sottofasi e/o operazioni realizzate presso la
medesima stazione df lavoro

SOTTOFASE: ¢ l'insieme ordinato di operazioni realizzate nella medesima
Stazione di lavoro e con lo stesso posizionamento del pezzo

OPERAZIONE ELEMENTARE: ¢ la lavorazione di una superficie elementare
realizzata con il medesimo utensile
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Corsi Pas

STRUTTURA GENERALE DI UN CICLO DI LAVORAZIONE

. Tomn. cilindrica

17 Sotto-fase —
/ T Sfacciatura

Fase di _
tornitura ; [ Torn. cilindrica
\ , R S Sfacciatura
2* Sotto-fase —— Centratura
| IForatura

Ciclo di S Fase di

R o P— ; Alesatura
lavorazione (resatura \

- Spianatura

Contornatura
Fas? _di Rettificatura
rettificatura : : — cilindrica
5 interna
 OPERAZIONI
FASI : SOTTOFASI - ELEMENTARI
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PROCESSO DI STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE

Il processo di stesura del ciclo di lavorazione di un elemento meccanico, di cui sia stato gia
preventivamente preparato il disegno costruttivo e che debba essere lavorato su macchine
utensili ad asportazione di truciolo, puo essere suddiviso nei seguenti punti:

1. analisi critica del disegno di progetto e valutazione dei dati di partenza (materiale,
numeri pezzi da produrre, ...)

2. scelta dei processi tecnologici e delle sequenza delle fasi
raggruppamento delle operazioni in sottofasi
4. scelta della sequenza delle operazioni elementari

w
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PROCESSO DI STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE

scelta degli utensili

scelta dei parametri di processo

scelta e progettazione delle attrezzature
scelta degli strumenti e procedure di controllo
calcolo dei tempi e dei costi di fabbricazione
10. stesura dei fogli di lavorazione

© 0N O

Nelle seguenti sessioni di studio verranno trattati singolarmente i precedenti
punti.

& 2014 Universith dagll Studl & Carnpus - Wia Eimbandi 80 - 22060 Novedrate iCof - ©F 08549051004 - Tok 03175431 - Fax 031 7942501 - Mail: infodundecampusit



5)€CAMPUS |

BN/ (/N]) X
| :h* UNIVERSITA DEGLI STUDI /

1l ciclo di lavorazione
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ANALISI CRITICA DEL DISEGNO DI PROGETTO

Il punto di partenza per la stesura del ciclo di lavorazione pud essere considerato il
disegno costruttivo dell’elemento, dal quale & possibile rilevare i seguenti dati

fondamentali:

e dimensioni del pezzo. da esse dipendono le dimensioni delle macchine utensili e delle
attrezzature da impiegare

 finitura superficiale e tolleranze dimensionali e di ferma: influenzano la scelta dei processi,
delle macchine utensili, degli utensili, dei parametri di taglio e del posizionamento del pezzo
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ANALISI CRITICA DEL DISEGNO DI PROGETTO

e trattamenti termici: influenzano il ciclo in quanto devono occupare una posizione
ben definita tra le varie fasi di lavorazione (ad es. un trattamento di tempra di un
acciaio va eseguito tra sgrossatura e finitura)

e collegamenti con altri elementi. alcuni accoppiamenti possono richiedere la
lavorazione contemporanea di piu componenti (ad es. le spine di riferimento richiedono
I'esecuzione dell’alesatura dei fori dopo I'accoppiamento)

 materiale. influenza la scelta degli angoli caratteristici e del materiale dell'utensile e
gli accorgimenti da adottare per il bloccaggio del pezzo
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ANALISI CRITICA DEL DISEGNO DI PROGETTO

Non & corretto affermare che la pianificazione del ciclo di lavorazione
di un elemento ha luogo solo dopo aver completato il disegno del

prodotto ﬂ

Il vero progettista imposta il suo lavoro anche sotto il punto di vista
della produzione

e Devono essere note le caratteristiche dei vari processi tecnologici
» Devono essere noti quali processi sono disponibili in officina

E’ necessario e fondamentale il dialogo tra I’'ufficio progettazione e
I'ufficio metodi
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VALUTAZIONE DEI DATI DI PARTENZA

Altre informazioni necessarie per una corretta impostazione del ciclo sono:

 tipo di grezzo o semilavorato: permette di stabilire le operazioni
preliminari da eseguire, il sovrametallo da asportare e le superfici
iniziali di riferimento e di bloccaggio. Questo puo essere una barra,
un getto, uno stampato, un laminato, ecc.

