
Considerazioni iniziali  
 

1.Il foro  

 

I tre principali parametri di base per il foro sono:  

 Dia metro del foro  

 Profondità del foro  

 Qualità del foro  

Il tipo di foro e la precisione richiesta influiscono sulla scelta dell'utensile. L'operazione di foratura può 
dipendere dalla presenza di superfici di entrata/uscita irregolari o angolate o di fori incro ciati.  

Tipo di foro  

 

 

  

1.  Fori pasanti per bulloni  

2.  Fori con filettatura  

3.  Fori svasati  

4.  Fori di posizionamento  

5.  Fori per tubi (scambiatori di calore)  

6.  Fori per la formazione di canali  

7.  Fori di alleggerimento e bilanciamento  

8.  Fori profondi/refrigerante  



2.Il componente  

  

Quando si analizza il foro, considera re anche il materiale del pezzo, la forma del componente e la quantità.  

Materiale da lavorare  

 Il materiale permette un buon controllo del truciolo? Materiale a truciolo lungo o corto?  

 Lavorabilità?  

 Durezza?  

 Elementi in lega?  

Forma del componente  

 La rotazio ne del componente attorno al foro è simmetrica e quindi il foro può essere lavorato con una 
punta non rotante?  

 Il componente è stabile o ci sono sezioni sottili che possono provocare vibrazioni?  

 Il componente può essere fissato saldamente? Quali problemi d i stabilità devono essere considerati?  

 È necessaria un'estensione dell'utensile per raggiungere la superficie da forare? È necessario che 

l'utensile abbia una lunga sporgenza?  

Quantità  
 
Le dimensioni del lotto incidono sulla scelta della punta da utilizzar e.  

 Lotto di grandi dimensioni -  Utilizzare una punta ottimizzata, TM/speciale  

 Lotto di piccole dimensioni -  Utilizzare punte ottimizzate per la versatilità  



3. La macchina  

 
 
Sapere come eseguire un'operazione di foratura in modo affidabile e produttivo sulla macchina è importante. La 
macchina incide sulla scelta di:  

 Tipo di operazione  

 Tipo di portautensile e/o pinza  

Considerare sempre quanto segue:  

 Stabilità della macchina, in generale e soprattutto del mandrino  

 La velocità del mandrino (giri/min) è sufficiente per i piccoli diametri?  

 Il volume di refrigerante è sufficiente per le punte di grande diametro?  

 La pressio ne del refrigerante è sufficiente per le punte di piccolo diametro?  

 La stabilità del bloccaggio del pezzo è sufficiente?  

 Il mandrino è orizzontale o verticale? Un mandrino orizzontale facilita l'evacuazione del truciolo  

 Potenza e coppia sono sufficienti pe r i grandi diametri? In caso contrario, è possibile utilizzare una 
punta ad enucleare o ricorrere all'interpolazione elicoidale con un utensile di fresatura?  

 Lo spazio nel caricatore utensili è limitato? In questo caso, una buona soluzione può essere una p unta 

per smussi e gradini  



Scelta del metodo ï esempio  
 

Foratura e barenatura  Foratura a gradini  Fresatura, interpolazione 
elicoidale  

  
 

Vantaggi  

+  Utensili standard  

+  Relativamente flessibile  

 

Vantaggi  

+ Utensili Tailor Made  

+  Rapidità di esecuzione  

 

Vantaggi  

+  Utensili standard  

+  Molto flessibile  

+ Basse forze di taglio  

 

Svantaggi  

ï Due utensili, adattatori e  

   attacchi di base  

ï Richiede due posizioni utensile  

Svantaggi  

ï Richiede più potenza e   

   st abilità  

ï Meno flessibilità  

 

Svantaggi  

ï Tempi di ciclo più lunghi  

La scelta di base per tasche  Soluzione ottimale  
Lunghe sporgenze  

La scelta di base per  

cavità 3D  

 



Portautensili  
 

 
 

 

CoroGrip ®  CoroChuckÊ 930  

  

La produttività non è influenzata soltanto da qualità e geometria, ma anche dal portautensile e dalla sua 
capacità di bloccare in modo sicuro e preciso. Per una migliore st abilità e qualità del foro, utilizzare i mandrini 
con accoppiamento Coromant Capto o CoroChuck 930. Utilizzare sempre punta e sporgenza più corte possibili.  

Coromant Capto è l'unico sistema di utensili modulare studiato per tutte le operazioni di taglio de l metallo, 
compresi tutti i metodi di foratura. Utensili da taglio e adattatori possono essere gli stessi per varie applicazioni 
e macchine ed è quindi possibile standardizzare e scegliere un unico sistema di attrezzamento da impiegare in 
tutta l'officina.  

Mandrini di precisione adatti alle punte in metallo duro integrale.  

  

Runout dellôutensile 
Minimizzare il runout dell'utensile è fondamentale per la buona riuscita delle operazioni di foratura. Il runout 
non dovrebbe superare i valori riportati nelle figu re. L'allineamento deve essere parallelo per ottenere:  

 Rettilineità e stretta tolleranza del foro  

 Buona finitura superficiale  

 Durata del tagliente lunga e costante  

  

Punta in metallo duro integrale  

 



CoroDrill 880  

Runout e allineamento della punta sono molto importanti per la buona riuscita della foratura.  

 

CoroDrill 870  

 



Fluido da taglio  
 
L'adduzione di refrigerante è impo rtante per il successo delle operazioni di foratura. L'adduzione di refrigerante 
incide su:  

 Evacuazione del truciolo  

 Qualità del foro  

 Durata del tagliente  

La capacità del s erbatoio del refrigerante dovrebbe essere di 5 -10 volte superiore al volume di refrigerante 
erogato al minuto dalla pompa. È importante che il flusso di refrigerante sia sufficiente.  

La capacità può essere controllata utilizzando un cronometro e un conten itore di dimensioni adeguate  

 

 

 

Relazione tra pressione e diametro nell'erogazione di fluido da 

taglio (pressione in rosso, diametro in giallo, volume in blu)   
Controllare il volume che 

defluisce dalla punta.  

