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Degrado ed usura degli utensili da taglio
Indipendentemente dal materiale da cui è costituito, l’utensile non mantiene la geometria
iniziale per un tempo infinito ma a causa delle sollecitazioni meccaniche, termiche e
chimiche che subisce durante al lavorazione, presenta inevitabilmente fenomeni di usura.

Zona usurataTagliente 
nuovo
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• Danneggiamento da frattura o scheggiatura
• Deformazione plastica
• Usura graduale

• Abrasione: particelle di elevata durezza
• Diffusione: passaggio di atomi tra i materiali del pezzo e dell’utensile
• Ossidazione: ossigeno atmosferico e alcuni componenti dell’utensile (W e Co) formano ossidi 

facilmente asportabili dal truciolo
• Adesione: fenomeno del tagliente di riporto
• Deformazione plastica: dovuta a sollecitazioni meccaniche e termiche
• Fatica: dovuta a cicli meccanici e termici che conduce a cricche e a vere e proprie rotture del 

tagliente

Modalità di danneggiamento dell’utensile

Meccanismi di usura
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Usura: perdita o asportazione progressiva di materiale sulla superficie di un
corpo.

Usura per abrasione: prodotta dallo scorrimento di una superficie dura e
rugosa su una superficie più tenera.
La resistenza a questo tipo di usura dei materiali ceramici e metallici è
proporzionale alla durezza

Usura per adesione: originata dalle elevate pressioni di contatto fra truciolo
e utensile, tali da provocare vere e proprie saldature fra le sporgenze delle
superfici a contatto

Usura per diffusione: prodotta dalla migrazione di atomi attraverso
l’interfaccia utensile-truciolo ed è originata da processi di mutua solubilità fra
alcuni componenti dei due materiali a contatto

Degrado ed usura degli utensili da taglio
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Scheggiatura: asportazione di particelle di materiale in 
prossimità del tagliente per effetto di urti o pressioni eccessive

Deformazione plastica dell’utensile: si manifesta quando la
temperatura della zona di taglio raggiunge valori tali da 
causare una riduzione della tensione di scorrimento plastico 
del materiale dell’utensile ed una deformazione dello stesso

Altre modalità di dannegiamento degli utensili da taglio
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I meccanismi appena illustrati si combinano tra di loro e danno vita ai fenomeni di
usura seguenti:

Usura sul fianco e sul petto
dell’utensile

Degrado ed usura degli utensili da taglio
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Forme di usura:

Degrado ed usura degli utensili da taglio
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Degrado ed usura degli utensili da taglio
Diverse modalità di degrado dei taglienti:

usura dorsale e 
craterizzazione

scheggiatura
deformazione 

plastica

comparsa di cricche 
longitudinali e/o 
trasversali per 

sollecitazioni di fatica
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Facendo riferimento ad un utensile da tornio l’usura si
manifesta nel modo seguente:

Ø Sul petto con la formazione del CRATERE

Ø Sul fianco con la formazione del LABBRO DI
USURA

Per dare una rappresentazione quantitativa di queste due
grandezze è necessario rilevare almeno 3 grandezze:

Ø VB: Larghezza del labbro di usura

Ø KT: Profondità del cratere

Ø KM: Distanza del punto di massima profondità del
cratere dal tagliente

Criteri di usura per la determinazione della durata
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Caratteristiche geometriche di un tagliente usurato

Aspetto di un utensile
monotagliente usurato (a)

Dimensioni caratteristiche 
dell’usura sul fianco e 
del cratere (b)
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Caratteristiche geometriche di un tagliente usurato

Usura sul petto: si manifesta attraverso la formazione di
una cavità o cratere originata prevalentemente per
diffusione

Usura sul fianco: si manifesta mediante il labbro
d’usura, caratterizzato da una serie di striature // alla
direzione di taglio originate da fenomeni di abrasione.

