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Fresatura 
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Fresatura

È un’operazione che consente di realizzare in 
generale:

Superfici piane
Scanalature e cave di forma semplice e complessa
Denti di ruote dentate

Per fresare si utilizzano utensili pluritaglienti detti 
“frese” con taglienti posti su diverse superfici 
(cilindriche, piane, coniche, …) muniti di denti 
diritti o elicoidali di diversa foggia
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Modalità di fresatura

Le modalità di taglio in fresatura sono più
complesse rispetto a quelle di tornitura o 
foratura
Le modalità fondamentali sono:

Taglio periferico
Taglio frontale
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Dente di fresatura
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Geometria 
del dente di 
fresatura
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Tipi di frese
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Frese cilindriche

Sono utilizzate per lavorare delle superfici piane
Presentano i taglienti su una superficie circolare
Hanno l’asse di rotazione parallelo alla 
superficie da spianare
Vengono fissate su un albero detto “porta frese”
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FRESATURA CILINDRICA O 
PERIFERICA
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Movimenti di fresatura periferica
Moto di taglio:

Rotatorio e continuo, posseduto dall’utensile
Misurato dalla velocità di taglio (v) in m/min

Moto di alimentazione
Rettilineo/curvilineo continuo, posseduto dal pezzo o 
dall’utensile
Misurato dall’avanzamento (a) in mm/min o in mm/giro dente

Moto di appostamento
Posseduto dal pezzo o dall’utensile è necessario per regolare la 
profondità del materiale da asportare misurata dalla profondità di 
passata (p) in mm

Altri parametri di taglio fondamentali sono:
il diametro della fresa (D)
il numero di denti (z)
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Parametri di taglio derivati

Numero di giri da 
applicare alla fresa 
per ottenere la 
velocità di taglio 
desiderata
Velocità di 
avanzamento 
dell’utensile

giri/min   1000
D

vn
⋅
⋅

=
π

mm/min   nzanav za ⋅⋅=⋅=
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Parametri di taglio derivati

Spessore del truciolo

Avanzamento al giro

Sezione di truciolo
2mm   Bhs ⋅=

2mm   sinsin ϕϕ zaACh ==

mm/giro   zaa z ⋅=
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Fresatura frontale

Consente di asportare un truciolo con spessore 
poco variabile tra il punto ingresso e quello di 
uscita della fresa
La rugosità superficiale dipende degli angoli di 
profilo dei denti in combinazione con il valore di 
avanzamento della fresa
La forza di taglio è scomponibile in due 
componenti:

Parallela rispetto al moto di avanzamento
Perpendicolare rispetto al moto di avanzamento
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Movimenti di fresatura frontale
Moto di taglio:

Rotatorio e continuo, posseduto dall’utensile
Misurato dalla velocità di taglio (v) in m/min

Moto di alimentazione
Rettilineo/curvilineo continuo, posseduto dal pezzo
Misurato dall’avanzamento (a) in mm/min o in mm/giro dente

Moto di appostamento
Posseduto dal pezzo o dall’utensile è necessario per regolare la 
profondità del materiale da asportare misurata dalla profondità di 
passata (p) in mm

Altri parametri di taglio fondamentali sono:
il diametro della fresa (D)
il numero di denti (z)
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Parametri di taglio derivati

Numero di giri da 
applicare alla fresa 
per ottenere la 
velocità di taglio 
desiderata
Velocità di 
avanzamento 
dell’utensile

giri/min   1000
D

vn
⋅
⋅

=
π

mm/min   nzanav za ⋅⋅=⋅=
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Parametri di taglio derivati

Spessore del truciolo

Avanzamento al giro

Sezione di truciolo
)(mm   2phs ⋅=

)(mm   sinsin 2ϕϕ zaACh ==

(mm/giro)   zaa z ⋅=
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Fresatura discorde e concorde

Fresatura discorde:
La velocità di taglio ha direzione opposta della 
velocità di avanzamento

Fresatura concorde
La velocità di taglio ha la stessa direzione 
della velocità di avanzamento
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Fresatura discorde
Il truciolo è una “virgola” con sezione variabile da zero in 
corrispondenza della circonferenza di contatto fino alla 
dimensione dell’avanzamento della fresa per dente
Il tagliente tende a slittare e dunque ricalcare il materiale 
così che pur presentando una rugosità inferiore, 
manifesta una superficie ruvida ed opaca
Il materiale si incrudisce con lo strisciamento della 
“virgola” all’inizio del contatto
La forza di taglio è scomponibile in due componenti:

Orizzontale che tende a opporsi al moto di avanzamento
Verticale che tende a staccare la fresa dal piano di lavoro
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Fresatura concorde
Il truciolo è una “virgola” con sezione variabile dallo spessore 
maggiore dove il dente urta sulla superficie da asportare per 
un tratto pari all’avanzamento della fresa per dente fino a zero 
in corrispondenza della circonferenza di contatto
Vi è un fenomeno di urto all’attacco del dente
La forza di taglio è sempre scomponibile in due componenti:

Orizzontale che favorisce il moto di avanzamento 
Verticale che tende a spingere la fresa verso il piano di 
lavoro

La componente orizzontale (concorde) rischia di creare il 
distacco dei denti dalla presa creando giochi
L’altezza delle creste risulta maggiore per ragioni geometriche 
e dunque la rugosità risulterà giocoforza maggiore
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Fresatura periferica
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Scelta della modalità di fresatura 
periferica

