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Formazione del truciolo 



Rompitruciolo



Rompitruciolo



Parametri fondamentali
di un gradino
rompitruciolo

Rompitruciolo Dimensioni fondamentali:
qLarghezza l
qProfondità h
qAngolo d di inclinazione della spalla  

Scelta dipendente dal raggio di 
curvatura critico rc del truciolo

rc dipende, oltre che dal materiale da 
lavorare, da:
ü avanzamento
ü profondità di passata
ü velocità di taglio
ü angolo del tagliente principale 



Piastrina rompitruciolo regolabile, applicata a un 
utensile con plachetta fissata meccanicamente:

1 = staffa di bloccaggio

2 = rompitruciolo in carburi sintetizzati

3 = spina di fissaggio per rompitruciolo

4 = piastra di appoggio in carburi sintetizzati

5 = vite per piastra di appoggio

6 = bussola

7 = spina di bloccaggio per bussola

8 = eccentrico

9 = molla elicoidale

10 = rondella

11 = vite di fissaggio

Rompitruciolo



Grafico di conversione
dell’avanzamento reale

a in avanzamento
modificato a’

Rompitruciolo



Abaco per la determinazione del 
raggio di curvatura rc in funzione
dell’avanzamento modificato a’ e 

del tipo di truciolo, relative ad 
acciaio al carbonio con Rm = 400 

÷ 450 MPa

Rompitruciolo



Rompitruciolo

Abaco per la determinazione del 
raggio di curvatura rc in funzione

dell’avanzamento modificato a’ e del 
tipo di truciolo, relative ad acciaio al 
carbonio con Rm = 500 ÷ 550 MPa



Rompitruciolo

Abaco per la determinazione del 
raggio di curvatura rc in funzione

dell’avanzamento modificato a’ e del 
tipo di truciolo, relative ad acciaio al 
carbonio con Rm = 650 ÷ 900 MPa



KM2 = MN2 – KN2

MN2 = 2 rc · h

l2 = 2 h rc – h2

l =

sen d = 

d = arc sen (              )

h = rc (1 - sen d)       l1 = l – h tg d
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Parametri fondamentali di un 
gradino rompitruciolo

Rompitruciolo



Principio di funzionamento di 
una piastrina rompitruciolo, 

regolabile in larghezza

Rompitruciolo

sen d = 
c
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h = rc (1 – send)

l1 = l – h tgd



Tipologia di truciolo

Classificazione delle forme di truciolo ottenibili in operazioni di 
tornitura (ISO/TC 29/WG 22)



Esempio 1 

l =

d = arc sen (              )
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l1 = l – h tgd



Esempio 2 

l =

d = arc sen (              )
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l1 = l – h tgd



Esempio 3 

l = )hr2(h c -××

l1 = l – h tgd

h = rc (1 – send)



Esempio 4 

l = )hr2(h c -××

l1 = l – h tgd

h = rc (1 – send)



Dispositivi rompitruciolo

Si preferisce usare inserti con 
scanalature sul petto che svolgono 
la funzione di rompitruciolo

Esempi di inserti quadrangolari con 
petto variamente sagomato per 
favorire la frammentazione del 
truciolo



Dispositivi rompitruciolo

Esempio di diagramma di rottura del 
truciolo.
Curva 1: materiale facile da tagliare
Curva 2: materiale difficile da tagliare



Campo di impiego economico [p-a] di inserti per utensili
Efficacia dell’azione di rottura del truciolo garantita nelle zone indicate nel piano p – 
a entro un dato intervallo di vt

Inserti in metallo duro rivestito impiegati nelle 
lavorazioni di acciai per: 
(a) sgrossatura
(b) lavorazioni intermedie
(c) finitura

vt molto elevate Þ frammentazione spontanea del truciolo anche con materiali 
duttili per instabilità adiabatica Þ non sono necessari dispositivi rompitruciolo 



ü Eccellente controllo del truciolo
ü Ampia tasca per varie condizioni di taglio

ü Meno vibrazioni 
ü Migliorato il controllo del trucioli in un ampio campo di 

applicazioni

La geometria dell'angolo di spoglia a due inclinazioni garantisce 
un'eccezionale taglienza e resistenza

Sumitomo 

Dispositivi rompitruciolo



Rompitruciolo

Sumitomo 



Rompitruciolo – Controllo del truciolo

Sumitomo 

Applicazioni, dal taglio leggero a quello medio. Eliminazione dell’aggrovigliamento del 
truciolo in condizioni di elevato avanzamento per realizzare una lavorazione stabile.