In entrambi i casi l’utensile subisce una perdita di
materiale e un’alterazione:
• della forma
• delle dimensioni
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CAUSE
• Provocato dallo strisciamento del dorso sulla superficie 

lavorata

CARATTERISTICHE
• Tra tutte le principali forme di usura è quella che si riflette 

maggiormente sulla qualità di lavorazione
• Sempre presente in maggiore o minore misura
• influenza la precisione dimensionale e la finitura superficiale

Principali dimensioni del labbro di usura:
• larghezza misurata attraverso il valore Vbmedio o VBmax
• lunghezza b (coincide con la profondità di taglio)
• distanza N fra tagliente principale usurato e quello originario

Caratteristiche geometriche di un tagliente usurato
Labbro di usura
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CAUSE
Causato dall’usura per diffusione che si manifesta a T elevate

CARATTERISTICHE
• Presente solo negli inserti in materiali che consentono di

raggiungere vt elevate (ad es. i carburi metallici sinterizzati)
• Non è presente nella lavorazione dei materiali fragili che danno

origine ad un truciolo interrotto (ad es. ghisa)
• Determina l’indebolimento dell’inserto

Principali dimensioni del cratere:
• profondità massima KT
• larghezza KL
• distanza del centro del cratere dal tagliente originario KM
• distanze dei due bordi del cratere dal tagliente originario KB e KF

Caratteristiche geometriche di un tagliente usurato
Cratere di usura
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Usura utensile

Usura sul petto (cratere di usura)

Usura sul fianco (labbro di usura)



Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

La rapidità con cui avviene l’usura dipende da molti fattori:

Usura utensile

• Caratteristiche dell’utensile
• Temperatura nella zona di lavorazione (velocità di taglio)
• Parametri di taglio
• Refrigerazione della zona di lavorazione
• Presenza di cicli termici
• Lubrificazione nella zona di lavorazione
• Affinità chimica tra utensile e materiale in lavorazione
• ecc.
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Criteri di usura per la determinazione della durata

Legge di variazione della larghezza VB del labbro di usura sul fianco dell’utensile  
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Influenza della velocità di taglio sull’usura utensile KT

La grandezza KM risulta indipendente dal tempo. Essa dipende esclusivamente
dalla velocità di taglio e dall’avanzamento

La profondità del cratere KT varia in modo approssimativamente lineare con il
tempo di taglio. In un diagramma logaritmico le rette VB risultano sempre più
inclinate rispetto alle curve rappresentanti KT
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Usura utensile in funzione del tempo di taglio

Usura dell’utensile in
funzione del tempo di taglio.
In questa figura si riporta
l’usura sul fianco (labbro
d’usura) (FW larghezza
labbro d’usura), ma anche il
cratere di usura ha un
andamento simile.
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Usura utensile in funzione del tempo di taglio

Effetto della velocità (3 diverse velocità) di taglio
sull’usura del fianco dell’utensile (FW). Si mostrano i
valori ipotetici di velocità e di durata dell’utensile
fissando un criterio di fine vita dell’utensile che in questo
caso corrisponde ad un labbro di usura dalla larghezza
di 0.50 mm

Grafico velocità di taglio in relazione alla vita
dell’utensile in coordinate logaritmiche
(naturale)
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Curve di usura del tagliente

Andamento tipico dell’usura di un tagliente 
in funzione del tempo di contatto con il truciolo

• Perdita delle caratteristiche di
forma e dimensionali: capacità di
taglio compromessa.

• Aumento di forza e temperatura di
taglio che può condurre a collasso
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Curva di usura per v = 100 m/min

Curve di usura del tagliente
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Curve di usura del tagliente (punta da foratura)
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Curve di usura di 
un utensile per 
quattro diverse 
velocità di taglio (a)

Curve di 
durata (T) con 
scala lineare (b) 
e logaritmica (c)

Curve di usura del tagliente

Vt è il parametro che influenza maggiormente l’usura e quindi la durata essendo 
correlato alla temperatura nella zona di taglio
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Curve di usura del tagliente

vDurata (T) definita imponendo un limite al valore di VB.

vQuando tale limite viene superato, l’utensile ha esaurito la vita utile:
• nel caso di utensili integrali, la geometria originale del tagliente può
essere ripristinata mediante riaffilatura

• nel caso di utensili con inserti, il tagliente viene sostituito mediante
riposizionamento e ricambio della placchetta

vValore massimo dell’usura sul dorso (VBmax) dipendente dal materiale
dell’utensile e dal tipo di operazione.
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Modello di durata (legge di Taylor)

vt Tn = C
T : durata utile [min]
vt: velocità di taglio [m/min]
C: costante pari alla velocità di taglio corrispondente 

alla durata pari ad un minuto primo dell’utensile
n: sensibilità della durata alla velocità di taglio