La fresatura concorde è preferibile se si dispone di una 
macchina a recupero dei giochi che tendono a crearsi 
durante il taglio; infatti:

Consente una minore usura dei taglienti
Evita lo strisciamento dei denti e la dissipazione di energia
Permette una maggiore stabilità durante la lavorazione

Esistono tuttavia dei fenomeni di variabilità dello 
spessore del truciolo e dunque anche della forza di taglio
Tale variabilità può essere notevolmente ridotta 
mediante l’utilizzo di frese a denti elicoidali
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Frese frontali

Taglienti disposti su una superficie 
cilindrica ed una piana perpendicolare 
all’asse della precedente
Asse di rotazione generalmente 
perpendicolare al piano da fresare
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Frese a disco a tre tagli

Presentano taglienti sulla superficie cilindrica 
esterna e sulle due facce ad essa ortogonali
Asse di rotazione parallelo al piano di lavoro
Generalmente di elevato rapporto 
diametro/spessore
Utilizzate per realizzare scanalature rettilinee 
con alta produttività
Esistono anche versioni registrabili con 
l’interposizione di anelli fresanti a spessore 
variabile
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Frese a 
disco
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Utensili per fresatura
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Altri tipi di frese

Frese per scanalature a “T”
Consentono in passaggi successivi la realizzazione di una 
scanalatura a T
Presentano un asse di rotazione perpendicolare
Sono dotate di taglienti su una superficie cilindrica e due 
superfici ortogonali

Frese ad angolo
Presentano denti disposti su superfici coniche ed asse 
orizzontale per scanalature a “V”
Hanno denti su superficie conica ed una superficie piana ad 
asse verticale per scanalature a coda di rondine
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Frese per 
scanalature
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Frese a 
angolo
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Altri tipi di frese

Frese con profilo costante:
A denti spogliati per la realizzazione di scanalature 
particolari:

Profilo modulare per ruote dentate
Profilo semicircolare concavo
Profilo semicircolare convesso

Seghe circolari:
Spessore minimo 0,4 mm
Superfici concave per non strisciare sulle superfici
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Frese per 
profili 
speciali
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Sega circolare
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Scelta dei parametri di fresatura

Velocità di taglio in m/min:
v = π D n

1000
ove

D è il diametro della fresa in mm
n è la velocità angolare in giri/min

Nella finitura l’utilizzo di una velocità superiore 
porta a migliori caratteristiche di rugosità
superficiale
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Scelta dei parametri di fresatura
Avanzamento in m/min:

Va = az n Z
ove

az è l’avanzamento per dente in mm
Z è il numero dei denti della fresa
n è la velocità angolare della fresa in giri/minuto

L’avanzamento influenza quindi lo spessore del truciolo, 
le forze di taglio, la potenza e la finitura superficiale
La scelta dell’avanzamento e della velocità di taglio 
avviene fondamentalmente mediante la consultazione 
delle tabelle di riferimento fornite dal costruttore di 
utensili in funzione del materiale in lavorazione e 
dell’utensile prescelto
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Finitura del pezzo in fresatura 
frontale

Il grado di finitura del pezzo in fresatura 
frontale è influenzato:

Dall’avanzamento del dente az
Dal raggio di punta dell’inserto

Per migliorare la finitura spesso l’inserto 
presenta, in luogo del raggio di raccordo, 
due brevi tratti rettilinei uno dei quali quasi 
parallelo alla superficie del pezzo
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Finitura del pezzo in fresatura 
periferica

Il grado di finitura è influenzato anche qui:
Dalla velocità di avanzamento della fresa
Dal raggio della fresa

Di fatto il moto del dente è una cicloide 
frutto di:

Un moto di rotazione della fresa
Un moto di avanzamento del pezzo
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Forza di taglio

Le forze in gioco tra fresa e pezzo 
possono scomporsi in 3 componenti:

Componente tangenziale Ft

Componente radiale Fr

Componente assiale Fa

La componente principale risulta quella 
nella direzione della velocità di taglio, 
ovvero la Ft
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Forza e potenza di taglio

La valutazione della forza e della potenza di taglio, data 
la complessità del moto, non è semplice.
Ai fini della determinazione del ciclo di lavorazione è
però necessario stimare, della forza e della potenza di 
taglio:

I valori massimi per l’individuazione delle caratteristiche della 
macchina idonea
I valori medi per una stima dei costi della lavorazione

A tale scopo è usuale riferirsi a formule di calcolo 
approssimate
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Pressione di taglio media

La pressione di taglio media varia in 
funzione:

del tipo di materiale
dello spessore medio del truciolo

In particolare, si verifica sperimentalmente 
che la pressione di taglio aumenta al 
diminuire dello spessore del truciolo come 
dal grafico seguente
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Potenza media

In sintesi, la potenza di taglio media assorbita 
per il singolo dente vale:

0,8) (circa macchina della rendimento il 
 tagliodi  velocitàla v

:essendo

(kW)   1
100060

η
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⋅
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⋅

=
vFWm tm
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Dato che in fresatura frontale sono 
contemporaneamente in presa zc denti, si avrà:

fresadelladenti deitotalenumero il èz
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