Processo di taglio dei metalli
Processo fisico complesso in quanto accompagnato dall’azione simultanea 
di diversi fenomeni (incrudimento, generazione e propagazione di calore 
per deformazione plastica e per attrito) che interagiscono tra di loro.

Controllato mediante opportuni modelli per la previsione:
• del comportamento del materiale in lavorazione e dell’utensile;
• delle forze e potenze in gioco.

A tale scopo é fondamentale spiegare la natura fisica dei fenomeni e la loro 
interazione.

• Modelli teorici semplificati
• Analisi FEM



Processo di taglio dei metalli
Meccanismo di formazione del truciolo legato ad un 
processo di deformazione plastica che si manifesta sia su 
scala microscopica che su scala macroscopica

SCALA MICROSCOPICA
• Marcata distorsione della struttura cristallina del truciolo

SCALA MACROSCOPICA
• Sviluppo di calore notevolmente superiore a quello dovuto al 

solo attrito tra petto e truciolo
• Spessore del truciolo maggiore di quello del truciolo 

indeformato
• Durezza del truciolo maggiore di quella del pezzo



Taglio libero ortogonale  (tipologie di truciolo) 
Frammentato 
discontinuo, tipico di 
materiali duri, fragili 
(ottone, ghisa). Non si 
ha deformazione nella 
zona secondaria. 

Segmentato tipico di 
materiali duri ma 
tenaci (acciai alto 
carbonio).
Si ha modesta 
deformazione nella 
zona secondaria. 

Fluente, tipico di 
materiali duttili (acciai 
basso carbonio, 
alluminio, alcune leghe 
leggere). La 
deformazione e l’attrito 
nella zona di 
deformazione 
secondaria portano a 
notevole produzione di 
calore. 

Ondulato, indica che 
nella zona di 
deformazione primaria 
si è avuta una 
variazione della 
direzione di 
deformazione 
vibrazioni, 
irregolarità, durata 
inferiore di utensile. 

Flow chip

Elemental chip 

Wavy chip

Segmental chip

Continuo, deriva da 
una deformazione 
plastica pseudo – 
stazionaria nella zona di 
scorrimento.

Continous chip



Taglio libero ortogonale  (tipologie di truciolo) 



Truciolo continuo fluente:
• è mantenuta la continuità del materiale
• materiali duttili con elevati valori di vt e/o g

Caratteristiche della lavorazione:
• buona finitura superficiale;
• tendenza del truciolo ad avvolgersi intorno 

all’utensile e alle attrezzature ponendo problemi di 
allontanamento del truciolo e di natura 
antinfortunistica.

Morfologia del truciolo



Morfologia del truciolo

Truciolo ondulato:
• è ancora un truciolo fluente;
• la superficie libera è ondulata a causa di uno stato 

di deformazione che varia periodicamente nella 
zona di scorrimento.



Morfologia del truciolo

Truciolo segmentato:
• costituito da elementi di truciolo più o meno 

collegati semicontinuo nel senso che ha un 
aspetto a dente di sega dovuto alla formazione 
ciclica di trucioli causata dall’alternarsi di 
tensioni di deformazioni alte e basse. 

• dovuto alla presenza di zone in cui la 
deformazione per scorrimento plastico tende a 
concentrarsi.

Tipico di:
• materiali a bassa conducibilità termica e con 

tensione di scorrimento plastico che decresce 
rapidamente all’aumentare della temperatura 
(Ti e sue leghe)



Truciolo discontinuo (frammentato):
• costituito da particelle metalliche completamente 

distaccate tra loro.

• Tipico di lavorazioni:
• su materiali fragili (ghisa);
• su materiali con inclusioni dure e impurezze;
• con vt molto alte o con valori elevati di p e bassi di g.

