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INSEGNAMENTI PROPEDEUTICI (se previsti dal Regolamento del CdS)
Nessuno

EVENTUALI PREREQUISITI
Nessuno

OBIETTIVI FORMATIVI

L’insegnamento si propone di fornire agli studenti conoscenze specialistiche sulle piti avanzate tecniche di produzione
meccanica assistita da calcolatore nell’ambito delle operazioni per asportazione di truciolo. Nella prima parte del corso
saranno studiate in maniera approfondita le lavorazioni per asportazione di truciolo in modo che gli studenti possano
raggiungere una conoscenza completa sui meccanismi alla base di tali lavorazioni e sulle varie tipologie di macchine
utensili adoperate in queste lavorazioni, da quelle tradizionali a quelle CNC (Computerized Numerical Control, a controllo
numerico computerizzato) multi-assiali completamente automatizzate. In particolare, in questa fase gli studenti
apprenderanno gli strumenti critici per scegliere in maniera consapevole il piti opportuno ciclo di lavorazione per ottenere
parti caratterizzate da determinate caratteristiche in termini di tolleranze geometriche e dimensionali e finitura
superficiale, contemperando gli aspetti economici, prestazionali e tecnologici coinvolti. Le conoscenze fin qui apprese
costituiranno la base per lo studio successivo del linguaggio di programmazione del controllo numerico e della
programmazione delle macchine utensili CNC mediante il codice G. Infine saranno studiate le pit avanzate tecniche di
Computer-Aided Manufacturing (CAM) utilizzando software specialistici.

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI (DESCRITTORI DI DUBLINO)

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente deve dimostrare di conoscere i complessi meccanismi alla base delle operazioni ad asportazione di truciolo, il
funzionamento delle macchine utensili CNC automatizzate ed il linguaggio di programmazione del controllo numerico, con
particolare riferimento alla programmazione automatizzata delle macchine utensili CNC multi-assiali.

Lo studente deve essere in grado di elaborare argomentazioni concernenti la relazione tra le specifiche tecniche, espresse
come superfici funzionali, tolleranze geometriche/dimensionali e rugosita superficiale, di un componente da lavorare e le
possibili operazioni, utensili e parametri di taglio con cui é possibile ottenere quelle specifiche. Deve inoltre essere in grado
di cogliere le implicazioni che derivano da una particolare scelta di un ciclo di lavorazione in termini di costi ed efficienza
produttiva.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Alla fine del corso lo studente sara in grado di: sviluppare un ciclo di lavorazione e stilare il codice NC per lavorare una
parte meccanica, usare pacchetti software CAM per lavorare diversi tipi di prodotti utilizzando diverse operazioni, scegliere
i parametri di taglio al fine di ottenere operazioni CNC caratterizzate da alta precisione ed elevata efficienza. Il percorso
formativo é orientato a trasmettere le capacita e gli strumenti metodologici e operativi necessari ad analizzare la capacita
del ciclo di lavorazione scelto di raggiungere le tolleranze geometrico/dimensionali e la rugosita superficiale specificata in
sede di progetto.

PROGRAMMA-SYLLABUS

Modulo 1 (Taglio dei metalli, utensili ed operazione per asportazione di truciolo)

Classificazione delle operazioni per asportazione di truciolo, geometria dell'utensile, geometria del taglio. Tasso di
asportazione di materiale (MRR). Relazione tra rugosita superficiale e parametri di processo.

Meccanismo di formazione del truciolo, forza e potenza di taglio, temperatura nel taglio dei metalli, usura dell'utensile.
Scelta della velocita di taglio, dell'avanzamento e della profondita di passata. Ottimizzazione dei parametri di taglio.
Materiali per utensili. Sistemi ed attrezzature di fissaggio del pezzo, progettazione dei sistemi di fissaggio pezzo.

Tornitura, fresatura, foratura, barenatura, alesatura, limatura, piallatura, stozzatura, brocciatura: operazioni, utensili e
schemi di fissaggio pezzo. Macchine multiassiali: tipologia ed operazioni, giunti delle macchine utensili. Motori,
trasmissioni, guide lineari, BLU. Nomenclatura degli assi e dei movimenti nelle macchine utensili.



Modulo 2 (G-code)

Programmazione delle macchine utensili mediante codice G.

Funzioni ausiliarie (miscellanee, tool e spindle): programma (M00, M01, M30, M02), coolant (M07, M08, 09), ATC
(automatic tool change): (M06, T), spindle (S, M03, M04, M05, M19 0SS, M41, M42, M43, M44), feedrate (F, M48, M49),
sottoprogramma (M98, M99), block skip function (/).

Funzioni preparatorie: coordinate (assolute-relative G90/G91, unita G20/G21, coordinate polari G15/G16, rotazione
G68/G69), feedrate (G93, G94, G95, G98, G99, G0O9, G61 G62, G63, G64), spindle (G96 CSS, G97, G50), registrazione della
posizione (G92, G50), offsets geometrici (G53, G54-G59, G54.1 P, G52), compensazione lunghezza utensile (G43, G44, G49),
posizionamento rapido (G0O0), interpolazione lineare (GO1), interpolazione circolare (GO2, G03), home (G27, G28, G29,
G30), cicli fissi (G98, G99, R-level, Q, I-J, G73, G74, G76, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G86, G87, G88, G89), cutter radius
offset (G40, G41, G42), sosta (G04), scelta piano (G17, G18, G19).

Ciclo di lavorazione (fase, sotto fase, operazione elementare), CAPP (computer aided process planning). Strategie di
lavorazione.

Modulo 3 (CAM)

Introduzione alle tecniche CAM (computer aided manufacturing), APT (automatically programmed tool), NC (numerical
control). Studio del CAM di CATIA.

MATERIALE DIDATTICO

Appunti e glossario del machining preparati dal docente.

Machinery’s Handbook (a reference book for the mechanical engineer, designer, manufacturing engineer, draftsman,
toolmaker, and machinist), 28th Edition, Industrial Press, 2008, ISBN-10: 0831128011.

Smid P., CNC Programming Handbook, 2nd edition, Industrial Press Inc., 2002, ISBN: 0831131586.

MODALITA DI SVOLGIMENTO DELL'INSEGNAMENTO-MODULO
Il docente utilizzera: a) lezioni frontali per circa il 65% delle ore totali, b) esercitazioni per approfondire praticamente
aspetti teorici per le ore restanti. Durante le esercitazioni saranno utilizzati software specialistici.

VERIFICA DI APPRENDIMENTO E CRITERI DI VALUTAZIONE

L’esame si articola in una prova scritta ed un colloquio orale. Nella prova scritta lo studente dovra progettare il ciclo di
lavorazione di un componente meccanico e scrivere il relativo programma di lavorazione mediante codice G. All’orale si
discutera del programma del corso e di un progetto CAM precedentemente assegnato e sviluppato a casa dallo studente.

a) Modalita di esame:

L'esame si articola in prova

scritta e orale X
solo scritta

solo orale

discussione di elaborato progettuale X
altro

Per la prova scritta i quesiti sono A risposta multipla

A risposta libera

Esercizi numerici X

b) Modalita di valutazione:
Il superamento della prova scritta é vincolante ai fini dell’accesso all’orale.



