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Procedure assemblaggio MPA (adattatore multi-uso)

La testa AxiaBore™ Plus può essere dotata di MPA per eseguire barenatura (Fig.1), tornitura 
esterna (Fig.3) e scanalature frontali (Fig.5).
L’MPA viene fornito con 2 viti per permettere l’assemblaggio dei componenti. L’adattatore e i 
componenti hanno interfacce doppie scanalate, per orientamento diametralmente opposto e 
multi-posizionamento del diametro (incremento di 2,5 mm sul diametro). L’adattatore è carat-
terizzato da un ugello regolabile per dirigere il liquido refrigerante verso il tagliente.

Fig. 1

Barenatura o tornitura esterna

Sia i gruppi per la barenatura (Fig.1) sia quelli per la tornitura esterna (Fig.3) utilizzano la stes-
so unità di barenatura (2) dotata di un portainserto (5) e di un contrappeso (3).

Fig. 2

Gruppo barenatura MPA (Fig.1)
Selezionare il portainserto appropriato (5) da montare sullo stelo (2), utilizzando la tabella di 
selezione portainserto ‘Barenatura’ (vedi pagine Prodotto).
Posizionare l’MPA con l’attacco rivolto verso l’alto ed i simboli di barenatura e scanalatura ben 
visibili (Fig.2): bloccare lo stelo col portainserto sul lato destro dell’MPA (la posizione del suo 
diametro è indicata nella tabella di selezione ‘Barenatura’) e bloccare il contrappeso simmetri-
camente sul lato sinistro.
Assemblare l’MPA sulla testa di barenatura e procedere alla regolazione del diametro.
ATTENZIONE: la barenatura richiede che il mandrino ruoti in senso orario, come indicato dal 
simbolo.

Fig. 3

Gruppo tornitura esterna MPA (Fig.3)
Selezionare il portainserto appropriato (5) da montare sullo stelo (2), utilizzando la tabella di 
selezione portainserto ‘tornitura esterna’ (vedi pagine Prodotto).
Posizionare l’MPA con l’attacco rivolto verso l’alto ed il simbolo di tornitura esterna ben visibile 
(Fig.4): bloccare lo stelo con il portainserto sul lato destro dell’MPA (la posizione del suo dia-
metro è indicata nella tabella di selezione ‘tornitura esterna’) e bloccare il contrappeso simme-
tricamente sul lato sinistro.
Assemblare l’MPA sulla testa di barenatura e procedere alla regolazione del diametro.
ATTENZIONE: la tornitura esterna richiede che il mandrino ruoti in senso anti-orario, come in-
dicato dal simbolo.

Fig. 4
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Procedure assemblaggio MPA (adattatore multi-uso) (cont:)

Assemblaggio utensile di scanalatura MPA (Fig.5)
Il gruppo di scanalatura richiede:
• una coppia di portautensili di scanalatura (uno E=‘Esterno’ (7) e uno I=‘Interno’ (6)),
• un utensile di scanalatura S=‘contro centraggio’ (8) o B=‘contro barenatura’ (9).
Utensili di tipo ‘S’ e di tipo ‘B’ possono essere montati indifferentemente sul supporto ‘E’ o ‘I’.

Fig. 5

A seconda della larghezza della scanalatura e della posizione (contro il centraggio / contro ba-
renatura), selezionare l’utensile di scanalatura appropriato, usando la tabella di selezione ‘Sca-
nalatura’ (vedere pagine A seconda della larghezza della scanalatura e della posizione (contro 
il centraggio / contro barenatura), selezionare l’utensile di scanalatura appropriato, usando la 
tabella di selezione ‘Scanalatura’ (vedere pagine 287 - 294):
• Quando la scanalatura è contro la parete del centraggio, selezionare un utensile tipo S (8); 
quando la scanalatura è contro la parete di barenatura selezionare un utensile tipo B (9),
• Quando non c’è parete, è possibile utilizzare sia il tipo S che il tipo B.

A seconda del diametro richiesto e dell’accessibilità del pezzo da lavorare, assemblare l’uten-
sile di scanalatura nel portautensile ‘I’ o ‘E’ (il supporto ‘I’ è conformato per la posizione interna 
dell’utensile; quello ‘E’ per la posizione esterna).
La parte posteriore angolata dell’utensile (B) si posiziona contro il perno del portautensile (C) 
per consentire l’orientamento del tagliente.
Bloccare l’utensile con una vite (D).

Fig. 6

Posizionare l’MPA con l’attacco rivolto verso l’alto ed i simboli di barenatura e scanalatura ben 
visibili (Fig.2): bloccare il portautensile con l’utensile a destra dell’MPA (la posizione del suo 
diametro è indicata nella tabella di selezione ‘Scanalatura’) e bloccare il portautensile senza 
utensile come contrappeso simmetricamente a sinistra.

Assemblare l’MPA nella testa di barenatura e procedere alla regolazione del diametro.

ATTENZIONE: l’operazione di scanalatura richiede che il mandrino ruoti in senso orario, come 
indicato dal simbolo.

Fig. 7
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Velocità massime per teste di tipo AxiaBore™

Testina
Capacità ∅ Giri/min massimi 

per utensile
Giri/min massimi 

per MPA
Max velocità di ta-
glio alla minima ca-

pacità

Max velocità di ta-
glio alla massima 

capacità

(mm) (giri/min) (giri/min) (m / min) (m / min)

Tipo AxiaBore

A76001 0,3 – 8 30000 – 28 750

A76002 2 – 20 12000 – 75 750

A76003 6 – 108 8000 5000 150 800

A76012 2 – 20 24000 – 150 1500

A76013 6 – 33 20000 5000 377 2000

Nota: le velocità max sono legate al disegno delle teste di barenatura e alla qualità dell’equilibratura. Le velocità all’interno di questi limiti devono essere scelte in rapporto 
alle altre condizioni di lavorazione, per esempio il materiale del pezzo da lavorare, il tagliente (inserto), la lunghezza degli utensili, il mandrino macchina. A velocità di ro-
tazione superiori a 8000 giri/min e oltre, i mandrini di tenuta e gli attacchi intermedi devono essere equilibrati. Utilizzando le teste equilibrabili Libraflex e gli attacchi bilan-
ciati, la durata dell’utensile e le prestazioni vengono migliorate anche a velocità più basse.
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Problemi e soluzioni
Problemi Possibile causa Soluzione

Ridotta durata dell’utensile

Qualità inserto non corretta Utilizzare una qualità più resistente all’usura

Velocità Vc eccessiva Ridurre Vc

Eccessiva profondità di taglio Diminuire profondità di taglio

Vibrazioni

Velocità di taglio troppo elevata Ridurre la velocità di taglio

Rapporto L/P elevato

Accorciare l’utensile per aumentarne la rigidità

Utilizzare utensile di barenatura più robusto

Utilizzare prolunghe in metallo duro o in metallo pesante

Inserto non adatto
Ridurre il raggio di punta dell’inserto

Utilizzare inserti con geometria rettificata

Sovrametallo non corretto Cambiare diametro pre-foratura

Scarsa tolleranza e ripetibilità dia-
metro foro

Cambi utensile non corretti
Stelo utensile usurato e danneggiato: sostituirlo

Pulire mandrino e stelo utensile

Variazione del sovrametallo Aggiungere fase di barenatura di semifinitura

Bassa stabilità mandrino Utilizzare inserti affilati con geometria rettificata

Scarsa rotondità

Squilibrio eccessivo utensile di barenatura

Controllare il runout del mandrino

Utilizzare una testa di barenatura LIBRAFLEX

Controllare regolazione anello di equilibratura

Ridurre la velocità

Forze di taglio troppo elevate Controllare sovrametallo e velocità di alimentazione

Bloccaggio insufficiente del pezzo la lavorare Controllare bloccaggio uniforme del pezzo da lavorare

Pezzo da lavorare non simmetrico
Ridurre forze di taglio, passare a inserto rettificato

Aumentare la velocità e ridurre l’avanzamento

Scarsa tolleranza di posizione

Preforo non allineato Aggiungere fase di barenatura di semifinitura

Eccessiva profondità di taglio Diminuire profondità di taglio, fare due passaggi

Cattiva finitura superficiale

Raggio dell’inserto non idoneo Utilizzare un raggio dell’inserto più ampio

Avanzamento eccessivo Ridurre avanzam. in modo che sia al max il 30% del raggio dell’inserto

Scarsa evacuazione del truciolo

Impiegare adduzione refrigerante interna

Impiegare inserto più positivo (HSS: chiedere informazioni)

Controllare profondità di taglio

Barenatura conica

Usura prematura

Utilizzare una qualità più resistente all’usura

Modificare la velocità di taglio

Aumentare flusso liquido refrigerante

Risoluzione problemi valida anche per teste di barenatura di finitura di tipo radiale.
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Teste per barenatura di finitura EPB, tipo radiale
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Risultato perfetto fin dal primo componente quando si utiliz-
za una gamma di teste di barenatura di finitura. ∅ da 15 a 205 
mm.
Precisione  
• Regolazione micrometrica (2,5μ sul diametro): 

precisione raggiungibile fino a IT5.
• Utensili rigidi per il pieno controllo della geome-

tria del foro e della superficie finita (Ra otteni-
bile 0.6).

Produttività  
• Velocità di taglio fino a 1500 m/min con teste di 

equilibratura ’Libraflex’.

Facile da usare
• Anelli di equilibratura Libraflex, con impostazio-

ne diretta, non servono tabelle.
• Sono anche disponibili portainserti per smus-

satura e barenatura in tirata.
• Liquido refrigerante attraverso la testa verso 

l’inserto.

Affidabilità
• Il portainserto in contatto con la testina garan-

tisce precisione al meccanismo di regolazione.
• Le teste sono lubrificate e sigillate.

Convenienza
• Per giri/min da bassi a medi, sono adatte le te-

ste senza meccanismo di equilibratura.
• Tutte le teste utilizzano solo inserti di tre dimen-

sioni.



Teste per barenatura di finitura EPB, tipo radiale

305



Teste per barenatura di finitura EPB, tipo radiale - Gamma

306

Teste per barenatura di finitura EPB, tipo radiale - Gamma
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Teste per baren. di finitura EPB, tipo radiale - Caratteristiche

Teste di barenatura di finitura, tipi radiali:

Una testa di barenatura di finitura di tipo radiale è composta da un gruppo corpo (testa) e da 
un portainserto.

Teste A780xx

9 teste di barenatura di finitura ∅ da 15 a 205 mm, che utilizzano portainserti montati in 
posizione radiale.
Impostazione diametro pre-equilibrato in posizione mediana.
Regolazione micrometrica
Il meccanismo di regolazione del portainserto con una vite micrometrica di regolazione (1 in-
cremento = 0,01 mm sul diametro) ed un nonio (risoluzione di 2,5 μm sul diametro).
La precisione del meccanismo garantisce l’accuratezza della ripetibilità.
L’orientamento angolare del tagliente conformemente alla norma DIN 69871/ISO 7388 per SA 
e ISO 12164 per HSK.
Liquido di raffreddamento attraverso la testa diretto verso il tagliente.

Teste A790xx

5 teste equilibrabili ‘Libraflex’per barenatura fine ∅ 30 to 115 mm,  ad elevate velocità 
(fino a 1500 m/min), utilizzando portainserti montati radialmente.
L’equilibratura riduce gli sforzi sul mandrino, i parametri di taglio possono essere ottimizzati, 
per ottenere una migliore qualità di lavorazione anche alle velocità convenzionali.
L’equilibratura viene effettuata impostando i due anelli graduati al diametro del foro da pratica-
re. Non è necessaria nessuna tabella.

Portainserti

L’ampia gamma di portainserti per barenatura di finitura, smussatura e barenatura in tirata sono adatti alle teste di barenatura A780xx e A790xx 
di tipo radiale.

Portainserti per barenatura di finitura

Tipo 782: angolo d’attacco di 90° per inserti WB
Tipo 724: angolo d’attacco di 90° per inserti TC
Tipo 725: angolo d’attacco di 90° per inserti CC
Tipo 726: angolo d’attacco di 95° per inserti CC
Nota: i portainserti con angolo d’attacco 95° devono essere usati per evitare il contatto super-
ficiale quando si esegue la barenatura di un foro cieco.

Portainserti di smussatura, ∅ da 23 a 160 mm

Tipo 729: disponibile con un angolo d’attacco di 15°, 30° o 45° per inserti CC.
L’equilibratura Libraflex può anche essere ottenuta utilizzando i portainserti di smussatura.

Portainserti per barenatura in tirata, ∅ da 26,5 a 164 mm

Tipo A789: angolo d’attacco di 90° per inserti WB e CC.
L’equilibratura Libraflex non è possibile quando si utilizzano i portainserti per barenatura in ti-
rata. In questo caso, la riduzione di squilibrio maggiore si ottiene quando entrambi gli anelli di 
equilibratura sono impostati sulla gradazione più alta.

Per controllare l’accesso di barenatura minimo D1, vedere pagina 314.

