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Il ciclo di lavorazione (o ciclo tecnologico) è l’insieme delle operazioni necessarie a
fabbricare un singolo elemento attraverso una successione di processi tecnologici (fusione,
stampaggio, lavorazioni per asportazione di truciolo, trattamenti termici o superficiali, ecc.). E’
quindi l’elemento chiave per rendere possibile il passaggio dal progetto di un prodotto alla

sua realizzazione fisica.

IL CICLO DI LAVORAZIONE

progetto ciclo tecnologico prodotto
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E’ ovvio come una pianificazione oculata e razionale del ciclo di
lavorazione rappresenti un fattore di estrema importanza per la
produttività e la competitività di un’industria meccanica. Infatti,
la scelta appropriata e razionale di macchine, utensili,
attrezzature, processi, ecc., ha un notevole impatto sulla qualità
e sul costo del prodotto finale.

IL CICLO DI LAVORAZIONE
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Lo studio e l’impostazione di un efficiente ciclo di lavorazione è un
problema complesso a più soluzioni, in quanto la trasformazione del grezzo
in prodotto finito può essere ottenuta utilizzando molteplici sequenze di
operazioni, diversi processi, ecc.

Inoltre, la scelta di processi e di macchine, la sequenza ottimale, gli
utensili e i parametri di lavorazione da adottare è basata sull’abilità e sulle
conoscenze del pianificatore.

IL CICLO DI LAVORAZIONE
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Il ciclo di lavorazione consente di definire “COME” produrre.

La programmazione della produzione consente di definire “QUANTO” e
“QUANDO” produrre.

IL CICLO DI LAVORAZIONE
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La progettazione del ciclo tecnologico avviene a partire dal progetto del prodotto o,
meglio ancora, contestualmente al progetto del prodotto.

La progettazione del prodotto consente di definire “COSA” produrre.

IL CICLO DI LAVORAZIONE
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 CICLO: è l’insieme ordinato di fasi necessarie alla trasformazione del grezzo (o
semilavorato) in prodotto finito

 FASE: è l’insieme ordinato di sottofasi e/o operazioni realizzate presso la
medesima stazione di lavoro

 SOTTOFASE: è l’insieme ordinato di operazioni realizzate nella medesima
stazione di lavoro e con lo stesso posizionamento del pezzo

 OPERAZIONE ELEMENTARE: è la lavorazione di una superficie elementare
realizzata con il medesimo utensile

IL CICLO DI LAVORAZIONE
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STRUTTURA GENERALE DI UN CICLO DI LAVORAZIONE

FASI SOTTOFASI
OPERAZIONI 
ELEMENTARIFASI SOTTOFASI
OPERAZIONI 
ELEMENTARI



Corso di Laurea:
Insegnamento:
Lezione n°:
Titolo:
Attività n°:

LABORATORIO  MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA  E  TECNOLOGIA
11
Che cos’e’ un ciclo di lavorazione?
1

PROCESSO DI STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE

Il processo di stesura del ciclo di lavorazione di un elemento meccanico, di cui sia stato già
preventivamente preparato il disegno costruttivo e che debba essere lavorato su macchine
utensili ad asportazione di truciolo, può essere suddiviso nei seguenti punti:

1. analisi critica del disegno di progetto e valutazione dei dati di partenza (materiale,
numeri pezzi da produrre, …)

2. scelta dei processi tecnologici e delle sequenza delle fasi
3. raggruppamento delle operazioni in sottofasi
4. scelta della sequenza delle operazioni elementari
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PROCESSO DI STESURA DEL CICLO DI LAVORAZIONE

5. scelta degli utensili
6. scelta dei parametri di processo
7. scelta e progettazione delle attrezzature
8. scelta degli strumenti e procedure di controllo
9. calcolo dei tempi e dei costi di fabbricazione
10. stesura dei fogli di lavorazione

Nelle seguenti sessioni di studio verranno trattati singolarmente i precedenti

punti.



Il ciclo di lavorazione

Stesura del ciclo di lavorazione
(I parte)
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ANALISI CRITICA DEL DISEGNO DI PROGETTO 

Il punto di partenza per la stesura del ciclo di lavorazione può essere considerato il
disegno costruttivo dell’elemento, dal quale è possibile rilevare i seguenti dati
fondamentali:

• dimensioni del pezzo: da esse dipendono le dimensioni delle macchine utensili e delle
attrezzature da impiegare

• finitura superficiale e tolleranze dimensionali e di forma: influenzano la scelta dei processi,
delle macchine utensili, degli utensili, dei parametri di taglio e del posizionamento del pezzo
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ANALISI CRITICA DEL DISEGNO DI PROGETTO 

• trattamenti termici: influenzano il ciclo in quanto devono occupare una posizione
ben definita tra le varie fasi di lavorazione (ad es. un trattamento di tempra di un
acciaio va eseguito tra sgrossatura e finitura)

• collegamenti con altri elementi: alcuni accoppiamenti possono richiedere la
lavorazione contemporanea di più componenti (ad es. le spine di riferimento richiedono
l’esecuzione dell’alesatura dei fori dopo l’accoppiamento)

• materiale: influenza la scelta degli angoli caratteristici e del materiale dell’utensile e
gli accorgimenti da adottare per il bloccaggio del pezzo
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ANALISI CRITICA DEL DISEGNO DI PROGETTO 
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VALUTAZIONE DEI DATI DI PARTENZA 

Altre informazioni necessarie per una corretta impostazione del ciclo sono:

• tipo di grezzo o semilavorato: permette di stabilire le operazioni
preliminari da eseguire, il sovrametallo da asportare e le superfici
iniziali di riferimento e di bloccaggio. Questo può essere una barra,
un getto, uno stampato, un laminato, ecc.

