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Calcolo della Forza e Potenza di Taglio

Fz= Pt·S in N (Forza Principale di Taglio)
Pt = pressione di taglio [N/mm²] S = a·p [mm²]
Pt non è una costante dipendente esclusivamente dal materiale ma presenta 
una dipendenza dalla sezione, ovvero Pt = Ps/S1/n
•Ps =  pressione specifica di taglio, ovvero quella necessaria all’asportazione di 
1 mm²; per ottoni, bronzi, alluminio e leghe, leghe ultraleggere:
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Calcolo della Forza e Potenza di Taglio

•mentre per la ghisa e l’acciaio alcuni ricercatori forniscono 
espressioni analitiche:
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Calcolo della Forza e Potenza di Taglio

KN/mm2 KN/mm2

o nomogrammi sperimentali quali ad esempio quelli di seguito riportati:
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Calcolo della Forza di Taglio
•n dipendente dal materiale (secondo Kronenberg):

per cui:
Fz= Ps·S(1-1/n) [N]
La relazione precedente viene corretta per tener conto dell’angolo 
ψ del tagliente principale, con il seguente fattore sperimentale:

(cos 45°/cosψ)0,18  e pertanto

Fz= Ps·S(1-1/n)·(cos 45°/cosψ)0,18 

Volendo considerare esplicitamente a e p, alcuni autori propongono 
la relazione sperimentale:

S(1-1/n)    = a0,825
 ·p
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Calcolo della Potenza di Taglio W
W = Wz= Fz·V/(60·1000)   in [kW]
Si trascura in tal modo la componente di potenza dovuta alle 
componenP di forza:

Fx = 0,3-0,4 Fz   (Fx ha la stessa direzione della Va)  Wx<< W perché V = 100-200 Va
Fy = 0,2-0,4 Fz Wy = 0 perché Fy è ortogonale a V e Va

Nel caso di avanzamenP radiali (sfacciature, gole e troncature)  si ha 
invece: Wx = 0   Wy = Fy·Va
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Forza di taglio e freccia di flessione
Consideriamo separatamente le componenti Fz e Fy della forza (vedi Fig. 1):
la Fz causa una flessione f1 del pezzo nel piano verticale.
la Fy causa una flessione f3 del pezzo nel piano orizzontale.

Figura 1 – Flessioni causate dalle 
componenti Fz e Fy



8
Fondamenti di Tecnologia Meccanica

8
Dipartimento di Meccanica
Sezione Tecnologie Meccaniche e Produzione

Fondamenti di Tecnologia Meccanica
Tecnologia Meccanica

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

Forza di taglio - freccia di flessione e montaggio 
pezzo in tornitura 

Esempi di fissaggio del pezzo e relative schematizzazioni

64

4DJ ×
=
p per sezione

circolare

Minore di 3

3<L/D<6

3<L/D<6
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Forza di taglio - freccia di flessione e montaggio 
pezzo in tornitura 

lunetta
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Forza di taglio - freccia di flessione e montaggio 
pezzo in tornitura 

q Quando il pezzo ha un rapporto L/D < 3, si può prevedere un 
montaggio a sbalzo (schemaPzzato come una trave incastrata ad 
un estremo e libera all’altro).

q Quando il pezzo ha un rapporto 3 < L/D < 6, si può prevedere un 
montaggio tra le punte (schemaPzzato come una trave 
semplicemente appoggiata ai due estremi).

q Quando il pezzo ha un rapporto 3 < L/D < 6, si può prevedere 
anche il montaggio mandrino – contropunta (schemaPzzato 
come una trave incastrata ad un estremo e appoggiata all’altro). 

q Quando il pezzo ha un rapporto L/D > 12, si DEVE adoZare un 
montaggio mandrino – contropunta, con la presenza della 
luneZa (schemaPzzato come una trave incastrata ad un estremo 
e appoggiata all’altro). 
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Forza di taglio e freccia di flessione
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Forza di taglio e freccia di flessione
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Esercizio 6
Un tecnologo deve eseguire un’operazione di tornitura 
cilindrica esterna di un albero (lunghezza L=80mm e diametro 
iniziale Di=20mm). 
Il materiale da lavorare è un acciaio debolmente legato con: 
carico di rottura Rm = 694 Mpa
parametro 1/n = 0.2
Il diametro da ottenere a seguito delle lavorazioni è di 13 mm 
per una lunghezza tornita di 40 mm.
L’extracorsa è di 2 mm sia in attacco che in rilascio della 
lavorazione.
Determinare la potenza massima richiesta dalle lavorazioni.
Determinare il tempo attivo di esecuzione delle lavorazioni.
Determinare la potenza di targa del tornio ipotizzando un 
rendimento meccanico pari a η=0,9
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Esercizio 6
I parametri di taglio selezionati sono:
numero di passate: 2 (una di sgrossatura ed una di finitura).
Profondità di passata: 
p=3 mm in sgrossatura 
p=0.5 mm in finitura; 
avanzamento: 
a=0.4 mm/giro in sgrossatura
a=0.18 mm/giro in finitura; 
angolo di registrazione primario c=90°
angolo di spoglia superiore: g=10°
velocità di taglio 
Vt=290 m/min in sgrossatura
Vt=420 m/min in finitura.
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ttt VFP ×=

apS ×=

Esercizio 6: soluzione

÷
ø
ö

ç
è
æ -

×= n
st SpF

11

La potenza in tornitura si calcola con la seguente formula:

dove Ft e Vt sono rispettivamente la forza e la velocità di taglio. Nota che 
[1W]=[1J]/[1s] e  [1J]=[1N][1m] e quindi se Ft è espressa in N e Vt in 
m/min si ottiene 

