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1 Generalità  
La morsa per tubi è uno strumento essenziale per il bloccaggio sicuro delle tubazioni durante lavorazioni 
come taglio, filettatura, saldatura e piegatura. Costruita con materiali resistenti garantisce una presa stabile, 
evitando movimenti che potrebbero compromettere la precisione del lavoro. La sua principale funzione è 
quella di mantenere fermo il tubo, permettendo all’operatore di eseguire lavorazioni in sicurezza e con 
maggiore efficienza. Grazie alla sua solidità e affidabilità, trova largo impiego in settori come idraulica, 
carpenteria metallica, edilizia e manutenzione industriale, dove è indispensabile per ottenere risultati precisi e 
professionali. Il suo utilizzo facilita operazioni di taglio con seghe manuali o elettriche, di saldatura, di piegatura. 
La morsa è dunque uno strumento fondamentale per chi opera nel settore delle tubazioni contribuendo a 
migliorare la qualità e la sicurezza delle lavorazioni. La morsa per tubi in analisi è un oggetto prodotto in lotti 
da 2000 pezzi 

2 Disegno Complessivo 
Si veda l’appendice per i disegni tecnici “Morsa per tubi” 

3 Componenti interessate dal processo di fonderia 
3.1. Base 

La base è la componente a diretto contatto con il banco da lavoro.  

Caratteristiche richieste: 

 Rigida e pesante in modo da evitare di muoversi durante l’operazione di taglio dei tubi  
 Nelle zone a diretto contatto coi tubi richiede una finitura che consenta allo stesso tempo di non 

raschiare/incidere i tubolari e di fornire sufficiente attrito affinché non scivolino 
 

3.1.1. Disegno particolare 

Si veda l’appendice per i disegni tecnici “Base” e “Base greggio”; quest’ultimo è frutto delle scelte progettuali 
sotto esposte. 

3.1.2. Scelta del processo 

 
Per la componente “Base” la colata in sabbia con modello permanente in legno è stata preferita agli altri 
processi di fonderia in base a: 

o Geometria della componente 
o Rapporto pezzi annui/costi vantaggioso 
o Materiale 

 

A. Scelta della sabbia da fonderia 

Per quanto riguarda la scelta della terra da fonderia la decisone è ricaduta sulla sabbia verde, adatta 
per colate in ghisa, ha un costo relativamente basso ed è riutilizzabile. Per questo è stata preferita a 
sabbie con leganti chimici come resine, che oltre ad essere più costosa hanno problemi legati allo 
smaltimento, ma soprattutto per l’emissione di gas tossici che possono risultare pericolosi per 
l’incolumità dei lavoratori, per questo andrebbe anche previsto un sistema di ventilazione; mentre con 
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la sabbia verde non abbiamo problemi di questo tipo; infatti, oltre alle caratteristiche elencate in 
precedenza ha anche una buona evacuazione di gas. 

Dati tecnici 

Caratteristica Valore indicativo 

Tipo sabbia Sabbia silicea naturale lavata 
o rigenerata 

Granulometria 
50–70 AFS (medio-fine, per 
buona finitura) 

Legante Bentonite (5–10% in peso) 

Umidità 3–4% 

Resistenza verde 
100–200 kPa (sufficiente per 
modelli in legno) 

Permeabilità Media (buona evacuazione 
gas) 

 

B. Scelta del materiale 

È stata selezionata la Ghisa grigia EN-GJL-150 per i seguenti motivi 

o Buona colabilità 
o Ottimo assorbimento vibrazioni 
o Costo contenuto 

 

3.1.3. Piano di divisione 

Il piano di divisione è stato posizionato come in figura: coincidente con la faccia inferiore 

 

3.1.4. Sovrametalli 

I Sovrametalli sono stati previsti nelle seguenti zone: 

o Fori: Troppo piccoli per essere creati con delle anime, sono stati riempiti completamente e verranno 
creati tramite lavorazioni successive alle macchine utensili 

o Nella zona a V: zona a rischio perché interessata dalla “martellata” della colata, come visibile nei 
disegni tecnici, l’altezza della base varia da 69mm a 75mm 
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Nell’immagine si può apprezzare l’aggiunta di sovrametalli data la variazione di quota 69-75 
marcata dalla area colorata.  
 

3.1.5. Ritiro 

Il fenomeno del ritiro è stato analizzato secondo le indicazioni fornite da “Tecnologia meccanica e studi di 
fabbricazione Francesco Giusti e Marco Santochi” (tab. 4.1) 

Tab. 4-1 Ritiri lineari per getti colati in sabbia (valori medi indicativi) 

Materiali Getti piccoli (%) Getti medi (%) Getti grandi (%) 
Ghise grige 1 0,85 0,7 

(1) I getti piccoli comprendono getti con una dimensione max < 500 mm; i getti medi comprendono getti con una dimensione massima compresa tra 500 e 1000 mm; i getti grandi comprendono getti 
con una dimensione massima > 1000 mm. 

(2) Il ritiro delle cavità è in genere un po' minore (5–10%) rispetto a quello delle superfici esterne a causa della resistenza che oppongono le anime alla libera contrazione del metallo. 