�



Teste per baren. di finitura EPB, tipo radiale - Chiave di codifica

308

Teste per baren. di finitura EPB, tipo radiale - Chiave di codifica

Chiave di codifica, teste per barenatura di finitura EPB, tipo radiale

Chiave di codifica, portainserti

Chiave di codifica, portainserti per smussatura

Chiave di codifica, portainserti per barenatura in tirata

Teste di barenatura

Teste di barenatura di finitura del tipo radiale:
- 780 = pre-equilibrate

nella posizione mediana
- 790 = equilibrabili 

Dimensione stelo Graflex /
capacità testa

Teste di barenatura

Portainserti per barenatura di finitura radiale,
angolo d’attacco e tipo d’inserto idoneo

- 724: angolo d’attacco di 90° per inserti TC
- 725: angolo d’attacco di 90° per inserti CC
- 726: angolo d’attacco di 95° per inserti CC
- 782: angolo d’attacco di 90° per inserti WB

Dimensione portainserto e capacità
(x0 = standard, x5 = grande) 

Teste di barenatura

Portainserti per smussatura
per teste di finitura radiale

Angolo
di attacco

Dimensione
inserto

Tipo inserto

Dimensione portautensile
= dimensione testa

Teste di barenatura

Portainserti per
barenatura in tirata

Angolo
di attacco

Dimensione
inserto

Tipo
inserto

Dimensione portau-
tensile

= dimensione testa
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Teste per barenatura di finitura EPB, tipo radiale

Parti di ricambio

Attacco Graflex

Capacità C
∅ mm Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

Dimensione por-
tainsertoDimensione

d
mm A D

0 8 15-18,5 A780 08 35 14 09 0,038
0 8 18-23,5 A780 09 35 17 09 0,048
1 11 23-31 A780 10 40 21,5 10 0,095
2 14 30-40 A780 20 45 27 20 0,195
3 18 39-51 A780 30 65 35 30 0,440
4 22 50-65 A780 40 72 43 40 0,790
5 28 64-86 A780 50 82 54 50 1,485
6 36 85-115/ 114-144 A780 60 105 70 60/ 65 3,080
7 46 114-160/ 159-205 A780 70 115 95 70/ 75 6,360

Per

Vite di fissaggio portainserto 
(2)

Vite di bloccaggio (3) Chiave per (2) (3) (4)

S

A780 08 960D30050S 19A7100403 H2.0-2D 2
A780 09 LBHF0306R P6SS4x4 H2.0-2D 2
A780 10 19TB0305 P6SS4x4 H2.0-2D 2
A780 20 19TB0305 950A0406 H2.0-2D 2
A780 30 19TB04075 950L0608 03M03C 3
A780 40 19TB04075 950L0612 03M03C 3
A780 50 950D0410 950L0616 03M03C 3
A780 60 950D0612 950L1016 H05-4 5
A780 70 950D0616 950L1030 H05-4 5

Tipo A780 – teste di barenatura di finitura, tipo radiale, non equilibrabili

• Con regolazione micrometrica (incremento 0,01 mm e ver-
nier 2,5 μm, sul diametro).

I portainserti devono essere ordinati a parte, vedere pag. 311-313. * Senza portainserto.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Parti di ricambio

Attacco Graflex

Capacità C
∅ mm Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

Dimensione 
portainsertoDimensione

d
mm A D

2 14 30-40 A790 20 45 27 20 0,175
3 18 39-51 A790 30 65 35 30 0,430
4 22 50-65 A790 40 72 43 40 0,760
5 28 64-86 A790 50 82 54 50 1,395
6 36 85-115 A790 60 105 70 60 2,930

Per

Vite di fissaggio portainserto 
(2)

Vite di bloccaggio (3) Vite per anello (6) Chiave per (2) (3) (4) (6)

S

A790 20 19TB0305 950A0406 960D30045S H2.0-2D 2
A790 30 19TB04075 950L0608 AU7901030 03M03C 3
A790 40 19TB04075 950L0612 AU7901040 03M03C 3
A790 50 950D0410 950L0616 AU7901050 03M03C 3
A790 60 950D0612 950L1016 AU7901060 H05-4 5

Tipo A790 – Libraflex® teste per barenatura di finitura equilibrabili, tipo radiale

• Con regolazione micrometrica (incremento 0,01 mm e nonio 
2,5 μm, sul diametro).

• Equilibratura impostando entrambi gli anelli conformemente 
al diametro da barenare.

• Per velocità Vc fino a 1 500 m/min.

I portainserti devono essere ordinati a parte, vedere pag. 311 - 313. * Senza portainserto.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Angolo di attacco 
κ

Per A780... e 
A790...

Dimensione 
portainserto

Capacità C 
∅ mm

Codici di 
ordinazione

Dimensioni in mm

Dimensione inserto Disegnol1 f1
90° per inserti Tipo 
WB ...08 / ...09 09 15-23,5 A782 09 7,2 4 WB...0301... 1 0,002
90° per inserti Tipo 
CC ...10 10 23-31 A725 10 10,3 4,5 CC...0602... 2 0,005

...20 20 30-40 A725 20 8,3 5 CC...0602... 2 0,005

...30 30 39-51 A725 30 10,3 8 CC...0602... 2 0,010

...40 40 50-65 A725 40 10,3 9,5 CC...0602... 2 0,012

...50 50 64-86 A725 50 10,3 12,5 CC...0602... 2 0,017
...60* 60 85-115 A725 60 16,5 18,9 CC...09T3... 2 0,070
...60* 65** 114-144 A725 65 16,5 33,7 CC...09T3... 2 0,090
...70 70 114-160 A725 70 16,5 18,9 CC...09T3... 2 0,090
...70 75 159-205 A725 75 16,5 41,7 CC...09T3... 2 0,120

90° per inserti Tipo 
TC ...30 30 39-51 A72430 10,3 7,9 TC...1102... 3 0,010

...40 40 50-65 A724 40 10,3 9,4 TC...1102... 3 0,012

...50 50 64-86 A724 50 10,3 12,4 TC...1102... 3 0,017
...60* 60 85-115 A724 60 16,3 18,9 TC...1102... 3 0,070
...60* 65** 114-144 A724 65 16,5 33,7 TC...1102... 3 0,090
...70 70 114-160 A724 70 16,3 18,9 TC...1102... 3 0,090
...70 75 159-205 A724 75 16,5 41,7 TC...1102... 3 0,120

95° per inserti Tipo 
CC ...10 10 23-31 A726 10 10,3 4,5 CC...0602... 4 0,005

...20 20 30-40 A726 20 8,3 5 CC...0602... 4 0,005

...30 30 39-51 A726 30 10,3 8 CC...0602... 4 0,010

...40 40 50-65 A726 40 10,3 9,5 CC...0602... 4 0,012

...50 50 64-86 A72650 10,3 12,5 CC...0602... 4 0,017
...60* 60 85-115 A726 60 16,5 18,9 CC...09T3... 4 0,070
...60* 65** 114-144 A726 65 16,5 33,7 CC...09T3... 4 0,090
...70 70 144-160 A726 70 16,5 18,9 CC...09T3... 4 0,090
...70 75 159-205 A726 75 16,5 41,7 CC...09T3... 4 0,120

Portainserti per barenatura di finitura 90°e 95°, per teste di tipo radiale A780 e A790

• Per il montaggio sulle teste tipo radiale A780 e A790.

Disegno 1 Disegno 2 Disegno 3 Disegno 4

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
* I portainserti di dimensione 60 e 65 possono anche essere montate sulle unità di finitura per le teste dei ponti di barenatura.
** L’equilibratura di precisione delle teste di tipo A790 non è possibile quando si utilizzano portainserti grandi. Per viti di ricambio e chiavi Torx, vedere pag. 339 - 340.
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Angolo di attacco 
κ

Per A780... e 
A790...

Dimensione 
portainserto Capacità C ∅ mm

Codici di ordina-
zione

Dimensioni in mm

Dimensione 
insertol1 f1

15°
...10 10 23-31 A729 10CC06 15 10,5 4,5 CC...0602... 0,005
...20 20 30-40 A729 20CC06 15 10 5 CC...0602... 0,005
...30 30 39-51 A729 30CC06 15 10,5 8,1 CC...0602... 0,010
...40 40 50-65 A729 40CC06 15 10,5 9,5 CC...0602... 0,012
...50 50 64-86 A729 50CC06 15 10,5 12,5 CC...0602... 0,017
...60 60 85-115 A729 60CC09 15 16,5 19,2 CC...09T3... 0,070
...70 70 114-160 A729 70CC09 15 16,5 18,7 CC...09T3... 0,090

30°
...10 10 23-31 A729 10CC06 30 10,8 4,5 CC...0602... 0,005
...20 20 30-40 A729 20CC06 30 10 4,9 CC...0602... 0,005
...30 30 39-51 A729 30CC06 30 10,5 8,1 CC...0602... 0,010
...40 40 50-65 A729 40CC06 30 10,5 9,5 CC...0602... 0,012
...50 50 64-86 A729 50CC06 30 10,5 12,5 CC...0602... 0,017
...60 60 85-115 A729 60CC09 30 16,5 19,1 CC...09T3... 0,070
...70 70 114-160 A729 70CC09 30 16,4 18,8 CC...09T3... 0,090

45°
...10 10 23-31 A729 10CC06 45 11,5 4,5 CC...0602... 0,005
...20 20 30-40 A729 20CC06 45 10 5 CC...0602... 0,005
...30 30 39-51 A729 30CC06 45 10,5 8,1 CC...0602... 0,010
...40 40 50-65 A729 40CC06 45 10,5 9,5 CC...0602... 0,012
...50 50 64-86 A729 50CC06 45 10,3 12,4 CC...0602... 0,017
...60 60 85-115 A729 60CC09 45 16,5 19,1 CC...09T3... 0,070
...70 70 114-160 A729 70CC09 45 16,4 18,8 CC...09T3... 0,090

Portainserti per smussatura, per teste tipo radiale A780 e A790

• Per il montaggio sulle teste tipo radiale A780 e A790.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
Per i ricambi delle viti di fissaggio inserti e per le chiavi Torx, vedere pag. 339 - 340.
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Parti di ricambio

Capacità di barenatura in 
tirata D2 relativa a testa  
∅ mm

Angolo di 
attacco κ Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

Dimensione insertoA D L l1 f1
A780 08: 26,5-30
A780 09: 29,5-35

90° A789X08WB03 90 13/ 13 14/ 17 19 14,5 9,8 WB...0301... 0,008
A780 10: 34-42

90° A789X10WB03 90 16,5 21,5 22 16 10 WB...0301... 0,010
A780 10: 39,5-47,5
A780 20/ A790 20: 46-56

90° A789X10CC06 90 16,5/ 21,5 21,5/ 27 22 16 12,8 CC...0602... 0,015
A780 30/ A790 30: 53-65
A780 40/ A790 40: 61-76
A780 50/ A790 50: 69-91

90° A789X30CC0690 32/ 39/ 49 35/ 43/ 54 30 23 15 CC...0602... 0,025
A780 60: 89-119

90° A789X60CC06 90 50 70 50 38,5 21 CC...0602... 0,075
A780 70: 118-164

90° A789X70CC06 90 60 95 50 38,5 21 CC...0602... 0,090

Per

Vite di bloccaggio portainserto per 
barenatura in tirata (2)

A789X08WB03 90 –
A789X10WB03 90 950F0308
A789X10CC06 90 950F0308
A789X30CC06 90 950F0410
A789X60CC06 90 950F0620
A789X70CC06 90 950F0620

Portainserti per barenatura di finitura in tirata, per teste tipo radiale A780 e A790

• Per il montaggio sulle teste tipo radiale A780 e A790.
• L’equilibratura di precisione delle teste di tipo A790 non è 

possibile quando si utilizzano portainserti per barenatura in 
tirata.

Per il calcolo del diametro minimo di passaggio D1, vedere pag. 314.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
Per i ricambi delle viti di fissaggio inserti e per le chiavi Torx, vedere pag. 339 - 340.
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Procedura di montaggio del portainserto (Fig. 1)

Rimuovere la vite di fissaggio (2).
Assicurarsi che la vite di bloccaggio del cilindro sia sbloccata, per liberare leggermente il cilin-
dro di alloggiamento del portainserto (10).
Montare il portainserto (9) nel cilindro (10).
Inserire la vite (2).
Inserire l’inserto (15) con la vite (12).

Fig. 1

Procedura di regolazione del diametro (Fig. 2)

- Allentare la vite di bloccaggio del cilindro (3).
- Regolare il diametro con l’ausilio della vite micrometrica R e del nonio.
- Serrare la vite (3) in modo da bloccare il cilindro nella posizione desiderata.

Accuratezza della regolazione (Fig.2)
- Regolare la vite micrometrica (R): 1 incremento = 0,01 mm sul diametro.
- Regolazione fine con nonio (V): 1 incremento = risoluzione 2,5 μm sul diametro.
Rotazione oraria = aumento del diametro (rotazione antioraria = diminuzione del diametro).

Nota: Un diametro accurato viene ottenuto: regolando la testa (su un presetting) ad un diame-
tro minore (es. -20μm), quindi si procede con il test di barenatura in macchina ed infine si cor-
regge al diametro richiesto. Le teste sono progettate per ottenere una accurata regolazione 
(per realizzare il diametro richiesto) ruotando in senso orario fino al diametro richiesto. Fig. 2

Procedura di equilibratura, teste A790xx (Fig. 3)

Quando il diametro della testa è impostato, i due anelli di equilibratura (7) e (8) sono stati re-
golati in modo che i segni di graduazione (corrispondenti al valore del diametro) siano allineati 
con il segno di riferimento (12) (incremento sugli anelli è 1 mm; impostare il valore più vicino).
Bloccare entrambe le viti dell’anello (5) e (6), al fine di bloccare gli anelli nelle posizioni previste.

Nota: l’equilibratura Libraflex può anche essere ottenuta quando si utilizzano i portainserti di 
smussatura. L’equilibratura di precisione Libraflex non è possibile quando si utilizzano portain-
serti per barenatura in tirata. In questo caso, la riduzione di squilibrio più alta si ottiene quando 
entrambi gli anelli di equilibratura sono impostati sui segni di graduazione più grandi.

Fig. 3

Istruzioni per barenatura in tirata (Fig. 4)

Quando si utilizzano portainserti per barenatura in tirata, considerare il diametro di accesso 
minimo (D1 min)* e l’azione di taglio in senso antiorario richiesti.
I portainserti per barenatura in tirata sono forniti con una vite per fissarli sulla testa; questo 
deve sostituire la vite standard già montata sulla testa (esclusi i componenti più piccoli 
A789X08WB0390, per i quali è idonea la vite standard).

