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Indicazioni per 'utilizzo della punta ad inserto
iIntercambiabile TTD-Tritan

Montaggio utensile

1. Inserire e avvitare la vite speciale di serraggio 2. Pulizia con aria compressa 3. Innestare la testina di foratura intercambiabile
Inserire la vite speciale di serraggio nel foro della Pulire il supporto per testina intercambiabile e la Innestare la testina di foratura intercambiabile sul
testina di foratura intercambiabile con il lato filettato testina di foratura intercambiabile con aria compressa. supporto per testina intercambiabile.

piccolo in avanti. Quindi avvitare la vite speciale di
serraggio in senso orario fino all'arresto.

Nota:

Allo stato di consegna, la vite speciale di serraggio & gia
montata sulla testina di foratura intercambiabile. Qualora
fosse invece libera, la vite speciale di serraggio pud essere
nuovamente montata sulla testina di foratura intercam-
biabile semplicemente avvitandola nel foro.

4. Verificare il posizionamento della testina di foratura
Controllare che la scanalatura per trucioli e la dentatura della testina di foratura intercambiabile e del supporto per te-
stina intercambiabile combacino. Qualora non fossero allineate, ruotare la testina di foratura intercambiabile fino a far
combaciare la scanalatura per trucioli e la dentatura.

Risultato:
La scanalatura per trucioli e la dentatura combaciano (sinistra) | non combaciano (destra)



1 Impugnatura per chiave TORX®

2 Supporto per testina intercambiabile TTS

3 Chiave TORX®

4 Testina di foratura intercambiabile con vite speciale di

serraggio

5. Stringere la vite speciale di serraggio fino all'arresto
Premere leggermente la testina di foratura intercam-
biabile contro il suo supporto, in modo che mantenga la
posizione innestata. Quindi inserire la chiave TORX® nel
foro centrale del supporto per testina intercambiabile,
fino al foro filettato della vite speciale di serraggio. In-
fine stringere a mano la vite speciale di serraggio me-
diante la chiave TORX®, avvitandola in senso orario fino
all'arresto.
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6. Stringere la vite speciale di serraggio con la coppia
di serraggio
Utilizzare una chiave dinamometrica adatta con inserto
a brugola in abbinamento alla chiave TORX® per strin-
gere la vite speciale di serraggio con la coppia di ser-
raggio indicata.

Nota:

La coppia di serraggio stabilita per la vite speciale di ser-
raggio € riportata sul lato inferiore del supporto per testi-
na intercambiabile.

Risultato:

La vite speciale di serraggio & stretta con la coppia di ser-
raggio indicata e la testina di foratura intercambiabile &
solidamente collegata al suo supporto. Il processo di mon-
taggio & terminato.

Fornitura:

1 Impugnatura per chiave TORX®

2 Supporto per testina intercambiabile TTS
3 Chiave TORX®

Coppie di serraggio delle viti speciali di serraggio

Range di diametro Filettatura Misura TORX®

[mm] Supporto per testina

Coppia di serraggio tra-
smissibile consentita

intercambiabile [Nm]
12,00 - 13,99 M3 x 0,5 T6 0,40
14,00 - 17,49 M3,5x 0,6 17 0,70
17,50 - 19,49 M4 x 0,7 T8 1,30
19,50 - 24,49 M5 x 0,8 T10 2,00
24,50 - 28,49 M6 x 1,0 T15 3,10
28,50 - 32,49 M6 x 1,0 T15 5,60
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Geometrie di imbocco e angoli di spoglia
Alesatori a piu taglienti

Serie FXR, MOR, MPR, HPR

Forma del truciolo/Angolo di spoglia

Angolo di spoglia

Imbocco
Geometria Geometria di imbocco
Denominazione Geometria
-
ML 25°
25°
= -
MF
30° 30°
MG
MY
H MC
45° MO 45°
MU
X
1 MV
60° 60°
MT
Aﬁk
MA 75°

5°

4

Denominazione Angolo
0A 0°
1F &°
1G 6°
™ 13°
2A 0° (per foro cieco)
2G 6° (per foro cieco)
3C -2°

Spiegazione dei materiali da taglio

Denominazione Spiegazione
HU Metallo duro non rivestito
HP metallo duro rivestito in PVD
HC Metallo duro rivestito in CVD
Cu Cermet non rivestito
CP Cermet rivestito in PVD
PU PCD

x = lunghezza
imbocco
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Riepilogo serie | Range di diametro | Denominazione imbocco | Lunghezza imbocco

Serie Den.omlnazmne Range di diametro Lunghezza imbocco Serie Den.ommazmne Range di diametro Lunghezza imboc-
imbocco X imbocco €o X
2,81-335 0,30 MY 7,70 - 40,20 1,00
MOR
3,36 - 4,05 0,40 MU 7,70 - 40,20 0,60
4,06 - 5,60 0,50 3,85-6,20 0,90
MC 5,61 - 6,60 0,60 6,21 - 10,70 1,20
MG
6,61 - 7,60 0,70 10,71 - 20,20 1,50
7,61 - 11,60 0,80 20,21 - 40,20 1,50
11,61 - 20,10 1,00 MRP 3,85 -6,20 0,30
2,81 -3,70 0,70 6,21 - 10,70 0,40
3,71 - 6,20 0,90 MV 10,71 - 20,20 0,50
MF
6,21 - 12,20 1,20 20,21 - 26,20 0,60
12,21 - 20,20 1,50 26,21 - 40,20 0,80
FXR 2,81-3,70 0,70 MA 7,00 - 65,00 0,40
3,71-6,20 0,90 MC 7,00 - 65,00 0,55
MG
6,21 -12,20 1,20 ME 7,00 - 65,00 1,40
HPR
12,21 - 20,20 1,50 MF 7,00 - 65,00 1,40
2,81 - 6,20 0,30 ML 7,00 - 65,00 1,00
6,21 - 10,70 0,40 MO 7,00 - 65,00 0,60
MT
10,71 - 16,20 0,50
16,21 - 20,20 0,60
2,81 -6,20 0,30
6,21 - 10,70 0,40
MV
10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60
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Indicazioni per l'utilizzo del sistema HFS®

Sistema HFS® MAPAL con serraggio assiale Sistema HFS® MAPAL con serraggio radiale
Fig. 1 Fig. 1b
B Contrassegno e
| [h~cusd €3 C [ ofely wmsa—=
Supporto per testina intercambiabile HFS Grang a Alesatore a testina inter- Supporto per testina intercambiabile HFS ~ Pemo di Alesatore a testina
doppio cambiabile HPR bloccag- intercambiabile HPR
effetto -

Fig. 2a

— Contrassegni ﬁ Contrassegni
‘_

Pulizia

Pulire tutti i singoli elementi ed assicurarsi che il cono interno ed esterno, nonché la superficie piana del cono HFS siano privi di corpi estranei (ad es. trucioli).
Per la pulizia del cono interno raccomandiamo I'apposito dispositivo di pulizia (vedere pagina 474).