Si è quindi deciso di proseguire scalando la componente del 1% 

3.1.6. Raggi di raccordo 

Sono stati previsti raggi di raccordo per facilitare il flusso del metallo fuso e prevenire la formazione di cricche 

3.1.7. Sformo 

Sono stati previsti sformi di 3° sulle facce perpendicolari al piano di divisione per consentire la formatura 

3.1.8. Anime 

Non sono previste anime o tasselli per le dimensioni troppo ridotte dei fori 

3.1.9. Disegno del greggio 

Si veda l’appendice per i disegni tecnici “Base greggio” 

3.1.10. Solidificazione 

In questo capitolo verranno presentate varie metodologie di calcolo della direzione di solidificazione 

A. Moduli di raffreddamento 

E’ stato suddiviso il modello in 2 porzioni principali visibili in figura 

Ospite
Evidenzia
Entità dei raggi? Criterio di scelta?
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𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝐷𝑖𝑆𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒
 

𝑀ଵ௔ = 𝑀ଵ௕ = 5.81𝑚𝑚 

𝑀ଶ = 9.73𝑚𝑚 

Si evince che la direzione procede verso la parte bassa della componente 

B. Cerchi di Heuvers 

 

La piccola variazione di poco più di 1mm di diametro dei cerchi nella parte basse del componente 
è stata valutata non rilevante. Questa scelta è sostenuta dalla simulazione digitale esposta in 
seguito 
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C. Inspire cast 

temperatura(t) frazione solida(t) 

 

 

 

 

 

La simulazione illustra l’ultima zona del particolare che si raffredda; come ci aspettavamo 
dall’analisi fatta tramite i cerchi di Heuvers questa zona coincide con la parte centrale del pezzo 

3.1.11. Materozza 

In questo paragrafo è esposta la progettazione di una materozza cilindrica a cielo aperto in accordo con le 
formule/indicazioni fornite in classe e dalla bibliografia 

A. Modulo di raffreddamento 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑖 𝑟𝑎𝑓𝑓𝑟𝑒𝑑𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑜𝑧𝑧𝑎 = 𝑀௠ = 1.2𝑀ଶ = 11.67𝑚𝑚 

B. Dimensionamento materozza e collare di attacco 

 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑜𝑧𝑧𝑎 = 𝑉௠ = 179𝑀௠
ଷ = 285000𝑚𝑚ଷ 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑜𝑧𝑧𝑎 =  𝐷 = ඨ
𝑉௠

1,18

య

= 62,27𝑚𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑒𝑧𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑜𝑧𝑧𝑎 =  𝐻 = 1,5𝐷 = 93,41𝑚𝑚 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟𝑒 𝑑𝑖 𝑎𝑡𝑡𝑎𝑐𝑐𝑜 𝑑 = 0,66𝐷 = 41,1𝑚𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑒𝑧𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟𝑒 𝑑𝑖 𝑎𝑡𝑡𝑎𝑐𝑐𝑜 = 𝐿 = 0,16𝐷 = 9,96𝑚𝑚 

C. Disegno materozza 

Si veda l’appendice per i disegni tecnici “Materozza” 

  

Ospite
Nota
Perché questo "disallineamento" del testo? Le formule devono mantenersi allineate, come il testo, a sinistra del margine utile del foglio.
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D. Posizionamento 

  

  

Grazie all’analisi della solidificazione si è deciso di posizionare la materozza come in figura: con 
il centro della circonferenza del proprio collare coincidente con il centro del rettangolo di base del 
pezzo 

E. Raggio di influenza e massimo volume alimentabile 

𝑅௜௡௙ = 𝑘 × 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑔𝑔𝑒𝑟𝑒 = 125𝑚𝑚 con k = 5 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =
𝑉௠(20 − 𝑏)

𝑏
= 5,7 ∗ 10ଷ𝑚𝑚ଷ 

La zona di probabile comparsa di porosità, l’ultima a solidificarsi, risulta protetta. 
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F. Diagramma di Caine 
 

𝑥 =
ெ೘

ெ೛
= 1.2 𝑦 =

௏೘

௏೛
= 0,8 

𝑥(𝑦) = ൬
𝑎

𝑦 − 𝑏
൰ + 𝑐 

a = 0.1 

b = 0.06 

c = 1 

 

Il diagramma di Caine ci conferma che il nostro pezzo, indicato nel grafico soprastante con il 
punto P, si trova nella zona dei pezzi sani 

3.1.12. Sistema di Colata 

Seguono i calcoli che ci consentono di modellare il sistema dei canali di colata 

A. Getto 

𝐺 = ൫𝑉௠ +  𝑉௣൯𝛾 = 4,53𝑘𝑔 con 𝛾 = 7100𝑘𝑔/𝑚³ 

𝑇 = 3.2√𝐺 = 6.81𝑠 

𝑣 = ඥ2𝑔ℎ = 1.5𝑚/𝑠 con h= H + L+ 12.5 = 115.5mm 

𝑘 =
𝐺

𝑇
= 0,66𝑘𝑔/𝑠 

B. Attacco di colata e canale distributore 

𝑆௔ =
𝑘

𝑣𝛾
= 62𝑚𝑚ଶ 
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𝑆௖ = 2𝑆௔ = 124𝑚𝑚ଶ 

 

3.1.13. Spinta metallostatica 

La spinta metallostatica verso l’alto che tende a sollevare la staffa superiore si calcola come: 

𝐹 = 𝑆 ∙ ℎ ∙ 𝛾 ∙ 𝑔 = 178,4𝑁 

Per la valutazione dell’aggiunta di pesi si considera il peso della sabbia nella staffa superiore: 

𝑉௦௔௕௕௜௔ = 𝑉௦௧௔௙௙௔ − 𝑉௠ = 11290000𝑚𝑚ଷ 

𝑃௦௔௕௕௜௔ = 𝑉௦௔௕௕௜௔ ∙ 𝛾௦ ∙ 𝑔 = 188,28𝑁 

In quanto il peso della sabbia risulta maggiore della spinta metallostatica non è necessario l’aggiunta di 
ulteriori pesi 