» Qquantita di pezzi da produrre e produttivita richiesta:
influenza I'impostazione del ciclo che varia sensibilmente con il n° di
pezzi
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VALUTAZIONE DEI DATI DI PARTENZA

» regime di produzione: influenza la scelta dei mezzi di produzione e il calcolo dei
parametri di taglio.
Se si adotta:
il regime economico: il ciclo deve essere ottimizzato in modo da minimizzare |l
costo di lavorazione
il regime produttivo: il ciclo deve essere ottimizzato in modo da minimizzare il
tempo di produzione

 disponibilita di mezzi e di macchine: é considerata nella stesura del ciclo al pari di
nuove acquisizioni
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VALUTAZIONE DEI DATI DI PARTENZA

e ubicazione del macchinario. viene considerata allo scopo di
ridurre i tempi di trasporto tra le varie stazioni di lavoro (soprattutto
per elevati volumi di produzione, cioé con produzione in serie)

- grado di efficienza del personale e automazione delle
macchine: influenza indirettamente la scelta dei processi di
fabbricazione
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SCELTA DEI PROCESSI E DELLA SEQUENZA DELLE FASI

Per la scelta dei processi:

e Si individuano le superfici da lavorare

e In base alla loro forma, alla precisione dimensionale e alla finitura
superficiale, si ipotizzano i processi tecnologici da usare

e Si raggruppano le superfici in modo da poterne lavorare il maggior numero
possibile con lo stesso processo (convenienza economica)
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SCELTA DEI PROCESSI E DELLA SEQUENZA DELLE FASI

Per la scelta della sequenza dei processi:

e Si controllano i vincoli di precedenza tra i processi (tenendo
conto della superficie di riferimento)

e Se i vincoli non sussistono, diventa importante la disposizione
delle macchine nel reparto con |‘obiettivo di minimizzare le
perdite di tempo per il trasporto dei pezzi tra le varie stazioni

e Sj elaborano piu cicli di lavorazione che utilizzano
diverse combinazioni di macchine e si confrontano
sulla base dei tempi e dei costi di lavorazione
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SCELTA DEI PROCESSI E DELLA SEQUENZA DELLE FASI

E’ necessaria una approfondita conoscenza delle macchine utensili in
termini di:

e Caratteristiche tecnologiche

Grado di automazione

Potenza disponibile

Costo

Ammortamento

Quantita di pezzi da produrre

Tempo e costo di attrezzaggio
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RAGGRUPPAMENTO DELLE OPERAZIONI IN SOTTOFASI

Per ciascuna fase si controlla se tutte le superfici possono essere lavorate con il medesimo
posizionamento del pezzo. Questa € la soluzione preferibile sia in termini di tempi che di precisione.

Se cio non é possibile, le operazioni vengono suddivise in settefasi, con l'accortezza di lavorare (se
possibile) nella stessa sottofase le superfici legate da tolleranze di posizione

Il sequenziamento delle sottofasi viene stabilito sulla base di vincoli di precedenza, di problematiche
relative all'afferraggio del pezzo, ...
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SCELTA DELLA SEQUENZA DELLE OPERAZIONI

Si verifica quasi sempre I'esistenza di relazioni di precedenza tra le operazioni
che possono nascere a causa di esigenze:

e economiche
e dimensionali
e tecnologiche

Precedenza di
tipo economico

Precedenza di tipo
dimensionale

Precedenza di
tipo tecnologico
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Insegnamento:
Lezione n°:
Titolo:

Attivita

SCELTA DEGLI UTENSILI

Influenza la qualita e il costo della lavorazione.
Scegliere un utensile comporta la definizione di:

» geometria di taglio

Corso di Laurea:

LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
11

Stesura del ciclo di lavorazione(l parte)

1

 controlla, con i parametri di taglio, la formazione del truciolo

» dipende dal materiale del pezzo e dell'utensile, dal tipo di lavorazione (sgrossatura, finitura,
ecc.), dalla geometria del pezzo, dalle condizioni di lavoro e stabilita della lavorazione

« materiale del tagliente

» dipende dalle caratteristiche meccaniche del materiale da asportare, dalle condizioni di lavoro
(taglio interrotto o stazionario, presenza di fluido lubrorefrigerante, ecc.) e dai parametri di

taglio adottati
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO
Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11
Titolo: Stesura del ciclo di lavorazione(l parte)
Attivita 1