Fig. 4

* Per teste di dim. 08, 09 e 10: D1 min

* Per teste di dim. da 20 a 70: D1 min
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Condizioni di lavorazione consigliate

Le migliori prestazioni si ottengono utilizzando un liquido di raffreddamento (parametri di lavorazione più elevati, migliore finitura superficiale, 
migliore evacuazione di trucioli, maggiore durata dell’inserto).

Selezionare sempre il gruppo utensili più corto possibile, per una maggiore affidabilità e produttività: utensili più lunghi = minore velocità.

Per prestazioni più elevate (ad es. superiori a 6000 giri/min), raccomandiamo le teste equilibrabili: le teste equilibrabili migliorano la qualità geo-
metrica del foro anche a velocità inferiori, ad es. 4000 giri/min.

Le cinque teste più piccole coprono i diametri da 15 a 51 mm; quando sono montate su prolunghe in metallo duro consentono elevate prestazioni 
di finitura, anche con sporgenze elevate.

Problemi e soluzioni
Si prega di fare riferimento ai consigli sulla risoluzione dei problemi, nel capitolo AxiaBore, pagina 302.

Velocità massime per teste per barenatura di finitura, tipo radiale

Testina
Capacità ∅ Velocità max

Max velocità di taglio vc alla 
minima capacità

Max velocità di taglio vc alla 
massima capacità

(mm) (giri/min) (m / min) (m / min)

Teste di finitura equilibrabili Libraflex

A79020 30 - 40 16000 1508 2011

A79030 39 - 51 12250 1501 1963

A79040 50 - 65 10000 1571 2042

A79050 64 - 86 7500 1508 2026

A79060 85 - 115 5600 1495 2023

Teste di finitura

A78000 2 - 32 8000 50 804

A78008 15 - 18,5 16000 754 930

A78009 18 - 23,5 13000 735 960

A78010 23 - 31 10000 723 974

A78020 30 - 40 8000 754 1005

A78030 39 - 51 6000 735 961

A78040 50 - 65 5000 785 1021

A78050 64 - 86 3700 744 1000

A78060
85 - 115 2700 721 975

114 - 144 2200 788 995

A78070
114 - 160 2000 716 1005

159 - 205 1600 799 1030

Nota: le velocità max sono legate al disegno delle teste di barenatura e alla qualità dell’equilibratura. Le velocità all’interno di questi limiti devono essere scelte in rapporto 
alle altre condizioni di lavorazione, per esempio il materiale del pezzo da lavorare, il tagliente (inserto), la lunghezza degli utensili, il mandrino macchina. A velocità di rota-
zione superiori a 8000 g/min e oltre, gli attacchi e gli elementi intermedi devono essere equilibrati. Utilizzando le teste equilibrabili Libraflex e gli attacchi bilanciati, la 
durata dell’utensile e le prestazioni vengono migliorate anche a velocità più basse.
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Affinché barenature grandi non signfichino barenature diffi-
coltose, abbiamo sviluppato un sistema di ponte modulare. 
Barenatura di sgrossatura e di finitura ∅ da 204 a 2155 mm

Precisione e produttività
• La struttura robusta conferisce un’eccellente ri-

gidità. Questa rigidità è utile sia per sfruttare la 
potenza della macchina, sia per la qualità della 
barenatura (IT5; Ra 0,6 ottenibile nella bare-
natura di finitura).

• Qualità del foro molto più affidabile rispetto, ad 
esempio, a quella della fresatura per interpola-
zione; tempi di lavorazione ridotti e minori sol-
lecitazioni sul mandrino della macchina.

Flessibilità
• Per tutti i diametri da 204 a 2155 mm. I diametri 

più grandi (da 654 a 2155 mm) vengono realiz-
zati con ponti piccoli assemblati su un ponte 
Jumbo in lega di alluminio.

• Concetto modulare: intercambiabile tra sgros-
satura, finitura, contrappeso e unità Graflex®.

• Sono possibili barenature in tirata e torniture 
esterne.

Facile da usare
• Assemblaggio e regolazione semplici e affida-

bili delle unità, utilizzando un meccanismo a 
trascinamento.

• Metodi di barenatura simmetrica o a gradino 
possono essere applicati con la barenatura di 
sgrossatura.

• Regolazione micrometrico dai lati delle barre, 
per facilità di accesso.

• Posizione angolare del ponte ogni 30° sul sup-
porto, per facilità di stoccaggio a magazzino.

• Adduzione refrigerante.
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6 Ponti per barenatura ∅ da 204 a 655 mm (e tornitura esterna ∅ da 48 a 521 mm)

I ponti hanno un attacco da ∅ 40 mm, per il montaggio su adattatori ISO o HSK o sull’adattatore Graflex di taglia 7 per i ponti. Quando si utilizza 
l’adattatore Graflex, è possibile usare delle prolunghe nonché il montaggio sul naso macchina con l’apposita flangia Graflex.
La posizione angolare del ponte ogni 30° sul supporto sull’adattatore Graflex facilita lo stoccaggio a magazzino.

Ciascun ponte è adatto per il montaggio di unità di sgrossatura e di finitura o unità di contrappeso Graflex®. Facilità di assemblaggio e regolazione 
delle unità per mezzo di un meccanismo di trascinamento (38 mm di corsa sul raggio) e 3 viti di serraggio.
I ponti sono dotati di 2 fori con liquido refrigerante che possono essere attrezzati di speciali convogliatori, da acquistare separatamente, per di-
rigere il refrigerante sul tagliente.

La barenatura di sgrossatura utilizzando due unità di barenatura per sgrossatura e due portainserti

È possibile la barenatura simmetrica o a gradino. Sono inoltre disponibili portainserti per smussatura.

La barenatura di finitura utilizza un’unità per barenatura di finitura con un portainserto e un’unità di contrappeso

Unità per barenatura di finitura con regolazione micrometrica (1 incr. = 5μ sul diametro).
I portainserti idonei per le unità di barenatura di finitura sono gli stessi delle teste di barenatura di finitura, tipo radiale, dimensione 60.

Tornitura esterna e barenatura in tirata. Utilizzando due unità con attacco Graflex® da 5, una testa di barenatura Graflex® 
da 50 con portainserto per tornitura esterna e per barenatura in tirata e un contrappeso Graflex® da 50. Tornitura ester-
na ∅ da 203 a 2177 mm. Barenatura in tirata ∅ da 48 a 2021 mm.

3 ponti Jumbo per barenatura ∅ da 654 a 2155 mm (e tornitura esterna ∅ da 498 a 2021 mm)

I ponti Jumbo per barenatura realizzati in alluminio ad alta resistenza con interfacce in acciaio sono progettati per montare due normali barre in 
varie posizioni. Sono forniti con 4 viti di bloccaggio per essere montati su un attacco flangiato Tipo 569, con centraggio ∅ 60 mm - per essere 
montati direttamente sul mandrino macchina (attacco frontale DIN 2079/50), mediante spina di centraggio disponibile come accessorio.
Nota: sono possibili anche tornitura esterna e barenatura in tirata.

Per la selezione del ponte, in relazione alla barenatura o al diametro di tornitura da eseguire, vedere tabelle per selezione Ponte, pagina 321.
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Unità di barenatura per sgrossatura

Una testa di barenatura doppia viene assemblata utilizzando due unità per barenatura di sgrossatura, ognuna dotata di cartuccia. 

Portainserti idonei

È disponibile una vasta gamma di portainserti:
– Portainserti con angolo d’attacco di 90°, raccomandate nella maggior parte delle applicazioni di sgrossatura per un minore consumo energe-
tico.
– Portainserti con angolo d’attacco ≤80°, raccomandate per i fori passanti (e la smussatura), particolarmente nella ghisa per evitare rotture in 
uscita. Il consumo energetico è più alto.
– Nota: è possibile utilizzare altri portainserti ISO5611/h1, con h1 =16 mm.

Le due cartucce possono essere regolate sullo stesso diametro o in posizione sfalsata.
Per la barenatura a gradino, il tagliente che opera sul diametro minore deve essere fatto avanzare assialmente. Il suo valore minimo di avanza-
mento è uguale a metà dell’avanzamento al giro.
Per la barenatura a gradino con portainserti con angolo d’attacco di 90°, l’altezza sufficiente del portainserto principale (da 0,5 a 1 mm) può 
essere ottenuta dalla vite di regolazione dell’altezza del portainserto o inserendo uno spessore sotto di esso.
Con portainserti aventi angolo d’attacco minore, il portainserto deve essere fatto avanzare assialmente per un’altezza maggiore (da 1 a 3 mm).
Questo non si deve ottenere sollevando un portainserto standard, poiché le viti di fissaggio obliquo del portainserto non sarebbero adeguata-
mente serrate: pertanto è disponibile un portainserto prolungato di 3 mm con angolo d’attacco di 75° per inserti TC...22 (Codice 18LS0316).

Unità di barenatura per finitura e contrappesi

Per comporre un ponte di barenatura per finitura si devono utilizzare una unità per finitura ed un contrappeso.
La vite micrometrica delle unità di finitura ha una risoluzione radiale (1 incremento = 5 μm sul diametro).
Il sistema di regolazione è protetto e lubrificato permanentemente. La precisione del meccanismo garantisce una ripetibilità accurata.
La vite di regolazione è situata sul lato dell’unità per garantire un facile accesso.

I portainserti di finitura idonei A72460, A72560 o A72660 devono essere ordinati separatamente, vedere pagina 311.
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Tabella di selezione ponti, per realizzare il diametro di 
BARENATURA richiesto
• Barenatura di sgrossatura: con due unità di barenatura di sgrossatura 

(2x A731400) con portainserti.
• Barenatura di finitura: con una unità di barenatura di finitura (A731500) 

con portainserto e contrappeso (A731600).

Per diametro
di barenatura

Scelta ponte 
Jumbo

Selezione
ponte(i) di
barenatura

204–280 – A731010

279–355 – A731020

354–430 – A731030

429–505 – A731040

504–580 – A731050

579–655 – A731060

654–805 A731001 2x A731010

654–880 A731001 2x A731020

804–955 A731001 2x A731030

879–1030 A731001 2x A731040

1029–1105 A731001 2x A731050

1104–1255 A731002 2x A731010

1104–1330 A731002 2x A731020

1179–1405 A731002 2x A731030

1254–1480 A731002 2x A731040

1329–1555 A731002 2x A731050

1404–1630 A731002 2x A731060

1629–1780 A731003 2x A731010

1629–1855 A731003 2x A731020

1704–1930 A731003 2x A731030

1779–2005 A731003 2x A731040

1854–2080 A731003 2x A731050

1929–2155 A731003 2x A731060

Tabella di selezione ponti, per realizzare il diametro di 
TORNITURA ESTERNA richiesto
• Tornitura esterna di sgrossatura: con due unità Graflex (2x A73140128) 

e due teste di barenatura di sgrossatura (2x A750 50) con portainserti.
• Tornitura esterna di finitura: con due unità Graflex (2x A73140128), una 

testa di barenatura di finitura (A780 50) con portainserto e contrappeso 
Graflex® (BM050W78050).

Per diametro di
tornitura esterna

Scelta ponte 
Jumbo

Selezione
ponte(i) di
barenatura

48–146 – A731010

123–221 – A731020

198–296 – A731030

273–371 – A731040

348–446 – A731050

423–521 – A731060

498–671 A731001 2x A731010

498–746 A731001 2x A731020

648–821 A731001 2x A731030

723–896 A731001 2x A731040

873–971 A731001 2x A731050

948–1121 A731002 2x A731010

948–1196 A731002 2x A731020

1098–1271 A731002 2x A731030

1173–1346 A731002 2x A731040

1323–1421 A731002 2x A731050

1398–1496 A731002 2x A731060

1398–1646 A731003 2x A731010

1473–1721 A731003 2x A731020

1548–1796 A731003 2x A731030

1623–1871 A731003 2x A731040

1698–1946 A731003 2x A731050

1849–2021 A731003 2x A731060
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Chiave di codifica, supporti per ponti

Chiave di codifica, ponti

Codifiche, unità di scorrimento

Connessione
es. E3471= attacco ISO 50 DIN 69871 B

A = Graflex dimensione 7

Per ponti standard
(centraggio ∅ 40 mm)

Attacco
per ponte

Teste di barenatura

Ponte

Capacità ponte
010, 020… 060 = Ponti standard
001, 002 e 003 = Ponti Jumbo

Barenatura

Unità per ponte

Tipo unità di scorrimento:
- 400 = barenatura di sgrossatura

- 500 = barenatura di finitura
- 600 = contrappeso

- 40 128 = Graflex® dimensione 5
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Parti di ricambio

Attacco base Dimensione Capacità ∅C mm Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

A d1 D1

DIN 69871-ADB DIN50 ADB 204-655 E3471 731 200 65 40 130 5,70
BT JIS B 6339-ADB BT50-ADB 204-655 E3416 731 200 65 40 130 5,70

CAT ANSI/DIN 69871-AD CAT50 204-655 E4468731200 65 40 130 5,70
DIN 2080 DIN50 204-655 E0050 731 200 65 40 130 5,70

ISO 12164-1/ DIN 69893-A HSK-A100 204-655 E9306 731 200 65 40 130 5,40

GRAFLEX 7 (d 46 mm) 204-655 A731 200 40 40 130 3,70

Per capacità ∅

Vite di fissaggio ponte (1) Chiave di bloccaggio per (1)

Qtà S

204-655 950D1230 4 03H10 10

Attacchi e adattatori per ponti di barenatura

• Supporti HSK ed ISO per gruppi corti.
• Adattatore Graflex per gruppi lunghi.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Accessori Parti di ricambio

Capacità ∅C mm Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

d1 A l L1

204-280 A731 010 40 47 70 195 3,70
279-355 A731 020 40 47 70 269 5,10
354-430 A731 030 40 47 70 344 6,70
429-505 A731 040 40 47 70 419 8,30
504-580 A731 050 40 47 70 494 10,20
579-655 A731 060 40 47 70 569 12,10

Per capacità

Tubo per refrigerante (3) Vite di bloccaggio (1) Tappo(5) Vite (6) Chiave per (1) (2) (4)

Qtà Qtà Qtà Qtà S

204-655 AU73100700 2 19A71060 6 AU73100600 2 950B0610 2 H05-4 5

Ponti di barenatura

Per diametri maggiori, vedere ponti Jumbo a pagina 325.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Accessori Parti di ricambio

Capacità ∅C mm Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

d1 A l l1 l2 L1 D1

654-1105 A731 001 60 63 180 77 46 640 135 20,25
1104-1630 002 60 50 200 80 46 1090 135 34,50
1629-2155 003 60 50 200 80 46 1615 135 58,00

Per

Centraggio Vite di fissaggio ponte (1) Vite di fissaggio per ponte Jumbo (2)

S Qtà S l3 M Qtà

A731 001/002/003 E447153960 950D1240 10 8 950D1670 14 70 16 4

Ponti di barenatura Jumbo

• I ponti di barenatura Jumbo possono tenere due barre di 
barenatura standard in più posizioni.