Morfologia del truciolo



Tagliente di riporto (Built Up Edge, BUE)

Costituito da strati successivi sovrapposti di 
metallo fortemente incrudito, il cui numero cresce con 
il progredire della formazione del truciolo, che si 
adagiano sul tagliente dando luogo ad una struttura 
con convessità sempre maggiore.

Si sviluppa nelle lavorazioni:
• con vt basse o medie;
• di materiali con forte tendenza all’incrudimento;
• con bassi valori di g.

Si può formare sia in caso di truciolo continuo 
che di truciolo discontinuo.



Tagliente di riporto (Built Up Edge, BUE)

Schematizzazione del tagliente di riporto (Built Up Edge) 
e sua evoluzione nel tempo



Tagliente di riporto (Built Up Edge, BUE)

q Sopravanza il tagliente e genera la superficie O’’D
q Cresce finché la zona sporgente raggiunge uno sbalzo 

tale che, sotto l’azione delle Ft, si distacca dalla massa 
principale incastrandosi nella superficie in lavorazione

q La parte restante viene asportata dal truciolo sotto 
l’azione delle forze di attrito

q Cresce di nuovo fino a raggiungere  le dimensioni 
critiche per le quali si rompe e il ciclo ricomincia.

Le particelle che rimangono nel truciolo provocano un aumento dell’usura sul 
petto, quelle incorporate sulla superficie lavorata un peggioramento della 
rugosità superficiale e possono danneggiare gli utensili usati nelle lavorazioni 
successive.

Le dimensioni del built-up edge (BUE) diminuiscono con l’aumentare della vt fino a che 
esso si trasforma nella zona di scorrimento secondario che rende trascurabile l’usura 
sul petto dell’utensile.



Morfologia del truciolo - Tagliente di riporto

Il tagliente di riporto si manifesta 
come strati compressi di materiale, 
provenienti dal pezzo in lavorazione, i 
quali sotto l’effetto dell’eccessiva 
pressione e temperatura si saldano in 
modo temporaneo al tagliente 
effettivo dell’utensile per poi 
distruggersi e staccarsi dallo stesso 
qualche istante dopo in un ciclo di 
continua formazione-distruzione



Morfologia del truciolo - Tagliente di riporto



https://www.youtube.com/watch?v=mRuSYQ5Npek&t=28s 

Morfologia del truciolo - Tagliente di riporto

https://www.youtube.com/watch?v=mRuSYQ5Npek&t=28s


FORZE AGENTI NEL TAGLIO ORTOGONALE



Forze agenti nel sistema utensile - truciolo - pezzo

Importanza della conoscenza delle forze di taglio e la potenza richiesta

La 
deve essere nota, per 
consentire la scelta o la 
progettazione di una 
macchina utensile 
adeguata per la 
particolare applicazione

La conoscenza delle forze di 
taglio è importante per una 
corretta progettazione delle MU, 
in modo che:
Ø Siano sufficientemente rigide
Ø In grado di evitare 

deformazioni eccessive e 
vibrazioni al fine di ottenere 
un’adeguata accuratezza 
dimensionale

Il pezzo deve essere in 
grado di resistere alla 
forza di taglio senza 
eccessive deformazioni 
per mantenere le 
tolleranze dimensionali



Conoscenza utile per:
• dimensionare motori elettrici e organi di trasmissione
• progettare struttura e componenti meccanici della MU
• proporzionare correttamente gli utensili

• principio basato sulla misura delle deformazioni elastiche subite da idonei 
elementi sotto l’azione delle forze di taglio

• i sensori di deformazione utilizzati sono principalmente estensimetri elettrici a 
resistenza o sensori piezoelettrici in presenza di rigidezze e frequenze di 
risonanza elevate

Approccio sperimentale alla determinazione delle forze
Alcune componenti della risultante delle forze di taglio sono misurabili 
sperimentalmente mediante dinamometri:

Forze agenti nel sistema utensile - truciolo - pezzo



q all’azione di compressione esercitata 
dall’utensile;

q all’adesione del truciolo sul petto;
q al moto relativo con attrito tra truciolo e 

petto.