Durata dell’utensile

Su scala logaritmica la legge di Taylor assume andamento lineare:
ü C è individuata dall’intersezione con l’asse delle ascisse per T=1 min
ü n è pari alla tangente dell’angolo minore tra retta e asse delle ordinate
ü n=1 corrisponderebbe ad un processo di usura a tasso costante, 

dipendente solo dallo spazio percorso e indipendente da vt
ü In realtà, la temperatura all’interfaccia, crescente con vt, accelera il 

degrado per cui n<1



Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

Valori indicativi della costante
C e dell’esponente n
dell’equazione di Taylor

Rappresentazione grafica della legge di 
Taylor per:
• Acciaio rapido (C=60, n=0,15)
• Carburo metallico sinterizzato
(C=300, n=0,3)

• Materiale ceramico
(C=1500, n=0,6)

Durata dell’utensile
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vt Tn am pr= C*
a: avanzamento [giri/min]
p: profondità di passata [mm]
m: misura dell’influenza di a su T
r: misura dell’influenza di p su T

T = C*1/n vt-1/n a-m/n p-r/n

Nel caso di utensili in acciaio rapido (n=0,15, r=0,6, s=0,15)

T = C7 vt-7 a-4 p-1

Durata dell’utensile - Legge di Taylor generalizzata

dopo la velocità di taglio, il parametro che influenza 
maggiormente la durata dell’utensile è l’avanzamento a
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Durata dell’utensile

velocità di taglio

avanzamento

profondità di passata

materiale dell’utensile

materiale in lavorazione

geometria dell’utensile

azione del fluido da taglio se presente

È influenzata: 
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La zona di utilizzazione pratica (zona chiara) è
delimitata da diversi meccanismi di degrado

Il materiale lavorato è un acciaio inossidabile
austenitico

Durata dell’utensile

Influenza della velocità di taglio e
dell’avanzamento sulle modalità
prevalenti di degrado di un utensile in
metallo duro

vt basse: tagliente di riporto. La vt a cui
scompare diminuisce al crescere di a

vt medio-alte: degrado per craterizzazione e
deformazione plastica. Al crescere di a, tali
meccanismi si innescano e diventano marcati
a vt più basse
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Lavorabilità
Lavorabilità: maggior o minor attitudine di un materiale a subire lavorazioni
di taglio con asportazione di truciolo
È influenzata dalle proprietà fisiche e meccaniche del materiale

Viene definita con riferimento a uno dei seguenti criteri:
a) Durata del tagliente
b) Forza ed energia assorbita nel taglio
c) Finitura ed integrità superficiale
d) Tipo e forma del truciolo

𝐼 =
𝑣!"#𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒 𝑖𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎
𝑣!"#𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒

Rapporto tra la vt corrispondente ad una durata prefissata dell’utensile nella
lavorazione del materiale in prova e quella corrispondente alla stessa durata nella
lavorazione di un materiale campione (AISI B 1112 per i materiali ferrosi)

Indice di lavorabilità



Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

Lavorabilità dei materiali metallici

• Acciai: all’aumentare della % di carbonio e degli eventuali elementi di lega
aggiuntivi, la durezza e la resistenza meccanica di un acciaio aumentano e
la lavorabilità diminuisce

• Acciai ad elevata lavorabilità: la lavorabilità degli acciai aumenta
aggiungendo elementi di lega come il piombo o lo zolfo (si degradano però
le caratteristiche meccaniche)

• Acciai inossidabili:
- austenitici sono difficili da lavorare sia perché sono fortemente incrudenti

sia per il basso coeff. di conducibilità termica
- ferritici presentano una buona lavorabilità, simile a quella degli acciai al

carbonio debolmente legati
- martensitici sono generalmente abrasivi e richiedono utensili ad elevata

durezza a caldo e resistenti all’usura
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• Ghise: buona lavorabilità con riferimento alla formazione 
del truciolo e anche per quanto riguarda la velocità di taglio

• Alluminio e sue leghe: quasi tutte le leghe di alluminio 
soddisfano la maggior parte dei criteri di lavorabilità

• Rame e sue leghe: scarsa lavorabilità del rame
Si hanno lavorabilità nettamente superiori nel caso di leghe 
a base di rame (ottone)

Lavorabilità dei materiali metallici