Serraggio Serraggio

1. Inserire la parte terminale dell'grano a doppio effetto senza contrassegno nel supporto 1. Awvitare il perno di bloccaggio con il lato filettato nell'alesatore a testina intercambiabile
per testina intercambiabile HFS, senza pero awvitarla (vedere Fig. 1a). HPR con filettatura sinistra (vedere Fig. 1b).

2. Posizionare I'alesatore a testina intercambiabile HPR sul grano a doppio effetto. 2. Inserire completamente |'alesatore a testina intercambiabile HPR nel supporto per testina
In questa fase allineare il contrassegno presente sull'alesatore a testina intercambiabile intercambiabile HFS. In questa fase allineare il contrassegno presente sull‘alesatore a tes-
HPR e quello sul supporto per testina intercambiabile HFS: “punto su punto” (vedere tina intercambiabile HPR e quello sul supporto per testina intercambiabile HFS: "punto su
Fig. 2a). Quindi inserire completamente I'alesatore a testina intercambiabile HPR nel punto” (vedere Fig. 2b). Quindi tenere fermi entrambi gli elementi.
supporto per testina intercambiabile HFS e tenere fermi entrambi gli elementi. 3. Ruotare il perno di serraggio in senso orario utilizzando una chiave a brugola (vedere Fig.

3. Awvitare I'alesatore a testina intercambiabile HPR sul supporto per testina intercambia- 3b). La direzione di rotazione & indicata sul supporto per testina intercambiabile HFS.
bile HFS utilizzando una chiave a brugola, stringendo completamente. Assicurarsi che i 4. Nota: | supporti per testina intercambiabile HFS recano una scritta che indica la coppia
contrassegni siano allineati e che la superficie piana aderisca bene (vedere Fig. 3a). di serraggio necessaria. Serrare |'alesatore a testina intercambiabile HPR utilizzando una
Nota: HPR 100, 110, 150 vengono serrati tramite |'alesatore (direzione di rotazione chiave dinamometrica e ruotando in senso orario (vedere Fig. 4b).

in senso orario). HPR 130, 131, 180 vengono serrati tramite il supporto (direzione di

rotazione in senso antiorario). Le direzioni di rotazione sono indicate sul supporto.
4. Nota:l supporti per testina intercambiabile HFS recano una scritta che indica la coppia Dimensione attacco HFS Coppia di serraggio [Nm]

di serraggio necessaria. Serrare |'alesatore a testina intercambiabile HPR utilizzando una

; A : ) ; ) ial radial
chiave dinamometrica e ruotando in senso orario (vedere Fig. 4a). assiale zulalc
10 4 -
12 6 7
14 6 7
16 15 12
20 15 12
24 20 -
Allentamento Allentamento
1. Nota: La direzione di rotazione per allentare I'alesatore a testina intercambiabile HPR 1. Per allentare I'alesatore ruotare il perno di serraggio in senso antiorario fino
€ in senso opposto al senso di rotazione del procedimento di serraggio. all'arresto, utilizzando una chiave a brugola.
Per allentare I'alesatore a testina intercambiabile HPR ruotare il grano a doppio effet- 2 L'alesatore a testina intercambiabile HPR viene espulso e puo essere rimosso.

toutilizzando una chiave a brugola.
2. Rimuovere I'alesatore a testina intercambiabile HPR.

Settaggio dell'alesatore a testina intercambiabile HPR con regolazione fine

1. Nota: La coppia di taglienti posta di fronte, a prolungamento dei punti di contrassegno [l
rotondi presso il supporto per testina intercambiabile HFS e I'alesatore a testina inter-
cambiabile HPR, serve come riferimento per la misurazione e la regolazione del diametro
utensile. Fissare I'alesatore a testina intercambiabile HPR nel supporto per testina inter-
cambiabile HFS. t

2. Regolare il diametro utensile desiderato mediante la vite di misurazione con indicatore fine. 0]
Quindi accostare la vite di misurazione con indicatore fine ai taglienti di riferimento.

3. Accostare la chiave TORX® alla vite di regolazione e ruotarla lentamente in senso orario.
Regolare I'alesatore a testina intercambiabile HPR sulla misura desiderata.

In caso di varianti HPR con sistema di regolazione tenere in considerazione quanto segue:

In caso di alesatori a testina intercambiabile HPR con regolazione fine, fino a @ 30 mm e con dimensione HFS da 12 a 20, il serraggio dell'alesatore a testina intercambiabile HPR & possibile solo in senso radiale.
A partire da @ 30 mm e dimensione HFS 24 'alesatore a testina intercambiabile HPR puo essere serrato anche mediante il grano a doppio effetto.



Adduzione del refrigerante per

Per sfruttare appieno le prestazioni degli alesatori HPR, le diverse serie
di testine intercambiabili necessitano di un‘adduzione del refrigerante
idonea. La differenza tra i componenti sta nel grano a doppio effetto
o nel perno di bloccaggio. A seconda delle varianti di testina, questi
elementi vengono utilizzati con o senza adduzione per il refrigerante,
in modo che sia garantito un apporto diretto di refrigerante tramite
I'innesto fino al tagliente.