3.1.14. Tempo di solidificazione e analisi porosità 

𝑐 = 4,2𝑠/𝑚𝑚ଶ 

𝑉௧௢௧ = 822000𝑚𝑚ଷ 

𝑆௧௢௧ = 92000𝑚𝑚ଶ 

𝑛 = 2 

𝑡 = 𝑐 ൬
𝑉௧௢௧

𝑆௧௢௧
൰

௡

= 335,28𝑠 = 5,58𝑚𝑖𝑛 

A. Riempimento 
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B. Frazione solida 
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C. Porosità 

 

3.1.15. Analisi dei costi processo di fonderia 

Per calcolare i costi di manodopera abbiamo stimato un tempo totale di 36 minuti per pezzo comprensivo delle 
seguenti fasi: formatura, colata, distaffatura e finitura.  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐺ℎ𝑖𝑠𝑎 = 2000 ∙  4,53𝐾𝑔 ∙ 0,258
€

𝐾𝑔
= 2337,48€ 

𝑇௙௢௡ௗ௘௥௜௔ = 36𝑚𝑖𝑛 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝐹𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑎 = 2000 ∙ 0,6ℎ ∙ 30
€

ℎ
= 36000€ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜𝐹𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑎 = 2810€ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒𝐿𝑜𝑡𝑡𝑜 = 41148€ = 20,50
€

𝑝𝑒𝑧𝑧𝑜
 

La precedente è una stima soggetta a variazioni in base a  

 Capacità forno 

 Tempo di formatura: se ipotizziamo una linea automatica a 100 stampi/ora. Tempo formatura per 
2000 pezzi → 2000 / 100 = 20 h di produzione continua. 

 Finitura (sbavatura, taglio materozze, sabbiatura, controllo): stima 10–30 min/pezzo se in gran parte 
manuale 

 Numero operai 
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4 Componenti interessate dal processo di stampa 3d 
4.1. Guarnizione aggiuntiva per base 

Questa componente è adibita a proteggere la superficie esterna dei tubi da tagliare. Il suo utilizzo è indicato 
per la lavorazione di pezzi con un valore estetico rilevante, ad esempio: profilati metallici cromati. 

4.1.1. Scelta del processo 

Perché è stata scelta la stampa 3D FDM 

o Proietta l’azienda verso altri possibili scenari di sviluppo 
o Economica 
o Gestione in-house semplice 
o Facilità d’uso 
o Ampia gamma di materiali (PLA, PETG, TPU…) 

N.B. L’anisotropia è da considerare pregio o difetto caso per caso ed è stata valutata in ambito di 
orientazione della componente in fase di stampa 

A. Scelta stampante 

La scelta della tecnologia FDM è dovuta ad un confronto con le altre principali alternative 

SLS/MJF: costose: decine di migliaia di €, gestione polveri, manutenzione complessa 

SLA/DLP: ottima qualità ma le resine sono fragili, tossiche, e richiedono post-processing non 
banale 

Pensando a proiettare l’azienda verso l’opportunità di prototipare componenti indipendentemente e 
a basso costo senza compromettere un flusso di lavoro comprovato si è deciso di scegliere la 
BambuLab X1C (~1000 €) 

o Vol. stampa: 256×256×256 mm 
o Camera chiusa, molto veloce 
o ADF (automatic filament detection) 
o Ottima qualità su materiali tecnici (TPU, PLA, ABS, Nylon, CF…) 
o Assistenza tecnica efficiente e community attiva e competente 

La scelta è stata fatta a seguito di un attento confronto con altre stampanti quali: Qidi X-Plus 3 (~950 
€), Prusa MK4 (~1100€), Raise3D E2 (~3200 €) 

Si è deciso di mantenere i costi contenuti, evitando però la fascia di prezzo delle stampanti “Home 
project”, come prima stampante in azienda così da poterne valutare effettivamente l’utilità senza 
effettuare un investimento eccessivo 

È stato valutato un plus il software BambuStudio di proprietà di BambuLab 
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B. Orientamento geometria 

La geometria è stata orientata come in figura “Stampa3D 1” 
per limitare i supporti, facilitarne la rimozione e disporre il 
filamento lungo la direzione preferenziale di sforzo a trazione 
al quale è sottoposto il componente. 

Le altre figure sono rappresentative di altri possibili 
posizionamenti errati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Valori di stampa 

Material TPU 
Extrusion temperature 210°C a 240°C. 
Nozzle diameter 0.4mm 
Plate Cool: 50°C - 70°C (Colla stick if 

necessary) 
Layer height 0.2mm 

Stampa3D 2 

Stampa3D 3 

Stampa3D 1 

Ospite
Nota
Curioso questo orientamento "inclinato": avrei pensato il modello appoggiato sulle due superfici piane...
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Filling density 25% 
Filling texture Grill 
Speed: external wall 3mm/s 
Speed: internal wall 5mm/s 
Speed: filling 3mm/s 
Support Tree 
Threshold angle 25° 
Orientation 

 
 

D. Costi, Tempi, Materiale 

Filamento tot 22,33g 
Costo materiale 1.34 € 
T.stampa 16h12m 
T.rimozione supporti 1m 
T.preparazione stampa 2m 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎 = 2000 ∙ 2parti ∙ 0,05ℎ ∙ 30
€

ℎ
 

6000€ 

Costo tot = (C.manodopera + C.materiale)/2000 3€/prodotto 

 

E. Disegno particolare 

Si veda l’appendice per i disegni tecnici “Guarnizione” 