2 1

0

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Accessori Parti di ricambio

Tipo di unità di scorrimento
Codici di ordina-
zione

Dimensioni in mm

DisegnoA L l l1 l2 D1 d1

Barenatura di sgrossatura* A731 400 47 97 70 – – – – 1 1,80
Barenatura di finitura** A731 500 47 97 70 – – – – 2 2,00

Contrappeso A731 600 – 97 70 – – – – 3 2,00
Graflex dim. 5*** A731 40128 38 97 70 25 30 50 28 4 1,30

Per

Chiave per (2) (3) (4) (5) Contrappeso Vite di 
fissaggio cartuccia 

Vite di fissaggio 
portainserto (2)

Chiave per (1) Vite di bloccaggio 
(3)

S S

A731 400 H05-4 5 – 950D0830 – 03H06 6 –
A731 500 H05-4 5 – – 950D0612 – – 950L1016
A731 600 H05-4 5 – – – – – –
A731 40128 H05-4 5 BM050W78050 – – – – –

Unità di scorrimento

• Per il montaggio sui ponti di barenatura.

Disegno 3 Disegno 2

Disegno 1 Disegno 4 Disegno 4

* I portainserti devono essere ordinati separatamente, vedere pag. 327. ** I portainserti di dimensione 60 devono essere ordinati separatamente, vedere pagine 311 - 312.
*** Quando si utilizza una testa di barenatura A78050, utilizzare il contrappeso, vedere Accessori.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Accessori Parti di ricambio

Applicazione Codici di ordinazione

Dimensioni in mm

Dimensione inserto Disegnol1 f1 h h1

SCGCL16CA-16 63 25 20 16 CC...16 1 0,16
STGCL16CA-16 63 25 25 16 TC...16 1 0,16
STGCL16CA-22 63 25 20 16 TC...22 1 0,16

SSRCL16CA-15 63 25 20 16 SC...15 2 0,16

STRCL16CA-16 63 25 25 16 TC...16 3 0,16
STRCL16CA-22 63 25 20 16 TC...22 3 0,16

STTCL16CA-16 63 15 25 16 TC...16 3 0,16

STSCL16CA-16 53 25 25 16 TC...16 4 0,16

Per

Spessore angolare Chiave per vite 
supporto

Chiave per rego-
lazione altezza

Supporto Vite supporto Viti di regolazione

l t Altezza Diametro

SCGCL16CA-16 18LS0316 57 3 – T15P-2 – – 179.17-690 179.17-680
STGCL16CA-22 18LS0316 57 3 – T15P-2 – – 179.17.690 179.17-680
STGCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17.685 179.17-680
SSRCL16CA-15 18LS0316 57 3 – T15P-2 – – 179.17-690 179.17-680
STRCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680
STRCL16CA-22 18LS0316 57 3 – T15P-2 – – 179.17-690 179.17-680
STTCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680
STSCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680

Cartucce per unità di sgrossatura

• Per il montaggio sulle unità di sgrossatura.

Disegno 1 Disegno 2 Disegno 3 Disegno 4

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
Per le viti di fissaggio inserto di ricambio e per le chiavi Torx, vedere pag. 339 - 340.
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Unità Graflex®

Questa unità ha un accoppiamento Graflex dimensione 5.
Qualsiasi testa di barenatura Graflex, utensile speciale o modulo standard Graflex da 
5 può essere montato sui ponti; ad es. il disegno illustra le configurazioni per la tor-
nitura esterna o per la barenatura in tirata con una testa di barenatura e il contrap-
peso Graflex.
Sull’unità sono possibili due posizioni del modulo Graflex, poiché sono presenti due 
tacche di riferimento a 180°.
È anche presente un meccanismo di regolazione integrato (38 mm di corsa sul rag-
gio).
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Parametri di lavorazione consigliati

Le prestazioni migliori si ottengono in presenza di liquido refrigerante (parametri di lavorazione più elevati, migliore finitura superficiale, migliore 
evacuazione dei trucioli).
Nella barenatura di sgrossatura, è possibile aumentare la produttività con la regolazione simmetrica delle cartucce (il metodo più comune, doppio 
avanzamento rispetto alla regolazione a gradino).
Nella barenatura di finitura, con buone condizioni, raccomandiamo l’uso d’inserti Cermet (qualità CMP), per ottenere velocità superiori e maggior 
durata.

Attacchi e adattatori per ponti di barenatura

Vedere informazioni sui ponti e le caratteristiche delle barre Jumbo a pagina 319.

Problemi e soluzioni

Si prega di fare riferimento alle pagine sulla risoluzione dei problemi nella pagina 268 relativa alla barenatura di sgrossatura o a pagina 302 
relativa alla barenatura di finitura.

Velocità massime per i ponti

Testina Capacità ∅ Velocità max

Max velocità di taglio alla 
minima capacità

Max velocità di taglio alla 
massima capacità

(mm) (giri/min) (m / min) (m / min)

Teste per ponti di barenatura (con due unità mobili posizionate simmetricamente)

A731010 204 - 280 650 417 572

A731020 279 - 355  525 460 585

A731030 354 - 430  425 473 574

A731040 429 - 505 350 472 555

A731050 504 - 580 300 475 547

A731060 579 - 655 260 473 535

Nota: le velocità massime sono correlate alla struttura meccanica della testa di barenatura e alla qualità di equilibratura. Le velocità all’interno di questi limiti devono essere 
scelte rispetto ad altre condizioni di lavorazione, es. materiale del pezzo da lavorare, tagliente (inserto), lunghezza utensile, mandrino macchina.
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Teste di barenatura EPB, su misura

Soluzioni di barenatura personalizzate, esempi:
• Barre di barenatura multi-tagliente
• Prolunghe speciali, per esempio con pattini guida
• Barre di combinazione di foratura, barenatura, smussatura, alesatura, filettatura,...
Richiedere offerta.
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Inserti per operazioni di barenatura – Indicazioni

Inserti per operazioni di barenatura – Indicazioni

Selezione di inserti per barenatura
Questa è una selezione d’inserti dalla gamma completa Seco, particolarmente idonei per la barenatura. Le dimensioni 
degli inserti selezionate devono essere quelle idonee per la gamma di teste di barenatura.
Gli inserti per barenatura di sgrossatura hanno un’elevata tenacità per garantire una buona rimozione di materiale, e 
geometrie positive al fine di ridurre al minimo le forze di taglio.
Gli inserti per barenatura di finitura hanno geometrie positive e taglienti resistenti all’usura per il controllo accurato della 
tolleranza di barenatura, della geometria e della finitura superficiale.

Chiave di codifica, esempi

Dimensione (codice ISO) Geometria Seco Qualità Seco

Dimensione (codice ISO) Qualità EPB Geometria EPB
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Qualità rivestite CVD raccomandate per barenatura

Inserti per operazioni di barenatura – Indicazioni

TP2500 TP2500 è indicata per una vasta gamma di operazioni su acciaio ed acciaio inossidabile, ed è anche una 
buona scelta su ghisa. La resistenza all’usura e la robustezza del tagliente unite alla grande versatilità ren-
dono questa qualità la prima scelta per un grande numero di operazioni.
Ti (C, N) + Al2O3 DURATOMIC™

TP3000 TP3000 è indicata per lavorazioni di tornitura di acciaio e di acciaio inossidabile dove tenacità ed
affidabilità sono fondamentali.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN

TP200 TP200 è una qualità universale con elevata versatilità. E’ indicata per una vasta gamma di operazioni di tor-
nitura di acciaio e acciaio inossidabile e rappresenta anche una buona alternativa per operazioni di tornitura 
ghisa.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN

TP400 TP400 è una qualità studiata per la lavorazione di acciai inossidabili austenitici e ferritici-austenitici (duplex). 
TP400 assicura una alta resistenza alla deformazione plastica e alla scheggiatura del
tagliente.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN

TP40 TP40 è la qualità base per la tornitura nell’area ISO P40. Qualità molto tenace idonea per operazioni più gra-
vose su fusioni, forgiati in acciaio e acciaio inossidabile.
TiC/Ti (C, N) + TiN

TM4000 TM4000 è una qualità studiata per la lavorazione dell’acciaio inossidabile. La resistenza all’usura unitamente 
alla superiore tenacità del tagliente la rendono la prima scelta nelle applicazioni su acciaio inossidabile.
Ti (C,N) + Al2O3 DURATOMIC™

TK2000 TK2000 è la scelta base per la lavorazione di ghisa grigia e sferoidale. Qualità più tenace di
TK1000, è indicata per condizioni instabili e taglio fortemente interrotto. Può inoltre essere utilizzata per la-
vorare acciai, acciai trattati e acciai ad elevata resistenza.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN
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Qualità - Classificazione ISO
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Qualità rivestite PVD raccomandate per barenatura
CP200 Qualità micrograna tenace principalmente indicata per finitura di superleghe resistenti al calore a base Ni, Co, 

Fe e Ti, oltre che per la lavorazione di Titanio puro. Adatta anche per finitura di acciai inossidabili.
(Ti, Al) N + TiN

CP500
26 (EPB)

Una qualità micrograna estremamente tenace per operazioni di finitura, media sgrossatura di acciai inossida-
bili. E’ in grado di sopportare molto bene lavorazioni con taglio interrotto. CP500 è anche una buona alternativa 
per leghe di alluminio.
(Ti, Al) N + TiN

Qualità non rivestite raccomandate per barenatura
KX 03 
(EPB)

Qualità micrograna indicata per lavorazione di alluminio e altri materiali non ferrosi.

Cermet raccomandato per barenatura
CMP Qualità cermet rivestita con resistenza all’usura particolarmente elevata. Adatta per operazioni di finitura su 

acciai ed acciai inossidabili, quando è richiesta un’ottima finitura superficiale.
(Ti, Al) N + TiN

CM 51 
(EPB)

Qualità cermet con resistenza all’usura particolarmente elevata. Adatta per operazioni di finitura su acciai, 
quando è richiesta un’ottima finitura superficiale.
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Qualità rivestite CVD raccomandate per barenatura di finitura
T2000D

• Qualità universale.
• Prima scelta per acciaio e ghisa.
• Ottima combinazione fra resistenza all’usura e tenacità.
• Rivestimento MTCVD.
• Ti (C, N) + Al2O3 + TiN.

T3000D

• Qualità tenace per la massima sicurezza operativa.
• Rivestimento MTCVD.
• Ti (C,N) + Al2O3.

25 (EPB)

• Qualità universale.
• Qualità per un’ampia gamma di applicazioni di tornitura su acciaio, acciaio 

inossidabile e ghisa.
• Buona combinazione fra resistenza all’usura e tenacità.
• Ti (C,N) + Al2O3.

Qualità CBN e PCD raccomandate per barenatura di finitura
82 (EPB)

• CBN, qualità di nitruro di boro cubico per barenatura di finitura su ghisa gri-
gia.

• Qualità con elevata resistenza agli urti ed all’usura.

CBN10
81 (EPB)

• CBN, nitruro di boro cubico per finitura di acciaio temprato (gruppo 7) con 
taglio continuo o leggermente interrotto.

PCD20
91 (EPB)

• PCD, diamante policristallino, per finitura di alluminio e sue leghe, rame, ot-
tone, bronzo ed altri materiali non ferrosi (gruppi 16 – 17)
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Inserti consigliati per barenatura di sgrossatura

Inserti per operazioni di barenatura

Codici di ordinazi-
one

Metallo duro non rivestito Metallo duro rivestito Parametri di taglio*

Fianco rettifica-
to e formatru-

ciolo di 
pressatura

Fianco rettifica-
to e formatru-

ciolo di 
pressatura

Fianco e forma-tru-
ciolo rettificati, taglio 
destro (per utensili 
per smussatura) Formatruciolo di pressatura

Max pro-
fondità di 
taglio ap 

(mm)

Avanzamen-
to per ta-

gliente f = fz 
(mm/giro)

KX 03D3 03H6 TP2500 TP3000 TP40 TM4000 T3000D 25C4 TP200 T2000D TP400 TK2000

CPGT 050204 [ [ 2 0,05-0,02
CCMT 060204-F1 [ [ [ [ 2,5 0,05-0,025
CCMT 060204-F2 [ [ [ [ [
CCGT 060204F-AL [
CCMT 09T308-F1 [ [ [ [ 4 0,1-0,3
CCMT 09T308-F2 [ [ [ [ [
CCGT 09T308F-AL [
CCMT 120408-F2 [ [ [ [ [ 5 0,15-0,4
CCGT 120408F-AL [
SCGX 050204-P2 [ [ 2 0,05-0,2
SCMT 060204-F2 [ [ [ 2,5 0,05-0,25
SCMT 09T308-F2 [ [ [ [ [ 4 1,0-0,3
SCMT 120408-F2 [ [ [ [ [ 5 0,15-0,4
TCMT 16T308-F2 [ [ [ [ [ 4 0,15-0,4
TCGT 16T308F-AL [
CCMT 160508-F2 [ [ [ 7 0,2-0,5
CCMT 160512-F2 [ [
SCMT 150512-F2 [
SCGX 150512-P2 [ [
TCMT 220408-F2 [ [ [
VBMX 110204 [ – –
VBMX 160408 [

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
* Velocità di taglio consigliate a pag. 338.