Adduzione del refrigerante senza passaggio centrale
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sistema HFS®

Nota:

Per tutti i supporti con dimensione HFS 12, la fornitura comprende
sempre entrambe le versioni. In fase di montaggio occorre quindi
prestare attenzione a scegliere il sistema adatto alla testina intercam-
biabile utilizzata. (vedere Fig. in basso)

Gli alesatori devono essere montati senza adduzione centrale per il refrigerante.
Il trasferimento del refrigerante dal supporto alla testina intercambiabile avviene tramite la superficie piana.

i —r, Grano a doppio effetto
[ J
[ ]

— oppure

Supporto per testina intercambiabile HFS *

Perno di bloccaggio

Adduzione del refrigerante con passaggio centrale

HPR100/200

Tutti gli alesatori elencati devono essere montati con adduzione centrale per il refrigerante.
I trasferimento del refrigerante avviene centralmente e inoltre, sia per il modello HPR150 che per I'HPR250, tramite la superficie piana.

ﬁ Grano a doppio effetto

HPR130/230

HPR131/231

—> ¢ — oppure
HPR180/280
e o N s ——
Supporto per testina intercambiabile HFS EEI ‘I‘l i £
Perno di bloccaggio
HPR150/250

- f=-
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Indicazioni per l'utilizzo HPR400

Il modello HPR400 offre un sistema che consente al cliente di rinnovare
I'equipaggiamento dell'utensile direttamente sul posto, in modo rapido
e conveniente. Gli inserti intercambiabili vengono inseriti in senso as-
siale nella rispettiva sede e fissati stabilmente al corpo base mediante
una vite TORX®. Resta sempre garantita la consueta qualita di lavora-
zione con precisione micrometrica.

Sostituzione degli inserti

Nota:
La sostituzione va effettuata in modo completo per tutti gli inserti!

1. Pulire I'HPR400 utilizzando aria compressa e un panno. 2. Far scorrere con cautela I'inserto in senso assiale fuori
Allentare la vite TORX® utilizzando un cacciavite TORX® dalla rispettiva sede, quindi rimuoverlo. Rimuovere gli
adatto e girando la vite TORX® in senso antiorario. inserti restanti ripetendo le operazioni 1 e 2.

Una volta allentata, rimuovere la vite TORX®.

4. Inserire il nuovo inserto nell'apposita sede fino a meta 5. Nota: Serrare le viti TORX® solo mediante una chiave
corsa. Quindi premere leggermente col pollice I'inserto dinamometrica adatta.
nella rispettiva sede e contemporaneamente farlo scor-
rere in senso assiale verso il basso nella sua posizione Stringere la vite TORX® con una coppia di serraggio pari
finale. Per impedire che I'inserto possa fuoriuscire e ca- a 3,7 Nm.

dere, fissarlo con la vite TORX®.

Nota:
Solo per personale appositamente formato.

3. Nota: Qualora si notino tracce di sporcizia, pulire le su-
perfici di contatto degli inserti.

Pulire le sedi degli inserti con aria compressa.
Passare quindi sulle sedi un apposito detergente
a base di alcol.

Risultato:
Gli inserti sono stati interamente sostituiti e 'HPR400 &
pronto per 'uso.
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Indicazioni per 'utilizzo HPR400 plus

Gli inserti a quattro taglienti dell'lHPR400 plus vengono prodotti con
una precisione tale da consentirne la semplice sostituzione o I'agevole
ribaltamento direttamente sul posto a cura dei collaboratori del cliente.

Sostituzione degli inserti

Requisito:

Prima di iniziare la sostituzione degli inserti, pulire ['utensile.

1. Allentare la vite TORX® PLUS con un cacciavite idoneo
ruotandola in senso antiorario. Quindi estrarre la vite
TORX® PLUS.

Nota:

Per il ribaltamento dell'inserto prestare attenzione alla se-
quenza dei taglienti considerando i relativi punti di con-
trassegno (da uno a quattro punti).

2. Far scorrere delicatamente I'inserto in direzione assiale
verso |'alto ed estrarlo facendolo fuoriuscire dalla ri-
spettiva sede. Estrarre gli inserti restanti.

Nota:
La sostituzione o il ribaltamento vanno effettuati in modo
completo per tutti gli inserti!

4. Inserire in sede I'inserto nuovo o ribaltato portandolo
fino a meta corsa. Quindi premere leggermente col pol-
lice I'inserto nella rispettiva sede e contemporaneamen-
te farlo scorrere in senso assiale verso il basso. Fissare
infine I'inserto mediante la vite TORX® PLUS.
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Nota:
Solo per personale appositamente formato.

3. Pulire le sedi degli inserti con aria compressa, quindi
passare un detergente a base di alcol. Pulire le superfici
di contatto degli inserti con la pasta pulente.

5. Stringere la vite TORX® PLUS ruotandola in senso orario
e applicando la coppia di serraggio indicata.

Nota:

Serrare le viti TORX® PLUS solo mediante una chiave dina-
mometrica adatta. La coppia di serraggio per le viti TORX®
PLUS ¢& pari a 3,5 Nm.

Risultato:
Gli inserti sono stati interamente sostituiti e I'utensile &
pronto per |'uso.



758 LAVORAZIONE DI FORI | Allegato tecnico

Indicazioni sulla regolazione per -
alesatori WP a un tagliente

5
1| Inserto 4
2 | Cuneo di regolazione 3
3 | Grano filettato
4 | Grano a doppio effetto
5 | Staffa di serraggio
1. Ruotare i due grani filettati di 72 giro in senso antio- 2. Allentare la staffa di serraggio: 3. Rimuovere I'inserto.

rario. Ruotare il grano a doppio effetto su ambo i lati di 2-3

giri in senso antiorario (inserto rivolto verso il basso). 4. Pulire I'inserto e la rispettiva sede.

5. Verificare cheil cuneo di regolazione sia in posizione 7. Tenere premuto l'inserto e stringere il grano a doppio 9. Settare la misura di regolazione anteriore e posteriore,
diritta. effetto su entrambi i lati in senso orario alla coppia di a intervalli alternati, mediante i grani filettati. Rastre-
serraggio richiesta. mazione all'indietro circa 1 um/mm.

