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ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICAELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA
LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (7)

Brocciatura: lavorazione che consiste nel trasformare un foro circolare in un 
foro di forma qualsiasi forzando a passare attraverso di esso un utensile (detto 
broccia) costituito da una serie di utensili elementari 
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LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO (8)
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Stozzatura: lavorazione che consiste nella realizzazione di una o più 
scanalature di lunghezza limitata all’interno di fori (es. cave per linguette, ruote 
dentate); l’utensile in questo caso lavora a compressione, invece che a flessione.
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LAVORAZIONI DI FINITURA SUPERFICIALE (1)
Lavorazioni per dare al pezzo un’elevata finitura superficiale, realizzate con 

asportazione di piccolissime quantità di materiale mediante utensili costituiti da granelli 
di materiale abrasivo che sporgono dalla superficie di un cemento (ceramico o 
gommoso) o di un supporto (carta, cinghie, rame ecc.)  che trattiene tali grani finché essi 
sono in grado di tagliare e li elimina quando si ottundono; ogni granello si comporta 
come un utensile elementare. 
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Rettifica (grinding)

Levigatura (honing)

Lappatura (lapping)

Lucidatura (polishing)
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LAVORAZIONI DI FINITURA SUPERFICIALE (2)
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Rettifica (grinding): la rettifica viene realizzate mediante una mola su macchine  
dette rettificatrici che si distinguono in rettificatrici in tondo per esterni, rettificatrici in 
tondo per interni, rettificatrici in piano.
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Rettifica (grinding): la rettifica viene realizzate mediante una mola su macchine  
dette rettificatrici che si distinguono in rettificatrici in tondo per esterni, rettificatrici in 
tondo per interni, rettificatrici in piano.



ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICAELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

Corso di Disegno Meccanico – Anno Accademico 2005-06

LAVORAZIONI DI FINITURA SUPERFICIALE (2)
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Accorgimenti per il disegno di organi da rettificare
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Accorgimenti per il disegno di organi da rettificare
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LAVORAZIONI DI FINITURA SUPERFICIALE (3)
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Levigatura: la levigatura è usata principalmente per la finitura dell’interno di 
fori; l’utensile è costituito da un pattino di ossidi di alluminio o carburi di silicio 
montato su un mandrino che viene fatto ruotare all’interno del foro.
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LAVORAZIONI DI FINITURA SUPERFICIALE (4)
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Lappatura (lapping): la lappatura è un’operazione per la finitura di superfici 
piane e cilindriche; l’utensile può essere in acciaio, rame, cuoio o tela a supporto 
delle particelle abrasive

Lucidatura (polishing): la lucidatura fornisce alla superficie lavorata una finitura 
particolarmente elevata mediante un meccanismo che combina l’abrasione dei 
micro-utensili e la fusione dello strato superficiale a causa dell’attrito; la lucidatura 
viene eseguita mediante dischi o cinghie di tela rivestiti di polvere o abrasivo fine, 
quali ossidi di alluminio o polvere di diamante
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TECNOLOGIE SPECIALI (1)
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Fresatura e tranciatura chimica (Chemical Machining)

Lavorazione e rettifica elettro-chimica (Electrochemical Machining and 
Grinding)

Elettroerosione (Electrical-Discharge Machining)

Taglio laser (Laser-Beam Machining)

Taglio a getto d’acqua (Water-jet Machining)
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TECNOLOGIE SPECIALI (2)
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Fresatura e tranciatura chimica 

Il materiale viene asportato dalla superficie del pezzo mediante attacco chimico; 
la porzione di superficie che non deve essere lavorata viene coperta con opportune 
maschere (solutamente realizzate con nastri, vernici, pellicole in gomma o materia 
plastica).
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TECNOLOGIE SPECIALI (3)
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Lavorazione e rettifica elettro-chimica 

