
La macchina di aprile

Robusta e 
veloce Una proposta flessibile

Non solo foratura 
profonda

La foratura profonda è una 
tecnologia molto specialistica 
che richiede un know how 
mirato e ampiamente 
collaudato per l’insieme delle 
caratteristiche che devono 
possedere le macchine 
di lavorazione. Un’azienda 
brianzola si è posta
l’obiettivo di ampliare 
la diffusione di questa 
tecnologia presso 
un numero sempre 
più ampio di stampisti 

di Michele Rossi
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Il gantry come scelta di fondo 
La esecuzione del circuito di raffreddamento 

di uno stampo si basa principalmente sulla 

foratura profonda e richiede solitamente altre 

lavorazioni di completamento. 

Il centro di foratura profonda e di fresatura 

MF1000/2F prodotto dalla I.M.S.A. di Barza-

go (Lecco) è stato concepito per risponde-

re a tutte le esigenze di lavorazione dei cir-

cuiti di raffreddamento e, per la particolare 

soluzione realizzata, costituisce un nuovo 

traguardo in questo campo specialistico nel 

quale la società brianzola detiene un ricono-

sciuto know how. 

“Il mercato sa - commenta l’ing. Luca Piccio-

lo, responsabile tecnico commerciale – che 

siamo specialisti nella foratura profonda. Do-

po il successo della precedente serie BB di 

centri di foratura profonda, la IMSA si è posta 

l’obiettivo di sviluppare una nuova macchina, 

di dimensioni più contenute, con una struttu-

ra a montante gantry in grado di coniugare 

elevata rigidità (la rigidità è 16 volte superiore 

alle soluzioni tradizionali) e precisione, con 

la flessibilità e l’automazione necessaria per 

potere lavorare anche in turni non presidiati. 

Una macchina che fosse semplice da gesti-

re, con un prezzo adeguato per una ampia 

diffusione. Il nostro centro MF 1000/2F (2F = 

foratura + fresatura) rappresenta il pieno rag-

giungimento dell’obiettivo grazie alle partico-

lari soluzioni tecniche adottate.” 

La concezione e lo sviluppo delle soluzioni 

adottate non potevano che partire da una se-

rie di considerazioni tecnico applicative stret-

tamente legate alla tecnologia della realizza-

zione dei circuiti di raffreddamento. L’azienda 

ha preso in considerazione le due possibilità: 

la esecuzione di un foro diritto e la foratura 

di un foro inclinato. Per eseguire la foratura 

di un foro diritto, è necessario appoggiare 

la bussola guida punta sulla superficie dello 

stampo senza nessuna operazione prelimi-

nare di preparazione, in quanto la bussola 

guida punta si sposta insieme al gruppo di 

foratura. Quindi, prima lentamente e succes-

sivamente con una rampa di accelerazione 

lineare (speciale funzione IMSA ), si effettua 

la foratura voluta. Per la effettuazione di un fo-

ro inclinato è prima necessario preparare un 

piano di appoggio ortogonale al foro stesso, 

cioè effettuare una spianatura con una unità 

di fresatura. Successivamente sul piano rea-

lizzato si appoggia la bussola guida punta e 

può iniziare la foratura. Il circuito di raffred-

damento deve essere poi chiuso, quindi do-

po la foratura, la sequenza di operazioni può 

essere completata con una foratura con una 

punta convenzionale (cono Iso 40) per porta-

re il diametro del foro a un diametro nominale 

utile per eseguire un filetto, infine la maschia-

tura. Sono pertanto necessari due gruppi di 

lavorazione: un gruppo di foratura profonda 

e un gruppo di lavorazione con cono Iso 40 

(principalmente per frese, punte elicoidali, 

maschi). Tutta la sequenza delle operazioni 

può essere eseguita con un unico program-

ma ed un’unica origine senza intervento ma-

nuale dell’operatore.

Dal punto di vista della configurazione, la 

MF1000/2F è quindi costituita da una strut-

tura a montante gantry (guide con pattini a 

rulli e viti a ricircolo di sfere), da una tavola 

porta pezzo automatica rotante a CNC, da 

una unità ram (slittone) costituita da due di-

stinti mandrini per la foratura e la fresatura, 

da un sistema di cambio utensili e da un ma-

gazzino utensili. La macchina è di dimensioni 

medio grandi e pesa 14 ton. 