SCELTA DEGLI UTENSILI

« forma e dimensioni del portautensile
» dipende dalla geometria delle superfici da lavorare,
dall'entita della forza di taglio e dalla macchina utensile

utilizzata
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SCELTA DEI PARAMETRI DI TAGLIO

Noti
» l'operazione da eseguire
» la macchina utensile
il piazzamento del pezzo
» l'utensile impiegato

occorre determinare i valori dei parametri di taglio da impostare durante le
singole operazioni:

» velocita di taglio
¢ avanzamento
« profondita di passata
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SCELTA DEI PARAMETRI DI TAGLIO

La scelta dei parametri di taglio consente di ottimizzare le
operazioni previste nel ciclo.

* In REGIME ECONOMICQO si considera la velocita economica di
taglio:
— L'espressione analitica del costo viene ottenuta in funzione
dei parametri di taglio
— 1l calcolo, in corrispondenza del minimo, si effettua sulla
base della combinazione ottimale dei parametri
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SCELTA DEI PARAMETRI DI TAGLIO

o In REGIME PRODUTTIVQ si considera la velocita di massima proaduttivita:
— L'espressione analitica del tempo viene ottenuta in funzione dei parametri di taglio
— 1l calcolo, in corrispondenza del minimo, si effettua sulla base della combinazione
ottimale dei parametri
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Attivita 1

SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE

La scelta e la progettazione delle attrezzature si basano
sull'analisi:

« delle superfici del pezzo e delle operazioni da effettuare in
ogni fase e sottofase

« della precisione dimensionale e della finitura superficiale

I principali obiettivi per eseguire correttamente le lavorazioni
sono:

« individuare le superfici attraverso le quali riferire il pezzo
nello spazio di lavoro della macchina utensile

- bloccare il pezzo in posizione stabile e senza
deformazioni durante la lavorazione
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SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE
» Superfici di riferimento (SR):

e sono superfici in cui sono definiti i punti che entrano in
contatto con l'attrezzatura

e devono essere sufficientemente ampie per garantire un
appoggio sicuro

e per quanto possibile, devono coincidere con i riferimenti di
quotatura

» Superfici di partenza (SP):
esono superfici del grezzo di partenza che svolgono Ia
funzione di superfici di afferraggio del pezzo; in genere,
durante la prima sottofase, sono destinate a realizzare le
superfici di riferimento vere e proprie
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE

» Superfici di bloccaggio (SB):

e superfici sulle quali agiscono 1 dispositivi di bloccaggio
dell’attrezzatura
e possono coincidere con quelle di riferimento
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

Corsi Pas

SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE

Fresa

(+.¢

/
T ] é
o | 43 NZ / .
e
N ! \ \\\\\
— =] : - W//
©

t N = t
e
T TG

Vi

®
|
==
miill
=
D

Sez. A-A
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE

Le attrezzature possono essere fondamentalmente di due tipi:

1. Attrezzature standard

» piattaforme autocentranti, morse, contropunte, divisori, staffe,
blocchetti a V, ecc. (normalmente a corredo delle macchine
utensili)

» sono usate per afferrare o riferire pezzi di forme e lavorazioni
semplici o nel caso di produzioni di pochi pezzi di forma
complessa
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE

2. Attrezzature speciali

» sono specifiche per la lavorazione di una determinata tipologia
di pezzo

» spesso  vengono automatizzate per ridurre i tempi di
montaggio e smontaggio

» sono giustificate quando non sia possibile utilizzare
attrezzature standard o nel caso di volumi di produzione
elevati
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

SCELTA DELLE PROCEDURE DI CONTROLLO

Per ciascuna superficie lavorata devono essere verificate dimensioni e posizione
rispetto alla superficie presa per riferimento.

Le indicazioni sulla qualita superficiale o sulle tolleranze geometriche o di forma
riportate nel disegno devono essere controllate con idonei strumenti
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

SCELTA DELLE PROCEDURE DI CONTROLLO

Questo comporta che nel ciclo di lavorazione devono essere
specificate le procedure di controllo delle superfici lavorate e gli
strumenti da utilizzare.

Essi possono essere:
— Strumenti manuali
« Calibri a corsoio, micrometri, comparatori, ....