È il processo inverso alla elettrodeposizione, o elettroplaccatura: un utensile, 
solitamente in rame, bronzo o ottone, viene avvicinato alla superficie del pezzo da 
lavorare ed alimentato in modo da essere attraversato da una corrente elettrica 
dell’ordine di 1.5-7.8 A/mm2; l’operazione viene eseguita in un bagno elettrolitico 
tale da disolvere i prodotti della reazione elettrochimica. Velocità di penetrazione e  
finitura superficiale sono proporzionali alla densità di corrente.
La rettifica elettro-chimica è una lavorazione che combina le caratteristiche della 
rettifica tradizionale e della lavorazione elettrochimica sopra descritta.
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Lavorazione e rettifica elettro-chimica 
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TECNOLOGIE SPECIALI (4)
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Elettroerosione

Il principio su cui si basa questo processo è l’erosione di materiale mediante 
scarica elettrica. Le scariche vengono impartite con una frequenza compresa fra 50 
e 500 kHz, applicando una differenza di potenziale di 50-300 V. 
Il fluido dielettrico ha la funzione di agire come isolante fino a quando la differenza 
di potenziale non è sufficientemente alta, rimuovere il maeriale asportato, 
raffreddare il pezzo.
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TECNOLOGIE SPECIALI (5)
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Taglio laser
Un raggio laser è un raggio di luce coerente ad elevata energia e può essere 
impiegato per il taglio di lamiere
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TECNOLOGIE SPECIALI (6)
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Taglio a getto d’acqua

Un getto d’acqua ad elevata pressione  può essere impiegato per il 
taglio di lamiere o la sbavatura di stampi
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RUGOSITÀ E TOLLERANZE DI ALCUNE LAVORAZIONI MECCANICHE

Tecnologie 19/44



ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICAELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA

Corso di Disegno Meccanico – Anno Accademico 2005-06

LAVORAZIONI DI MATERIE PLASTICHE (1)
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Estrusione (Extrusion)

Stampaggio ad iniezione (Injection Molding)

Stampaggio per compressione (Compression Molding)

Stampaggio per trasferimento (Transfer molding)

Stampaggio per rotazione (Rotational Molding, Rotomolding)

Fusione (Casting)

Termoformatura (Thermoforming)

Formatura per soffiatura (Blow Molding)
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Estrusione

Lavorazione analoga a quanto effettuato con i materiali metallici; è 
eseguita solo su resine termoplastiche che vengono miscelate ed 
omogeneizzate direttamente nel corso della lavorazione
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Stampaggio ad iniezione

Tecnica impiegata per resine termpolastiche e termoindurenti, analogo alla 
pressofusione in camera calda tipica delle leghe leggere
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LAVORAZIONI DI MATERIE PLASTICHE (4)
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Stampaggio per compressione 

Processo solitamente impiegato con resine termoindurenti che vengono 
poste in uno stato di parziale polimerizzazione all’interno di uno stampo (la 
quantità di materiale è strettamente controllata) e quindi formate
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Stampaggio per trasferimento
Evoluzione dello stampaggio per compressione, è un processo (sempre dedicato 
alle resine termoindurenti) che consente la realizzazione di forme più complesse, 
maggiori variazioni di spessore, e maggiore accuratezza dimensionale
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Stampaggio per rotazione
Processo per resine termoplastiche ed alcune termoindurenti con 
cui possono essere realizzate anche parti di grandi dimensioni: una 
quantità precisa di materiale viene introdotta nello stampo cui 
aderisce per forza centrifuga
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Fusione

Alcune resine termoplastiche (nylon ed acrilici) e termoindurenti 
(epossidiche, fenoliche, poliuretani e poliesteri) possono essere colate 
in stampi rigidi o morbidi (per  realizzare anche forme che presentano 
sottosquadri).
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Termoformatura

Con il termine termoformatura si indicano un insieme di 
processi atti a formare film o fogli di materiale termpolastico 
mediante riscaldamento ed applicazione di una forza per 
pressione o depressione
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Formatura per soffiatura