6. Inserire in sede I'inserto nuovo o girato.
8. Ruotare i due grani filettati di ¥ di giro in senso orario.

NOTA:
Per una panoramica delle coppie di serraggio in formato PDF si rimanda al sito web di MAPAL:

mapal.com/it-it/> Mediateca - Istruzioni e indicazioni per I'utilizzo = Informazioni tecniche generali = Coppie di serraggio per viti MAPAL




Indicazioni sulla regolazione per
alesatori a un tagliente HX

Dimensione 2 e dimensione 3

1| Staffa di serraggio 4| Cartuccia

2 | Grano a doppio 5| Cuneo di
effetto regolazione

3| Inserto HX 6 | Grano filettato

Sostituzione dell'inserto e regolazione
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1.Ruotare i grani filettati anteriore e po-
steriore di mezzo giro verso sinistra.

2. Nota: Per I'apertura € necessario utiliz-
zare due chiavi. Per allentare I'inserto e
la cartuccia, ruotare il grano a doppio
effetto in senso orario e antiorario.

5.Per una regolazione grossolana, ruotare i
grani filettati anteriore e posteriore di
un quarto di giro verso destra.

3.Estrarre I'inserto e la cartuccia. Pulire

accuratamente l'inserto, la cartuccia e
la sede dell'inserto (non utilizzare aria
compressa, fare attenzione ai cunei di
regolazione). Ruotare I'inserto di ulte-
riori 60° oppure inserire un nuovo inser-
to nella cartuccia. Montare nuovamente
la cartuccia.
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4. Nota: Per il serraggio € necessario uti-

lizzare due chiavi. Premere |'inserto e la
cartuccia contro I'arresto posteriore e il
cuneo di regolazione. Ruotare il grano a
doppio effetto da sopra verso destra e
da sotto verso sinistra, quindi serrare.

Per una maggiore semplicita di utilizzo e una sicurezza di regolazione garantita, consigliamo di utilizzare un dispositivo di regolazione MAPAL.

7.Calibrare il MASTERSET MAPAL con la
spina di regolazione (da ordinare sepa-
ratamente). La spina di regolazione ha
la misura minima del foro.

8.Settare la misura di regolazione anterio-
re e posteriore, a intervalli alternati,
mediante i grani filettati. La rastrema-
zione all'indietro va da 0,005 a
0,010 mm circa.

Per indicazioni dettagliate sulla regolazio-
ne consultare le istruzioni per |'uso del di-
spositivo.

9. MAPAL UNISET: Per una comoda regolazione degli alesatori, MAPAL propone dei

dispositivi di regolazione elettronici in versione verticale oppure orizzontale.
Ulteriori informazioni in proposito sono riportate nel catalogo "PRESETTAGGIO |

MISURAZIONE | STOCCAGGIO".
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Indicazioni per l'utilizzo del sistema EasyAdjust

Sostituire e regolare I'inserto

Il sistema EasyAdjust consente una sostitu-
zione nel contempo semplice e veloce dell'in-
serto. Per sostituire un inserto e regolarlo con
precisione micrometrica sono necessari solo
pochi, semplici passaggi.

1. Allentare il cuneo di regolazione mediante una chiave a
brugola e ruotarlo di mezzo giro in senso antiorario.

3. Spingere la cartuccia insieme al cuneo di regolazione in
avanti, in direzione dell'utensile.

Nota:
Utilizzo solo per personale appositamente formato.

2. Nota:Per I'operazione di allentamento sono necessarie
due chiavi a brugola.

Per allentare la staffa di serraggio, ruotare la chiave a

brugola 1 in senso antiorario e la chiave a brugola 2 in
Senso orario.

4. Estrarre l'inserto dalla cartuccia.
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Staffa di serrag- Inserto a fissaggio meccani- Staffa di serraggio Inserto TEC con
gio con grano a co HX con tacca di serraggio con grano a doppio tacca di serraggio
doppio effetto . effetto i
pp Cartuccia Cartuccia
Grano filettato e Grano filettato e
Perno guida di cuneo di regola- Perno guida di pre- cuneo di regola-
precisione zione cisione zione
1
2
5. Sostituire o girare I'inserto. Quindi inserire I'inserto nella 6. Nota:Per 'operazione di serraggio sono necessarie due 7. Nota: Proseguire con la misurazione della sporgenza
cartuccia. chiavi a brugola. oppure con la misurazione assoluta.
Per serrare la staffa di serraggio, ruotare la chiave a Serrare |'utensile nella sede di un apposito dispositivo di
brugola 1 in senso orario e la chiave a brugola 2 in sen- regolazione. Utilizzare il tastatore di misurazione per
so antiorario. accostare il punto piu alto del pattino di guida, quindi
azzerare il valore di misurazione in questo punto.
8. Utilizzare il tastatore di misurazione per accostare il 9. Regolare la misura della sporgenza o la misura assoluta dell'inserto: a tale scopo ruotare il grano filettato in senso ora-
punto piu alto dell'inserto. rio con una chiave a brugola.
Risultato:

La misura della sporgenza o la misura assoluta dell'inserto desiderata ¢ stata impostata.
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Indicazioni per il
montaggio e la
regolazione
dell'alesatore
esterno con
sistema EA

Sostituire I'inserto

1. Ruotare le due viti di fissaggio TORX in senso antiorario 2. Riportare I'inserto all'impostazione base: Ruotare la vite 3. Ruotare il grano a doppio effetto di 1,5 giri in
e rimuovere la cartuccia. di regolazione di mezzo giro in senso antiorario. senso antiorario.

4. Rimuovere I'inserto TEC. Pulire I'inserto TEC e la rispetti- 5. Inserire in sede I'inserto nuovo o girato prestando 6. Serrare manualmente il grano a doppio effetto della
va sede. attenzione alla pressione assiale e radiale. Preme- staffa di serraggio procedendo in senso orario.

re leggermente la cartuccia contro la direzione di
regolazione.
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Regolazione dell'inserto

7. Impostare la misura finale in base a quanto riportato sulla cartuccia e resettare il tastatore.

A~

8. Portare il tastatore sul punto piu elevato dell'inserto TEC. Girare la vite di regolazione in
senso orario fino a quando I'indicatore del comparatore non si trovera sullo zero.