  

 L'olio solubile (emuls ione) dovrebbe essere usato sempre con additivi EP (pressione estrema). Per 

ottimizzare la durata del tagliente, la miscela di olio e acqua dovrebbe contenere il 5 -12% di olio (10 -15% per 
gli acciai inossidabili e le superleghe resistenti al calore). Quand o si aumenta la percentuale di olio nel fluido da 
taglio, consultare il rivenditore dell'olio per accertarsi di non superare le percentuali di olio raccomandate.  

 Per pressioni Ó10 bar (145 psi), ¯ consigliabile l'adduzione interna 

 L'olio intero migliora la lubrificazione ed è vantaggioso per la foratura degli acciai inossidabili. Da 
utilizzare sempre con additivi EP. Con l'olio intero, lavorano bene sia le punte in  metallo duro integrale sia 
quelle a inserti multitaglienti  

 Aria compressa, nebbia d'olio o MQL (lubrificazione minimale) possono essere utili in condizioni 

favorevoli, soprattutto per l'alluminio. Si raccomanda una bassa velocità di taglio  

Refrigerante in terno  
Sempre preferibile per evitare l'intasamento truciolo, soprattutto nei materiali a truciolo lungo e quando si 
eseguono fori profondi (4 -5 x DC). Dovrebbe essere utilizzato sistematicamente per profondità di foro superiori 
a 3 x DC.  

Il flusso di refri gerante in uscita da una punta orizzontale non dovrebbe gocciolare per almeno 30 cm (11.81 
poll.)  



 

Refrigera nte esterno  
Utilizzabile quando la formazione dei trucioli è buona e la profondità del foro non è eccessiva.  

Per migliorare l'evacuazione del truciolo, almeno un ugello (due se la punta è fissa) dovrebbe essere direzionato 
vicino all'asse dell'utensile.  

Talvolta, può contribuire a evitare la formazione di tagliente di riporto dovuta alla maggiore temperatura del 
tagliente.  

 
  

Foratura a secco, senza refrigerante  
La foratura a secco, generalmente, non è consigliata  

 Utilizzabile per materiali a truciolo corto in fori profondi fino a 3 volte il diametro  

 Preferibilmente in applicazioni orizzontali  

 Si ra ccomanda una bassa velocità di taglio  

 Durata del tagliente limitata  

La foratura a secco non è mai consigliabile per:  

 Materiali inossidabili (ISO M ed S)   

 Punte brasate con placchetta di metallo duro   

 Punte a cuspide intercambiabile  

  

  

Refrigerante ad alta pressione (HPC) (~70 bar)  
I vantaggi del refrigerante ad alta pressione sono:  

 Maggiore durata del tagl iente grazie al migliore effetto di raffreddamento  



 Migliore evacuazione del truciolo e maggiore durata del tagliente nei materiali a truciolo lungo come 

l'acciaio inossidabile  

 Sicurezza, grazie alla migliore evacuazione del truciolo  

 Il flusso deve essere s ufficiente a garantire un'adduzione stabile, in base alla pressione e alle 
dimensioni del foro  

Refrigerante per CoroDrill 862  
Un buon sistema di filtrazione del refrigerante e valori di pressione corretti sono fattori chiave per il successo 
delle operazion i di foratura con CoroDrill 862. Valori inadeguati di volume e pressione del refrigerante possono 

generare alte temperature nella zona di taglio, con conseguente aumento della velocità di usura e possibili 
problemi di evacuazione del truciolo che portano a lla prematura rottura dell'utensile.  

  



Controllo dei trucioli  
 
Formazione ed evacua zione del truciolo sono passaggi critici nelle operazioni di foratura. Dipendono dal 
materiale lavorato, dalla scelta della punta e della geometria degli inserti, dalla pressione e dal volume di 
refrigerante, dai dati di taglio.  
 

L'intasamento truciolo può  provocare il movimento radiale della punta e incidere su qualità del foro, durata e 
affidabilità della punta e rischio di rottura della punta o dell'inserto.  

 Trucioli più spessi e rigidi   

Velocità   

 

Più aperti grazie 

al minore attrito  

 Avanzamento   

 

La formazione dei trucioli è accettabile quando i trucioli possono essere evacuati dalla punta senza ostacoli. Il 
modo migliore per individuarlo è ascoltare il tipo di rumore. Un suono costante significa che l'evacuazione del 
truciolo è buona, mentre un rumore interrotto denota intasamento truciolo. Controllare il monitor della forza di 
avanzamento o della potenza. In presenza di irreg olarità, la ragione può essere l'intasamento truciolo. 
Osservare i trucioli. Se sono lunghi e piegati anziché arrotolati, si è verificato un intasamento. Osservare il foro. 
In presenza di intasamento truciolo, la superficie sarà irregolare.  

 

 

 

Foro con buona evacuazione  

dei trucioli.  
 

Foro di pessima qualità a causa  

dellôintasamento dei trucioli. 

Per evitare l'intasamento truciolo:  

 Verificare che i dati di taglio siano corretti e che la geom etria della punta/cuspide sia adeguata  

 Verificare la forma dei trucioli ï regolare avanzamento e velocità   

 Controllare il flusso e la pressione del fluido da taglio  

 Ispezionare i taglienti. La scheggiatura del tagliente può portare alla formazione di truci oli lunghi, 

mentre il truciolo viene diviso  

 Controllare se la lavorabilità è cambiata per l'introduzione di un nuovo lotto ï regolare i dati di taglio  



Trucioli eccellenti, accettabili e inaccettabili  

Punte a inserti multitaglienti  
L'inserto centrale forma  un truciolo conico, facile da identificare. L'inserto periferico forma un truciolo simile a 
quello generato dalla tornitura.   

 Truciolo centrale  Truciolo periferico  

 

Eccellente  

  

Accettabile  

  

Intasamento 
truciolo  

 

 

 



Punte in metallo duro integrale  
Formazione di un unico truciolo dal centro alla periferia del tagliente.   

 

Eccellente  

 

 
Accettabile  

 

Intasamento 
truciolo  

 

Truciolo 
iniziale  

 

 

Nota:  Il truciolo iniziale che si forma all'entrata nel pezzo è sempre lungo e non crea alcun problema.  