5 Componenti interessate dal processo di asportazione di truciolo 
In questo capitolo sono presenti le lavorazioni per asportazione di truciolo eseguite sui vari particolari 

I fogli di ciclo e i disegni dei particolari in esame sono allegati in appendice 

5.1. Criterio di scelta dei parametri di taglio 
Scelta la velocità di taglio, considerando di lavorare acciai hss, definiamo il numero di giri 

v: velocità di taglio, d: diametro 

1000 × 𝑣

𝑑 ×  𝜋
= 𝑛°𝑔𝑖𝑟𝑖 

La profondità di passata (p) è scelta in base alla lunghezza di taglio utile dell’inserto ed in modo da 
garantire la miglior la produttività bilanciando vibrazioni e usura dell'utensile 

L’avanzamento (a) è scelto in base a: operazione da eseguire, materiale del pezzo, tipo di lavorazione 
(sgrossatura/finitura), geometria dell'utensile, e capacità della macchina (rigidità, potenza) 

Va: velocità di avanzamento è stata calcolata come segue 

𝑛°𝑔𝑖𝑟𝑖 × 𝑎 = 𝑣௔ 
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5.2. Criteri di calcolo dei costi 
Di seguiti i criteri di calcolo dei costi  

 Cmac = Tattivi ⋅ Cora 
o Cmac = Costi macchina (esclusa manutenzione) 
o Tattivi 
o Cora = Cmacchina (costi energtici) + Cmanodopera = 38€/h 

 Cut/pezzo= ∑ (Cut/Nvita + (Tpassivi ⋅ Cmanodopera)/Nvita) 
o Cut = Costo unitario inserto 
o Nvita = Vita utensile: quantità di pezzi che può lavorare prima di essere sostituito o 

riaffilato = Tvita/Tattivi  
o Tpassivi = Tempo di sostituzione/attrezzaggio 

 La sommatoria ∑ è definita dal numero di inserti 
 Catt/pezzo= Catt/Lotto 

o Catt/pezzo = costo utensili ammortizzato sull’intero lotto 
 Ctot/pezzo = Cmac+Cut/pezzo+Catt/pezzo+Cmateriale 

 

5.3. Criterio di accorpamento superfici simili e definizione delle 
fasi, sottofasi ed operazioni 

I criteri adottati fanno riferimento alla bibliografia e alle lezioni del corso e il risultato della loro 
applicazione è espresso nei fogli di ciclo allegati in appendice. Alcune precisazioni sono espresse nei 
capitoli inerenti al pezzo specifico 

5.4. Albero filettato 
Questo pezzo consente il serraggio dei tubi tramite un moto verticale ottenuto grazie ad un ingranaggio 
vite-madrevite 

5.4.1. Scelta del materiale 

Greggio di partenza: barra profilo circolare diametro 35mm acciaio AISI304 

5.4.2. Scelte progettuali 

Nella fase 10 si è scelto di iniziare a lavorare (s. fase A) dalla “testa” dell’albero: la parte più spessa, 
interessata da meno lavorazioni così da poter poi lavorare in un'altra sola s.fase (s. fase B) la parte 
caratterizzata dalla filettatura TR e dalla gola circolare. 

Al tornio si è scelto di lavorare il pezzo in autocentrante a tre griffe per i seguenti motivi:  

 Rapido: serraggio e centraggio automatico. 
 Non richiede preparazione preliminare. 
 Ottimo per pezzi corti o di forme particolari (non solo cilindriche). 

Ospite
Evidenzia
Questo approccio può (forse) essere giustificabile in un contesto didattico, ma in ambiente professionale il criterio deve essere, almeno per sommi capi, enunciato in modo da rendere comprensibile al lettore il processo logico selezionato.

Ospite
Evidenzia
La coppia cinematica "vite-matrevite" non è un ingranaggio!!!

Ospite
Nota
Questo paragrafo, dal punto di vista logico, andava impaginato dopo aver trattato la parte relativa alle lavorazioni per asportazione di truciolo, non prima!
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Piuttosto di una lavorazione tra le punte che avrebbe permesso di lavorare su tutta la superficie cilindrica 
spostando o invertendo il pezzo senza perdere la centratura ma avrebbe richiesto maggiori tempi di 
preparazione (foratura dei centri e montaggio trascinatore per trasmettere il moto). 

La scelta ha guidato anche il posizionamento del particolare sulla tavola a dividere a 3 griffe sul trapano 

5.4.3. Ottimizzazione dell’operazione di tornitura 
 

𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜 = 𝑝 × 𝑎 
 

(2.4 × 𝑅𝑚଴.ସହସ) × 𝛽଴.଺଺଺ = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜  
Rm = resistenza a trazione 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 × 𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜
ିଵ
௡  

1/n costante = 0.197 (per acciaio) 
𝐹𝑜𝑟𝑧𝑎 = 𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜 

 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑎 = 𝐹𝑜𝑟𝑧𝑎 × 𝑣/60 

 
𝑅𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑡à = (𝑎ଶ/(32 × 𝑟𝑎𝑔𝑔𝑖𝑜𝑑𝑖𝑟𝑎𝑐𝑐𝑜𝑟𝑑𝑜)) × 10ଷ 

 

Fase S.Fase Operazione Sezione 
Truciolo 
(mm²) 

Pressione 
(Mpa) 

Forza 
(N) 

Potenza 
(W) 

Rugosità 
(µm)  