Montaggio

9. Inserire la cartuccia nell'apposita sede. Stringere leg-
germente entrambe le viti di fissaggio. Serrare quindi
le viti di fissaggio Torx a 2,8 Nm.
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Risoluzione dei problemi
e alesatori fissi

Foro non circolare - irregolare

per utensili per microperforazione

Cause
Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti

Sporgenza impostata eccessiva -

fz troppo piccolo / ve troppo
grande

Anticipo eccessivo

Soluzione

Verificare/regolare le impostazioni dell'utensile

Adeguare i parametri di lavorazione (raccomandazioni v.
catalogo)

Verificare I'anticipo

Foro non circolare - ripetitivo

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti

Componente bloccato (poligono, tipicamente mandrino a
ganascia)

Componente con sezioni asimmetriche

Soluzione

Verificare serraggio/pressione di serraggio

Ridurre la pressione di taglio (maggiore rastremazione, minore
numero di denti, imbocco piti inclinato, minore avanzamento)

Foro troppo grande

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti
Errore di concentricita troppo grande

Cattivo posizionamento
Tagliente di riporto

Vibrazioni/rumori

Sporgenza eccessiva -
Diametro utensile non ok

Soluzione

Verificare la concentricita / Utilizzare adattatore di allineamento

Controllare la posizione di foratura

Aumentare vc, controllare lubrorefrigerante [ caratteristiche del
materiale da taglio / geometria di imbocco (raccomandazioni v.
catalogo)

Adeguare parametri di taglio/sovrametallo (raccomandazioni v.

catalogo)

Verificare/correggere il diametro impostato

Verificare il diametro

Foro troppo piccolo

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti
Tagliente/i usuratofi
Verificare la profondita di passata assiale ap (lavorazione preliminare)

Componenti a sezione limitata (deformazione elastica del
componente)

Sporgenza insufficiente -

Soluzione

Cambiare/Riaffilare
Adeguare la profondita di passata assiale, raccomandazioni v. catalogo

Ridurre le forze di taglio (aumentare rastremazione, ridurre
numero di denti, imbocco piti inclinato, minore avanzamento)

Verificare/regolare le impostazioni

Ingresso foro conico | Uscita foro conica

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti

Errore di concentricita troppo grande

Problema di posizionamento / Disassamento

- Tragitto eccessivo

Anticipo eccessivo -
Pressione lubrorefrigerante eccessiva

Soluzione

Verificare la concentricita | Utilizzare adattatore di allineamento

Verificare la posizione per la lavorazione preliminare e la
linearita dell'asse

Oltrepassare max. lunghezza di imbocco +1 mm presso |'uscita
del foro

Verificare |'anticipo
Ridurre la pressione del lubrorefrigerante




Superficie del foro non ok | irregolare
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Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti
Struttura [ difetti macroscopici
Sovrametallo troppo esiguo

Scarsa lubrificazione/refrigerazione

Anomalia in asportazione dei trucioli
Usura

Sbilanciamento

Soluzione

Verificare e se necessario sostituire utensile/taglienti
Parametri di lavorazione v. catalogo

Verificare lavorazione preliminare e sovrametallo

Controllare lubrificazione minimale, lubrorefrigerante e livello olio
Controllare idoneita lubrorefrigerante per il tipo di lavorazione

Aumentare pressione lubrorefrigerante / Adeguare geometria del tagliente
Sostituire taglientifutensile

Verificare che la combinazione attacco/adattatore e utensile sia
sufficientemente equilibrata

Superficie del foro non ok | regolare

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti
Disassamento/Errato posizionamento
fz troppo piccolo / ve troppo grande
Rapporto diametro/lunghezza critico

Interferenze mandrino e unita di trasmissione

Sbilanciamento

Rastremazione troppo piccola
Sporgenza eccessiva

Soluzione

Verificare I'allineamento dei fori e la posizione
Adeguare i parametri di lavorazione (raccomandazioni v. catalogo)

Verificare il rapporto diametro/lunghezza critico

Modificare i parametri di taglio, verificare le caratteristiche dell'imbocco
(raccomandazioni v. catalogo)

La combinazione attacco/adattatore e utensile ¢ sufficientemente
equilibrata?

Verificare[regolare
Verificare/regolare

Traiettoria del foro / Forma cilindrica non ok

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti

Lavorazione preliminare errata
Geometria di imbocco o utensile non idonei

Strategia di lavorazione non idonea

Soluzione

Contattare reparto/esperto, verificare/regolare
Contattare reparto/esperto

Contattare reparto/esperto

Rottura completa geometria di imbocco — in generale rivolgersi a un esperto/collaboratore MAPAL

Cause

Utensile per microperforazione Alesatore a piu taglienti

Asportazione dei trucioli
Rastremazione troppo piccola/grande
Eccessivo sovrametallo ap
Eccessiva usura
Vibrazioni
Parametri di lavorazione non ok

Anticipo eccessivo

Soluzione

Aumentare pressione lubrorefrigerante / geometria del tagliente
Verificare/regolare

Verificare/regolare

Sostituire taglienti/utensile

Rilevare ed eliminare causa

Adeguare i parametri di lavorazione (raccomandazioni v.
catalogo)

Ridurre I'anticipo se necessario
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Formule di asportazione truciolo generali per barenatura

Velocita e avanzamento

1 Ve - 1000
Numero di giri n = [ - ] n =
min 7+ De
m T Deon
Velocita di taglio Ve = [ ] Ve =——m—
min 1000
mm
Velocita di avanzamento Vf = [ - ] vi = f,0z-n
min
Vf
Avanzamento/dente f, = [ mm ] f, =
Z N
Avanzamento f = [ mm ] f =f,-z
Numero di taglienti z

Forza di taglio

. _ A . Fcin N
Forza di taglio F. FC—A kc—b h-ke ke in N/mm?

Forza di taglio spe- |~ _ [ ke 1.1 ]
. c =
cifica h mc
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Dimensioni di asportazione nella barenatura

Oltre alla forza di taglio specifica del materiale, la forza di asportazione truciolo ¢ determinata sostanzialmente dalla sezione di asportazione A.
Il valore di avanzamento per tagliente f; e la profondita di passata assiale a, sono misure importanti a questo proposito.