Processo analogo alla termoformatura eseguito su pezzi tubolari in cui viene 
soffiato un gas perché aderisca alle pareti dello stampo
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LAVORAZIONI DI MATERIE PLASTICHE (10)

LINK UTILI: 
http://www.ing.unitn.it/~colombo/GENERALITA'_SULLE_MACCHINE_UTENSILI_E_LAVORAZIONI/FRONTESPIZIO.htm
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SINTERIZZAZIONE DELLE POLVERI METALLICHE E CERAMICHE (1)
I processi finora descritti comportano la lavorazione di un materiale allo stato solido o 

liquido. Alcune tecniche consistono nel formare e legare polveri metalliche e non 
del materiale con cui si vuole realizzare il pezzo.

Il processo si articola nelle seguenti fasi:

1. Preparazione e miscela delle polveri

2. Formazione del “compatto” mediante pressatura

3. Sinterizzazione
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SINTERIZZAZIONE DELLE POLVERI METALLICHE E CERAMICHE (2)
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Il disegno di parti da ottenere per sinterizzazione richiede alcuni accorgimenti:

la geometria del “compatto” deve essere la più semplice ed uniforme possibile; 

eliminare spigoli vivi, sezioni sottili, variazioni di spessore, elevati rapporti 
lunghezza/diametro;

tenere in considerazione la fase di estrazione del compatto dallo stampo: fori e 
cavità dovrebbero essere paralleli all’asse dell’estrattore; introdurre degli smussi per 
ridurre il pericolo di rotture sugli spigoli
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SVILUPPO DEL PROGETTO
Obiettivo del progettista è la realizzazione di un disegno OTTIMO, vale a dire quello di una 

macchina che consente di ottenere, con la minore spesa, un prodotto industriale capace di 
assolvere a tutte le funzioni richiestegli per il tempo previsto e di garantire, in tale periodo, la 
sicurezza del funzionamento ed il rispetto di tutti i vincoli normativi, ambientali ecc.

N.B. Il minimo costo va inteso riferito alla quantità di pezzi da produrre: il costo unitario di 
un prodotto costruito in grande serie è evidentemente minore di quello di un pezzo unico!

A valle della fase di progettazione concettuale, vale a dire dopo che è stato definito lo 
schema funzionale della macchina che si intende realizzare, il progettista intraprende la fase di 
implementazione (embodiment) nella quale devono essere seguiti alcuni criteri di carattere 
generale:

massima semplicità nella forma degli organi;
minimo costo dei singoli organi;
minimo numero di organi
massimo numero di organi standardizzati (bulloneria, profilati, ecc.) o uguali fra loro;
massima facilità di montaggio;
massima facilità di manutenzione;
scelta appropriata dei componenti presenti sul mercato (cuscinetti, motori elettrici ecc.).
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SVILUPPO DEL PROGETTO

Una volta definito un disegno di massima della macchina ed una volta scelti i componenti da 
acquistare direttamente sul mercato, il progettista deve elaborare un disegno costruttivo dei 
particolari restanti. 

Ognuno di tali organi deve assolvere ad una determinata funzione ed in relazione ad essa 
saranno definite le caratteristiche di resistenza, peso, forma, simmetria, rigidezza ecc.

Le esigenze specifiche dei vari pezzi possono essere soddisfatte con organi dal disegno 
anche molto diverso: la progettazione è un problema che ammette infinite soluzioni! Fra 
tutte le soluzioni che soddisfano i requisiti funzionali, il progettista deve valutare quella più 
economica.
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SVILUPPO DEL PROGETTO
In generale il disegno dovrebbe essere elaborato in modo che i pezzi siano caratterizzati da 

uniformità, regolarità, parallelismo e perpendicolarità, complanarità:
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l’uniformità va intesa sia in senso stretto (relativa al pezzo), sia in senso lato, vale 
a dire nel complesso della macchina; si contribuisce all’uniformità della macchina 
utilizzando uno stesso modello per parti leggermente diverse tra loro, impiegando lo 
stesso pezzo in posizioni diverse e con diverse funzioni (vedi figura); altri esempi di 
uniformità da ricercare: utilizzare le stesse viti per parti diverse, ridurre il numero dei 
diametri dei fori filettati, adottare un numero limitatodi tipi di cuscinetti, ecc.