CPGT CCMT-F1 CCMT-F2

CCGT-AL SCGX-P2 SCMT-F2

TCMT-F2 TCGT-AL VBMX (per utensili per smussatura)
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Inserti consigliati per barenatura di finitura

Codici di ordinazione

Metallo duro 
non rivestito Metallo duro rivestito Cermet CBN PCD Parametri di taglio*

Fianco e forma-
truciolo rettifi-

cati, taglio 
sinistro

Formatruciolo di 
pressatura

Fianco e forma-
truciolo rettifi-

cati, taglio 
sinistro

Fianco e formatru-
ciolo diretto rettifi-
cati, taglio sinistro

Fianco e forma-
truciolo rettifi-

cati, taglio 
sinistro

Formatru-
ciolo di 

pressatura
Senza formatruciolo, 

fianco rettificato

Senza formatru-
ciolo, fianco retti-

ficato

Fianco e 
formarucio-
lo rettificati

Profondi-
tà di 

taglio ap 
(mm)

Avanza-
mento fz 
(mm/giri)

03G3 CP200 CP500 26G6 L-UX CP500 51G1 CMP CBN10 81B1 82B2 91B3 PCD20 91J3

0,01- 0,3 0,03- 0,15

CCGT 060200 [ [
CCGT 0602005-F1 [
CCGT 060201-F1 [
CCGT 060202 [ [ [
CCGT 060204 [ [ [ [
CCMT 060202-F1 [ [ [
CCMT 060204-F1 [ [ [
CCMW 060202 [ [
CCMW 060202F-L1 [
CCMW 060204F-L1 [
CCMW 060204E-L0 [
CCGT 09T301-F1 [
CCGT 09T302 [ [ [
CCGT 09T304 [ [ [ [
CCMT 09T302-F1 [ [
CCMT 09T304-F1 [ [ [
CCMW 09T304F-L1 [
CCMW 09T304E-L0 [
CCMW 09T308E-L0 [
CCMW 09T304E-L0-B [
CCMW 09T308E-L0-B [
CCMW 09T308 [
TCGT 110202 [ [ [ [
TCGT 110204 [ [ [ [
TCMT 110202-F1 [
TCMT 110204-F1 [
TCMW 110204E-L0 [
TCMW 110204E-L0-C [
TCMW 110202F-L1 [
TCMW 110204F-L1 [
WBGT 030100 [ [
WBGT 030102 [ [
WBGW 030102 [ [ [ [
WBGT 030102L [

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
* Velocità di taglio consigliate a pag. 338.

CCGT CCGT-UX CCMT-F1/CCGT–F1 CCMW

CCMW-L0-B TPGT/TCGT TCGT-UX TCMW

TCMW-L0-C WBGT WBGW
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Velocità di taglio raccomandate per barenatura (in funzione del materiale da lavorare e della qualità dell’inserto)

Inserti per barenatura – Parametri di taglio

Materiale del pezzo da lavorare (gruppi mate-
riale Seco) Durezza

HB

Qualità/Velocità di taglio vc (m/min)*

Metallo Metallo duro rivestito Cermet PCBN PCD

KX
03

TP40 
T3000D 
TP400 TM4000 TP2500

TP3000
T2000D
TP200

25 TK2000
CP500

26 CP200
CMP

51
CBN10

81 82
PCD20

91

Acciaio al carbonio C<0,5% (gruppi 1-3)
Acciaio al carbonio C>0,5% (gruppo 4)

<180
>180

60–180
60–150

100–250
100–230

80–200
80–180

80–200
80–180

100-250
100-230

100–350
100–300

Acciaio legato (gruppo 4)
Acciaio legato trattato (gruppo 5)
Acciaio legato trattato (gruppo 6)

<210
210–270

>270 

60–140
60–140
60–120 

100–200
100–200
80–160

80–160
80–160
80–130 

80–180
80–160
80–130 

100–200
100–200
100–160

100–300
100–250
100–250 

Acciaio temprato (gruppo 7) 80–180

Acciaio inossidabile (gruppi 8-11) 150–270 60–130 60–180 80–200 80–180 60–160 60–200 80–200

Ghisa grigia (gruppo 12) 150–270 60–140 100–200 80–180 100–230 60–160 150–800

Ghisa sferoidale e malleabile (gruppo 15) 150–270 60–130 80–180 80–150 80–200 60–160

Alluminio e leghe di alluminio con Si<16% (gruppo 16) 60–120 150–800 150–800 150–1000

Leghe di alluminio con Si>16% (gruppo 17) 60–120 150–500 150–500 150–800

Rame, ottone e bronzo (gruppi 16-17) 60–120 150–400 150–400 150–600

Superleghe e leghe di titanio (gruppi 20-22) 20–50 20-50 20–50

* Per le profondità di taglio ed avanzamenti consigliati, vedere la pagina degli inserti 336-337.
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Inserti per barenatura – Bloccaggio inserto

Su queste pagine sono riportate le viti e le chiavi per il bloccaggio inserto di tutti i portainserti ed utensili per 
barenatura.

Nota: i ricambi sono inclusi nella fornitura. Gli accessori non sono compresi e sono da ordinarsi separatamente.

Accessori Parti di ricambio

Chiave Torx per vite inserto* Vite bloccaggio inserto

Cartucce di sgrossatura
Dimensioni inserto Codici di ordinazione Torx Plus Codici di ordinazione Torx Plus

CP...0502 T07P-3 07 C02245-T07P 07
CC...0602 T07P-3 07 C02504-T07P 07
CC...09T3 T15P-3 15 C04008-T15P 15
CC...1204 T15P-3 15 C05012-T15P 15
CC...1605 T15P-3 15 C05012-T15P 15
SC...0502 T07P-3 07 C02245-T07P 07
SC...0602 T07P-3 07 C02504-T07P 07
SC...09T3 T15P-3 15 C04008-T15P 15
SC...1204 T15P-3 15 C05012-T15P 15
SC...1505 T15P-3 15 C05012-T15P 15

* Con ogni testina di barenatura di sgrossatura è compreso un cacciavite tipo Torx Plus.

Accessori Parti di ricambio

Chiave Torx per vite di bloccaggio 
inserto

Vite bloccaggio inserto

Per utensili di tipo AxiaBore
Dimensioni inserto Codici di ordinazione Torx Plus Codici di ordinazione Torx Plus

WB...0301... T06P-3 06 C02035-T06P 06
CC...0602... T07P-3 07 C02504-T07P 07

– T15P-3 15 C04008-T15P 15

Accessori Parti di ricambio

Chiave tipo Torx per vite di bloccaggio 
inserto

Vite bloccaggio inserto

Per cartucce
Dimensioni inserto Codici di ordinazione Torx Plus Codici di ordinazione Torx Plus

CC...16... T15P-2 15 C05012-T15P 15
SC...15... T15P-2 15 C05012-T15P 15
TC...16... T15P-2 15 C03509-T15P 15
TC...22... T15P-2 15 C05012-T15P 15
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Nota: i ricambi sono inclusi nella fornitura. Gli accessori non sono compresi e sono da ordinarsi separatamente.

Parti di ricambio

Chiave Torx per vite di bloccaggio 
inserto

Vite bloccaggio inserto

Per utensili per smussatura
Dimensioni inserto Codici di ordinazione Torx Plus Codici di ordinazione Torx Plus

VBMX110204... T07P-3 07 C02504-T07P 07
VBMX160408... T15P-3 15 C04008-T15P 15

Parti di ricambio

Chiave Torx per vite di bloccaggio 
inserto

Vite bloccaggio inserto

Per portainserti per barenatura di finitu-
ra, smussatura e barenatura in tirata Dimensioni inserto Codici di ordinazione Torx Plus Codici di ordinazione Torx Plus

WB...0301... T06P-2 06 C02035-T06P 06
CC...0602... T07P-3 07 C02504-T07P 07
CC...09T3... T15P-3 15 C04008-T15P 15
TC...1102... T07P-3 07 C02504-T07P 07
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Sistema modulare EPB Graflex®, sommario

Tutte le teste di barenatura dispongono di connessione Graflex®

Le teste di barenatura possono essere utilizzate su qualsiasi tipo di macchina, utilizzando un attacco base Graflex adeguato (HSK, DIN, BT, ANSI, 
Seco-Capto).

Assemblando diverse parti intermedie Graflex si possono raggiungere varie profondità di barenatura; sono anche disponibili prolunghe extra-lunghe 
in metallo duro.

Una maggiore rigidità di assemblaggio si ottiene selezionando l’attacco base più lungo o di maggior diametro possibile, quindi completando il sistema 
con elementi intermedi.

La connessione Graflex garantisce un orientamento unico delle teste di barenatura, in conformità agli standard ISO.

Nota: i ponti possono essere montati su un adattatore Graflex o su attacchi base.

Per la scelta degli alberi e degli attacchi intermedi Graflex, vedere il catalogo SECO-EPB SISTEMI DI UTENSILI.

�� ��
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��
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Dispositivo di bloccaggio Graflex, relativo alle teste di barenatura

Per barenatura, non è necessario serrare la vite di bloccaggio posizionata all’interno del tenone, poichè si ha un’azione di auto-bloccaggio del sistema.

Per la barenatura di sgrossatura in applicazioni gravose, raccomandiamo di applicare alle viti sferiche Graflex i rispettivi valori di coppia più elevati fra 
quelli indicati in tabella.

Vedere anche la procedura di assemblaggio dell’attacco Graflex sul catalogo SECO-EPB SISTEMI DI UTENSILI.

Centraggio cilindrico con flangia di battuta

Due viti di arresto a punta sferica

Parti intermedie (su richiesta)
Att. base Graflex

Cava

Tenone Vite di bloccaggio
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Sistema modulare EPB Graflex®, ricambi

Parti di ricambio Descrizione
Codici di ordina-
zione

Per connessione Graflex 
maschio

Per testa di barenaturaDimensione d mm

Ricambi standard
Kit tenone (3) 90M0 0 08 A75000/ A78009
Kit tenone (3) 90M1 1 11 A78010
Kit tenone (3) 90M2 2 14 A78020/ A79020
Kit tenone (3) 90M3 3 18 A78030/ A79030
Kit tenone (3) 90M4 4 22 A78040/ A79040
Kit tenone (3) 90M5 5 28 A78050
Kit tenone (3) 90M6 6 36 A78060/ A79060
Kit tenone (3) 90M7 7 46 A78070/ A731200

Ricambi dedicati
Kit tenone sottile (3) 90M01 0 08 A78008
Kit tenone corto (3) 90M11 1 11 A75010
Kit tenone corto (3) 90M21 2 14 A75020/ A76001
Kit tenone corto (3) 90M31 3 18 A75030
Kit tenone corto (3) 90M41 4 22 A75040
Kit tenone corto (3) 90M51 5 28 A75050/ A79050
Kit tenone corto (3) 90M61 6 36 A75060
Kit tenone corto (3) 90M71 7 46 A75060
Kit tenone frontale 90M3A 3 18 A76002/ A76012
Kit tenone frontale 90M5A 5 28 A76003
Kit tenone frontale 90M5A1 5 28 A76013

Parti di ricambio per connessione Graflex su teste di barenatura

• Il kit tenone comprende un tenone con la sua vite 
di montaggio e la vite di bloccaggio integrata.