Punte a cuspide interca mbiabile  

 

Eccellente  

 

 

 

Accettabile  

 

Intasament
o truciolo  

 

 

  



Dati di taglio  
 

  

  

vc (m/min)  

 

 fn (mm/giro)                    

  

Effetti della velocità di taglio ï v c (m/min(piedi/min))  

La velocità di taglio, oltre alla durezza del materiale, è il fattore che incide maggiormente su durata del 

tagliente e assorbimento di potenza.  

 Il fattore più importante che dermina l a durata del tagliente  

 Incide su potenza P c (kW) e coppia M c (Nm)  

 Una maggiore velocità genera una temperatura più alta e provoca una maggiore usura sul fianco, 
soprattutto sull'angolo periferico  

 Una maggiore velocità è vantaggiosa per la formazione dei tr ucioli nei materiali teneri a truciolo lungo, 

come l'acciaio a basso tenore di carbonio  

 Velocità di taglio troppo alta:  

o Rapida usura sul fianco  

o Deformazione plastica  

o Scarsa qualità ed errata tolleranza del foro  

 Velocità di taglio troppo bassa:  

o Tagliente d i riporto  

o Inadeguata evacuazione del truciolo  

o Tempi di taglio più lunghi  

Effetti dell'avanzamento ï f n  (mm/giro(poll./giro))  

 Influisce su formazione dei trucioli, finitura superficiale e qualità del foro.  

 Incide su potenza P c (kW) e coppia M c (Nm)  

 Un avan zamento elevato incide sulla forza di avanzamento F f (N), da considerare in presenza di 

condizioni instabili  

 Contribuisce alle sollecitazioni termiche e meccaniche  

o Alta velocità di avanzamento:  



o Controllo truciolo più difficile  

o Tempo di taglio inferiore  

o Min ore usura dell'utensile ma maggiore rischio di rottura della punta  

o Qualità del foro inferiore  

 Bassa velocità di avanzamento:  

o Trucioli più lunghi e sottili  

o Maggiore qualità  

o Usura accelerata degli utensili  

o Tempi di taglio più lunghi  

 
Per la foratura di un componente sottile/debole, la velocità di avanzamento dovrebbe rimanere bassa.  



Come ottenere una buona  qualità del foro  
 

 

 Evacuazione del truciolo  

Verificare che l'evacuazione del truciolo sia soddisfacente. L'inta samento truciolo incide su qualità del foro e 
affidabilità/durata del tagliente. La geometria di punta/inserto e i dati di taglio sono cruciali. Ulteriori 
informazioni sul controllo del truciolo .  

 Stabilità, set - up dell'utensile  

Usare la punta più corta possibile. Utilizzare un portautensile rigido e preciso, con runout minimo. Verificare che 
il mandrino della macchina sia in buone condiz ioni e correttamente allineato. Ruotare sia il pezzo sia la punta 
per mantenere la rettilineità nei fori profondi. Verificare che il componente sia saldamente fissato e stabile. 
Stabilire le corrette velocità di avanzamento per le superfici irregolari o an golari e per i fori incrociati.  

 Durata del tagliente  

Controllare l'usura dell'inserto e stabilire un programma predeterminato di durata del tagliente. Il modo più 
efficace di supervisionare la foratura consiste nell'utilizzare un sensore per il monitoragg io della forza di 
avanzamento.  

 Manutenzione  

Cambiare regolarmente la vite di bloccaggio dell'inserto. Prima di cambiare l'inserto, pulire la sede. Utilizzare 
una chiave torsiometrica e applicare Molycote. Non superare l'usura massima consentita prima di r iaffilare le 
punte in metallo duro integrale.  

https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/getting_started/chip_control/pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/getting_started/chip_control/pages/default.aspx


Lavorazioni con materiali diversi  
 

 Acciaio a basso tenore d i carbonio  

 Acciai austenitici e acciai inossidabili duplex  

 CGI (ghisa a grafite compatta)  

 Leghe di alluminio  

 Titanio e superleghe resistenti al calore  

 Acciai temprati  

  

Acciaio a basso tenore di carbonio  

 

Problema:  la formazione dei trucioli può essere difficoltosa con gli acciai a basso tenore di carbonio, spesso  

utilizzati per i componenti saldati. Quanto minori sono la durezza e il tenore  
di c arbonio e zolfo dell'acciaio, più lunghi saranno i trucioli.  
 
Raccomandazioni  
Punte in metallo duro integrale:  CoroDrill 860 -PM in qualità GC1024 è la scelta  
prioritaria.  In caso di problemi con la formazione dei trucioli, aumentare la velocità, vc, e  
rid urre l'avanzamento, fn (con gli acciai normali, invece, l'avanzamento dovrebbe essere aumentato).  
CoroDrill 880:  la scelta prioritaria è la geometria -LM in qualità GC4024/1044. In  
caso di problemi con la formazione dei trucioli, aumentare la velocità, vc,  e ridurre  
l'avanzamento, fn.   
Altro:  lavorare con adduzione di refrigerante interna ad alta pressione. Miscela ideale al 4 -7%.  

Esempio ï Acciaio a basso tenore di carbonio  

   DC                      20 mm  

                        

                                 3 x DC  

   

   vc     Elevata        300 m/min  

   fc      Basso         0.06 mm/giro  

                          (0.002 poll./giro)  

   Geometria       -LM 

   Qualità              GC4024/1044  

  

Acciai austenitici e acciai inossidabili duplex  

 

https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/getting_started/working_in_different_materials/pages/default.aspx#2#2
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/getting_started/working_in_different_materials/pages/default.aspx#3#3
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/getting_started/working_in_different_materials/pages/default.aspx#4#4
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/getting_started/working_in_different_materials/pages/default.aspx#5#5
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/getting_started/working_in_different_materials/pages/default.aspx#6#6
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/getting_started/working_in_different_materials/pages/default.aspx#7#7


Problema:  i materiali austenitici, duplex e superduplex possono dare problemi  

di evacuazione del truciolo.  

