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1. Cause di squilibrio 
 

a) Asimmetrie di carattere geometrico per necessità di progetto o di costruzione (cave per chiavette, riferimenti per cambio 
utensile); 

b) Tolleranze di lavorazione e di montaggio producenti eccentricità; 
 

2. Effetti degli squilibri  
 

a) Usura dei cuscinetti del mandrino e delle parti meccaniche direttamente interessate dalle vibrazioni; 
b) Deterioramento della qualità delle lavorazioni eseguite dalla macchina sia a livello estetico che dimensionale; 
c) Riduzione della durata del tagliente. 

3. Equilibratura su un piano (statica) 
 
Le macchine di equilibratura su un piano realizzano solamente la misura e 

la correzione di uno squilibrio statico (il baricentro del portautensile viene 
spostato sull’asse di rotazione). 

Nel caso in esame la posizione del piano di correzione è imposta da 
esigenze di carattere geometrico, ed in genere non coincide col piano dello 
squilibrio. 

4. Equilibratura su due piani (dinamica) 
 
La macchina di equilibratura su due piani consente la misura e la 

correzione di uno squilibrio dinamico (il baricentro del portautensile viene 
spostato sull’asse di rotazione e vengono eliminati eventuali squilibri di coppia) 
agendo su due piani di compensazione comunque predefiniti. 

Valutata sperimentalmente l’influenza non trascurabile degli squilibri di 
coppia sui portautensili per alta velocità, C.B.Ferrari consiglia di eseguire 
esclusivamente un’equilibratura su due piani (dinamica). 

5. Metodo di compensazione 
 
I portautensili per alta velocità C.B.Ferrari sono dotati di una 

corona di fori assiali filettati situata all’interno della flangia e da una cava 
circolare posta anteriormente che individuano rispettivamente i due 
piani di correzione. 

In fase di equilibratura è relativamente semplice raggiungere le 
tolleranze previste aggiungendo, dove necessario, grani calibrati che 
possono essere assicurati tramite opportune colle all’interno della 
flangia (B), e/o forando con punte di diametro opportuno in 
corrispondenza della cava circolare (A). 

 

6. Tolleranza di equilibratura 
 

Per quanto riguarda la tolleranza di equilibratura si fa 
riferimento alla norma ISO 1940 “Balance Quality of Rotating 
Rigid Bodies”.: ad ogni classe di rotanti corrisponde un grado 

di equilibratura G , fornito dall’esperienza, che è 

matematicamente legato allo squilibrio U  dalla: 
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L’unità di misura del grado di equilibratura G  è smm /  
(velocità baricentrica). 

Affinché un portautensile appartenga ad una certa classe 
di equilibratura, occorre che, in funzione della sua velocità 
angolare massima di servizio, il suo squilibrio specifico residuo 

e sia tale da soddisfare la relazione: 
ω
Ge ≤  

Si riporta in proposito il diagramma fornito dalla ISO 1940 
con cui è possibile ricavare lo squilibrio specifico residuo in 
funzione del grado di equilibratura e della velocità di rotazione 
massima del portautensile. 

I portautensili HSC C.B.Ferrari sono equilibrati in grado 5.2G  
(ISO 1940) alla velocità di rotazione massima. 
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1. Causes of unbalance 
 

a) Geometric asymmetries derived from design or construction requirements (slots, references for tool change). 
b) Eccentricity derived from machining and mounting tolerances. 

 

2. Unbalance effects 
 

a) Wear of spindle bearings and wear of the mechanical parts directly involved by the vibrations. 
b) Aesthetic and dimensional deterioration of the finishing quality. 
c) Tool life reduction. 

 

3. Single plane balancing (static) 
 
Single plane equilibrator equipment allows only to measure and correct a static 
loss of balance (the toolholder centre of gravity is moved on the rotation axis). 
In this case, the correction plane position is imposed by geometric requirements 
and usually not coincident with the plane where you have the loss of balance. 
 

4. Two plane balancing (dynamic) 
 

Two plane equilibrator equipment allows to measure and correct a dynamic loss 
of balance (the toolholder centre of gravity is moved on the rotation axis and 
some eventual couple unbalances are removed) by acting on two predefined 
compensation planes. 
After experimental evaluation of the unbalance error effects on the HSC 
toolholders, C.B. Ferrari advise that only a two plane balancing operation 
(dynamic) should be used. 
 

 

5. Compensation method 
 

The C.B. Ferrari's high-speed toolholders have two correction planes. 
At plane (A) balancing is achieved by drilling to remove material. At plane 
(B), balancing is achieved by adding the correct calibrated screw as 
required. 

6. Equilibration tolerance 

 

 
About the equilibration tolerance, we use the ISO 1940 
normative “Balance Quality of Rotating Rigid Bodies”.: 
For each class or rotating objects, there is an equilibration 

grade G , given by the experience, that is mathematically 

linked with the unbalance error U  by the equation : 
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The unit of measure for G  is smm /  (centre of gravity 
speed). 
A toolholder belonging to a particular class only if, in function of 
its maximum useful angular velocity, its specific residual e 

value, satisfy the relation : 
ω
Ge ≤  

In the above picture, you can see the ISO 1940 diagram. From 
this diagram you can calculate the residual specific unbalance 
as function of the equilibration grade e and the maximum 
rotation speed of the toolholder. 
The C.B. Ferrari's HSC toolholders are balanced under a 

5.2G  (ISO 1940) grade at the maximum rotation speed. 