Vigono le sequenti relazioni:

La figura mostra la sezione di asportazione A in barenatura.

Avanzamento f =[mm] f =1,-2 1
i \
: o |
Angolo di regolazione K = [°] K = \
2 \
! |
. a \
Larghezza di b = [mm] b = P ‘
asportazione truciolo sin K :77\K |
\
E— i
Spessore di : e - |
pessare . h =[mm] h = f,-sink b | &
asportazione truciolo = |
& 1 &
(D d) ap |
Profondita di passata _ _ B d
assiale ap = [mm] dp = )
D
—_ - D-d-f,
Sezione di asportazione A = [mmz] A = oppure A = ap - fz

truciolo per barenatura 2
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Calcolo della forza di taglio per barenatura

Versione semplificata

280

0 72 preforato

Esempio di calcolo:

Utensile di barenatura ¢ 80 mm;
Z = 5; ¢ preforato 72 mm, K = 90°

Materiale: EN-GJL-250
ke1.1* = 1160, Mc = 0,26

ve = 200 m/min, fz = 0,2 mm
Smussatura 30%

Formula di base Calcolo Risultato
V¢ - 1000 200 - 1000 i
1. Numero di giri N 8 ———— = — n =800 1/min
n-D - 80
2. Profondita di (D - d) (80 - 72)
. ap=——"— ap=—— ap= 4mm
passata assiale ) 2
3. Sezione di A 2
: . = ap-f-z A=4mm-02mm-5 A = 4mm
asportazione truciolo
4. Spess‘?re di i h = f,-sink h = 0,2 mm-sin90° h = 0,2 mm
asportazione truciolo
ke1.1 1160
5. Forza di taglio ke = —— ke = ——— ke = 1763 N/mm?
specifica h me 0,2 0.26
senza fattore di con smussatura 30%:
smussatura 1763 N/mm? x 1,3 =
2292 N/mm?
6. Forza di taglio Fo =A-ke=b-h-kc  F. = 4mm’-2292 N/mm’ Fe = 9,17 kN
7. Coppia di taglio dm 0,076 m
dm =diametromedio M¢ = Fe Mc = 91673 N —— M¢e = 348,3 Nm
in metri 2 2
2-t-n-M 2 -1 - 800 min'- 3483 Nm
8. Potenza di taglio Pe = < Pe = Pc = 29,2 kW
60s 60s

*Valore dal calcolo della forza di taglio, WTO GmbH

Nota: Il valore di efficacia dell'azionamento del mandrino principale non € considerato.
| relativi calcoli di potenza possono essere esequiti da MAPAL.



Come scegliere una macchina utensile

Confronto con coppia e potenza della macchina utensile

Di seguito due diagrammi numero di giri/potenza.
A seconda della macchina devono essere stabiliti il numero di denti
e i parametri di taglio.

Nell'esempio di calcolo la macchina con il mandrino motore non &
idonea, poiché con un numero di giri pari a 800 min™' si ottengono
solo una coppia di 187 Nm e una potenza di circa 20 kW (Figura 1).

Soluzione:
Ridurre il numero di denti, ridurre la velocita di taglio e I'avan-
zamento, dividere il taglio su due utensili, oppure scegliere una

macchina pil potente (ad es. con mandrino di trasmissione,
Figura 2).

| diagrammi esemplificativi sono presentati in versione semplificata.
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Mandrino motore (Figura 1)

Coppia (Nm) Potenza (kW)
35 kW 100 %
40
630
400 30
200 | | 187 Nm 100 % A -----120
- 10

160 / 8
v

100 \ 5

—
10
5 0,6
o o o o
o o o o
o © =} (=}
— — < S

s Decorso coppia in Nm
= DeCOrSO potenza in kW
----- Curve di ausilio per la lettura

Numero di giri [min™']

Mandrino di trasmissione (Figura 2)

Coppia (Nm) Potenza (kW)

42 kW 100 %

r=—F=— === -—=—-140

630 | | 400 Nm 100 %

400

200 N 20

/ \ 10

160 / \ 8

100 5
/ 3,15

40

1000
1600
4000
10.000

Numero di giri [min™']
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Valori orientativi del diametro minimo di barenatura — Radiale

A seconda del numero di denti e dell'inserto a fissaggio meccanico

/_\
\
ap |
g min

Taglienti di barenatura radiali senza arrotondamento

Forma inserto Dimensione inserto Numeri di Nota
denti
0603 0913 1204
S (90°) Diametro minimo di barenatura con k 85°
17 25 28 1
17 25 31 2
Adatto a foro passante
23 32 39 3
31 43 53 4
51 63 73 5
0602 0913 1204
C (80°) Diametro minimo di barenatura con k 90°
17 24 28 1
18 26 33 2 )
Indicato per spallamento retto
23 34 41 3
31 45 54 4
49 63 77 5
06T1 0902 1102 1613
T(60°) Diametro minimo di barenatura con k 90°
15 17 17 24 1
18 21 24 37 2 Applicabile in particolari condizioni per fori passanti
21 25 28 43 3 e spallamento retto
27 34 37 57 4
37 51 67 76 5

Misure in mm.
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Valori orientativi del diametro minimo di barenatura - Tangenziale

A seconda del numero di denti e dell'inserto a fissaggio meccanico

o min

Taglienti di barenatura tangenziali senza arrotondamento

Forma inserto Dimensione inserto Numeri di denti Nota
0603/0604 09T3/0905 1204/1206
C (80°) Diametro minimo di barenatura con x 80° e 90°
28 41 54 1
28 4 54 2 Indicato per fori passanti e spallamento retto
30 41 54 3
40 56 64 4
59 84 94 5

Taglienti di barenatura tangenziali con arrotondamento

Forma inserto Dimensione inserto Numeri di denti Nota
0604 0905 1206
C (80°) Diametro minimo di barenatura con k 80° e 90°
40 65 78 1
40 65 78 2 Indicato per fori passanti e spallamento retto
40 65 78 3
41 65 78 4
64 86 102 5