CRITERI PER IL DISEGNO DI ORGANI DI MACCHINECRITERI PER IL DISEGNO DI ORGANI DI MACCHINE

Corso di Disegno Meccanico – Anno Accademico 2005-06
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In generale il disegno dovrebbe essere elaborato in modo che i pezzi siano caratterizzati da 

uniformità, regolarità, parallelismo e perpendicolarità, complanarità:

Tecnologie 37/44

la regolarità è più difficile da schematizzare; in generale è opportuno privilegiare la 
soluzioni più “lineare”, ad esempio riducendo i cambiamenti di forma e di dimensione e 
adottando geometrie elementari (cilindri, parallelepipedi ecc.) (v. fig. 11.41) 

parallelismo e perpendicolarità sono caratteristiche che facilitano le lavorazioni;

la complanarità può essere riferita sia a gruppi diversi di una macchina sia a parti 
di uno stesso organo (v, fig.11.43)
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SVILUPPO DEL PROGETTO
Il disegno non deve essere curato unicamente ai fini della facilità ed economicità della 

fabbricazione delle singole parti, ma tenendo d’occhio anche i requisiti dell’assieme.
Alcuni aspetti di cui tenere conto:
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Ridurre al minimo il numero delle parti
Ridurre al minimo il numero dei dispositivi di fissaggio
Disegnare una parte dominante o un telaio per un più agevole montaggio
Evitare i riposizionamenti dell’assemblaggio durante il montaggio
La simmetria nei particolari ne agevola l’orientazione in fase di montaggio
Le parti che intenzionalmente sono state disegnate asimmetriche devono essere 

dotate di riferimenti per un’agevole orientazione
Particolari simili fra loro devono essere dotati di segni di riconoscimento (es. 

codice di colori)
Facilitare il montaggio prevedendo movimenti rettilinei, preferibilmente in direzione 

verticale verso il basso; se possibile consentire il montaggio con una sola mano o 
almeno senza utensili.
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SVILUPPO DEL PROGETTO
Il disegno non deve essere curato unicamente ai fini della facilità ed economicità della 

fabbricazione delle singole parti, ma tenendo d’occhio anche i requisiti dell’assieme.
Alcuni aspetti di cui tenere conto:
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SVILUPPO DEL PROGETTO
La geometria di un pezzo meccanico deve essere definita in funzione del processo di 

fabbricazione adottato: la scelta del processo è solitamente basata su criteri economici

Esempio: DISEGNO DI UNA FORCELLADISEGNO DI UNA FORCELLA

Si vuole disegnare una forcella i cui requisiti funzionali sono i seguenti:
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deve vincolare due perni in modo che i relativi assi siano perpendicolari fra 
loro e distanziati di una certa lunghezza

i perni devono poter ruotare attorno al proprio asse
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SVILUPPO DEL PROGETTO
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Nel rispetto dei vincoli precedentemente definiti la forcella sarà caratterizzata 
da due superfici “attive” disposte come in figura, atte a vincolare i perni:
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SVILUPPO DEL PROGETTO
Il disegno della geometria “intorno” alle superfici attive va effettuato in funzione del processo 

di fabbricazione:
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SVILUPPO DEL PROGETTO
La geometria di un pezzo meccanico deve essere definita in funzione del processo di 
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SVILUPPO DEL PROGETTO
Influenza della quantità di pezzi da produrre sul costo totale del processo di fabbricazione
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