— Strumenti speciali
« Attrezzature di misura specifiche per il pezzo

* Macchine di misura a coordinate
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

CALCOLO DEI TEMPI E DEI COSTI

Il calcolo dei tempi e dei costi permette di scegliere il ciclo piu
conveniente, di individuare le macchine e le attrezzature da adottare e di

selezionare la combinazione ottimale dei parametri di taglio.
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

CALCOLO DEI TEMPI

I tempi necessari all’esecuzione del ciclo di lavorazione possono
essere classificati in:

« TEMPI ATTIVI tempi del ciclo durante i quali avviene il
movimento relativo tra utensile e pezzo con asportazione di
truciolo (dipendono da vy, a, L)

» TEMPI PASSIVT. tempi del ciclo durante i quali non avviene la
lavorazione (sono necessari per il montaggio e lo smontaggio
dell’'utensile o del pezzo, l‘avvicinamento e I|‘allontanamento
dell’'utensile)

« TEMPI DI PREPARAZIONE: tempi necessari alla preparazione
della macchina utensile, al prelievo dal magazzino di utensili e
strumenti di controllo e alla interpretazione del foglio di ciclo da
parte dell’'operatore
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

CALCOLO DEI TEMPI

Possono essere usati due metodi per il calcolo dei tempi:

» rilevamento diretto

« preventivazione attraverso |'analisi dei movimenti elementari
compiuti dall'operatore (metodo M.T.M., Method and Time
Measurement):

— si  confronta [|‘operazione da analizzare con altre
standardizzate per le quali sia previsto il tempo normale di

esecuzione

— si scinde l'intera attivita in una sequenza di azioni elementari
definite nelle tabelle dei tempi standard e a queste si
assegna il tempo previsto
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita n°: 1

Corsi Pas

Tempo

Ausiliari - Attrezzi Azione stindod i)
Montare 0,6
CALCO LO D E I T E M P I Piattaforma autocentrante Smontare 0,6
Regolare apertura 0,1
Montare 2,1
Piattaforma a 4 morsetti
indipendenti SuiEe 21
Regolare 1 morsetto 0,3
Montare 0,9
. S
Ese m p 10. M etOd o) M . T' M . Piattaforma a «plateau» S h
Montare 1 staffa + 1 bullone 0,9
. . . H Montare contrappeso 1,1
Templ di preparazione macchina " =
. . Menabrida il :
in tornitura Smontre 0d
Montare nel mandrino 0,5
Contropunta-Punta
Montare sulla controtesta 0,4
Montare 0,6
Lunetta fissa Smontare 0,6
Regolare 1.2
Montare 0,6
Lunetta mobile Smontare 0,6
Regolare 0,9
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

CALCOLO DEI COSTI

Il costo di lavorazione deve tener conto di diversi termini
che interessano direttamente o0 indirettamente le fasi
necessarie alla realizzazione di una parte:

» costo della manodopera

e ammortamenti

e costo dell’energia

e costo dei materiali di consumo
e costo delle attrezzature

» costi degli utensili

e costi di manutenzione

e (uota parte delle spese generali
dell’azienda
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Corso di Laurea:
Insegnamento:
Lezione n°®:
Titolo:

Attivita

CALCOLO DEI COSTI

LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

11

STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)

1

Esempio: lavorare una barra tramite un’unica fase di tornitura

Costi Costi di

iniziali lavorazione
Macchina utensile tradizionale bassi elevati
Macchina utensile a CNC elevati bassi
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

STESURA DEI FOGLI DI LAVORAZIONE

|| foglio di lavaraziene rappresenta il documento riassuntivo della sequenza di operazioni
da effettuare per trasformare il grezzo in prodotto finito

Nel caso in cui il ciclo preveda lI'uso di macchine utensili a CN, le informazioni nel foglio

devono essere tradotte in un part program.
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

STESURA DEI FOGLI DI LAVORAZIONE

I fogli di lavorazione sono di due tipi:

— FOGLI DI CICLO:.

« contengono indicazioni relative all'intero ciclo di
lavorazione

— FOGLI DI FASE.