Raccomandazioni  
Punte in metallo duro integrale:  CoroDrill R846 in qualità GC1220 è la scelta prioritaria. oroDrill 460 -XM in 
qualità GC 34 è la scelta secondaria.  
CoroDrill 880:  la scelta prioritaria per le punte di diametro 14.00 -63.50 mm sono la geometria  
-MS e la qualità GC2044/1144. Per altre misure, utilizzare la geometria -LM e la qualità  
GC4044 oppure GC4024/1044.  
La geometria -GT è una scelta complementare per condizioni difficili.  
Altro:  refrigerante interno ad alta pressione, preferibilmente con miscela al 9 -12% o  
olio intero.  

Esempio ï acciaio inossidabile austenitico  

   DC                     20 mm  

  

                                 3 x DC  

   

   vc     Elevata           180 m/m in  

   fc      Basso            0.10 mm/giro  

   Geometria          - LM 

                            -MS 

   Qualità                GC4044/1044  

                            GC2044/1144  

  

CGI (ghisa a grafite compatta)  

 

Problema:  la CGI, generalmente, non richiede particolare attenzione. I trucioli sono più larghi  
di quelli della ghisa grigia ma si spezzano bene. Le forze di taglio sono più alte e ciò  
incide sulla durata del tagliente. È necessario utilizzare qualità molto resistenti all'usura. L'usura dell'angolo è  

quella che si verifica tipicamente con tutte le ghise.  

Raccomandazioni  
Punte in metallo duro integrale:  CoroDrill R842 in qualità GC1210 è la scelta prioritaria. CoroDrill 460 -XM in 
qualità GC34 è la scelta secondaria.  
CoroDrill 880:  la scelta prioritaria è la geometria -GR in qualità GC4024/1044. In caso di problemi con la 
formazione dei trucioli, aumentare la velocità, vc, e ridurre l'avanzamento, fn. 
Altro:  refrigerante interno, preferibilmente miscela al 5 -7%.  



 

Esempio ï CGI (ghisa a grafite compatta)  

   DC           10 mm             20 mm  

  

                                 3 x DC  

   

   vc     Elevata           100            150 m/min  

   fc      Basso            0.25          0.06 mm/giro  

   Geometria          R842         -GR 

   Quali tà                GC1210     GC4044/1044  

  

Leghe di alluminio  

 

Problema:  formazione di bave ed evacuazione del truciolo po ssono essere un problema.  

Raccomandazioni  

Punte in metallo duro integrale:  usare CoroDrill 860 -NM in qualità H10F. La geometria  
ottimizzata minimizza la formazione di bave all'uscita del foro e può essere usata con avanzamenti  
molto elevati. E' un'alterna tiva economica e più produttiva alle punte con rivestimento PCD per  
le leghe di alluminio con tenore di Si fino al 12%.  
CoroDrill 880:  la geometria di scelta prioritaria è -LM. La qualità H13A non è rivestita e  
presenta un tagliente più affilato che minimi zza la formazione di bave. Per una migliore formazione  
del truciolo, procedere con bassi avanzamenti e alte velocità.  
Altro:  utilizzare refrigerante a emulsione o nebbia d'olio ad alta pressione.  

Esempio ï Alluminio  

   DC                        20 mm  

                             (0.787 poll.)  

  

                                 3 x DC  

   

   vc     Elevata           400 m/min  

   fc      Basso            0.10 mm/giro  

   Geometria          - LM                        

   Qualità                H13A  

  



Titanio e superleghe resistenti al calore  

 

Problema:  i componenti a pareti sottili si flettono a causa della forza di avanzamento. L'incrudimento della  
superficie del foro incide sulle operazioni successive. L'evacuazione del truciolo può essere  critica.  

Raccomandazioni  
Punte in metallo duro integrale:  la geometria R846 è stata appositamente sviluppata  
per questo gruppo di materiali. La grande rastrematura posteriore e una piccola fascetta circolare minimizzano 
l'incrudimento.  
Il tagliente conves so massimizza la robustezza degli angoli periferici all'usura ad intaglio,  
riduce la forza di avanzamento e migliora la formazione dei trucioli.  
CoroDrill 880:  geometria -LM e qualità H13A per titanio; GC4044/1044  
per altre superleghe resistenti al calore.  
Altro:  il refrigerante ad alta pressione (fino a 70 bar) ottimizza le prestazioni.  

Esempio ï Waspalloy  

   DC           10 mm             20 mm  

    

                                 3 x DC  

   

   vc     Elevata           25            30 m/min  

   fc      Basso            0.10          0.05 mm/giro  

   Geometria          R846         - LM 

   Qualità                GC1220     GC4044  

  



 

Acciai temprati  

 

Problema:  usura ad intaglio sull'angolo periferico.  

Raccomandazioni  
Punte in metallo duro integrale:  CoroDrill 460 -XM in qualità GC34 è la scelta prioritaria.  
CoroDrill 880:  la geometria GM e la qualità  GC4024/1044 sono la scelta prioritaria.  
Altro:  l'uso di un'emulsione con una miscela ricca d'olio o di olio intero migliora la durata del tagliente. 
Utilizzare  
la punta più corta possibile per massimizzare la resistenza alla torsione.  

 

Esempio ï Acciaio t emprato 55 HRc  

   DC                       20 mm   

                                 3 x DC  

   

   vc     Elevata            60 m/ min  

   fc      Basso             0.10 mm/giro  

   Geometria           -GM 

   Qualità                  GC4044  

  



Tolleranze di foro  
 

 

Le dimensioni di un foro possono essere divise in tre parametri:  

 Il valore nominale (il valore teoricamente esatto)  

 La tolleranza (designata IT secondo ISO)  

 La posizione della tolleranza (designata da lettere maiuscole secondo ISO)  

 

Dmax  meno Dmin  è il grado di precisione della tolleranza, detto anche IT.  