• quantità di pezzi da produrre e produttività richiesta:
influenza l’impostazione del ciclo che varia sensibilmente con il n° di
pezzi
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VALUTAZIONE DEI DATI DI PARTENZA 

• regime di produzione: influenza la scelta dei mezzi di produzione e il calcolo dei
parametri di taglio.
Se si adotta:

• il regime economico: il ciclo deve essere ottimizzato in modo da minimizzare il
costo di lavorazione

• il regime produttivo: il ciclo deve essere ottimizzato in modo da minimizzare il
tempo di produzione

• disponibil ità di mezzi e di macchine: è considerata nella stesura del ciclo al pari di
nuove acquisizioni
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VALUTAZIONE DEI DATI DI PARTENZA 

• ubicazione del macchinario: viene considerata allo scopo di
ridurre i tempi di trasporto tra le varie stazioni di lavoro (soprattutto
per elevati volumi di produzione, cioè con produzione in serie)

• grado di efficienza del personale e automazione delle
macchine: influenza indirettamente la scelta dei processi di
fabbricazione
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SCELTA DEI PROCESSI E DELLA SEQUENZA DELLE FASI 

Per la scelta dei processi:

• Si individuano le superfici da lavorare
• In base alla loro forma, alla precisione dimensionale e alla finitura

superficiale, si ipotizzano i processi tecnologici da usare
• Si raggruppano le superfici in modo da poterne lavorare il maggior numero

possibile con lo stesso processo (convenienza economica)
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RAGGRUPPAMENTO DELLE OPERAZIONI IN SOTTOFASI

Per ciascuna fase si controlla se tutte le superfici possono essere lavorate con il medesimo
posizionamento del pezzo. Questa è la soluzione preferibile sia in termini di tempi che di precisione.

Se ciò non è possibile, le operazioni vengono suddivise in sottofasi, con l’accortezza di lavorare (se
possibile) nella stessa sottofase le superfici legate da tolleranze di posizione

Il sequenziamento delle sottofasi viene stabilito sulla base di vincoli di precedenza, di problematiche
relative all’afferraggio del pezzo, …
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SCELTA DELLA SEQUENZA DELLE OPERAZIONI 
Si verifica quasi sempre l’esistenza di relazioni di precedenza tra le operazioni
che possono nascere a causa di esigenze:

• economiche
• dimensionali
• tecnologiche

Precedenza di
tipo economico Precedenza di tipo

dimensionale

Precedenza di
tipo tecnologico
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Influenza la qualità e il costo della lavorazione.
Scegliere un utensile comporta la definizione di:

• geometria di taglio
• controlla, con i parametri di taglio, la formazione del truciolo
• dipende dal materiale del pezzo e dell’utensile, dal tipo di lavorazione (sgrossatura, finitura,

ecc.), dalla geometria del pezzo, dalle condizioni di lavoro e stabilità della lavorazione
• materiale del tagliente

• dipende dalle caratteristiche meccaniche del materiale da asportare, dalle condizioni di lavoro
(taglio interrotto o stazionario, presenza di fluido lubrorefrigerante, ecc.) e dai parametri di
taglio adottati

SCELTA DEGLI UTENSILI
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• forma e dimensioni del portautensile
• dipende dalla geometria delle superfici da lavorare,

dall’entità della forza di taglio e dalla macchina utensile
utilizzata

SCELTA DEGLI UTENSILI



Corso di Laurea:
Insegnamento:
Lezione n°:
Titolo:
Attività n°:

LABORATORIO  MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA  E  TECNOLOGIA
11
Stesura del ciclo di lavorazione(I  parte)
1

SCELTA DEI PARAMETRI DI TAGLIO

Noti
• l’operazione da eseguire
• la macchina utensile
• il piazzamento del pezzo
• l’utensile impiegato

occorre determinare i valori dei parametri di taglio da impostare durante le
singole operazioni:

• velocità di taglio
• avanzamento
• profondità di passata



Corso di Laurea:
Insegnamento:
Lezione n°:
Titolo:
Attività n°:

LABORATORIO  MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA  E  TECNOLOGIA
11
Stesura del ciclo di lavorazione(I  parte)
1

La scelta dei parametri di taglio consente di ottimizzare le
operazioni previste nel ciclo.