Fig 1 - La MF1000/2F esegue forature fino a 1000mm in ciclo unico, per diametri da 4 a 25 dal pieno 

e fino a 32 mm in allargatura
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La ottimizzazione strutturale del centro 

MF1000/2F balza evidente al primo sguar-

do, quando se ne apprezza la configurazio-

ne gantry unita a un gradevole e razionale 

design. La struttura è in grado di alloggiare 

sulla tavola rotante stampi fino a 1600 mm 

di diametro (in rotazione) con un peso fino a 

6500 kg. Si tratta quindi tipicamente di una 

macchina adatta per la lavorazione di stam-

pi di medie dimensioni. Il posizionamento del 

ram con unità di fissa di fresatura è di 500 

mm. Nella foratura profonda il movimento del 

ram di 500 mm consente di portare la bus-

sola guida punta a contatto con la superficie 

dello stampo, quindi la punta cannone può 

penetrare nel pezzo per 1000 mm. I diame-

tri di foratura ottenibili sono di 4 ÷25 mm dal 

pieno e di 32 mm in allargatura. La velocità 

di avanzamento della punta va da 80 a 120 

mm/min su acciaio da stampi. La corsa oriz-

zontale è di 1400 mm.

Obiettivo: aumentare la vita 

dell’utensile 

Il ram supporta nella parte superiore l’unità di 

fresatura Iso 40 e nella parte inferiore l’unità 

di foratura profonda con punta cannone. La 

corsa teorica verticale è di 835 mm (asse Y). 

Tolta la distanza tra i due mandrini pari a 135 

mm, la corsa verticale netta (a partire dal filo 

tavola) è di 700 mm. 

“La grande flessibilità della macchina è cer-

tamente uno dei suoi punti di forza. Si pensi 

che sul ram sono montati due mandrini se-

parati per la foratura e per la fresatura e che 

è possibile passare dalla foratura profonda 

alla fresatura in soli 8 sec, senza bisogno di 

intervento da parte dell’operatore.”

La foratura profonda viene effettuata con un 

motore che ha la potenza di 7 kW e tramite 

due lunette autofocus. Il mandrino di fresa-

tura è anch’esso azionato da un motore da 

7 kW e può ruotare a 4000 g/min. Tale man-

drino, normalmente utilizzato per lavorazioni 

accessorie, può essere utilizzato anche per 

effettuare forature con punte a cannone, data 

la disponibilità di un foro di adduzione di olio 

in alta pressione. In questo caso sarà però 

indispensabile effettuare un preforo. 

Nella foratura profonda la gestione dei tempi 

morti e la vita dell’utensile sono aspetti fon-

damentali. Si pensi che considerando una 

velocità di avanzamento di 100 mm/min per 

effettuare 1000 mm di foratura sono necessa-

ri 10 minuti. Durante questo tempo l’operato-

re non deve fare niente. L’operatore è invece 

coinvolto nei momenti di set up. 

PUNTI 

DI FORZA

1. Flessibilità: grazie alla disponibilità 
di un ram costituito da due distinti 
mandrini per la foratura e la 
fresatura (con cono Iso 40) e alla 
possibilità di passare dalla foratura 
profonda alla fresatura in soli 8 sec. 

2. Possibilità di gestire un carico di 
lavoro uniforme, stabile e continuo: 
grazie al corredo di utensileria 
e alla automazione prevista la 
produttività è più elevata. 

3. Velocità e stabilità del processo: la 
velocità di avanzamento della punta 
va da 80 a 120 mm/min su acciaio 
da stampi (in caso di foro diritto). 

4. Semplificazione della 
programmazione: grazie a una 
serie di funzioni già inserite, come 
la commutazione trigonometrica 
delle coordinate, l’appoggio 
pezzo, la rampa dolce, il doppio 
controllo elettronico degli sforzi.

Fig. 2 - La foratrice alloggia stampi fino a 1600 mm di diametro in rotazione, con peso fino 6500 kg
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“Si comprende quindi perché questo aspetto 

è stato tenuto in particolare considerazione 

dai progettisti IMSA, che hanno studiato la 

macchina anche in funzione del suo funzio-

namento in automatico.”  

Per quanto riguarda la durata dell’utensile, 

l’obiettivo ovviamente è quello di aumentarne 

la vita, anche per aumentare la produttività 

della macchina.  