  

Larghezza 

utensile  

Gamma di diametr i, D (mm)  

D>3 -6 D>6 -10  D>10 -18  D>18 -30  D>30 -50  D>50 -80  D>80 -120  D>120 -180  D>180 -250  

IT5  0.005  0.006  0.008  0.009  0.011  0.013  0.015  0.018  0.020  

IT6  0.008  0.009  0.011  0.013  0.016  0.019  0.022  0.025  0.029  

IT7  0.012  0.015  0.018  0.021  0.025  0.030  0.035  0.040  0.046  

IT8  0.018  0.022  0.027  0.033  0.039  0.046  0.054  0.063  0.072  

IT9  0.030  0.036  0.043  0.052  0.062  0.074  0.087  0.100  0.115  

IT10  0.048  0.058  0.070  0.084  0.100  0.120  0.140  0.160  0.185  

IT11  0.075  0.090  0.110  0.130  0.160  0.190  0.220  0.250  0.290  

IT12  0.120  0.150  0.180  0.210  0.250  0.300  0.350  0.400  0.460  

IT13  0.180  0.220  0.270  0.330  0.390  0.460  0.540  0.630  0.720  

  

 Esempi  

     

 

Cuscinetti  

  

 

Fori  filettati con 

maschi senza 
scanalature  

  

 

Fori maschiati 
normali  

  



Larghezza 
utensile  

Gamma d i diametri, D (poll.)  

D>0.118 -
0.236  

D>0.236 -
0.394  

D>0.394 -
0.709  

D>0.709 -
1.181  

D>1.181 -
1.969  

D>1.969 -
3.150  

D>3.150 -
4.724  

D>4.724 -
7.087  

D>7.087 -
9.843  

IT5  0.0005  0.0002  0.0003  0.0004  0.0004  0.0005  0.0006  0.0007  0.0008  

IT6  0.0003  0.000 4 0.0004  0.0005  0.0006  0.0007  0.0009  0.0010  0.0011  

IT7  0.0005  0.0006  0.0007  0.0008  0.0010  0.0012  0.0014  0.0016  0.0018  

IT8  0.0007  0.0009  0.0011  0.0013  0.0015  0.0018  0.0021  0.0025  0.0 02 8 

IT9  0.0012  0.0014  0.0017  0.0020  0.0024  0.0029  0.0034  0.0039  0.0045  

IT10  0.0019  0.0023  0.0028  0.0033  0.0039  0.0047  0.0055  0.0063  0.0073  

IT11  0.0030  0.0035  0.0043  0.0051  0.0063  0.0075  0.0087  0.0098  0.0114  

IT12  0.0047  0.0059  0.0071  0.0083  0.0098  0.0118  0.0 138  0.0157  0.0181  

IT13  0.0071  0.0087  0.0106  0.0129  0.0154  0.0181  0.0213  0.0248  0.0283  

 

 Esempi  

     

 

Cuscinetti  

  

 

Fori  filettati con 

maschi senza 

scanalature  

  

 

Fori maschiati 

normali  

  

 Più piccolo è il numero IT, più stretta è la tolleranza.  

 La tolleranza per una classe IT aumenta con i diametri più grandi.  

  

 

  

  
Nominale  

   
Un esempio:  

Valore nominale: 15.00 mm  

Tolleranza: 0.07 mm (IT 10 in base alla norma ISO)  

Posizione: da 0 verso + (H in base alla n orma ISO)  

  



Tolleranze del foro e dell'asse di un alber o  
La tolleranza del foro è spesso connessa alla tolleranza di un asse dell'albero che deve essere inserito nel foro.  

Esempio:  

Asse 

ø20 mm  

(0.787 poll.)  h7  

 

Foro  

ø20 mm  

(0.787 poll.)  h7  

   
La posizione di tolleranza dell'asse è designata da lettere minuscole corrispondenti alle tolleranze di foro. La 
figura che segue illustra il quadro com pleto:  

 Più comune   

Foro più 

grande  

dellôasse 

 

Asse più 

grande  

del foro  

Accoppiamento libero   |  
   Accoppiamento 

mobile  

Accoppiamento 

bloccato   |  
   Interferenza  

Gioco (cuscinetti)  
 

Aderenza (=gioco negativo (giunti fissi)  

 



Presentazione delle appl icazioni  

 

 
1. Foratura generale  
2. Foratura con smussi e gradini  
3. Deep hole machining  
4. Altri metodi  

 

 

https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/application_overview/step_and_chamfer_drilling
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/application_overview/deep_hole_machining/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-it/knowledge/drilling/application_overview/dedicated_methods


Foratura generale  
Sandvik Coromant ha un programma completo di utensili di  foratura, per tutti i diametri compresi nel campo  
0.3 -110 mm (0.012 -4.331 poll.). Diametri più grandi sono disponibili come soluzioni Tailor Made.  

Fare la scelta giusta significa ottenere fori della qualità desiderata,  con una buona capacità, al  
costo per foro più basso.  

 

 

1. Diametri di foro medio - piccoli  

2. Diametri di foro medio - grandi  

3. Tolleranze di foro strette  

4. Fori profondi  

5. Microfori  

6. Foratura in superfici i rregolari e trasversali  

 

https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling/small_to_medium_diameter_holes/pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling/small_to_medium_diameter_holes/pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling/close_tolerance_holes/pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling/deepholes/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling/micro_holes/pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/knowledge/drilling/application_overview/general_drilling/irregular_surfaces_crosshole_drilling/pages/default.aspx


Diametri di foro medio -piccoli  
 
È possibile scegliere fra tre diverse soluzioni di foratura: Punte in metallo duro integrale, punte a cuspide 
intercambiabile e punte a inserti multitaglienti. Tolleranza, lunghezza e diametro de l foro sono tre parametri 
molto importanti da considerare quando si sceglie il tipo di punta. Ogni soluzione ha i propri vantaggi nelle 
differenti applicazioni.  

 

 
Punte in metallo 

duro  
integrale  

Punte a cuspide  
intercambiabile  

Punte a inserti  
multitaglienti  

    

   

Punte a inserti multitaglienti  
CoroDrill 880, una punta sviluppata per la foratura ad alta produttività, è ottimizzata per applicazioni co n 
tolleranza media in tutti i materiali. CoroDrill 880 è un utensile versatile che può fare di più rispetto a una punta 
convenzionale, ad es. barenatura.  

 L'entrata graduale, con forze di taglio perfettamente bilanciate, permette di raggiungere alte velocit à di 

avanzamento, ridurre il costo per foro ed eseguire fori di qualità costante  

 Quattro taglienti effettivi per una migliore economia di produzione su diametri superiori a 14 mm 

(0.551 poll.)  