» descrivono la successione particolareggiata delle
operazioni nelllambito di ciascuna fase di
lavorazione del ciclo
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

FOGLIO DI CICLO

Contiene:

1. 1l disegno del pezzo con evidenziate, mediante indicazione
numerica, le superfici da lavorare e quelle di riferimento o di
partenza

2. Il numero progressivo delle fasi di lavorazione (di solito
iImpostato di 10 in 10 per linserimento di fasi intermedie
senza variare la numerazione)

3. La descrizione di fasi, sottofasi e singole operazioni

4. Lindicazione del reparto nel quale e eseqguita la fase
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita 1

FOGLIO DI CICLO

5. La designazione della macchina utensile prescelta e della potenza
disponibile

6. Lo schizzo relativo a ciascuna fase con indicazione delle superfici
lavorate

7. Le attrezzature necessarie

8. Lindicazione dei tempi suddivisa in tempi di preparazione per il lotto,
tempi attivi e passivi per ciascuna operazione e tempo totale di
produzione

9. Lindicazione delle superfici di riferimento o di partenza per ciascuna
operazione
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

- Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11
Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
Attivita n°: 1

A

Corsi Pas

ESEMPIO DI FOGLIO DI CICLO

UNIV. DEGLI STUDI RIFERIMENTI Compl, o] " Daa i Foglio
DI PISA Ciclo lavoraz. elemento (MATR, N9 i | DR N i |
Facolth Ingegneria I Pristingn base N. oo | Controll [
o .
Istituto di Teenologia Meccani 7 Matricala M. ..o Visro .. |
B COMP. TEMPI
o Terpe prep. per loa
DESIGNAZIONE SUPERFICT FAs1 = . SCHIZELY Anres ¥ Sq.::IL\.I.r
3_' g DI LAVORAZIONE | sasure Teaps | Torske PR NOTE
= 1
. K | s | o
N. Tescrizione v | lvorativn
"] 23 n b
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO
BN . LNTVERSTTA BEGLE STUD Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

:: eCAMPUS Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)

Attivita 1
Corsi Pas

FOGLIO DI FASE

Contiene:
1. Lindicazione del materiale del pezzo

2. Lo stato iniziale, le caratteristiche meccaniche e le dimensioni
del grezzo

3. Il numero progressivo di fase
Il simbolo progressivo di sottofase (lettera dell’alfabeto)

5. Lo schizzo di lavorazione dove si rappresentano
schematicamente la superficie lavorata, l'utensile e la loro
pOsizione reciproca per una o piu operazioni

6. Il numero progressivo e la denominazione dell’'operazione

>
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e Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO
A R R TR BEGLE FTUD Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

L@ E eCAMPUS Lezione n°: 11
Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)
- Attivita 1

FOGLIO DI FASE

7. Lindicazione degli utensili usati in ciascuna operazione
8. Lindicazione dell’'attrezzatura utilizzata
9. Le apparecchiature di controllo impiegate

10. 1 dati di taglio relativi a ciascuna operazione (potenza
massima, potenza assorbita, rendimento della macchina,
velocita di taglio, velocita di rotazione del mandrino, profondita
di passata, numero di passate, avanzamento)
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LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Corso di Laurea:
Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE(Il PARTE)

Attivita n°: 1
Corsi Pas

ESEMPIO DI FOGLIO DI FASE

UNIV. DEGLI STUDI
DI PISA Fasi di lavoraz. elemento  maaTR No ...

i Data Foglio

RIFERIMENTI Compil. ..
)| Dis N

1 Distinta base N. .| Controll. ............

Facolta d’Ingegneria
ia M i * Matricola N. .

Istituto di Tecnolog

Hpy, Hp,,, v n
kW) (kW) | (mfmin) | (g/min}
28 29 NOTE

PR
£E
x|
Maeriale e S e CARUEHSHCRE s T DIMENSIGNL <o
s |z : . n P % a
Kk SCHIZZO DI LAVORAZIONE OPERAZIONI Utensili Attrezzature | Controllo (mm) (mmfe)
ui 24 23 19 31 32 33
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
Attivita 1

ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE
] Scatola di regolazione:

e Realizzazione di 500 esemplari
e Parco macchine tradizionale
e Grezzi ottenuti per fusione

e Materiale in ghisa grigia con
resistenza a trazione di 200 N/mm?
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Corso di Laurea:

LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
Attivita n°: 1

Corsi Pas

UNIV. DEGLI STUDI RIFERIMENTI Compil Data_ | Foglio
DI PISA Ciclo lavoraz. elemento (MATR. N b | Dis N0 !
Facolta d*lngegneria " Distinta base N Controll
Istitito d; Tecnologia Meccanics | SCATOLA DI REGOLAZIONE * Matricola N VSIS o rvomsvesessssres onessssssssn sssssssees |
[ 5 ‘ COMP. TEMPI
= Tempe prep. per lotte
DESIGNAZIONE SUPERFIC) FAS! %‘ F\ SCHIZZC Attrez- 33 Superficie
| e ‘. = i
K ;i‘g; 1 LAVORAZIONT Zature lr-mp‘n Tole L NOTE
EY o ) tem (o provvis.a
N — 3 empo | waitado | 3 FOUTCE
B escrizione attive | lavorativo
| 18|20 7 3
[ 10| SBAVATURA NOTA 1.
TORNITURA 257 SP3 SUPERFICT DI
4 | SGROSSATURA (2 | 18,8 R PARTENZA
CILINDRATURA () Sar | 248 SP3: SUP. (3
: : il w SP4; SUP. @
SFACCIATURA G) z g SR1 SUPERFICI DI
L | SGROSSATURA @ - | 3 SRz RIFERIMENTO
SGROSSATURA G: 9 | £ SR1: SUP @
SGROSSATURA & 5| & “e SR2: SUP, @
" Q= e
20 ALESATURA @ 2|2 gt hs SK3; SUP, )
SFACCIATURA (B! olg <E SR SRd; SUP. @
o | FINITURA @ ‘O‘ =1n SR6: SUP ®
ALESATURA G £ E5 SRi4: SUP. @
ESECUZIONE GOLA @ B =3
| FILETTATURA & = Exa
| )
| 4 | FINITURA G EOH SR
@ FINITURA (3! SR2
7
/ = E
7 FORATURA =2 20"
/ o g
7 . - SRe
b FORATURA (@ = 67
_é_ - 4 | ALESATURA (@) Z B 8,7
% LAMATURA @ e (B 519 e 25/
& 0 E: e
h b | FORATURA (& lo = S8 SR3
2 LAMATURA & o B& SR4
£T) Z i
] § =
Feel
7 | g
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
Attivita n°: 1

Corsi Pas

ESEM | I O [ . pE sN 9' QA%EI [Compil o ] Dara | Foghia |
DI PISA Ciclo lavoraz. elemento (MATR. N° ) | ) Disc N, 00 snci
. s g : I Dastinty base N Controll e R sty R T | e
Facolra d'Ingegneris
| Jstitute di Tecnologia Meccani ‘ SCGATOLA.DI REGOLAZIONE * Matricola N Vistw
‘ ‘ [ |: I COMP. TEMPI |
1~ Teo poeps pet lotta
DESIGNAZIONE SUPERFIC] FAS i SCHIZZC Altres, 35 H\apcﬁ'iCif
B DI LAYORAZIONI zituse f.:r.lvﬁ l[l;:ﬂr;.“-‘i f“*ﬂ:‘“!‘f“ NOTE
Tompo | unrio | g Proine
N Diesctiziom | ditve | ot i partenza)
| 1% | 23 37 3%
i i
FRESATURS 151
Z = SR3
40 | FRESATURA @& = IR SR4
= =3 5,7¢ | SR14
=g uE |28
=i s
= [mlt7]
= =
@ -
=
[
FORATURA 5 20¢
z SR3
VEDERE FOGLIC) ) SPIANATURA (& o | 517 ] giﬁ%
FORATURA @& < Komi) = 38
ALLARGATURA (@ ) % o o i E o 0,7
50| MASCHIATURA @ 218l - S5
SPIANATURA @ E g ] v NE
FORATURA @ z /'?/.«// =5
e = 44 5
MASCHIATURA (& % ,//,;Z/ﬁ 3 )
E i g_‘
| 19
3 @ @ .
| I |
T — I
i ; !
|
|
Il |
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO
Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA

Lezione n°: LAl
Titolo: ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
Attivita n°: 1

Corsi Pas

ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE: il foglio di fase

| UNIV. DEGLI STUDI | } RIFERIMENTI J Compil. ——veveviriiiririssionn] | Data Foglio
DI PISA | Fasi di lavoraz, elemento  gaare v . ) | 2 Dis 04 | amnsmy :
| i w !

Facolth d'Ingegneris Distinta base N ; +vwuv| Controll. 1di4
| Tyt d Tecnologin | SCATOLA DI REGOLAZIONE * Matricola N itz | Vit e e |
& TAGLIO

% Hp. | Hew | i
B2 o ) (kW) (W) | (mfmin) | (g/min)
- Moreriale: SHONLO0OT . oin® Suars [OETTO . Carteeristiche " DMERBION 1ovomoee oo 28 20 NOTE
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Corso di Laurea: LABORATORIO MECCANICO TECNOLOGICO

Insegnamento: DIDATTICA MECCANICA E TECNOLOGIA
Lezione n°: 11

Titolo: ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
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ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE: il foglio di fase
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