Taglienti di barenatura tangenziali con e senza arrotondamento

Forma inserto Dimensione inserto Numeri di denti Nota
0604 0905 1206
F (70°) Diametro minimo di barenatura con k 80° e 90°
22 30 40 1
22 30 40 2 Indicato per fori passanti e spallamento retto
31 43 53 3
42 56 67 4
64 83 99 5

Misure in mm.
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Risoluzione dei problemi

Forme di usura su inserti a fissaggio meccanico

Forma di usura Misure risolutive

Usura delle superfici libere

tangenziale radiale - Ridurre la velocita di taglio
- Scegliere un tipo di materiale da taglio con una maggiore resistenza
all'usura

Usura del cratere

tangenziale radiale - Ridurre I'avanzamento
- Ridurre la velocita di taglio
- Scegliere un tipo di materiale da taglio con una maggiore resistenza
all'usura
- Utilizzare del refrigerante

Usura della tacca

tangenziale radiale - Ridurre la velocita di taglio
- Selezionare un angolo di regolazione minore
- Ridurre I'avanzamento

Tagliente di riporto

tangenziale radiale - Aumentare la velocita di taglio
- Aumentare I'avanzamento
- Scegliere una geometria a taglio facile (taglienti affilati)

Difetti macroscopici

tangenziale radiale - Aumentare la velocita di taglio
- Ridurre I'avanzamento
- Scegliere un tipo di metallo duro piu tenace
- Scegliere una geometria piu forte
- Migliorare la stabilita (ad esempio utensile corto)
- Raffreddamento, continuato o a secco (evitare gli shock termici)

Rottura del tagliente

tangenziale radiale - Ridurre I'avanzamento
- Ridurre la profondita di passata assiale
- Scegliere una geometria dell'inserto a fissaggio meccanico piu forte
- Scegliere un tipo di metallo duro piu tenace
- Scegliere un inserto con uno spessore maggiore




Guida pratica - Risoluzione dei problemi in barenatura
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Il foro diventa troppo Il foro diventa troppo

grande piccolo
Causa? Causa?
- Diametro utensile eventualmente - Utensile usurato
troppo grande - Velocita di taglio troppo bassa

- Velocita di taglio troppo elevata

- Avanzamento troppo elevato

- Errore di concentricita troppo grande
- Imbocco irregolare

- Lubrorefrigerante non idoneo

- Avanzamento troppo basso

- -Materiale duttile, si restringe
dopo la lavorazione

- Sovrametallo troppo esiguo

Cattiva qualita della

Il foro diventa conico e
superficie nel foro

Causa? Causa?
- Errore di concentricita troppo - Lubrorefrigerante non idoneo
grande - Depositi sul tagliente

- Imbocco non ok
- Lavorazione preliminare non ok

- Utensile smussato, eventuali
danni macroscopici sul tagliente

- Cattiva asportazione dei trucioli

- Sbilanciamento residuo troppo
grande

Il foro presenta intacca-
ture dovute a vibrazioni

Il foro presenta segni

Causa?
- Utensile smussato, eventuali

Causa?

- Depositi sul tagliente

- Utensile smussato

- Lubrorefrigerante non idoneo

- Errore di concentricita troppo grande

- Sbilanciamento residuo troppo
grande

- Serraggio non ok

- Depositi sul tagliente
- Lubrorefrigerante non idoneo

dovuti all'avanzamento

danni macroscopici sul tagliente

Il foro diventa bombato

Causa?
- Utensile non serrato corretta-
mente
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Simboli
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Foratura

(9]

9959

J

HA

DIN 6535

(-3

Foratura

Foratura-alesatura

Foratura trasversale

Foro da maschiare

Tolleranza diametro
di affilatura utensile

Con inserto a
fissaggio meccanico

Forma del codolo
HA secondo DIN

¢

5

3xD

-

DIN 6535

Foratura pilota

Lavorazione ad alto
avanzamento

Ingresso inclinato
del foro

Foro pilota

Profondita di
foratura massima

Innesto QTS

Forma del codolo
HB secondo DIN

TTS-100

DIN 6535

Foratura a gradino

Lavorazione ad alta
velocita

Uscita inclinata del
foro

Massima tolleranza
di foratura raggiun-
gibile 2IT

Adduzione del
refrigerante

Forma del codolo
HE secondo DIN

<
PN
e

H7

Foratura profonda

Foratura a pacco

Fondo di foratura
piano

Serie selezionata
in H7

M] Attacco CFS
Attacco TTS-100 %@

TTS-300

Attacco TTS-300

Alesatura e barenatura

di precisione

H7

Foro passante

Serie selezionata
in H7

Inserto a fissaggio
meccanico WP

Attacco HSK-A

Codolo cilindrico
con superficie di
serraggio

MK

Foro cieco

Massima tolleranza
di foratura raggiun-
gibile 2IT

Adduzione del
refrigerante

Attacco codolo coni-
co Morse
(MK)

—
L > 4
—

rind

HA
(.

DIN 6535

Sistema di serraggio
assiale HFS

Tolleranza diametro
di affilatura utensile

Attacco HFS

Codolo cilindrico
HA secondo DIN

ST

-

xa

DIN 6535

Sistema di serraggio
radiale HFS

Alesatore a un
tagliente

Attacco modulo

Forma del codolo
HE secondo DIN

Svasatura

Utensili di svasatura
secondo DIN

90°

Svasatura 90°

Configurazione

Prodotto con caratteristiche

configurabili
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Simboli

Basic Line:
utensili universali, vasto campo di applicazione, bassi
costi di acquisto

erfor Performance Line:

ance| utensili ad alte prestazioni, vasto campo di applicazione,
elevata produttivita nella produzione di serie

Classe di prodotto

Expert Line:
Xpert utensili specifici per le applicazioni selezionate, massima
precisione e massima produttivita

i . Particolarmente Applicabile in partico-
Idoneita del materiale rar pplicatie in
indicato lari condizioni