Stato di sollecitazione all’interfaccia utensile-
truciolo dovuto:

Forze agenti nel sistema utensile - truciolo - pezzo



TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio

Tra l’utensile e il pezzo si sviluppa una forza risultante R che può essere scomposta secondo 
tre direzioni significative:

§ petto
§ piano di scorrimento
§ direzione di taglio

Queste forze non sono note a priori, ma possono essere misurate o previste con modelli 
matematici.

β0 β0



La forza risultante R esercitata dal petto 
sul truciolo (e quindi sul pezzo) può 
essere scomposta rispetto al petto per 
studiare separatamente s e t (zona di 
deformazione secondaria):

Fg = R sen b
FgN = R cos b

b angolo di attrito
µ coefficiente di attrito = tan b = Fg /FgN

FgN : forza normale al petto dell’utensile
Fg : forza tangente al petto dell’utensile

Utensile

Pezzo

Truciolo

γ0

ϕ

R FshN

Fsh

R

FγN

Fγ

β

f+β-γ0

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio



tsh: tensione tangenziale media sul piano di scorrimento
ssh : tensione normale media sul piano di scorrimento
NB: sono diverse da t e s  sul petto a causa di temperatura e 
deformazione a taglio diverse

La forza risultante R’ esercitata dal petto sul 
truciolo (e quindi sul pezzo)  è bilanciata da 
una forza di reazione, che il pezzo oppone in 
condizioni di equilibrio (uguale e contraria a 
R), che può essere scomposta, rispetto al 
piano di scorrimento, per studiare 
separatamente ssh e tsh (zona di 
deformazione primaria):

sh
sh

sh

F
A

t = D
sh sen

h bA
f

=con

Utensile

Pezzo

Truciolo

γ0

ϕ

R’ FshN

Fsh

R

FγN

Fγ

β

f+β-γ0

Fsh : forza sul piano di 
scorrimento

FshN : forza normale al piano di 
scorrimento

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio



Utensile

Pezzo

Truciolo

γ0
ϕ

R

FshN

Fsh

R

FγN

Fγ

β

Fsh = Rcos(f + b – g0)
FshN = Rsen(f + b – g0)

Fg  = Rsenb
FgN = Rcosb

ϕ

γ0

β
90-γ0
90-β

f+β-γ0

90°– γ0 – (90°– β) = β – g0

β-γ0

o

v

o: orizzontale
v: verticale

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio



La forza risultante R’’ esercitata dal petto sul truciolo (e quindi sul pezzo) può essere scomposta 
rispetto alla direzione di taglio in quanto direzione nota e riferita alla macchina (facilità di 
misurazione).

Fc :  Forza di taglio  (// alla direzione del moto di taglio)
Ff :  Forza di avanzamento  (^ alla direzione del moto di taglio)

Utensile

Pezzo

Truciolo

R’’
Ff

Fc

Fc = R’’cos(b – g0)
Ff = R’’sen(b – g0)

β-γ0

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio



Utensile

Pezzo

Truciolo

Ff

Fc

ϕ

ϕ

Fc·cosϕ 

Ff·sinϕ 

Fsh = Fc·cosϕ - Ff·sinϕ 

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio



Se la forza di taglio Fc e la forza di avanzamento Ff sono note, si 
possono usare quattro equazioni per calcolare il valore:
• della forza tangente al petto dell’utensile
• della forza normale al petto dell’utensile
• della forza sul piano di scorrimento
• della forza normale al piano di scorrimento. 

Fg = Fc seng0 + Ff cosg0 
FgN = Fc cosg0 – Ff seng0
Fsh = Fc cosf – Ff senf
FshN = Fc senf + Ff cosf

Se g0 = 0
Fg = Ff
FgN = Fc 

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio



È possibile con semplici passaggi matematici esprimere  Fc ed Ff tramite la Fsh

E quindi avere una loro stima considerando che: 
τsh = Fsh/Ash => Fsh = τsh·Ash = τsh·ho·b/sinf 
ed 
assumendo  τsh pari a 0,7-0,8 Rm 

TAGLIO ORTOGONALE - Forze di taglio

τsh

τsh