10 A 1 0.3 1088 326,4 136 7,08 
2 0.3 1088 326,4 136 12,6 
3 0,03 1712,5 51,37 28,25 6,25 

B 1 0.3 1088 326,4 136 7,08 
2 0,5 983,85 491,93 205 12,6 
3 0,66 931,5 614,78 204,93 12,6 
4 0,52 976,3 507,66 211,53 12,6 
5 0,03 1712,5 51,37 25,68 6,25 
6 0,03 1712,5 51,37 25,68 6,25 
8 0,03 1712,5 51,37 25,68 6,25 
9 1,23 844,83 1039 173,2 7 
10 3,2 355 1136,5 151,53  
11 0,18 1233,65 222 37 0,6 

 

5.4.4. Ottimizzazione dell’operazione di foratura 

𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜 =
𝑑 × 𝑎

2
 

d = diametro di taglio 
 

(2.4 × 𝑅𝑚଴.ସହସ) × 𝛽଴.଺଺଺ = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜  
Rm = resistenza a trazione, β = 80 

 

Ospite
Evidenzia
La frase risulta priva di senso...

Ospite
Nota
Questa tabella, così come presentata, risulta praticamente impossibile da interpretare, non avendo a disposizione riferimenti relativi alla numerazione delle sottofasi e delle operazioni. Pur lecito il rimando alle appendici, non si può costringere il lettore a "saltare" completamente a capi opposti del documento poiché si perde di leggibilità. Sarebbe stato doveroso inserire una tabella sintetica della lista cronologica delle superfici lavorate (con allegato schema del componente), che renda il tutto comprensibile.
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𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 × 𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜
ିଵ
௡  

1/n costante = 0.197 (per acciaio) 
 

𝐹𝑜𝑟𝑧𝑎 = 𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜 
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑎 = 𝐹𝑜𝑟𝑧𝑎 × 𝑣/60 
 

Fase S.Fase Operazione Sezione 
Truciolo 
(mm²) 

Pressione 
(Mpa) 

Forza 
(N) 

Potenza 
(W) 

30 A 1 1.5 737,2 1105,8 552,9 
2 0,7 856,6 600 250 

 
 

5.4.5. Costi 
A. Tornitura 

Cmac/pezzo = Tattivi ⋅ Cora = 0,32h ⋅ 38€/h = 12€/pz 

Cut/pezzo = ∑ (Cut/Nvita + (Tpassivi ⋅ Cmanodopera)/Nvita) = Ctotinserti/Nvita + (TpassiviTot ⋅ Cmanodopera)/Nvita) 
= 18,2€/(Tvita/Tattivi) + (0,08h ⋅ 30€/h)/ Tvita/Tattivi  = 6,8€/pz 

Considerando una media di Tvita/Tattivi ≈ 3 

Catt/pezzo = Catt/Lotto = 1637€/2000 = 0,82€/pz 

CtotT/pezzo = Cmac/pezzo +Cut/pezzo+Catt/pezzo = 19,6€/pz 

B. Foratura 

Cmac/pezzo = Tattivi ⋅ Cora = 0,10h ⋅ 38€/h = 3.8€/pz 

Cut/pezzo = ∑ (Cut/Nvita + (Tpassivi ⋅ Cmanodopera)/Nvita) = Ctotinserti/Nvita + (TpassiviTot ⋅ Cmanodopera)/Nvita) 
= 273.3€/(Tvita/Tattivi) + (0,08h ⋅ 30€/h)/ Tvita/Tattivi  = 2,75€/pz 

Considerando una media di Tvita/Tattivi ≈ 100 

CtotF/pezzo = Cmac/pezzo + Cut/pezzo + Catt/pezzo = 6,55€/pz 

C. Tot 

Si stima che lo spezzone iniziale di acciaio costi 5,4€ su un trafilato da 30Kg di acciaio AISI 304 

CTOT/pezzo = 31,55€/pz 

 

 

 

 

Ospite
Evidenzia
Questa formula, applicata una sola volta per tutte le operazioni di tornitura (che si eseguono con utensili ed inserti differenti e per tempi differenti), mi pare abbia davvero poco senso...
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5.5. Base 
5.5.1. Ottimizzazione dell’operazione di fresatura 

 
𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜 = 𝑝 × 𝑎ௗ௘௡௧௘ 

Avanzamento per dente = 0.3mm/s 
 

(2.4 × 𝑅𝑚଴.ସହସ) × 𝛽଴.଺଺଺ = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜  

Rm = resistenza a trazione, β = 90 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 × 𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜
ିଵ
௡  

1/n costante = 0.137 (per ghisa) 
 

𝐹𝑜𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑧𝑖𝑎𝑙𝑒 = 𝑆𝑒𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑖𝑜𝑙𝑜 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑡𝑎𝑔𝑙𝑖𝑜 × 𝑧 
Z = numero di denti in presa 

 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑎 = 𝐹𝑜𝑟𝑧𝑎 × 𝑣/60 

 

Fase S.Fase Operazione Sezione 
Truciolo 
(mm²) 

Pressione 
(Mpa) 

Forza 
(N) 

Potenza 
(W) 

30 A 1 1,2 842,3 2021,5 1347 
2 1,2 842,3 2021,5 1347 

 

A. Costi fresatura 

Cmac/pezzo = Tattivi ⋅ Cora = 0,12h ⋅ 38€/h = 4,56€/pz 

Cut/pezzo = ∑ (Cut/Nvita + (Tpassivi ⋅ Cmanodopera)/Nvita) = Ctotinserti/Nvita + (TpassiviTot ⋅ Cmanodopera)/Nvita) 
= 134€/(Tvita/Tattivi) + (0,03h ⋅ 30€/h) / Tvita/Tattivi = 3,38€/pz 

Considerando una media di Tvita/Tattivi ≈ 40 

CtotFr/pezzo = Cmac/pezzo + Cut/pezzo  = 7,98€/pz 

B. Costi tot 

Costi totali comprensivi di una stima sui costi di foratura (non analizzata per questa componente) uguali a circa 
il doppio di quelli di fresatura 

Ctot/pezzo = CtotFr/pezzo + CtotFo/pezzo = 15,96€/pz 
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6 Componenti interessate da un processo di deformazione plastica 
6.1. Supporto filettato 
Questo particolare consente il moto verticale dell’albero filettato tramite un meccanismo vite-madrevite. 
Data la geometria è stata prevista la lavorazione per stampaggio a caldo in una pressa. I due semistampi 
con i quali si dà forma al particolare sono identici data la simmetria del pezzo. Tra di loro è previsto un 
canale di bava di altezza 3mm. 