Es. Tabella di idoneita standard del materiale

123 456M1 2 381 23N1234S12345H123
EEEN =N~

Es. Tabella di idoneita del materiale per materiali non ferrosi e leggeri

1.1 1.2 13 1.4 21 22 23 3.1 41 42 43§ 1.1 12 13 21 3.1 41 42 51 52 53
| | | =~
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Gruppi di materiale MAPAL

Gruppo di Materiale Resistenza/durezza Materiali lavorati frequentemente
materiale [N/mm?] [HRC]
P1.1  Acciai da costruzione, automatici, da cementazione e da bonifica, non legati < 700 N/mm? 10122 (5235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (5355/St 52), 1.1213 (Cf53)
P1.2  Acciai da costruzione, automatici, da cementazione e da bonifica, non legati < 1200 N/mm?  1.1249 (Cf70)
P2.1 Acciai da nitrurazione, da cementazione e da bonifica, legati <900 N/mm? 17131 (16MnCr5)
P2.2  Acciai da nitrurazione, da cementazione e da bonifica, legati < 1400 N/mm?  1.7227 (42CrMoS4)
P3.1  Acciai per utensili, per cuscinetti volventi, armonici e per lavorazioni veloci* < 800 N/mm?  1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)
P3.2  Acciai per utensili, per cuscinetti volventi, armonici e per lavorazioni veloci* <1000 N/mm?  1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)
P3.3  Acciai per utensili, per cuscinetti volventi, armonici e per lavorazioni veloci* < 1500 N/mm?  1.2379 (X153CrMoV/12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)
P4.1  Acciai inossidabili, ferritici e martensitici 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)
P5.1  Acciaio fuso 1.7231 (G42CrMo4)
P6.1  Acciaio fuso, ferritico e martensitico
M1 M1.1 Acciai inossidabili, austenitici < 700 N/mm?  1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)
g M1.2  Acciai inossidabili, ferritici/austenitici (Duplex) < 1000 N/mm?  1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)
M2 M2.1 Acciaio fuso inossidabile, austenitico < 700 N/mm?
‘M3 M3.1 Acciaio fuso inossidabile, ferritico/austenitico (Duplex) < 1000 N/mm?
K1.1  Ghisa con grafite lamellare (ghisa grigia), GJL <300 N/mm?  GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)
K2.1 Ghisa con grafite sferoidale, GJS <500 N/mm?  GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)
K2.2  Ghisa con grafite sferoidale, GJS <800 N/mm?  GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GIS-800-8 (ADI 800)
K2.3  Ghisa con grafite sferoidale, GJS > 800 N/mm?  (6JS-900-2 (666-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)
K3.1  Ghisa con grafite vermicolare, GJV; acciaio fuso malleabile, GJM < 500 N/mm?  GJV-300, GJV-400, GIMW-400-5 (GTW-40)
K3.2  Ghisa con grafite vermicolare, GJV; acciaio fuso malleabile, GIM > 500 N/mm?  GIV-500, GJV-700
N1.1  Alluminio, non legato e legato < 3% Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99
N1.2  Alluminio, legato < 7% Si AlSi7
N1.3  Alluminio, legato > 7-12% Si AISi9, AISi9Cu
N1.4  Alluminio, legato > 12% Si AISi12, AISi17
N2.1  Rame, non legato e bassolegato <300 N/mm?  SE-Cu
N2.2 Rame, legato > 300 N/mm?  CuSné
N2.3  Ottone, bronzo, ghisa rossa < 1200 N/mm?  Cuzn33, CuAIgMn3
N3.1 Grafite, > 8 pm
N3.2 Grafite, < 8 pm
N4.1  Plastica, thermoplast PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA
N4.2  Plastica, duroplast PU, PF, EP, UP, VE, CR
N4.3  Plastica, materiali espansi EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E
C1.1  Matrice plastica, rinforzata con fibre di aramide (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX
C1.2  Matrice plastica (duroplastica), CFK/GFK IMS, HTA
C1.3  Matrice plastica (termoplastica), CFK/GFK GMT-PP, PEEK
C2.1  Matrice in carbonio, rinforzata con fibre di carbonio (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260
C3.1 Matrice metallica (MMC) CeramTec AO-403 (AISi9MgMn-AI203), Al/Cu/Mg-Si02/AI203/AIN/TIC/SiC/BN/TiB2
C4.1  Struttura a sandwich, nucleo a nido d‘ape (Honeycomb)
C4.2  Struttura a sandwich, nucleo in materiale espanso PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)
C5.1  Composito stratificato (stack), composito non metallico/non ferroso CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075
C5.2  Composito stratificato (stack), composito non metallico/metallico CFK-Titan, IMS/HTA + TiAI6V4/AMS4905
C5.3 Composito stratificato (stack), composito non metallico/non metallico CFK-CFK
C5.4 Composito stratificato (stack), composito non ferroso/non ferroso Alluminio/Alluminio
C5.5 Composito stratificato (stack), composito non ferroso/metallico Alluminio/Titanio
C5.6 Composito stratificato (stack), composito metallico/metallico Titanio/Inox
S1.1  Titanio, leghe di titanio < 400 N/mm?
- S2.1  Titanio, leghe di titanio < 1200 N/mm?  TiAlev4
S2.2 Titanio, leghe di titanio > 1200 N/mm?
N [ sa Nichel, non legato e legato <900 N/mm?  1.3912 (Invar, Ni36)
>3 S3.2  Nichel, non legato e legato > 900 N/mm?
H S4.1  Superlega resistente ad alte temperature a base di Ni, Co e Fe Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy
[S5 S5 Leghe di tungsteno e molibdeno
" H1.1  Acciaio temprato/acciaio fuso < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44
H1.2  Acciaio temprato/acciaio fuso < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738
H . H2.1  Acciaio temprato/acciaio fuso < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012
H2 H2.2 Acciaio temprato/acciaio fuso < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, 2005, ASP 23
H2.3 Acciaio temprato/acciaio fuso < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60
W H3.1 Ghisa resistente all'usura/ghisa temperata, GJN

*Qualora la somma dei componenti di lega Cr, Mo, Ni, V, W equivalesse a > 8%, selezionare il gruppo di truciolatura MAPAL immediatamente superiore.
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