Verificare l’effettiva disponibilità sul listino prezzi in vigore.
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Fori filettati – Dimensione foro

LAVORAZIONE FORI– Tolleranze dei fori filettati

Filettature ISO metriche e filettature in pollici

Maschiatura – Filettatura  

Filetto Filetto in pollici Passo Diametro foro

M4 x 0.7
–

M5 x 0.8
–

M6 x 1.0
–
–

M8 x 1.25
–
–

M10 x 1.5
–
–

M12 x 1.75
–
–

M14 x 2.0
–
–

M16 x 2.0
–

M18 x 2.5
–

M20 x 2.5
M22 x 2.5
M24 x 3.0
M27 x 3.0
M30 x 3.5
M33 x 4.0
M36 x 4.0
M39 x 4.0
M42 x 4.5

–
–
–
–
–

1/4-20 UNC
5/16-18 UNC

–
–

3/8-16 UNC
–
–

7/16-14 UNC
–
–

1/2-13 UNC
–

9/16-12 UNC
5/8-11 UNC

–
–
–

3/4-10 UNC
–

7/8-9 UNC
–
–
–
–
–
–
–

0.7
–

0.8
–

1.0
–
–

1.25
–
–

1.5
–
–

1.75
–
–

2.0
–
–

2.0
–

2.5
–

2.5
2.5
3.0
3.0
3.5
4.0
4.0
4.0
4.5

3.30
3.40
4.20
4.30
5.00
5.10
6.60
6.80
6.90
8.00
8.50
8.70
9.40
10.20
10.40
10.80
12.00
12.25
13.50
14.00
14.25
15.50
16.50
17.50
19.50
21.00
24.00
26.50
29.00
32.00
35.00
37.50

Maschiatura – Filettatura  – Filett. a passo fine 

Filetto Filetto in pollici Passo Diametro foro

MF4 x 0.5
MF5 x 0.5
MF6 x 0.75

–
–
–

MF8 x 1.0
MF8 x 0.75

–
MF10 x 1.0
MF10 x 0.75

–
MF12 x 1.5
MF12 x 1.25

–
MF14 x 1.5
MF14 x 1.25

–
MF16 x 1.5
MF18 x 1.5

–
MF20 x 1.5

–
–
–
–

1/4-28 UNF
5/16-24 UNF

–
–

3/8-28 UNF
–
–

7/16-20 UNF
–
–

1/2-20 UNF
–
–

9/16-18 UNF
5/8-18 UNF

–
3/4-16 UNF

–

0.5
0.5

0.75
–
–
–

1.0
0.75

–
1.0

0.75
–

1.5
1.25

–
1.5

1.25
–

1.5
1.5
–

1.5

3.50
4.50
5.20
5.30
5.50
6.90
7.00
7.30
8.50
9.00
9.30
9.90
10.50
10.80
11.50
12.50
12.80
12.90
14.50
16.50
17.50
18.50

Filettatura per rullatura (maschi a rullare)

Filetto Filetto in pollici Passo Diametro foro

M4 x 0.7
M5 x 0.8
M6 x 1.0

–
–

M8 x 1.25
–

M10 x 1.5
–

M12 x 1.75
–

M14 x 2.0
M16 x 2.0

–
–
–

1/4-20 UNC
5/16-18 UNC

–
3/8-16 UNC

–
7/16-14 UNC

–
1/2-13 UNC

–
–

0.7
0.8
1.0
–
–

1.25
–

1.5
–

1.75
–

2.0
2.0

3.70
4.60
5.50
5.80
7.30
7.40
8.80
9.30
10.30
11.20
11.90
13.00
15.50
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Tolleranze albero

La posizione della tolleranza dell’albero è designata da lettere minusco-
le
La posizione della tolleranza del foro è designata da LETTERE MAIU-
SCOLE

Accoppiamento
incerto senza
scorrimento

Accoppiamento
incerto con
scorrimento

Più comune

Foro > albero Albero > foro

Zero

Accoppiamento 
libero con gioco

Accoppiamento
con interferenza

Gioco Interferenza
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To
lle

ra
nz

e 
IS

O
pe

rf
or

i (
μm

)

R7 -1
0

-2
0

-1
1

-2
3

-1
3

-2
8

-1
6

-3
4

-2
0

-4
1

-2
5

-5
0

-3
0

-6
2

-3
2

-6
2

-3
8

-7
3

-4
1

-7
6

-4
8

-8
8

-5
0

-9
0

-5
3

-9
3

-6
0

-1
06 -6
3

-1
09 -6
7

-1
13 -7
4

-1
26 -7
8

-1
30 -8
7

-1
44 -9
3

-1
50

P9 -6 -3
1

-1
2

-4
2

-1
5

-5
1

-1
8

-6
1

-2
2

-7
4

-2
6

-8
8

-3
2

-1
06 -3
7

-1
24 -4
3

-1
43

+5
0

+1
65

-5
6

-1
86 -6
2

-2
02

P7 -6 -1
6 -8 -2
0 -9 -2
4

-1
1

-2
9

-1
4

-3
5

-1
7

-4
2

-2
1

-5
1

-2
4

-5
9

-2
8

-6
8

-3
3

-7
9

-3
6

-8
8

-4
1

-9
8

N
91 -4 -2
9 0 -3
0 0 -3
6 0 -4
3 0 -5
2 0 -6
2 0 -7
4 0 -8
7 0

-1
00 0

-1
15 0

-1
30 0

-1
40

N
7 -4 -1
4 -4 -1
6 -4 -1
9 -5 -2
3 -7 -2
8 -8 -3
3 -9 -3
9

-1
0

-4
5

-1
2

-5
2

-1
4

-6
0

-1
4

-6
6

-1
6

-7
3

M
7 -2 -1
2 0 -1
2 0 -1
5 0 -1
8 0 -2
1 0 -2
5 0 -3
0 0 -3
5 0 -4
0 0 -4
6 0 -5
2 0 -5
7

M
6 -2 -8 -1 -9 -3 -1
2 -4 -1
5 -4 -1
7 -4 -2
0 -5 -2
4 -6 -2
8 -8 -3
3 -8 -3
7 -9 -4
1

-1
0

-4
6

K
7 0 -1
0

+3 -9 +5 -1
0

+6 -1
2

+6 -1
5

+7 -1
8

+9 -2
1

+1
0

-1
5

+1
2

-2
8

+1
3

-3
3

+1
6

-3
6

+1
7

-4
0

K
6 0 -6 +2 -6 +2 -7 +2 -9 +2 -1
1

+3 -1
3

+4 -1
5

+4 -1
8

+4 -2
1

+5 -2
4

+5 -2
7

+7 -2
9

JS
9

±1
2.

5

±1
5

±1
8

±2
1.

5

±2
6

±3
1

±3
7

±4
3.

5

±5
0

±5
7.

5

±6
5

±7
0

JS
7

±5 ±6 ±7
.5

±9 ±1
0.

5

±1
2.

5

±1
5

±1
7.

5

±2
0

±2
3

±2
6

±2
8.

5

H
13

+1
40 0

+1
80 0

+2
20 0

+2
70 0

+3
30 0

+3
90 0

+4
60 0

+5
40 0

+6
30 0

+7
20 0

+8
10 0

+8
90 0

H
12

+1
00 0

+1
20 0

+1
50 0

+1
80 0

+2
10 0

+2
50 0

+3
00 0

+3
50 0

+4
00 0

+4
60 0

+5
20 0

+5
70 0

H
11 +6
0 0 +7
5 0 +9
0 0

+1
10 0

+1
30 0

+1
60 0

+1
90 0

+2
20 0

+2
50 0

+2
90 0

+3
20 0

+3
60 0

H9 +2
5 0 +3
0 0 +3
6 0 +4
3 0 +5
2 0 +6
2 0 +7
4 0 +8
7 0

+1
00 0

+1
15 0

+1
30 0

+1
40 0

H8 +1
4 0 +1
8 0 +2
2 0 +2
7 0 +3
3 0 +3
9 0 +4
6 0 +5
4 0 +6
3 0 +7
2 0 +8
1 0 +8
9 0

H7 +1
0 0 +1
2 0 +1
5 0 +1
8 0 +2
1 0 +2
5 0 +3
0 0 +3
5 0 +4
0 0 +4
6 0 +5
2 0 +5
7 0

H
6 +6 0 +8 0 +9 0 +1
1 0 +1
3 0 +1
6 0 +1
9 0 +2
2 0 +2
5 0 +2
9 0 +3
2 0 +3
6 0

G
9

+2
7

+2 +3
4

+4 +4
1

+5 +4
9

+6 +5
9

+7 +7
1

+9 – – – – – –

G
7

+1
2

+2 +1
6

+4 +2
0

+5 +2
4

+6 +2
8

+7 +3
4

+9 +4
0

+1
0

+4
7

+1
2

+5
4

+1
4

+6
1

+1
5

+6
9

+1
7

+7
5

+1
8

F8 +2
0

+6 +2
8

+1
0

+3
5

+1
3

+4
3

+1
6

+5
3

+2
0

+6
4

+2
5

+7
6

+3
0

+9
0

+3
6

+1
06

+4
3

+1
22

+5
0

+1
37

+5
6

+1
51

+6
2

F7 +1
6

+6 +2
2

+1
0

+2
8

+1
3

+3
4

+1
6

+4
1

+2
0

+5
0

+2
5

+6
0

+3
0

+7
1

36 +8
3

+4
3

+9
6

+5
0

+1
08

+5
6

+1
19

+6
2

E9 +3
9

+1
4

+5
0

+2
0

+6
1

+2
5

+7
5

+3
2

+9
2

+4
0

+1
12

+5
0

+1
34

+6
0

+1
59

+7
2

+1
85

+8
5

+2
15

+1
10

+2
40

+1
10

+2
65

+1
25

D
10 +6
0

+2
0

+7
8

+3
0

+9
8

+4
0

+1
20

+5
0

+1
49

+6
5

+1
80

+8
0

+2
20

+1
00

+2
60

+1
20

+3
05

+1
45

+3
55

+1
70

+4
00

+1
90

+4
40

+2
10

Fo
ro

∅
(m

m
)

≥3 3≥
6

6≥
10

10
≥1

8

18
≥3

0

30
≥5

0

50
≥6

5

65
≥8

0

80
≥1

00

10
0≥

12
0

12
0≥

14
0

14
0≥

16
0

16
0≥

18
0

18
0≥

20
0

20
0≥

22
5

22
5≥

25
0

25
0≥

28
0

28
0≥

31
5

31
5≥

35
5

35
5≥

40
0
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LAVORAZIONE FORI – Tolleranze geometriche

Simbolo disegno Area tolleranza

Circolarità

Cilindricità

Posizionamento 0,05
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Numero di giri (foratura, alesatura e barenatura)

(giri/min)

Velocità di taglio (foratura, alesatura e barenatura)

(m/min)

Avanzamento tavola (foratura, alesatura e barenatura)

(mm/min)

Area sezione trasversale del foro (foratura)

(mm2)

Volume di truciolo asportato

Foratura (cm3/min)

Barenatura (cm3/min)

Potenza assorbita

Foratura (kW)

Barenatura (kW)

Nota: il coefficiente di rendimento η per centri di lavoro è generalmen-
te compreso tra 0,75 e 0,85

Formula semplificata senza efficienza macchina:

(kW)

ap = Profondità di taglio (mm)

Dc = Diam. lavorato/diam. della punta (mm)

f = Avanzamento/giro (mm/giro)

kc = Forza di taglio specifica (N/mm2)

κ = Angolo di attacco
κ=90°, sen κ=1 per punte ad inserto
κ=70°, sen κ=0,94 per punte inte-
grali e Crownloc

(°)

η = Rendimento macchina (%)

Foratura, valori kc medi
Gruppo

materiale Seco
Valore kc

1 1800
2 1950
3 2100
4 2300
5 2600 
6 2800
7 4000 
8 2600 
9 2800 
10 2850 
11 3100
12 1400
13 1600
14 1900
15 2400
16 890
17 930
20 3235
21 4110
22 1770
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Velocità angolare (barenatura)

(rad/sec)

Coppia

Foratura
(Nm)

Alesatura (Nm)

Barenatura (Nm)

Spinta assiale

Foratura
(N)

Tempo di lavorazione (foratura, alesatura, barenatura)

(min/pez-
zo)

Finitura superficiale (barenatura)

(μm) 

(μm) 

(μm) 

Un grande raggio produce solitamente una migliore finitura superficia-
le. La tabella indica il valore teorico massimo della velocità di avanza-
mento per raggiungere uno specificato valore Ra.

Finitura super-
ficiale

Ra (μm)

Raggio di punta, rε (mm)

0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2,4

Avanzamento, f (mm/giro)

0,6
1,6
3,2
6,3
8,0

0,05
0,08
0,12

–
–

0,07
0,12
0,16
0,23

–

0,10
0,16
0,23
0,33
0,40

0,12
0,20
0,29
0,40
0,49

0,14
0,23
0,33
0,47
0,57

0,17
0,29
0,40
0,57
0,69

ap = Profondità di taglio (mm)

Dc = Diam. lavorato/diam. della punta (mm)

f = Avanzamento/giro (mm/giro)

h = Distanza tra punta e pezzo in lavora-
zione prima dell’avanzamento

(mm)

k = Costante
1,4 per acciai ed acciai inossidabili
1,0 per ghisa

kc = Forza di taglio specifica (N/mm2)

L = Profondità del foro (mm)

Ra = Finitura superficiale (μm)

rε = Raggio di punta (mm)

Rt = Rugosità (μm)

κ = Angolo di attacco
κ=90°, sen κ=1 per punte ad inserto
κ=70°, sen κ=0,94 per punte inte-
grali e Crownloc

(°)

η = Rendimento (%)

Foratura, valori kc medi
Gruppo

materiale Seco
Valore kc

1 1800
2 1950
3 2100
4 2300
5 2600 
6 2800
7 4000 
8 2600 
9 2800 
10 2850 
11 3100
12 1400
13 1600
14 1900
15 2400
16 890
17 930
20 3235
21 4110
22 1770
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Classificazione dei materiali - Gruppi materiale Seco

Acciai

Rm
(N/mm2)

kc1.1
(N/mm2) mc

1 Acciai molto teneri a basso tenore di carbonio
Acciai ferritici

<450 1350 0,21

2 Acciai di facile lavorabilità 400 <700 1500 0,22

3 Acciai da costruzione. Acciai al carbonio in genere
Acciai a basso-medio tenore di carbonio (C <0,5%)

450 <550 1500 0,25

4 Acciai con medio-alto tenore di carbonio (C >0,5%)
Acciai medio-duri per trattamenti termici. Acciai basso-legati
Acciai inossidabili ferritici e martensitici

550 <700 1700 0,24

5 Acciai da utensili.
Acciai duri per trattamenti termici
Acciai inossidabili martensitici

700 <900 1900 0,24

6 Acciai da utensili di difficile lavorabilità.
Acciai con elevata durezza
Acciai inossidabili martensitici

900 <1200 2000 0,24

7 Acciai ad alta resistenza con durezza 42- 56 HRc
Acciai temprati dei gruppi 3–6
Acciai inossidabili martensitici

>1200 2900 0,22

Acciai inossidabili

8 Acciai inossidabili austenitici di buona lavorabilità
Acciai inossidabili automatici. Acciai inossidabili trattati al calcio

1750 0,22

9 Acciai inossidabili di media lavorabilità
Acciai inossidabili austenitici e duplex

1900 0,20

10 Acciai inossidabili di difficile lavorabilità
Acciai inossidabili austenitici e duplex

2050 0,20

11 Acciai inossidabili di lavorabilità estremamente difficile
Acciai inossidabili austenitici e duplex

2150 0,20

Ghise

12 Ghise non legate di media durezza
Ghise grigie

1150 0,22

13 Ghise debolmente legate di bassa durezza
Fusioni di ghisa malleabile. Ghise nodulari

1225 0,25

14 Ghise mediamente legate
Fusioni di ghisa malleabile di media lavorabilità. Ghise nodulari

1350 0,28

15 Ghise altamente legate di difficile lavorabilità
Fusioni di ghisa malleabile di difficile lavorabilità. Ghise nodulari