 Con il pre -setting della punta CoroDrill 880, è possibile otten ere una tolleranza foro più stretta  
Tipica area del diametro del foro: 16 -63.5 mm (0.630 -2.500 poll.)  

Ulteriori informazioni su CoroDrill 880  e CoroDrill 881 .  

Punte a cuspide intercambiabile  
CoroDrill 870 garantisce un'elevata affidabilità del processo e la sicura evacuazione del truciolo nei fori con 
tolleranza media.  

 Facile cambio de lla cuspide con utensile in macchina e conseguente massimizzazione dei tempi di 

lavorazione effettivi  

 Qualità e geometrie ottimizzate per vari materiali che aumentano la durata del tagliente e le velocità di 
avanzamento  

 Tipica area del diametro del foro: 1 2-26 mm (0.472 -1.024 poll.)  

Ulteriori informazioni su CoroDrill 870.  

Punte in metallo duro integrale  
Sandvik Coromant dispone di una gamma completa di punte in metallo duro integ rale per fori di alta precisione 
e fori profondi. Ricondizionate le vostre punte con Sandvik Coromant per ridurre il costo per foro e quello degli 
utensili fino al 50%.  

https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_880/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_881
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_870


 Punte ottimizzate per materiale: per materiali specifici e applicazioni ad alta precisi one, ad es. CoroDrill 
860  

 Punte multifunzionali: punte ottimizzate per prestazioni versatili, avanzamenti moderati e un'ampia 

gamma di materiali, ad es. CoroDrill 460  

 Punte ottimizzate per applicazione: punte specifiche per applicazioni avanzate, quali fo ri profondi e 

microfori, ad es. CoroDrill 861 e CoroDrill 862  

 Tipica area del diametro del foro: 0.3 -12 mm (0.012 -0.472 poll.)  

Ulteriori informazioni su CoroDrill 860 , CoroDrill 460 , CoroDrill 861  e CoroDrill 862 .  

Scelte specifiche  
Acciaio ï CoroDrill 860 - PM  
Scelta ottimizzata per applicazioni ISO -P 

Ghisa ï CoroDrill R842 qualità GC1210  
Scelta ottimizzata per applicazioni ISO -K 
Geometria/qualità resistente all'usura nella ghisa  

Acciaio duro ï CoroDrill R844 , qualità GC1220  

Scelta prioritaria per applicazioni ISO -P di precisione su acciaio duro,  
possibile tolleranza IT6   

HRSA, titanio ï CoroDrill R846 , qualità GC1220  
Scelta prioritaria per applicazioni ISO -S 
acciaio inossidabile a base di Ni/Co  
Adatta per Ti ed SS  

Alluminio ï CoroDrill 860 - NM  
Scelta prioritaria per applicazioni ISO -N 
Alluminio fino al 12% di Si  
Adatta per rame/leghe di rame  

https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_860
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_460
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_861
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_862
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_860/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_delta-c/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_delta-c/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_delta-c/Pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/it-IT/products/corodrill_860/Pages/default.aspx


Diametri di foro medio -grandi  
 

 

CoroDrill ®  880  T- Max ®  U CoroDrill ®  805  
Punta ad 

enucleare T -
Max ®  U 

880  

 

R416.9  
805  

 

R416.7  

Diametro punta  

DC, mm (poll.)  

12.00 -63.50  

(0.472 -2.500)  

60.00 -80.00  

(2.362 -3.150)  

25.00 -65.00  

(0.984 -2.559)  

60.00 -110.00  

(2.362 -4.331)  

Profondità di 

foratura  
2-5 x DC  2-5 x DC  7-15  x DC  2.5 x DC  

Materi ale  
   

   

   

   

   

   

   

   

Tolleranza foro  IT12 -13  IT13  IT10  IT13  

Finitura 

superficiale  

Ra  

1ï5 µm  2ï7 µm  2 ȉm 2ï7 µm  

  

 

 

Scelta universale   
Punta a inserti multitaglienti CoroDrill 880  
Disponibile in diametri più grandi, con una vasta scelta di inserti, con geometrie e qualità per tutti i tipi di 
materiale.  

Scelte specifiche  
Esistono tre modi per eseguire fori di grandi dimensioni sulle macchine di potenza l imitata:  

1.  Utilizzare la punta ad enucleare T ïMax U.  

2.  Allargare il foro con un bareno.  



3.  Eseguire l'interpolazione elicoidale con utensili di fresatura.  

Esecuzione di fori di grandi dimensioni  
Quando si eseguono fori di grandi dimensioni, è importante che si a il componente che la macchina siano stabili. 
La potenza e la coppia della macchina, inoltre, possono essere fattori limitanti.  

L'esempio che segue illustra tre diversi metodi per realizzare un foro da 80 mm di diametro. Un quarto metodo 
è quello di esegu ire un foro più piccolo per poi allargarlo con un bareno.  

Dal punto di vista della produttività, gli utensili di foratura sono superiori: 5 volte più veloci della fresatura del 
foro mediante interpolazione elicoidale. La punta ad enucleare T -Max U, tuttav ia, può essere utilizzata solo per i 
fori passanti. In termini di potenza e di coppia, la fresa ha i requisiti più bassi in assoluto.  