L’olio occupa un ruolo di importanza fonda-

mentale. I progettisti IMSA hanno sviluppato 

una serie di soluzioni di elevata efficacia. An-

zitutto una carteratura totale antispruzzo, con 

un portellone frontale/superiore scorrevole 

in lexan e la vasca di raccolta dell’olio posta 

sotto la macchina, in modo da racchiuderla 

completamente. L’area circostante è quindi 

sempre perfettamente pulita. È però nelle at-

trezzature ausiliare, vere e proprie macchine 

con funzioni mirate, che si rivela la profonda 

conoscenza che la IMSA possiede sui pro-

cessi tecnologici che costituiscono le lavo-

razioni di foratura. Curare il grado di pulizia 

dell’olio (l’impurità non deve essere maggiore 
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di 25 micron), la temperatura, la pressione, 

la portata, per ottenere una foratura di qua-

lità, sono obiettivi progettuali prioritari. Dal 

punto di vista funzionale, in uscita dal foro 

l’olio viene separato dai trucioli tramite quat-

tro livelli di filtraggio: una prima separazione 

meccanica al convogliatore trucioli, una se-

parazione magnetica, un filtraggio a carta e 

una serie di filtri a cartuccia. Infine, prima di 

essere reimpiegato nella foratura, l’olio è raf-

freddato tramite un apposito gruppo di refri-

gerazione con uno scambiatore di calore con 

doppio canale di raffreddamento olio - liqui-

do - aria. Per quanto riguarda le pressioni e 

le portate IMSA utilizza batterie di pompe a 

portata variabile che sono selezionate auto-

maticamente dal CNC e quindi la macchina 

non ha nessuna necessità di aggiustamen-

ti di queste grandezze, secondo il diametro 

della punta, ma richiede la sola scelta della 

pompa adatta al diametro della punta in uso 

e automaticamente i parametri saranno ade-

guati alla applicazione.

“Secondo osservazioni storiche, impurità di 

grandi dimensioni nell’olio possono saldarsi 

all’utensile, quindi subito dopo, durante il giro 

Fig 3 - Il montante 

a configurazione 

gantry (guidato 

ad entrambe le 

sue estremità) e il 

bloccaggio della 

tavola garantiscono 

la rigidità durante 

la foratura
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successivo, vengono strappate dall’utensile, 

e strappandosi portano via anche un pezzet-

tino di tagliente. Un olio perfettamente pulito 

assicura quindi una lunga vita alle pompe e 

nel contempo assicura un aumento della vi-

ta dell’utensile, perché consente di produrre 

un truciolo di piccole dimensioni che non ha 

la  possibilità di microsaldarsi all’utensile. La 

taglia del truciolo non deve quindi superare 

un valore di circa 40 micron.”  

La precisione come “must” 
Un altro punto di particolare attenzione è cer-

tamente la precisione di lavorazione. 

Le tavole di fissaggio degli stampi sono un 

componente critico per l’ottenimento della 

“qualità” di lavorazione attesa e per questo 

motivo IMSA ha scelto di progettarle e rea-

lizzarle  all’interno. Possono essere monta-

te due tipologie di tavole continue: una da 

800x800 mm e una da 1000x1200 mm, bloc-

cate idraulicamente. 

“La precisione delle forature nella realizza-

zione di un circuito di raffreddamento – pun-

tualizza Luca Picciolo – sta diventando una 

vera sfida, perché per ragioni di migliore fi-

nitura superficiale i canali di raffreddamento 

tendono a essere effettuati sempre più vicino 

alla “pelle” dello stampo. Alcune scelte sono 

state fondamentali. Anzitutto una nuova ge-

stione dell’encoder che, a differenza delle so-

luzioni tradizionali, consente una precisione di 

posizionamento 4 volte superiore. Un secon-

do tema riguardava la rigidità. La particolare 

struttura gantry aveva consentito di ottenere 

una struttura molto più rigida del tradizionale 

(fino a 16 volte più rigida). Se però lo stampo 

fosse stato staffato su una tavola per così di-

re “cedevole”, si sarebbero vanificati tutti gli 

sforzi per la rigidezza. Non si deve dimenti-

care infatti che una volta raggiunta la corret-

ta posizione, la tavola deve mantenere la sua 

rigidità per tutto il tempo necessario alla ese-

cuzione della foratura, operazione che mette 

in gioco sforzi elevati di torsione sulla punta e 

sulla guida punta. Per questa ragione è stato 

predisposto un doppio sistema di bloccaggio 

sotto la tavola costituito da un grosso freno a 

disco che agisce sulla ralla della tavola.”      

Semplicità e funzionalità  
Continuando a esaminare la macchina nel 

suo complesso, è inevitabile imbattersi nella 

semplicità di utilizzo, sempre più apprezza-

ta dalla clientela. Entrando nelle funzionalità 

del controllo di macchina, ci si rende subito 

conto, per esempio, che IMSA ha sviluppato 

una speciale funzione M751 per la commuta-

zione trigonometrica delle coordinate. Que-

sta funzione consente di eseguire complesse 

operazioni di foratura e fresatura in singola e 

doppia inclinazione (rotazione tavola + incli-

nazione slitta) utilizzando una sola origine per 

ogni faccia dello stampo. Questa funzione 

funge anche da sistema anticollisione. 