La forza di taglio si calcola:

Dove S è la sezione di truciolo che vale:

[ ]kWVFP tt
t 100060 ×

×
=

Ps è la pressione specifica di taglio (Kronenberg) che vale:
𝑝! = 2,4 & 𝑅"#,%&%& 𝛽#,''' = 2,4 & 69,4#,%&% & 90° − 𝛼 − 𝛾 #,''' = 280

𝑑𝑎𝑁
𝑚𝑚( = 2800

𝑁
𝑚𝑚( = 2800	𝑀𝑃𝑎

Supponendo di avere un utensile in 
acciaio, 𝛼 = 10° (valore tabellato)
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Esercizio 6: soluzione
La potenza allora può essere scritta:

( )( )
[ ]kWP RAtSGROSSATU 6,15

100060
34,0800.2290 2,01

=
×

×××
=

-

Sostituendo i valori numerici, considerando che la prima passata è di 
sgrossatura, si ottiene:

Il diametro passa da 20 mm a 14 mm e viene successivamente portato a 
13 mm mediante finitura. La potenza di taglio assorbita in finitura è: 

valore molto più basso rispetto alla potenza assorbita in sgrossatura..

( ) [ ]kWpapVP
nst

t 100060

11

×
×××

=
÷
ø
ö

ç
è
æ -

( )( )
[ ]kWPtFINITURA 8,2

100060
5,018,0800.2420 2,01

=
×

×××
=

-

Calcolare inoltre la 
potenza di avanzamento 
in sgrossatura.
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Esercizio 6: soluzione
Per il calcolo della Potenza di avanzamento in sgrossatura:

𝐹!,#$%&##'()%' = 	0,2 ' 𝐹*,#$%&##'()%' = 0,2 ' 3240	𝑁 = 648	𝑁

Pertanto, possiamo calcolare la Potenze di avanzamento:

𝑃!,#$%&##'()%' =
𝐹!,#$%&##'()%' $ (𝑛 $ 𝑎)#$%&##'()%'

60 $ 1000
$

1
1000

=

=
648	𝑁 $ 4615𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑖𝑛 $ 0,4

𝑚𝑚
𝑔𝑖𝑟𝑜

60 $ 1000
$

1
1000

= 0,02	𝑘𝑊

𝑛#$%&##'()%' =
290 $ 1000
𝜋 $ 20

= 4615
𝑔𝑖𝑟𝑖
𝑚𝑖𝑛



19
Fondamenti di Tecnologia Meccanica

19
Dipartimento di Meccanica
Sezione Tecnologie Meccaniche e Produzione

Fondamenti di Tecnologia Meccanica
Tecnologia Meccanica

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

Esercizio 6: soluzione

Calcolare la potenza totale.
Calcolare la potenza di targa.
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úû
ù

êë
é

×
×

= min
1000 giri

D
Vn t

p

Esercizio 6: soluzione
Il tempo attivo di lavorazione in tornitura si calcola nel seguente modo: 

dove c è la corsa dell’operazione di tornitura, cioè la lunghezza tornita (in 
cui è compreso anche lo spallamento) espressa in [mm] ed ec è 
l’extracorsa.

[ ]min
na
ect C

×
+

=

Sia in sgrossatura che in finitura la corsa longitudinale è pari a 40 mm, 
l’extracorsa in attacco 2 mm, l’extracorsa in uscita 2 mm, la corsa 
radiale (spallamento) pari a 3 mm per la sgrossatura, 3,5 mm per la 
finitura. 

Quindi si ottiene : https://youtu.be/-orEMxycigA
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Esercizio 6: soluzione

úû
ù

êë
é=

×
×

= min615.4
20
2901000 girin asgrossatur p

úû
ù

êë
é=

×
×

= min549.9
14
4201000 girin finitura p

[ ] [ ]sec65,1min028,0
549.918,0

225,340
==

×
+++

=
×
+

=
na
ect c

finitura

[ ] [ ]sec52,1min025,0
615.44,0

22340
==

×
+++

=
×
+

=
na
ect c

asgrossatur
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Esercizio 7
Dati i parametri di taglio, relativamente ad un’operazione di 
tornitura di un cilindro in acciaio avente diametro 20 mm e 
lunghezza (senza contare il tratto inserito nel mandrino) 150 
mm, calcolare forza di taglio, potenza dovuta al taglio e 
trascurando la potenza dovuta alla forza di avanzamento e la 
rugosità media secondo la relazione

Verificare inoltre a quanto deve ammontare la forza di 
serraggio griffa/pezzo se si utilizza un autocentrante in 
acciaio dolce a 3 griffe che agiscono ciascuna su di un’area 
pari a 150 mm2.

