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FRESATRICE ORIZZONTALE

Fresatura 40Tecnologia Meccanica 

Fresatrice Orizzontale UNIVERSALE
Piattaforma girevole sulla 
slitta trasversale
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FRESATRICE VERTICALE

Albero verticale 
o 

inclinabile
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mandrino

albero porta

fresa

testa 

verticale

mandrino

porta frese

slitta 

trasversale

basamento

tavola

cambio velocità

mandrino ed 

avanzamenti

spostamento

manuale

longitudinale

Fresatrice Universale: componenti



22

Fresatura 43Tecnologia Meccanica 

Fresatrice Universale: configurazioni
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MONTAGGIO FRESA
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MONTAGGIO FRESA
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ELICA DESTRA/TAGLIO DESTRO
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ELICA SINISTRA/TAGLIO DESTRO

Fresatura 48Tecnologia Meccanica 

PARAMETRI DI TAGLIO

Velocità di rotazione del 

mandrino n [giri/min]

Velocità di taglio vt [m/min]

Avanzamento al dente az

[mm/dente*giro]

Va

az a

Vt

Va

Vt az a

t

t

Avanzamento al giro a [mm/giro]

Velocità di avanzamento Va [mm/min]
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PARAMETRI DI TAGLIO
� La velocità di taglio:







=

min

m

1000

nD
vt

π
D = diametro della fresa [mm]

n  = velocità angolare [g/min]
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PARAMETRI DI TAGLIO
�Velocità di avanzamento:







⋅⋅=

min

mm
naZV za

az = avanzamento al dente 

[mm/giro*dente]

Z = numero di denti della fresa

n = velocità angolare [giri/min]
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a

az a = 8 azZ = 8

dr

Fresatura 52Tecnologia Meccanica 

PARAMETRI DI TAGLIO
La profondità di taglio 
assiale da in f. frontale o 
profondità di taglio 
radiale dr in f. periferica è
lo spessore di materiale 
da asportare.

dr

da

da

dr

La profondità di taglio 
radiale dr in f. frontale o 
profondità di taglio 
assiale da in f. periferica 
è la dimensione 
occupata dall’utensile 
sulla superficie del 
pezzo.
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PARAMETRI 
DI TAGLIO IN
FRESATURA 
FRONTALE

Fresatura 54Tecnologia Meccanica 

CINEMATICA SISTEMA 
UTENSILE-PEZZO
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CINEMATICA SISTEMA 
UTENSILE-PEZZO

Fresatura 56Tecnologia Meccanica 

TRAIETTORIA DI SPOSTAMENTO 
NELLA FRESATURA PERIFERICA
Un punto P sul dente percorre una traiettoria composta dai seguenti 

moti:

• rotatorio rispetto l’asse della fresa; 

• traslatorio nella direzione x.

L'espressione della traiettoria in funzione del tempo (t) è:

( )










+=

−=

tVt
D

x

t
D

y

aωsin 
2

ω cos1
2

ϖt

x

y

P
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Traiettoria del dente in fresatura in discordanza

D

az

a = Z az

y

x

Il punto immediatamente vicino a P seguirà la stessa 

traiettoria ma spostata della quantità az

Si osserva che:

• il truciolo ha spessore variabile

• sul pezzo rimane una traccia di passo az caratterizzata da un’altezza cresta-valle 

determinabile geometricamente

CICLOIDE
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Lo spessore del truciolo all’istante t vale:

θθ sinas z ⋅=

x

θ

sθ

smax

az

dr

ϕ

O

B

A

SPESSORE DI TRUCIOLO 
ISTANTANEO E MEDIO

adsS ⋅= θθ

Poiché lo spessore del truciolo varia, 

anche la sezione (per dente) di 

truciolo varia ed all’istante t vale:
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Il valore medio dello spessore sm del truciolo vale:

( )ϕ
ϕ

θθ
ϕ

θ
ϕ

ϕϕ

θ cos1
11

00

−=== ∫∫ z
zm

a
dsinadss

ma ϕcos
22

D
d

D
OB r =−=

D

dr2
1cos −=ϕ

( )radin
D

da
s rz

m ϕ
ϕ

2
=

a
rz

amm d
D

da
dsS ⋅=⋅=

ϕ

2

Spessore di truciolo medio

Sezione di truciolo media
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az

da

Va

numero di denti in presa z

0ϕ

ϕ
=z
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Fresatura Periferica: POTENZA
�Riprendendo la scomposizione delle forze nella fresatura 

periferica, per un dente in posizione:

2

D
SpM

SpT

s

s

⋅=

=

θθ

θθ

[ ]ϕθ ,0∈

amsmsst ds
D

pzS
D

pzS
D

pM
222

=≈=∑
θ

θ

ϖ
ηη

ϖ
am

st
t ds

Dp
z

M
P

2
==
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ϕ
πϕ

ϕ

20

Z
z ==

D

da
s rz

m
ϕ

2
=

nπϖ 2=

nadd
p

Zn
D

da
d

DZp
P zra

srz
a

s
t ⋅⋅⋅⋅⋅==

η
π

ϕ
ϕ

πη
2

2

22

η
aras

t

Vddp
P

⋅⋅⋅
=
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CINEMATICA DEL SISTEMA 
UTENSILE-PEZZO

Fresatura 64Tecnologia Meccanica 

TRAIETTORIA IN
FRESATURA FRONTALE

az

Zaz

P
P’

O

D

dr

A A’

B’B

Considerando il piccolo valore di az si possono approssimare AB e A’B’ con archi di 

circonferenze di raggio D/2.
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Spessore e sezione di truciolo in 
fresatura frontale

θθ cos' zaHHs ≅=

Fresatura 66Tecnologia Meccanica 

rdsin
D

sin
D

=+ 21
22

ϕϕ
ma

D

da
s rz

m
ϕ

2=

zas =max

( )[ ] [ ]2121

1

2

1

2

cos
1

ϕϕ
ϕ

ϕϕ
ϕ

θθ
ϕ

θ
ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

θ sinsin
a

sinsin
a

d
a

dhs zzz
m +=−−=== ∫∫

−−

a
rz

m d
D

da
S

ϕ
2=

sm= spessore medio
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Se °≠ 90χ

χθ sin'HHs =

χ
ϕ

sin
D

da
s rz

m 2=

Spessore e sezione di truciolo in 
fresatura frontale

χsinas zmax =

Fresatura 68Tecnologia Meccanica 

Fresatura Frontale: POTENZA

arz
srz

smst dda
p

Z
D

D

da
p

ZD
SpzM

πϕ
ϕ

π 22
2

22
=⋅⋅⋅=≅

η

π

πη

ϖ n
dda

p
Z

M
P arz

st
t

2

2
==

η
aras

t

Vddp
P

⋅⋅⋅
=

Nota la sezione Sm e che  z = ϕ
π2

Z

az VnaZ =⋅⋅
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Fresatura Periferica:
RUGOSITÀ TEORICA

A B

C

P P’

dr

az

xc

yc

Per ragioni di simmetria:

2

z
c

a
x =
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( )

tVtsin
D

x

t
D

y

a+=

−=

ϖ

ϖ

2

cos1
2

Determiniamo il parametro della curva tc per cui vale la precedente 

equazione:

cac
z tVtsin

Da
+= ϖ

22

A B

C

P P’

dr

az

xc

yc
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Poiché:
cc ttsin ϖϖ ≅ per il piccolo valore di az

ππ

ϖ
ϖ

ϖ

ϖ

ϖ

ϖ

ϖ

2

2

2

22

22

z

z

z

z

z

z

c

at

z

a

z

c

a
ZR

a

ZaR

a

nZaR

a

t

VV

a

VR

a

t

+

=

+

⋅

=
+

⋅

=

+
=

+
=

L’altezza cresta-valle vale 

Rmax=yc:( ) ( ) ( )

( )
( )2

22
2

22

22

22

222

22

222
11

11111

z

z

z

z
c

c

cccc

aZR

aR

aZR

/aR
t

Rt
R

tRtsinRtcosRy

+
=









+
=≅























−−≅

≅




 −−≅−−=−=

π

π

π

π
ϖ

ϖ

ϖϖϖ
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( )2

22

22
1000

z

z
max

ZaR

aR
R

+
⋅≅

π

π

FRESATURA

IN

DISCORDANZA

Se 
zaZR >>π2

R

a
R z

8
1000

2

max ⋅≅

Con

az [mm]

R [mm]

Rmax [µm]

maxa RR
4

1
≅
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Rugosità Reale
Sperimentalmente si verifica che il valore della rugosità reale è

superiore :

R

a
R

aaz

8

2

max ≅

⇒

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

a

R
m

ax

Rugosità reale

D=25 mm
D=50 mm

D=100 mm

D=200 mm

maxa RR
4

1
≅
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Centro di lavoro



38

Fresatura 75Tecnologia Meccanica 

Magazzino utensili