Altre funzioni speciali sono l’appoggio pezzo, 

la rampa dolce, il doppio controllo elettronico 

degli sforzi. L’appoggio pezzo misura e re-

gola la pressione di appoggio della busso-

la guidapunta sullo stampo. La foratura con 

piccoli diametri non richiede grosse pressioni 

di spinta, al contrario la foratura dei diametri 

grossi richiede grandi pressioni. Per quan-

to riguarda la rampa dolce, i primi millimetri 

(generalmente 10-20 mm) di foratura devo-

no essere effettuati ad una velocità contenuta 

Fig 4 - Grazie ai due distinti 

mandrini per foratura e fresatura, 

il passaggio fra le lavorazioni non 

richiede l’intervento dell’operatore

Fig 5 - Il magazzino 

utensili da 12 posizioni 

completa le capacità 

in fresatura. Un frigo 

garantisce le migliori 

temperature d’uso 

dell’olio di foratura 

in ogni stagione
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in modo da consentire all’utensile di creare 

all’interno dello stampo il foro pilota che poi 

guiderà la cuspide della punta a cannone. 

La funzione consente di passare dalla velo-

cità ridotta a quella massima con un transi-

torio lineare, programmabile dall’operatore, 

che evita inutili stress all’utensile e quindi una 

maggiore durata dello stesso. Per quanto ri-

guarda il doppio controllo elettronico degli 

sforzi delle punte a cannone, funzione IMSA 

M110, fissati dei limiti superiori di assorbi-

mento nei due moti della punta a cannone 

(rotante di taglio e lineare di avanzamento), la 

misura degli sforzi consente il controllo sullo 

stato di usura dell’utensile. Al superamento 

dei valori limite la macchina arresta il proces-

so di foratura senza danni per utensile e pez-

zo. Il CNC 4040D Selca è molto semplice ed 

implementato con particolari funzioni perso-

nalizzate sviluppate dalla IMSA, per esempio 

sforature di taglio e di avanzamento, pressio-

ni e portate, rampa dolce ecc. Lo schermo è 

del tipo touch screen e la programmazione in 

Iso standard. La grande luminosità dell’area 

di lavoro agevola la visibilità dello stampo da 

parte dell’operatore. La pulizia dell’area di la-

voro è sempre assicurata. “Anche l’obiettivo 

di liberare l’operatore da monotone attività di 

controllo della macchina rendendola in grado 

di lavorare in modo automatico – conclude 

Luca Picciolo - è stato ritenuto dai nostri clien-

ti un apprezzato passo avanti sia dal punto 

di vista tecnologico sia dal punto di vista di 

una più ampia diffusione di questa lavorazio-

ne presso gli stampisti. Ricordo infine che si 

tratta di una macchina italiana, che può con-

tare su una assistenza diretta e che la IMSA 

ha un installato di circa 300 macchine. Con-

tiamo da anni su clienti fidelizzati che dopo 

l’acquisto della prima macchina ne compe-

rano sovente delle altre.”    ■

CARTA DI IDENTITÀ

 Dati tecnici principali

 Profondità di foratura in ciclo unico - asse  V mm 1.000 

 Montante, movimento longitudinale  - asse  X mm 1.400

 Slitta di foratura e fresatura, corsa verticale utile - asse  Y mm 700

 Slitta di foratura, movimento d’appoggio pezzo - asse W mm 500

 Diametri di foratura ottimali dal pieno (min-max) mm 4 – 25

 Diametro di foratura massimo con preforo mm 32

 Mandrino di foratura,  velocità regolabile giri/min 6.000

 Dimensioni della tavola rotante mm 800x1000  o 1000x1200

 Rotazione della tavola  - asse B pos./giro 360.000

 Portata della tavola, in rotazione kg 4.000 12.000

 Ingombro massimo del pezzo in rotazione

 (diametro)
mm 1.600

 La macchina dispone inoltre di una testa di fresatura ISO40 su asse separato.

 Le corse degli assi coordinati sono le stesse di quelle della slitta di foratura. Inoltre:

 Corsa orizzontale dell’asse di fresatura - asse Z mm 500

 Mandrino di fresatura, potenza in S1 e giri 7 kW  -  4.000 giri/min

 Magazzino cambio utensili, capacità n° 12 utensili

NOME:  MF 1000/2F

TIPO:  Centro di foratura profonda 

 e fresatura 

COSTRUTTORE  IMSA srl

 Via Don G. Dell’Acqua n.2 

 23890 BARZAGO (Lecco) 

 tel +39 031 860444 

 fax +39 031 861446 

 web: www.imsaitaly.com 