1470 0,30

Altri materiali

16 Materiali non ferrosi di facile lavorabilità
Alluminio con Si <16%
Ottone, zinco, magnesio

700 0,25

17 Materiali non ferrosi
Alluminio con Si >16%
Bronzo e cupro-nichel

700 0,27

20 Superleghe a base di nichel, cobalto e ferro con durezza <30 HRc
Incoloy 800, Inconel 601, 617, 625. Monel 400

2600 0,24

21 Superleghe a base di nichel, cobalto e ferro con durezza >30 HRc
Incoloy 925, Inconel 718, 750-X, Monel K-500

3300 0,24

22 Leghe con base titanio
 Ti-6Al-4V

1450 0,23

Il valore kc1.1-è valido per angoli di taglio di 0°. Per ogni grado di incremento dell’angolo di taglio, diminuire il valore di kc1.1 dell’1% e viceversa.
 mc è l’esponente usato per il calcolo della potenza. Il valore Rm serve solo come aiuto nella scelta del gruppo materiale quando il materiale è laminato, trafilato, sottoposto 
a trattamenti termici o altri processi che ne aumentano il carico di rottura.
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Classificazione dei materiali

Acciai

Gruppo 
mat. 
Seco

Per calcolo 
potenza
kc1.1 mc

Descrizione materiali

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

1 1350 0,21 1106
1010
–
A27 65-35
–
A570 36
A573-81 65
A515 65
1015
1022
A36
A573-81
–
–
1025

1.0201
1.1121
1.1121
1.0443
1.0416
1.0038
1.0116
1.0345
1.0401
1.1133
–
1.0144
–
1.0425
1.1158

St 36
Ck 10
St 37-1
GS-45
GS-38
RSt 37-2
St 37-3
H I
C 15
GS-20Mn 5
St 44-2
St 44-3
StE 320-3Z
H II
Ck 25

–
045 M 10
4360 40 A
A1
–
4360 40 C
4360 40 B
1501 161
080 M 15
120 M 19
4360 43 A
4360 43 C
1501 160
–
050 A 20

Fd 5
XC 10
E 23-45 M
230-400 M
E 24-2 Ne
E 24-U
A 37 CP
CC 12
20 M 5
NFA 35-501 E 28
E 28-3
–
A 42 CP
XC 25

1160
1265
1300
1305
1306
1311
1312
1330
1350
1410
1411
1412
1421
1432
1450

–
F.1510
–
F.221
–
–
–
F.1110
F.1110
F.1515
–
–
–
–
F.1120

–
S 10 C
S 10 C
–
–
–
–
SGV 410, 450, 480, 490
S 15 C
SMnC 420
–
SMH 400 A, B, C
–
SGV 410, 450, 480
S 25 C

–
C10
–
–
–
–
Fe37-3
–
C15:C16
G22Mn3
–
–
–
–
–

2 1500 0,22 1213
(12L13)
–
(12L14)
(12L13)
1140
1151

1.0715
1.0718
1.0723
1.0737
1.0718
1.0726
1.0727

9 SMn 28
9 SMnPb 28
15 S 20
9 SMnPb 36
9 SMnPb 28
35 S 20
45 S 20

230 M 07
–
210 A 15
–
–
212 M 36
212 M 44

S 250
S 250 Pb
S 300
S 300 Pb
–
35 MF 4
45 MF 4

1912
1914
1922
1926
1940
1957
1973

–
–
–
–
–
–
–

SUM 22
SUM 22 L
SUM 32
–
(SUM 32 L)
–
–

CF9SMn28
CF9SMnPb28
–
CF9SMnPb36
CF9SMnPb28
–
–

3 1500 0,25 1015
A27 70-36
1035
1035
A148 80-40
1043
1055
1042
A537 1
A662 C
A738
–
A572-60
A572-60

1.1141
1.0551
1.0501
1.1181
1.0553
1.0503
1.0535
1.1191
1.0473
1.0436
1.0577
1.0570
–
1.8900

Ck 15
GS-52
C 35
CK 35
GS-60
C 45
C 55
Ck 45
19 Mn 6
ASt 45
ASt 52
St 52-3
17 MnV 6
StE 380

080 M 15
A2
060 A 35
080 A 32
A3
080 M 46
070 M 55
080 A 47
1501 224
1501 224
1501 224
4360 50 B
4360 55 E
4360 55 E

XC 18
280-480 M
AF 55 C 35
XC 38
320-560 M
AF 65 C 45
–
XC 45
A 52 CP
A 48 FP
A 52 FP
E 36-3
NFA 35-501 E 36
–

1370
1505
1550
1572
1606
1650
1655
1660
2101
2103
2107
2132
2142
2145

F.1511
–
F.1130
F.1135
–
F.5110
F.1150
F.1140
F.1518
–
–
–
–
–

S 15 CK
–
S 35 C
S 35 C
–
S 45 C
S 55 C
S 45 C
SGV 410, 450, 480
–
–
SM 490 A, B, C
–
–

C16
–
C35
C35
C45
C45
C55
C45
–
–
–
Fe52BFN/Fe52CFN
–
FeE390KG
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Acciai

Gruppo 
mat. 
Seco

Per calcolo 
potenza
kc1.1 mc

Descrizione materiali

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

4 1700 0,24 1045
1042
1064
1070
1080
1095
9254
1335
5120
A387 12-2
A182 F-22
4130
6150
4135
–
4142
4140
5140
5155
52100
8620
5115
A204A
A355A
403
(410S)
410
P4
405
430
434
416
430F
409
430Ti

1.1730
1.1191
1.1221
1.1231
1.1248
1.1274
1.0904
1.1167
1.0841
1.7337
1.7380
1.7218
1.8159
1.2330
1.8515
1.2332
1.7225
1.7045
1.7176
1.3505
1.6523
1.7131
1.5415
1.8509
1.4000
1.4001
(1.4006)
1.2341
1.4724
1.4016
1.4113
1.4005
1.4104
1.4512
1.4510

C 45W
Ck 45
Ck 60
Ck 67
Ck 75
Ck 101
55 Si 7
36 Mn 5
St 52-3
16 CrMo 4 4
10 CrMo 9 10
25 CrMo 4
50 CrV 4
35 CrMo 4
31 CrMo 12
47 CrMo 4
42 CrMo 4
42 Cr 41
55 Cr 31
100 Cr 6
21 NiCrMo 2
16 MnCr 5
15 Mo 3
42 CrAlMo 7
X6 Cr 13
X7 Cr 14
G-X 10 Cr 13
X6 CrMo 4
X6 CrAl 13
X6 Cr 17
X6 CrMo 17
X12 CrS 13
X12 CrMoS 17
X5 CrTi 12
X6 CrTi 17

En 43 B
080 M 46
060 A 62
070 A 72
060 A 78
060 A 96
250 A 53
150 M 36
150 M 19
1501 620
1501 622
CDS 110
735 A 50
708 A 37
722 M 24
708 M 40
708 M 40
530 A 40
527 A 60
534 A 99
805 H 20
527 M 17
1501 240
905 M 39
403 S 17
(403 S17)
410 S21
–
405 S 17
430 S 17
434 S 17
416 S 21
420 S 37
409 S 19
–

–
–
XC 65
XC 68
XC 75
XC 100
55 S 7
40 M 5
20 MC 5
15 CD 4.5
12 CD 9.10
25 CD 4
50 CV 4
34 CD 4
30 CD 12
42 CD 4
42 CD 4
42 C 4 TS
55 C 3
100 C 6
20 NCD 2
16 MC 5
15 D 3
40 CAD 6.12
Z 8 C 13
Z 8 C 13
Z 10 C 13 M
–
Z 8 CA 12
Z 8 C 17
–
Z 11 CF 13
Z 13 CF 17
Z 6 CT 12
Z 4 CT 17

1672
1672
1678
1770
1774
1870
2090
2120
2172
2216
2218
2225
2230
2234
2240
2244
2244
2245
2253
2258
2506
2511
2912
2940
2301
2301
2302
–
–
2320
2325
2380
2383
–
–

F.114
–
F.1150
F.5103
F.5107
F.5117
F.144
F.411
F.431
–
F.155
F.1251
F.143
F.1250
F.1712
–
F.1252
F.1207
–
F.5230
F.1522
F.1516
–
F.1740
–
F.3110
F.3401
–
–
F.3113
–
F.3411
F.3117
–
–

–
S 45 C
S 58 C
–
–
SUP 4
–
SMn 438(H)
–
–
–
SCM 420
SUP 10
SCM 432
–
SCM 440
SCM 440
SCr 440
SUP 9(A)
SUJ 2, SUJ 4
SNCM 220(H)
–
–
SUS 403
SUS 410 S
SUS 410
–
SUS 405
SUS 430
SUS 434
–
SUS 430 F
SUH 409
–
–

–
C45
C60
C70
–
–
5SSi8
–
Fe52
12CrMo910/
G14CrMo910
25CrMo4
50CrV4
–
30CrMo12
–
42CrMo4
–
55Cr31
100Cr6
20NiCrMo2
16MnCr5
16Mo3
41CrAlMo7
X6Cr13
X6Cr13
X12Cr13
–
X10CrAl12
X8Cr17
X8CrMo17
X12CrS13
X10CrS17
X6CrTi12
X6CrTi17

5 1900 0,24 W1
420
–
L3
P20 + 1
O1
6 F7
–
4340
–
S1
420
(420)
(420)
–
431
440B

1.1545
1.4021
1.2108
1.2210
1.2312
1.2510
1.2767
–
1.6582
1.6746
1.2542
1.4021
1.4028
1.4031
1.4923
1.4057
1.4112

C105W1
X42 Cr 13
90 CrSi 5
115 CrV 3
40 CrMnMoS 8 6
100 MnCrW 4
X45 NiCrMo 6 7
31 NiCrMo 13 4
34 CrNiMo 6
32 NiCrMo 14 5
45 WCrV 7
X20 Cr 13
X30 Cr 13
X40 Cr 13
X22 CrMoV 12 1
X20 CrNi 17 2
X90 CrMoV 18

BW1A
420 S 37
–
BL 3
–
BO1
En 30 B
830 M 31
817 M 40
830 M 31
BS1
420 S 37
420 S 45
–
–
431 S 29
–

Y 105
Z 20 C 13
–
Y 100 C 6
–
8 Mo 8
–
–
35 NCD 6
35 NCD 14
55 WC 20
Z 20 C 13
Z 30 C 13
Z 40 C 14
–
Z 15 CN 16-02
–

1880
(2314)
2092
(2140)
–
2140
–
2534
2541
–
2710
2303
(2304)
(2304)
–
2321
–

F.5118
F.3402
F.5230
F.520L
X210CrW12
F.5220
–
F.1270
F.1280
F.1260
F.5241
F.5261
F.5263
F.3404
–
F.313
–

–
SUS 420 J1
–
–
–
–
–
–
SNCM 447
–
–
SUS 420 J 1
(SUS 420 J 1)
(SUS 420 J 1)
–
SUS 431
SUS 440 B

C38KU
X20Cr13
C100KU
–
–
95MnWCr5KU
–
–
35NiCrMo6KB
–
45WCrV8KU
X20Cr13
X30Cr13/XG40Cr13
X40Cr14
–
X16CrNi16
–
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Acciai

Gruppo
mat.
Seco

Per calcolo 
potenza
kc1.1 mc

Descrizione materiali

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

6 2000 0,24 P3
P20
H13
A2
D2
D4 (D6)
–
L6
–
M 2
M 35
M 7
446
422
429
440C

1.2080
1.2311
1.2344
1.2363
1.2379
1.2436
1.2713
1.2721
1.7321
1.3343
1.3243
1.3348
1.4749
1.4935
–
1.4125

X210 Cr 12
40 CrMnMo 7
X40CrMoV 5 1
X100 CrMoV 5 1
X155 CrMoV 12 1
X210 CrW 12
55NiCrMoV 6
50 NiCr 13
20 MoCr 4
S6/5/2
S6/5/2/5
S2/9/2
X18 CrN 28
X20 CrMoWV 12 1
X10 CrNi 15
X105 CrMo 17

BD3
–
BH11
BA2
BD2
BD6
–
–
–
BM2
–
–
–
–
–
–

Z 200 C 12
–
Z 38 CDV 5
Z 100 CDV 5
Z 160 CDV 12
Z 200 CD 12
–
55 NCV 6
–
Z 85 WDCV
6-5-2-5
–
–
–
–
Z 100 CD 17

2710
–
2242
2260
2310
2312
–
2550
2625
2722
2723
2782
–
–
–
–

F.5212
F.5263
F.5318
F.5227
F.5211
F.5213
F.520.S
F.528
F.1523
F.5603
F.5613
–
–
–
–
–

SKD 1
–
SKD 61
SKD 12
–
SKD 2
–
SKT 4
–
SKH 9
SKH 55
–
SUH 446
–
–
SUS 440 C

–
–
X40CrMoV511KU
X100CrMoV51KU
X155CrVMo121KU
X215CrW121K
–
–
30CrMo4
HS6-5-2-2
HS6-5-5
HS2-9-2
X16Cr26
–
–
–

7 2900 0,22 A128 75 1.3401 G-X120 Mn 12 BW10 Z 120 M 12 2183 – SCMnH 1 –
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Acciai inossidabili