6.1.1. Stampaggio a caldo 

La lavorazione parte da un trafilato cilindrico di diametro 40mm (30Kg) 

Forza necessaria all’esecuzione dell’operazione di stampaggio: 

𝐹 = 𝐾 ∙ 𝑅௘ ∙ 𝐴 = 5900𝐾𝑁 

𝐾 = 𝑐𝑜𝑠𝑡. = 5 

𝑅௘ = 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒 = 215𝑀𝑃𝑎 

𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 5500𝑚𝑚ଶ 

Considerata la potenza richiesta, la lavorazione viene commissionata a un’azienda esterna specializzata 
nello stampaggio a caldo. 

6.1.2. Costi 

Il processo di stampaggio a caldo non viene eseguito internamente ma affidato a un fornitore esterno. Il 
costo complessivo comprende la realizzazione dello stampo (costo fisso) e la lavorazione per pezzo 
(costo variabile). In assenza di un preventivo reale, il costo può essere stimato sulla base del tempo 
ciclo della pressa (≈ 2–5 min/pezzo) e del costo orario medio di una pressa da 600 tonnellate (≈ 
150–250 €/h), a cui va aggiunto il costo dello stampo (≈ 5.000–15.000 €) 

Stampo = 8.000 € (costo fisso) 

Setup = 300 € (costo fisso per lotto) 

Costo macchina = 200 €/h 

Manodopera = 30 €/h 

Energia = 20 €/h 

Tempo ciclo = 3 min/pezzo → 20 pezzi/ora 

Finitura + controllo = 1,5 €/pz 

Trasporti = 0,5 €/pz 

Materiale: 30Kg acciaio AISI 304 = 120€ → spezzone = 5 €/pz 
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Per ciascun lotto (Q pezzi = 2000): 

 Quota fissa per pezzo = (Stampo + Setup) / Q = 4,15€ 

 Costo variabile per pezzo ((macchina + manodopera + energia) / (pezzi_ora) + (materiale + Finitura 
+ Trasporti)) = 19,5 € 

Quindi: 

 Costo unitario = Quota fissa per pz + Costo variabile per pz = 23,65€ 

 Costo totale lotto = Costo unitario stimato × Q = 47.300€ 

7 Macchine ed accessori 
Le macchine sono state selezionate dal catalogo “Macchine utensili OPTIMUM” consultabile su ltf.it 

7.1. Tornio 

Per i seguenti motivi è stato scelto il seguente tornio manuale con possibilità di avanzamento 
automatico meccanico: 

 Distanza tra le punte e altezza punte sufficiente a lavorare i pezzi del complessivo in 
particolare l’albero filettato 

 N° giri mandrino adeguato a controllare le lavorazioni da fare a mano 
 È dotato di serie di un autocentrante a tre griffe di diametro sufficiente 

 

Ospite
Nota
Che senso ha inserire questo capitolo dopo aver affrontato tutte le lavorazioni per asportazione di truciolo, compresa la trattazione dei costi (dove figurano i costi macchina!)? Questo rende impossibile la lettura coerente del documento!!!

Ospite
Nota
Si tratta di macchine da impiego hobbistico, sprovviste persino di bancale, quindi con rigidezze risibili e non compatibili per l'impiego industriale.
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7.2. Trapano – Fresatrice 

Per i seguenti motivi è stato scelto il seguente Trapano-Fresatrice: 

 2 strumenti in 1 
 Soddisfacente potenza motore 
 Dimensioni sufficienti per i pezzi da lavorare 
 N° giri mandrino adeguato 
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8 Utensili ed Inserti 
Gli utensili ed inserti sono stati scelti valutando le varie lavorazioni cercando ove possibile di utilizzare 
lo stesso utensile per più inserti in modo da ammortizzare i tempi e i costi produttivi 

Sottofase Produttore Utensile Costo 
(EUR cad.) 

Inserto Costo  
(EUR) 

Filettatura Sandvik/Sandivik 266RFG-3232-22 239.00  266RG-22TR01F400E 1020 58.70 
(10pz) 

Troncatura 7 // C2T-CC4-NJ25BB 304.00 C2I-J2N-0500-0004-GL3115 34.50 
(5pz) 

Sfacciatura // C3-SCLCR-22040-09C1 369.00 CCMT 09 T3 04-UR 4415 12.70 
(10pz) Sgrossatura // 

Finitura // CCMT 09 T3 02-PF 4425 14.35 
(10pz) 

Smussatura // QS-PSSNR2020-12C1 257.00 SNMG 12 04 16-QM 1205 15.20 
(10pz) 

Gola 6 // SL70-L123H11LC-HP 468.00 L123H1-0150-RO 1125 28.25 
(5pz) 