• In REGIME ECONOMICO si considera la velocità economica di
taglio:

– L’espressione analitica del costo viene ottenuta in funzione
dei parametri di taglio

– Il calcolo, in corrispondenza del minimo, si effettua sulla
base della combinazione ottimale dei parametri

SCELTA DEI PARAMETRI DI TAGLIO
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• In REGIME PRODUTTIVO si considera la velocità di massima produttività:
– L’espressione analitica del tempo viene ottenuta in funzione dei parametri di taglio
– Il calcolo, in corrispondenza del minimo, si effettua sulla base della combinazione

ottimale dei parametri

SCELTA DEI PARAMETRI DI TAGLIO
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SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE
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SCELTA E PROGETTAZIONE DELLE ATTREZZATURE

• Superfici di bloccaggio (SB):

• superfici sulle quali agiscono i dispositivi di bloccaggio
dell’attrezzatura

• possono coincidere con quelle di riferimento
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SCELTA DELLE PROCEDURE DI CONTROLLO

Per ciascuna superficie lavorata devono essere verificate dimensioni e posizione
rispetto alla superficie presa per riferimento.

Le indicazioni sulla qualità superficiale o sulle tolleranze geometriche o di forma
riportate nel disegno devono essere controllate con idonei strumenti
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CALCOLO DEI TEMPI E DEI COSTI

Il calcolo dei tempi e dei costi permette di scegliere il ciclo più
conveniente, di individuare le macchine e le attrezzature da adottare e di
selezionare la combinazione ottimale dei parametri di taglio.
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CALCOLO DEI TEMPI

Esempio: Metodo M.T.M.

Tempi di preparazione macchina 
in tornitura
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CALCOLO DEI COSTI

• costo della manodopera
• ammortamenti
• costo dell’energia
• costo dei materiali di consumo
• costo delle attrezzature
• costi degli utensili
• costi di manutenzione
• quota parte delle spese generali 

dell’azienda

Il costo di lavorazione deve tener conto di diversi termini
che interessano direttamente o indirettamente le fasi
necessarie alla realizzazione di una parte:
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STESURA DEI FOGLI DI LAVORAZIONE

Il foglio di lavorazione rappresenta il documento riassuntivo della sequenza di operazioni
da effettuare per trasformare il grezzo in prodotto finito

Nel caso in cui il ciclo preveda l’uso di macchine utensili a CN, le informazioni nel foglio

devono essere tradotte in un part program.
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FOGLIO DI CICLO

Contiene:
1. Il disegno del pezzo con evidenziate, mediante indicazione

numerica, le superfici da lavorare e quelle di riferimento o di
partenza

2. Il numero progressivo delle fasi di lavorazione (di solito
impostato di 10 in 10 per l’inserimento di fasi intermedie
senza variare la numerazione)

3. La descrizione di fasi, sottofasi e singole operazioni
4. L’indicazione del reparto nel quale è eseguita la fase
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FOGLIO DI CICLO

5. La designazione della macchina utensile prescelta e della potenza
disponibile

6. Lo schizzo relativo a ciascuna fase con indicazione delle superfici
lavorate

7. Le attrezzature necessarie
8. L’indicazione dei tempi suddivisa in tempi di preparazione per il lotto,

tempi attivi e passivi per ciascuna operazione e tempo totale di
produzione

9. L’indicazione delle superfici di riferimento o di partenza per ciascuna
operazione
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FOGLIO DI FASE

Contiene:
1. L’indicazione del materiale del pezzo
2. Lo stato iniziale, le caratteristiche meccaniche e le dimensioni

del grezzo
3. Il numero progressivo di fase
4. Il simbolo progressivo di sottofase (lettera dell’alfabeto)
5. Lo schizzo di lavorazione dove si rappresentano

schematicamente la superficie lavorata, l’utensile e la loro
posizione reciproca per una o più operazioni

6. Il numero progressivo e la denominazione dell’operazione
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FOGLIO DI FASE

7. L’indicazione degli utensili usati in ciascuna operazione
8. L’indicazione dell’attrezzatura utilizzata
9. Le apparecchiature di controllo impiegate
10. I dati di taglio relativi a ciascuna operazione (potenza

massima, potenza assorbita, rendimento della macchina,
velocità di taglio, velocità di rotazione del mandrino, profondità
di passata, numero di passate, avanzamento)
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Il ciclo di lavorazione

Esempio di un ciclo di lavorazione 
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Scatola di regolazione:
• Realizzazione di 500 esemplari

• Parco macchine tradizionale

• Grezzi ottenuti per fusione

• Materiale in ghisa grigia con
resistenza a trazione di 200 N/mm2

ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE
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Corso di Laurea:
Insegnamento:
Lezione n°:
Titolo:
Attività n°:

LABORATORIO  MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA  E  TECNOLOGIA
11
ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
1

ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE



Corso di Laurea:
Insegnamento:
Lezione n°:
Titolo:
Attività n°:

LABORATORIO  MECCANICO TECNOLOGICO
DIDATTICA MECCANICA  E  TECNOLOGIA
11
ESEMPIO DI CICLODI PRODUZIONE
1

ESEMPIO DI UN CICLO DI LAVORAZIONE: il foglio di fase
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