Essendo il pezzo montato a sbalzo, quanto vale l’inflessione 
massima?
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DATI:
Vel taglio: Vt = 220 m / min
Prof. Passata: p = 0,5 mm
Avanzamento: a = 0,12 mm/giro
Angolo di registrazione primario: c= 35°
Raggio di punta dell’utensile: re = 0,4 mm
Rendimento macchina: h = 80%
Pressione specifica di taglio: 
ps = 2.800 N/mm2
coefficiente di attrito statico per griffe in 
acciaio dolce: μ = 0,15
E = 206.000 MPa

Acciai Ghise Ottoni Leghe di Alluminio
0,197 0,137 0,255 0,06

valori della costante 1/n secondo Kronenberg

Esercizio 7
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min3501
20
22010001000 giri

D
Vn t =

×
×

=
×
×

=
pp

WVFP tt
t 072.1

60
2204,292

60
=

×
=

×
=

206,012,05,0 mmapS =×=×=

Esercizio 7: soluzione

( ) NSpF n
st 4,29206,0800.2 197,01

11
=×=×= -

÷
ø
ö

ç
è
æ -

Numero di giri

Sezione di truciolo

Forza di taglio

Potenza effettivaPotenza di taglio

WPP t
e 340.1==

h

Trascurando la potenza dovuta 
alla forza di avanzamentom

r
aRa µ
e

125,1
4,032
12,01000

32
1000 22

=
×
×

=
×
×

=

Rugosità
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NmmDFM tt 924.2104,292
2

=×=×=

2
DApzMr ××××= µ

Esercizio 7: soluzione

tr MM >

233,4
1015015,03

924.2

2
mm

N
DAz

Mp t =
×××

=
×××

>
µ

Momento di taglio

Momento resistente

Deve essere verificata la condizione:

Quindi si deve avere

La forza si serraggio deve essere almeno:
NApFs 8,64915033,4 =×=×= 3 450 1950 N

N.B. In genere c’è un coefficiente, pari a 2.5, che moltiplica Mt
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Esercizio 7: soluzione
Freccia all’estremità di un’asta incastrata ad un estremo

JE
LFf t

××
×

=
3

3

4
44

854.7
64
20

64
mmDJ =

×
=

×
=

pp

Momento di inerzia per sezione circolare

La freccia all’estremità, in questo caso risulta:

mmf 209,0
7854000.2063

1504,292 3

=
××

×
= Ft

È un valore molto elevato, sarebbe meglio utilizzare una contropunta:
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Un componente assialsimmetrico in acciaio avente diametro 36 mm 
richiede che deve essere portato ad un diametro di 30 mm con una 
rugosità

Il tornio a disposizione ha una potenza di targa di 2 kW e un 
rendimento dell 80%; il numero di giri massimo che la macchina 
può raggiungere è 2500 giri/min. 
L’unico utensile a disposizione ha un raggio di punta pari a 0,4 mm. 
Si decide di eseguire la lavorazione con 3 passate da 1 mm ognuna, 
con un avanzamento: 
- per le 2 passate di sgrossatura a = 0,2 mm/giro. 
- per la passata di finitura l’avanzamento deve essere scelto 
opportunamente.
Calcolare il numero di giri a cui devono essere eseguite le 
lavorazioni.

Esercizio 8

= 1,6 μm .
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22,012,0 mmapS =×=×=

( ) ( ) NSpF n
st 9,7682,0800.2 197,0111

=×=×= --

La sezione di truciolo vale:

Forza di taglio

Potenza disponibile:

Esercizio 8: soluzione

60×
×

==
hh

ttt
e

VFPP

Da cui si ricava la velocità di taglio massima

min8,124
9,768
608,0200060 m

F
PV

t

e
tMAX =

××
=

××
=

h
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min1104
36

8,12410001000

1
1

giri
D
Vn t =

×
×

=
×
×

=
pp

Si ricava:
Esercizio 8: soluzione

mmpDD 341236212 =×-=×-=

min1169
34

8,12410001000

2
2

giri
D
Vn t =

×
×

=
×
×

=
pp

mmpDD 321234223 =×-=×-=

L’avanzamento massimo per la passata di finitura vale

giro
mmRra a 143,0

1000
6,14,032

1000
32

=
××

=
××

= e
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2143,01143,0 mmapS =×=×=

( ) ( ) NSpF n
st 3,587143,0800.2 197,0111

=×=×= --

La corrispondente sezione di truciolo vale:

Forza di taglio

Potenza disponibile

Esercizio 8: soluzione

60×
×

=
h

tt
e

VFP

Da cui si ricava la velocità di taglio massima

min4,163
3,587
608,0200060 m

F
PV

t

e
tMAX =

××
=

××
=

h

min1626
32

4,16310001000

3
3

giri
D
Vn t =

×
×

=
×
×

=
pp

Che corrisponde ad un numero di giri