Trapano OPTIMUM LTF 
Sandvik 

MANDRINI 
AUTOSERRANTI DI 
PRECISIONE 305 0610 

47.00 460.1-0700-021A0-XM GC34 68.30 
460.1-1500-045A0-XM GC34 205.00 

Fresatura // 2P342-0800-PB P2BM 134.00 

 

 C3-SCLCR-22040-09C1 è stato scelto per: 
o Angolo di registrazione 95 ° per tornire spallamenti 
o Angolo di spoglia superiore 0 ° affinché l'utensile non penetri o non si incunei nel 

materiale, limitando l'efficacia del taglio ma garantendo una maggiore robustezza e una 
maggiore durata 

o Versione: right 
 CCMT 09 T3 04-UR 4415 è stato scelto per: 

o Angolo di spoglia inferiore principale 7° scelta prioritaria per la tornitura 
interna ed esterna di componenti sottili  

o Angolo di punta 80° per un tagliente più robusto 
 CCMT 09 T3 02-PF 4425 ha caratteristiche molto simili all’inserto per la 

sgrossatura con la principale differenza riguardante il raggio di punta: 
o Il raggio di punta risulta 4 volte inferiore (0,2mm) rispetto al precedente 

permettendo così una rifinitura stabile e precisa 
 

 266RFG-3232-22 è stato scelto per: 
o Sezione 32x32, in grado di fornire elevata rigidità e ridurre le vibrazioni 
o Angolo di inclinazione elica +1° mantiene la precisione del profilo 

filettato 
o Angolo di spoglia assiale -10° per facilitare il deflusso del truciolo 
o Versione: right 

 266RG-22TR01F400E 1020 è stato scelto per: 
o Passo della filettatura: 4mm  
o Differenza altezza filettatura: 2,5mm 
o Angolo di spoglia positivo riducendo così le forze di taglio 

 

Ospite
Nota
Questa lista pedissequa di dati geometrici avulsi dal contesto ha poco senso: o si inserisce un'immagine a corredo o tantovale riportare solo il codice dell'inserto e dello stelo. Siete convinti che, a parti invertite, ricevendo un documento così compilato, riuscireste a interpretare il significato?
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 C2T-CC4-NJ25BB è stato scelto perché: 
o Assicura rigidità e precisione nelle operazioni di troncatura 
o Garantisce stabilità e compatibilità con gli inserti CoroCut 
 C2I-J2N-0500-0004-GL3115 è stato scelto per: 

o Larghezza taglio 5mm adatta per gole di media dimensione 
o Angolo di spoglia inferiore 7° migliorando così la qualità della finitura e 

aumentando la durata dell’inserto 
o Raggio di punta 0,4mm 

 
 QS-PSSNR2020-12C1 è stato scelto per: 

o Angolo del tagliente 45°, perfetto per operazioni di questo tipo in quanto permette di 
lavorare vicino a spallamenti 

o Sezione 20x20 e lunghezza funzionale 101,7mm offrendo robustezza e stabilità 
o Ottimo sistema di serraggio che consente un blocco sicuro dell’inserto 
 SNMG 12 04 16-QM 1205 è stato scelto per: 

o Numero di taglienti 8, riduce il tempo di sostituzione, di conseguenza anche il 
costo del pezzo 

o Raggio di punta 1,6mm, offrendo alta resistenza e migliore distribuzione delle 
forze rispetto ad inserti più sottili o con meno spoglia 
 

 SL70-L123H11LC-HP è stato scelto per: 
o Efficiente lavorazione di gole profonde con minimo rischio di vibrazioni e ottimo controllo 

del truciolo 
 L123H1-0150-RO 1125 è stato scelto per: 

o Larghezza di taglio 1,5mm adatto per gole strette e precise 
o Profondità di taglio 4mm 
o Raggio di punta 0,75mm ottimizzato per gole 

 
 MANDRINI AUTOSERRANTI DI PRECISIONE 305 0610 scelti per: 

o Forza di serraggio uniforme, utile per una presa affidabile dell’inserto 
o Alta concentricità fondamentale per lavorazioni ad alta precisione, aumentare la vita 

dell’utensile e ridurre vibrazioni e squilibri 
 460.1-0700-021A0-XM GC34 e 460.1-1500-045A0-XM GC34 scelti per: 

o Lunghezza funzionale soddisfacente per entrambi gli inserti per la realizzazione 
del foro 

o Diametri di taglio 7mm e 15mm 
o Angolo di punta 140° 

 2P342-0800-PB P2BM è stato scelto per: 
o Diametro di taglio 8mm 
o Numeri di taglienti 5  
o Lunghezza utile 25mm 
o Raggio di punta 1mm 

9 Saldatura 

La saldatura interessa i componenti “Braccio” e “Pomello” a formare il manico 

È stato scelto un processo di saldatura autogena ad arco elettrico con elettrodo rivestito data la sua 
economicità e velocità di esecuzione 
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9.1. Strumenti 
 

Gli strumenti sono stati selezionati dal catalogo generale Wurth 
https://catalogosfogliabile.wuerth.it/catalog/3114IT/CompleteCatalog?mode=or&searchquery=
1636996&hook_url=https%3A%2F%2Feshop.wuerth.it%2F-%2F#page_2156 
 
Si è scelto di utilizzare un elettrodo dal diametro di 2mm a 80–100 A 

 

Ospite
Evidenzia
Non è accettabile un simile approccio! Bisogna dare le caratteristiche della macchina saldatrice e quelle degli elettrodi, limitandosi ad indicarne classe e tipologia. Il committente deve poter essere libero di scegliere di acquistare le attrezzature dove vuole.
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9.2. Tempi e costi 