Gruppo 
mat. 
Seco

Per calcolo 
potenza
kc1.1 mc

Descrizione materiali

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

8 1750 0,20 304
304H
303
304L
305
302
301
CF-8

1.4301
1.4948
1.4305
1.4306
1.4312
–
1.4310
1.4308

X5 CrNi 18 10
X6 CrNi 18 11
X10 CrNiS 18 9
X2 CrNi 18 10
X8 CrNi 18 12
X12 CrNi 18 9
X12 CrNi 17 7
X6 CrNi 18 9

304 S 10
304 S 51
303 S 31
304 S 11
305 S 19
302 S 31
301 S 21
304 C 15

Z 5 CN 18-09
Z 5 CN 18-09
Z 8 CNF 18-09
Z 3 CN 19-11
–
Z 10 CN 18-09
Z 11 CN 17-08
Z 6 CN 18-10M

2333
2333
2346
2352
–
2330
2331
2333

F.3504
F.3504
F.3508
F.3504
F.3503
F.3507
F.3517
–

SUS 304
SUS 304 H
SUS 303
SUS 304 L
SUS 305
SUS 302
SUS 301
SCS 13

X5CrNi1810
–
X10CrNis1809
X2CrNi1811
X8CrNi1910
X10CrNi1809
X12CrNi1707
–

9 1900 0,20 321
347
316
316Ti
316
316L
316Ti
316L
317
310S
317L
–
304LN
309S
CF-8M

1.4541
1.4550
1.4436
1.4571
1.4401
1.4404
1.4571
1.4435
1.4449)
1.4845
1.4428
1.4418
1.4311
1.4833
1.4408

X6 CrNiTi 18 10
X6 CrNiNb 1810
X5 CrNiMo 17 13 3
X8 CrNiMoTi 17 12 2
X5 CrNiMo 17 12 2
X2 CrNiMo 17 13 2
X6 CrNiMoTi 17 12 2
X2 CrNiMo 18 14 3
X5 CrNiMo 17 13
X12 CrNi 25 20
X2 CrNiMo 18 16 4
X4 CrNiMo 16 5
X2 CrNiN 18 10
X6 CrNi 22 13
X6 CrNiMo 18 10

321 S 31
347 S 31
316 S 33
320 S 31
316 S 31
316 S 11
320 S 31
316 S 13
317 S 16
310 S 16
317 S 12
–
304 S 61
309 S 13
304 C 15

Z 6 CNT 18-10
Z 6 CNNb 18-10
Z 6 CND 19-12-03
–
Z 7 CND 17-11-02
Z 3 CND 17-12-02
Z 6 CNDT 17-12-02
Z 3 CND 18-14-03
–
Z 12 CN 25-20
Z 2 CND 19-15-04
Z 6 CND 16-04-01
Z 2 CN 18-10 AZ
Z 15 CN 24-13
–

2337
2338
2343
–
2347
2348
2350
2353
–
2361
2367
2387
2371
–
2343

F.3523
F.3524
–
–
F.3534
F.3533
F.3535
F.3533
–
–
F.3539
–
F.3541
–
–

SUS 321
SUS 347
SUS 316
–
SUS 316
SUS 316 L
–
SUS 316 L
SUS 317
SUH 310
SUS 317 L
–
SUS 304 LN
SUS 309 S
SCS 14

X6CrNiTi1811
X6CrNiNb1811
X5CrNiMo1713
X6CrNiTi1811
X5CrNiMo1712
X2CrNiMo1712
X6CrNiMoTi1712
X2CrNiMo1713
–
X6CrNi2520
X2CrNiMo1816
–
X2CrNiN1811
X6CrNi2314
–

10 2050 0,20 S44400
202
S30815
CA6-NM
660
(S31726)
330
309
310

1.4521
1.4371
1.4893
1.4313
1.4980
1.4439
1.4864
–
1.4841

X1CrMoTi 18 2
X3 CrMnNiN 18 8 7
X8 CrNiNb 11
(G-)X4 CrNi 13 4
X5 NiCrTi 25 15
X2 CrNiMoN 17 13 5
X12 NiCrSi 16
X15 CrNi 23 13
X15 CrNiSi 25 20

–
284 S 16
–
(425 C 11)
–
–
NA 17
309 S 24
314 S 31

–
Z 8 CMN 18-08-05
–
Z 4 CND 13-04 M
Z 8 NCTV 25-15 B FF
Z 3 CND 18-14-06 AZ
Z 12 NCS 35-16
Z 15 CNS 20-12
Z 15 CNS 25-20

2326
–
2368
2385
2570
–
–
–
–

F.3123
–
–
–
–
–
F.3313
F.3312
F.3310

SUS 444
SUS 202
–
SCS 5
–
–
SUH 330
–
–

–
–
–
(G)X6CrNi304
–
–
–
–
X16CrNiSi2520

11 2150 0,20 (329)
S32304
SS30415
316LN
316LN
S31500
S31803
CN-7M
No8904
S31254
S31753
–
S32750
–
S17400

(1.4460)
1.4362
1.4891
1.4406
1.4429
1.4417
1.4462
1.4539
1.4539
–
–
–
1.4410
–
1.4542

X4 CrNiMo 27 5 2
X2 CrNiN 23 4
X5 CrNiNb 18 10
X2 CrNiMoN 17 13 2
X2 CrNiMoN 17 13 2
X2 CrNoMoSi 15
X2 CrNiMoN 22 5 3
(G-)X1 NiCrMoCu 25 20 5
X2 NiCrMoCu 25 20 5
X1 CrNiMoN 20 18 7
X2 CrNiMoN 18 13 4
X2 CrNiMoN 25 22 7
X3 CrNiMoN 25 7 4
X5 NiCrN 35 25
X5 CrNiCuNb 17 4

–
–
–
316 S 61
316 S 63
–
318 S 13
–
904 S 13
–
–
–
–
–
–

Z 5 CND 27-05 AZ
Z 2 CN 23-04 AZ
– 2372
Z2 CND 17-12 Az
Z2 CND 17-13 AZ
– 2376
Z3 CND 22-05 Az
Z1 NCDU 25-02 M
Z1 NCDU 25-20
–
–
–
–
–
–

2324
2327
–
2375
2375
–
2377
2564
2562
2378
–
–
–
2328
–

–
–
–
F.3543
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

SUS 329 J 1
–
–
SUS 316 LN
SUS 316 LN
–
–
–
–
–
–
–
–
–
SCS 24

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
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Ghise

Gruppo 
mat. 
Seco

Per calcolo 
potenza
kc1.1 mc

Descrizione materiali

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

12 1150 0,22 A48-25B
60/40/18
60/40/18
–
A220-40010
A220-50005

0.6015
0.7040
0.7043
0.7033
0.8145
0.8155

GG-15
GGG-40
GGG-40.3
GGG-35.3
GTS-45-06
GTS-55-04

Grade 150
400/17
370/17
350/22L40
P440/7
P510/4

Ft 15 D
FGS 370/17
FGS 370/17
FGS 370/17
Mn 450-6
Mn 550-4

0115-00
0717-02
0717-15
0717-15
0852-00
0854-00

FG 15
FGE 38-17
–
–
–
–

FC 150
FCD 400
–
–
FCMP 440/490
FCMP 540

G15
GS 370-17
–
–
GMN 45
GMN 55

13 1225 0,25 A48-30B
A48-40B
A436 Type 2
65/45/12
80/55/06
–
A220-50005
A220-70003

0.6020
0.6025
0.6660
0.7050
0.7060
0.7652
0.8155
0.8165

GG-20
GG-25
GGL-NiCr 20 2
GGG-50
GGG-60
GGG-NiMn 13 7
GTS-55-04
GTS-65-02

Grade 200
Grade 260
L-NiCuCr202
500/7
600/3
S-NiMn 137
P510/4
P570/3

Ft 20 D
Ft 25 D
L-NC 202
FGS 500/7
FGS 600/3
S-Mn 137
Mn 550-4
Mn 650-3

0120-00
0125-00
0523-00
0727-02
0727-03
0772-00
0854-00
0856-00

FG 20
FG 25
–
FGE 50-7
FGE 60-2
–
–
–

FC 200
FC 250
–
FCD 500
FCD 600
–
FCMP 540
FCMP 590

G 20
G 25
–
GS 500-7
GS 600-2
–
GMN 55
GMN 65

14 1350 0,28 A48-45B
100/70/03
A43D2
A220-70003
A220-80002
A220-90001

0.6030
0.7070
0.7660
0.8165
0.8170
0.8170

GG-30
GGG-70
GGG-NiCr 20 2
GTS-65-02
GTS-70-02
GTS-70-02

Grade 300
700/2
Grade S6
P570/3
P690/2
–

Ft 30 D
FGS 700/2
S-NC 202
Mn 650-3
Mn 700-2
–

0130-00
0737-01
0776-00
0856-00
0862-00
0864-00

FG 30
FGE 70-2
–
–
–
–

FC 300
FCD 700
–
FCMP 590
FCMP 690
–

G 30
GS 700-2
–
GMN 65
GMN 70
GMN 70

15 1470 0,30 A48-50B
A48-60B
A220-90001

0.6035
0.6040
0.8170

GG-35
GG-40
GTS-70-02

Grade 350
Grade 400
–

Ft 35 D
Ft 40 D
Mn 700-2

0135-00
0140-00
0864-00

FG 35
–
–

FC 35
FC 40
FCMP 690

G 35
–
GMN 70
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Materiali da lavorare - Indice di lavorabilità

Leghe a base nichel
Lavora-

bilità * (%)

Astroloy (tutte le forme) 14
Hastelloy B-2 20
Hastelloy C (lamiera) 25
Hastelloy C (fuso) 20
Hastelloy C-22 20
Hastelloy C-276 18
Hastelloy C-4 18
Hastelloy G 18
Hastelloy G-3 18
Hastelloy N (barra, forgiato, anello) 20
Hastelloy N (fuso) 18
Hastelloy S (tutte le forme) 25
Hastelloy W 18
Hastelloy X (tutte le forme) 18
IN 100 8
Inconel 600 (tutte le forme) 20
Inconel 601 (tutte le forme) 20
Inconel 625 (fuso) 24
Inconel 625 (barra, forgiato, anello) 16
Inconel 625 (tubo) 18
Inconel 706 20
Inconel 708 (barra, forgiato, anello) 16 –20
Inconel 713 14–16
Inconel 713, LC 16
Inconel 718 (fuso) 16
Inconel 718 (barra, forgiato, anello) 14
Inconel 718 (tubo) 16
Inconel 901 14–18
Inconel X750 (temprato e solubilizz.) 20

Inconel X750 (invecchiato artificialm.) 14

Mar-M-200 8
Mar-M-247 (tutte le forme) 10
Modified IN 100 8
Modified Inconel 792 (tutte le forme) 12
Nickel 201 60
Nimonic 101 10
Nimonic 105 18
Nimonic 115 14
Nimonic 263 16
Nimonic 80A 18
Nimonic 81 16
Nimonic 86 20
Nimonic 90 10
Nimonic 901 18
Nimonic 91 10
Rene 95 6
TD Nickel 14
Udimet 500 12
Udimet 700 (tutte le forme) 12
Waspaloy (fuso) 16
Waspaloy (barra, forgiato) 14

Leghe di titanio
Lavora-

bilità * (%)

Ti (puro) – (tubo) 60
Ti (puro) – (lamiera, barra, forg., anello) 45
Ti 17 18
Ti 2Cu 30
Ti 3AI-2.5V (barra, forgiato) 25
Ti 3AI-2.5V (tubo ricotto) 60
Ti 4AI-4Mo-2Sn-Si 30
Ti 5AI-2.5 Sn (ricotto) 35
Ti 5AI-2.5 Sn (Eli) 40
Ti 5AI-2.5 Sn 35
Ti 5AI-2.5 Fe 30
Ti 6-2-4-2 (nvecchiato artificialm.) 25
Ti 6-2-4-2 (ricotto) 30
Ti 6-2-4-6 (invecchiato artificialm.) 25
Ti 6-2-4-6 (ricotto) 35

Ti 6AI-5V (barra, forgiato e anello) 30–35

Ti 6AI-4V (ricotto e fuso) 35

Ti 6AI-4V (barra invecchiata artificial-
mente, forgiato e anello)

30

Ti 6AI-4V (tubo ricotto) 30
Ti 6AI-4V (estruso) 35
Ti 6AI-4V (Eli) 40
Ti 6AI-5Zr-0.5Mo-Si 20
Ti 6AI-6V-2Sn 30
Ti 8-1-1 (tutte le forme) 30
Ti Ni-Mo 40

Leghe di ferro
Lavora-

 bilità * (%)

A286 (lamiera) 20
A286 (temprato e ricotto) 18
A286 (invecchiato artificialm.) 16
AM350 (fuso) 18
AM350 (trattato termicamente) 25
AM355 16
Custom 455 20
Discaloy 20
IN 800 16
IN 801 20
Incoloy 909 16
Lapelloy 25
M308 20
N 155 (barra, forgiato, anello) 20
N 155 16

Leghe di cobalto
Lavora-

bilità * (%)

Air Resist 13 4
H531 6
Haynes 25 12
Haynes 188 (barra, forgiato, anello) 12
Haynes 188 (tubo) 14
MP35N 16
MP 159 16
Stellite 21 16
Stellite 30 16
Stellite 31 (tutte le forme) 16
W 152 16
WI 62 14
Mar-M-302 16
Mar-M-509 12

Acciai inossidabili
invecchiati artificialmente

Lavora-
bilità * (%)

15-5PH 16
17-4PH (invecchiato artificialm.) 16
17-4PH (temprato e solubilizz.) 30
17-7PH (temprato e solubilizz.) 25
PH15-7Mo (invecchiato artificialm.) 16
PH15-7Mo (temprato e solubilizz.) 40

* La lavorabilità è espressa in percentuale. 
Bassi valori corrispondono a materiali difficili 
da lavorare.



LAVORAZIONE FORI

357

LAVORAZIONE FORI




