Ottimizzazione del processo di tornitura su centriCNC a cinematica parallela:
effetti della lubrificazione, tipologia d’inserto egeometria del particolare
sull'usura utensile e finitura superficiale di commnenti in acciaio.
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Abstract

In fase di definizione del ciclo di lavorazione ddmponenti torniti, lo studio combinato del
sistema “macchina - utensile - componente” & pgaad al raggiungimento dei livelli di qualita e
produttivita richiesti [1].

Su questa base si sono volute valutare le altemdisponibili nella realizzazione di componenti
in acciaio aventi la lunghezza come caratterisieametrica dominante: ne sono un esempio a livello
industriale alberi, perni, assi rotanti, ecc.. Meltaglio sono stati svolti, mediante ricorso ad un
precisa tipologia di centri di tornitura, test niplitper l'identificazione della migliore combinarie
tra utensile e regime di lubro-refrigerazione alrias® delle caratteristiche geometriche del
componente da realizzare.

La scelta di ricorrere, per I'esecuzione dei tesadrazione, ad un centro di tornitura CNC con
sistema di movimentazione assi a cinematica p#adlfegura 1) & stata giustificata in una primaefas
sperimentale. Si é infatti provveduto alla valubaid, mediante analisi SPC e di Machine Capability,
delle prestazioni offerte in termini di accuratezzaipetibilita dal meccanismo planare parallelo di
tipo 3-RPR (3 arti in parallelo composti da unacassione alternata di due coppie rotoidali ed una
coppia prismatica [2]) impiegato in alternativatadizionali sistemi seriali di slitte a croce par
realizzazione del moto di avanzamento all'interaloptiocesso di asportazione.

A seguire sono stati svolti i test di lavorazior da realizzazione di campioni caratterizzati da
diversi valori del rapporto tra lunghezza e diamefrispettivamente [L/D=3] e [L/D=7]): tale
rapporto, detto anche rapporto di snellezza, revastimportanza fondamentale in quanto a parita di
diametro un componente piu lungo reca un minorereadella rigidezza flessionale (formula 1) con
ripercussioni sullo svolgersi del processo di asgzione [3].
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In particolare, i test sono stati svolti con I'dbie di valutare gli effetti del ricorso ad insiedi
tornitura di diversa geometria sulla variazionel'dglira utensile e della finitura superficiale dei
componenti allaumentare del tempo complessivosgdodazione: campioni in acciaio 365SMnPb10
della geometria indicata sono quindi stati realizagediante ricorso alternativo ad inserti riveddit
geometria standard (codice ISO CCMT 09T304 PF) gedimetria wiper [4] (codice ISO CCMT
09T304 WF) prodotti dalla Sandvik Coromant, intempendo la produzione in corrispondenza di un




tempo di contatto utensile pari a 30 minuti periogst condotto (tempo come criterio di durata
inserto). Nel corso di ciascun test si & provvedu® misurazione ogni 5 minuti di contatto uteasil
(totale di 6 misurazioni) del valore di usura péffudione riscontrabile sull'inserto in termini di
larghezza Vb del labbro di usura e del valore ditdra superficiale del campione in termini di
rugosita media Ra.

Tutti i test sono stati ripetuti sia in presenzdigliido lubrorefrigerante che a secco, mettends co
a confronto i vantaggi tradizionalmente attribaitiwet cutting (riduzione dell’attrito all'interfata
utensile — truciolo, limitazione dell'incrementotédimperatura nella zona di lavoro, facilitaziondade
rimozione del truciolo, ecc.) con quelli invece ertemente attribuiti al dry cutting (miglioramento
del flusso plastico del materiale a causa propeliidcremento di temperatura con ripercussioni
positive sulla lavorabilita del materiale e sullzEttira superficiale del pezzo realizzato) [5].

| risultati sperimentali hanno evidenziato lim@orta del ruolo svolto dalla tipologia di
lubrificazione sull'usura utensile, per cui le nmogl prestazioni in termini di usura inserto sorftede
in wet cutting dall'inserto wiper mentre in dry ting dall'inserto convenzionale. Determinante
riguardo la finitura superficiale dei componensiulia invece il rapporto di snellezza di questhilti
per via dell'insorgere del fenomeno di usura teardell'inserto wiper allorché I'asportazione per
ciascun componente risulta cosi breve da non ptereell raggiungimento del regime termico
(Figura 2). Un ulteriore test condotto incrementartogressivamente il valore del rapporto di
snellezza (rispettivamente [L/D=9], [L/D=10] e [LAD1]) ha inoltre evidenziato, sempre nel caso di
ricorso all'inserto wiper, l'insorgere di vibrazeodell'utensile e conseguentemente della "mat celitfa
riscontrabile sul componente.

| risultati sperimentali sono infine stati elabdratediante modelli matematici di regressione
lineare MRA (Figura 3) in modo da poter prevederalori di usura utensile e finitura superficiaks d
componenti in funzione della geometria stessa deiponenti, della tipologia di lubrificazione e del
tempo complessivo di asportazione per ciascuna dak tipologie di inserti di tornitura [6].

Figura 1: sistema di movimentazione assi a cineagiarallela.
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Figura 2: risultati sperimentali in tornitura dimponenti snelli con inserti wiper e convenzionale.
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Figura 3: analisi dei risultati sperimentali medaregressione lineare MRA.
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