Per una saldatura di questo tipo si stima una velocità media manuale di 100 mm/min, data le 
dimensioni ridotte delle componenti in esame si riesce a determinare il tempo necessario per la 
saldatura di ambo le parti di circa 50 secondi 

Si trascura il costo dell’elettrodo 

𝑇௧௢௧ = 2000 ∙ 0,138ℎ = 28ℎ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑎𝑛𝑜𝑑𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎 = 28ℎ ∙ 30
€

ℎ
= 840€ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 = 18€ 

𝐴𝑚𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑆𝑎𝑙𝑑𝑎𝑡𝑟𝑖𝑐𝑒 =
420€

2000𝑝𝑧
= 0.21

€

𝑝𝑒𝑧𝑧𝑜
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑆𝑎𝑙𝑑𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =
858€

2000𝑝𝑧
 +  0.21

€

𝑝𝑒𝑧𝑧𝑜
= 0,64

€

𝑝𝑒𝑧𝑧𝑜
 

9.3. Disegni 

Si veda l’appendice per i disegni tecnici “Pomello” “Braccio” “Manico” 

9.4. Assemblaggio 

Muniti di adeguati DPI (guanti, occhiali, maschera di saldatura) accoppiare in una morsa le 
componenti “Braccio” e “Pomello” ed effettuare la saldatura come richiesta in disegno 

  

Ospite
Evidenzia
Su un processo in scala industriale non mi sembra un approccio sensato...
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10 Metrologia 

Gli strumenti di misura sono indicati nei vari cicli di fase delle componenti in esame 

Nella seguente tabella sono riportati i costi degli strumenti più “particolari” 

Strumento norma Produttore Rivenditore Costo (EUR) 
Calibro ad anello filettato 
PASSA / GR TR 24x5 
tolleranza 7e 

DIN 2285-1 Johs. Boss GmbH & Co Hoffman group 360.90 

Calibro a tampone ⌀3mm 
H7 
 
 

DIN 7164 Lehren- u. 
Messgerätewerk 
Schmalkalden GmbH 

// 80.00 

 

 Calibro ad anello filettato è stato scelto perché questo strumento verifica 
contemporaneamente i parametri fondamentali del filetto (diametro maggiore, passo e 
forma del profilo) in modo semplice e affidabile, inoltre, permette un controllo rapido 
senza la necessità di strumenti complessi come proiettori di profilo o macchine di misura 
a coordinate 

 Calibro a tampone controlla rapidamente se il foro rientra nelle tolleranze dimensionali 
senza strumenti complessi 

 

10.1. Ammortamento costi 
Si è stimato che per le operazioni di controllo per entrambi gli strumenti si ha un tempo attivo di circa 2 
minuti 

𝐶௔௙ =
𝐶௦௧௥

𝑙𝑜𝑡𝑡𝑜
+ 𝐶௠௔௡௢ௗ௢௣௘௥௔ =

360,9€

2000𝑝𝑧
+ 30 

€

ℎ
∙

2

60
ℎ = 1,18

€

𝑝𝑒𝑧𝑧𝑜
 

𝐶௧ =
𝐶௦௧௥

𝑙𝑜𝑡𝑡𝑜
+ 𝐶௠௔௡௢ௗ௢௣௘௥௔ =

80€

2000𝑝𝑧
+ 30 

€

ℎ
∙

2

60
ℎ = 1,04

€

𝑝𝑒𝑧𝑧𝑜
 

𝐶௔௙ = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑜 𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑒𝑙𝑙𝑜 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡𝑡𝑎𝑡𝑜 

𝐶௧ = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑜 𝑎 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒 

𝐶௦௧௥ = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
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Manufacturing Engineering and Technology 
SI (Student International) Edition, 7th Edition, Serope Kalpakjian, Stephen Schmid, Sep 2013, 
Paperback, 1224 pages, ISBN13: 9789810694067, ISBN10: 9810694067 

Altair Learning learn.altair.com 

Tutte le immagini inerenti alla simulazione del processo di fonderia sono state fatte con Altair 
Inspire Cast 
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Ospite
Nota
Gli elementi a simmetria cilindrica non si sezionano! Questo vale per alberi, perni, ecc. (Part.10, Part.5, ecc.) Il Part.5, se fosse in sezione andrebbe campito (cosa che non è), al contempo se non è in sezione dovrebbe mostrare le linee orizzontali in corrispondenza degli spallamenti e delle gole.
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Ospite
Nota
Queste quote andavano messe sopra, evitando di attraversare la geometria solida del componente!
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Ospite
Nota
Manca quota di altezza e angoli di sformo.
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Ospite
Nota
Mancano quote di altezza e angoli di sformo.
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Ospite
Nota
Il diametro della filettatura andava quotato all'estremità opposta ed inserendo la dicitura "M24".
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Ospite
Nota
Manca quota (e tolleranza) nell'interasse tra uno dei fori laterali ed il foro centrale!
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Ospite
Nota
Il criterio corretto è quello di procedere lavorando in sgrossatura prima i diametri maggiori, proseguendo poi nella lavorazione progressiva dei diametri più piccoli. Questo rende più agevole l'esecusione degli spallamenti e riduce i tempi passivi. Al contrario la finitura procede da diametri piccoli verso diametri di dimensioni crescenti. La giusta sequenza sarebbe, in questo caso, sfacciatura Sup.5, sgrossatura Sup. 2, 3, finitura Sup.3 (la 2 fiene successivamente filettata e dunque non necessita di finitura), esecuzione gole Sup.7, 6, filettatura Sup.2. Stima dei tempi passivi assolutamente irrealistica!
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