 

Diametro foro, mm (poll.): 80  

Tolleranza foro: ampia  

Profondità foro:  1.25 x DC  

Punta T -Max ®  U  

 

Punta ad enucleare T -
Max ®  U  

 

CoroMill ®  300  

 

Materiale:  CMC 02.2  

acciaio debolmente legato  

CMC 02.2  

acciaio debol mente legato  

CMC 02.2  

acciaio debolmente legato  

Utensile  R416.9 -0800 -25 -01  R416.7 -0800 -25 -01  R300 -050Q22 -12M (z=4)  

Diametro, DC, mm (poll.)  80  (3.150)  80 (3.150)  50 (1.969)  

 

Dati di taglio  
   

n (giri/min)  600  600  955  

vc, m/min (piedi/m in)  150 (492)  150 (492)  150 (492)  

fn, mm/giro (poll./giro)  0.18 (0.008)  0.18 (0.008)  
1.2 ( fz=0.30)  

(0.047  ( fz=0.012))  

v f, mm/min (poll./min)  110 (4.331)  110 (4.331)  
430 ( v fm =1150)  

(16.929  (v fm =45.275))  

ap,  mm (poll.)  -  -  4.94 (0.194)  

Dvf, mm (poll.)  -  -  30 (1.181)  

 
Risultato:  

   

P, kW (Hp)  30 (40)  14 (19)  6 (8)  

Mv, Nm (piedi - libbra)  480 (350)  330 (240)  60 (45)  

Tempo per foro (min)  0.93  0.93  4.66  



Tolleranze di foro strette  
 

CoroDrill 880  
Con il pre -setting di Cor oDrill 880, è possibile eliminare le tolleranze di fabbricazione e ottenere una tolleranza 

foro più stretta.  

CoroDrill Delta - C e Coromant Delta  
Considerare che CoroDrill Delta -C è rettificata per un diametro con tolleranza m (++) conformemente a DIN 

6537,  mentre Coromant Delta è rettificata con tolleranza ± (js). Ciò significa che CoroDrill Delta -C esegue un 
foro leggermente più largo rispetto alla punta Coromant Delta. Per fori di precisione (IT6), è possibile ordinare 
CoroDrill Delta -C tipo R844 nell'amb ito dell'offerta Tailor Made.  

 



Fori profondi  
 

CoroDrill ®  861  
CoroDrill ®  861 garantisce l'elevata stabilità 
indispensabile per l'esecuzione di fori 
profondi ad alta velocità ed elevata 
efficienza. Per fori 12 -30xDC.  

 

Punte pilota  
La gamma di punte per fori profondi prevede un assortimento complementare di punte pilota ad al te 
prestazioni. Le punte pilota, associate a quelle per fori profondi, consentono di ottenere la massima precisione 
nel posizionamento della punta e un runout minimo del foro.  

Velocità e avanzamenti  
I valori di velocità e avanzamento raccomandati per le p unte per fori profondi sono stati calcolati per fornire 
una buona durata del tagliente e, nel contempo, la massima produttività. Le velocità e gli avanzamenti forniti 

rappresentano un buon punto di partenza ma, per ottimizzare i risultati, può essere neces sario regolare tali 
valori in base all'applicazione.  

Strategia di foratura  

  

  

CoroDrill ®  805  
Per garantire una buona evacuazione del truciolo, il set -up dell'utensile dovrebbe essere orizzontale. Utilizzare 
olio intero o un'emulsion e con additivi EP, preferibilmente con una miscela superiore all'8%. I valori di 
pressione e volume sono uguali a quelli necessari per CoroDrill 880 ma, in caso di set -up verticale, devono 

entrambi essere più alti. La rotazione simultanea di punta e pezzo migliora la rettilineità dei fori.  

Come realizzare un foro pilota  

 Il diametro del foro pilota dovrebbe rientrare nella classe di tolleranza H8. Ricorrere all'interpolazione 

elicoidale con una fresa a candela CoroMill Plura. Se la tolleranza del foro non è critica, usare una punta 
CoroDrill 880.  

 I fori pilota dovrebbero essere profondi quanto l'estremità frontale dei pattini di supporto (tra 12 mm e 

20 mm di profondità).  

 Il fondo del foro pilota dovrebbe essere quanto più piatto possibile, sopra i 140 gradi,  in modo da 
evitare che l'inserto intermedio entri prima di quello centrale.  

Per lavorare con un foro pilota  



Avanzare CoroDrill 805 nel foro pilota con una rotazione lenta e impiego di liquido refrigerante. La rotazione 

dovrebbe essere arrestata prima di e strarre la punta dal foro.  

 
Varie opzioni per eseguire il foro pilota.  

Per lavorare senza un foro pilota  

 
La tolleranza del foro sarà di circa il 10% superiore (imboccatura a campana).  

Nota:  la foratura senza un foro pilota forma una ñimboccatura a campanaò all'inizio del foro ed ¯ raccomandata 
solo su materiali facili da lavorare, come gli acciai a medio tenore di carbonio e la ghisa.  
 
Entrare nel pezzo a bassa velocità e con un avanza mento molto basso, altrimenti la punta perderà la linea 
d'asse. Per l'acciaio normale, usare fn = 0.02 mm/giro e vc = 45 m/min fino a quando l'estremità frontale dei 
pattini è all'interno del foro. Successivamente, l'avanzamento può essere gradualmente aum entato fino a 
raggiungere il valore raccomandato, fino a quando i pattini non saranno a supporto completo.  



Microfori  
 

CoroDrill ®  862  
CoroDrill 862 offre prestazioni straordinarie per la microforatura di fori con diametri fino a 2.95 mm (0.116 
poll.). Per profondità di foro fino a 12xDC.  

Velocità e avanzamenti  
I valori di velocità e avanzamento raccomandati per le micropu nte sono stati calcolati per garantire una buona 
durata del tagliente e, nel contempo, la massima produttività. Le velocità e gli avanzamenti forniti 
rappresentano un buon punto di partenza ma, per ottimizzare i risultati, può essere necessario regolare ta li 
valori in base all'applicazione.  

Refrigerante  
CoroDrill 862 è dotata di condotti per raffreddamento posizionati in modo da garantire un buon volume di 
refrigerante.La pressione del refrigerante è un fattore chiave nella microforatura. Valori inadeguati di pressione 
o volume del refrigerante possono comportare la prematura rottura della punta. È decisamente consigliabile 
l'uso di refrigerante ad alta pressione. La pressione tipica raccomandata dovrebbe rientrare nel campo 40 -70 
bar.  

Strategia di foratura  

 



Foratura in superfici irregolari e trasversali  
 

 

La foratura di superfici irregolari può sottoporre i tag lienti della punta a forze eccessive e discontinue, 
provocandone l'usura precoce.  
 
È importante attenersi alle istruzioni e, all'occorrenza, ridurre l'avanzamento.  

Superfici irregolari  
 

In fase di penetrazione nella superficie e/o di uscita dal foro, sussiste il rischio 
di danneggiare la punta o gli inserti  

Punte a inserti multitaglienti  

 Ridurre la velocità di avanzamento per evitare di danneggiare l'inserto  

Punte in metallo duro integ rale  

 Ridurre la velocità di avanzamento a ¼ della velocità normale per 

ridurre il rischio di scheggiatura dei taglienti  

Punte a cuspide intercambiabile  

 Ridurre la velocità di avanzamento a ¼ della velocità normale per 
evitare la scheggiatura  

 In condizioni instabili, realizzare un foro pilota (preferibilmente con 

una CD870 corta) o una lamatura in modo da ottenere una superficie una 
lamatura in modo da ottenere  

 

 

 

 

 



Superfici convesse  
 

Punte a inserti multitaglienti  

 Il centro della punta entra in contatto con il pezzo per primo, 
generando una coppia normale  

 Non è necessaria alcuna regolazione  

Punte in metallo duro integrale  

 È possibile eseguire la foratura se il raggio è > 4 volte il diametro 

della punta e il foro è perpendicolare al raggio  

 Avanzamento al 50 -100% della velocità normale  

 

 

Punte a cuspide intercambiabile  

 Il raggio minimo raccomandato della superficie convessa è di 4 volte il 
diametro della punta  

 Il foro deve essere perpendicolare alla superficie  

 Condizioni stabili  

 Utilizzare la punta più corta possibile  

 In fase di entrat a, ridurre l'avanzamento a ½ della velocità normale  

 Qualità del foro e durata del tagliente potrebbero essere inferiori 
rispetto a quanto risulterebbe in condizioni favorevoli  

 Se il raggio della superficie convessa è inferiore al valore 

raccomandato, reali zzare un foro pilota (preferibilmente con una CD870 corta) 
o una lamatura in modo da ottenere una superficie una lamatura in modo da 
ottenere  

 

 
 
 

 

Superfici concave  
 

Punte a inserti multitaglienti  

 L'impegno della punta varia in base al raggio della superf icie concava 
e al diametro del foro in rapporto all'altezza della punta  

 Se il raggio della superficie concava è piccolo rispetto al diametro del 
foro, la periferia della punta viene impegnata per prima  

 Ridurre l'avanzamento a 1/3 della velocità normale per  ridurre la 

tendenza alla flessione della punta  

Punte in metallo duro integrale  

 È possibile eseguire la foratura se il raggio è > 15 volte il diametro 
della punta e il foro è perpendicolare al raggio  

Ridurre l'avanzamento a 1/3 della velocità normale  

 

 



Punte a cuspide intercambiabile  

 Il raggio minimo raccomandato sulla superficie convessa è di 1 volta il 
diametro della punta (per assicurare che il centro della cuspide tocchi il pezzo 
per primo)  

 Condizioni stabili  

 Utilizzare la punta più corta possibil e  

 In fase di entrata, ridurre l'avanzamento a ¼ della velocità normale  

 Qualità del foro e durata del tagliente potrebbero essere inferiori 

rispetto a quanto risulterebbe in condizioni favorevoli  
 

 
 

 

 

Fori pre - eseguiti  
 

Punte a inserti multitaglienti  

 Il  foro pre -eseguito non dovrebbe essere superiore a DC/4, per 
mantenere a un livello accettabile il bilanciamento delle forze di taglio tra 
inserto centrale e inserto periferico  

Punte in metallo duro integrale  

 Non raccomandate a causa del rischio di scheggi atura del tagliente  

Punte a cuspide intercambiabile  

 Non è possibile eseguire l'allargatura dei fori esistenti per assenza di 
rottura del truciolo  

  

 

 

 

 

Fori incrociati  
 

Sfide:  

 L'evacuazione del truciolo è ostacolata e potrebbe diventare molto 
problematica  

 La sbavatura nel punto di incrocio è difficile. La formazione di bave 

deve essere ridotta al minimo  

 Maggiore usura dell'utensile rispetto alla foratura convenzionale  

Linee guida generali:  

 Quando la punta incrocia il foro esistente, è generalmente necessaria 
una riduzione dell'av anzamento  

 Per i fori di differente diametro: eseguire prima il foro più grande, in 

modo da ridurre la formazione di bave  

 



Punte a inserti multitaglienti  

 Quando si incrocia un foro di diametro superiore a ¼ del diametro 
della punta, ridurre l'avanzamento a ¼ della velocità normale  

Punte in metallo duro integrale  

 Quando si incrocia il foro esistente, ridurre l'avanzamento a ¼ della 
velocità normale  

 

 

Punte a cuspide intercambiabile  

 Il diametro minimo raccomandato sul foro da incrociare è 2xDC (pe r 
assicurare che il centro della cuspide tocchi il pezzo per primo)  

 Condizioni stabili  

 Utilizzare la punta più corta possibile  

 In fase di entrata e di uscita dal foro incrociato, ridurre l'avanzamento 

a ¼ della velocità normale  

 Ridurre l'avanzamento in ti rata  

 Qualità del foro e durata del tagliente potrebbero essere inferiori 
rispetto a quanto risulterebbe in condizioni favorevoli   

 

Entrata/uscita inclinata  
 

I taglienti sono sottoposti a forze ineguali ed eccessive  

 Taglio interrotto, dato che la punta entr a/esce dal pezzo  

 Aumento della possibilità di vibrazioni  

 Il profilo di foratura può essere deformato  

 Maggiore usura dell'utensile rispetto alla foratura convenzionale  

Consigli generali:  

 La stabilità è un elemento cruciale. Un basso rapporto tra lunghezza e  
diametro aiuta a mantenere le tolleranze  

 Per entrare in pezzi molto inclinati, è consigliabile eseguire la 

fresatura di una piccola superficie piatta  
 

 
 

Punte a inserti multitaglienti  

 Per minimizzare la tendenza alle vibrazioni e ridurre gli effetti della 
flessione della punta, usare la punta più corta possibile  

 Se la superficie ha un'angolazione di oltre 2 gradi, ridurre 

l'avanzam ento a 1/3 della velocità normale  

 La riduzione dell'avanzamento contribuisce anche a ridurre le bave in 

uscita  

 


