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Taglio “libero ortogonale”: processo 
“semplice”

• semplice da descrivere dal punto di vista 
cinematico (moti) e dinamico (forze)

• consente di capire il meccanismo elementare di 
formazione del truciolo

• poco usato nell’ambito industriale

Lavorazioni per asportazione di truciolo



Lavorazioni per asportazione di truciolo

Descrizione*** Giusti*/**
Dispense**

Groover*

Avanzamento*al*giro* a* f*
Profondita*di*passata* p* ap*
larghezza*del*truciolo* * b*(in*fig***

13.1)*
Spessore*del*truciolo*prima*
del*distacco**

*s*o*h* h0**o*hD*

spessore*truciolo*dopo*il*
distacco*(deformato*)*

* hch*

velocità*di*taglio* V*o*Vt* Vc*
velocità*di*avanzamento* Va* Vf*
fattore*di*ricalcamento* c* rc*
*



Lavorazioni per asportazione di truciolo

Descrizione			 Giusti	/	Dispense	 Groover 
angolo	di	spoglia	
superiore	 g g0 
angolo	di	spoglia	
inferiore		 a a0 
angolo	di	attrito	 r b 
	



Taglio libero ortogonale

• tagliente rettilineo e ortogonale alla direzione di taglio
• utensile più largo del pezzo (truciolo non vincolato

lateralmente)
• spessore di truciolo indeformato hD << b

Ipotesi:
Grandezze cinematiche e dinamiche appartengono ad un piano.

Taglio ortogonale: (a) visto come un processo tridimensionale e (b) approssimato in due dimensioni (vista laterale). (Fonte: Fundamentals of Modern Manufacturing, 4th 
Edition by Mikell P. Groover, 2010. Ristampato con il permesso di John Wiley & Sons, Inc.) 



- velocità di taglio vc
(ISO 3002/1-1982)

- spessore di taglio hD
(spessore del truciolo indeformato) 
(ISO 3002/3-1984) 

- spessore del truciolo hch
(ISO 3002/4-1984)

- larghezza di taglio b
(ISO 3002/3-1984)

- sezione del truciolo AD = b·hD
(ISO 3002/3-1984)

Parametri:

Taglio libero ortogonale

Ipotesi: • tagliente rettilineo e ortogonale alla direzione di taglio
• utensile più largo del pezzo (truciolo non vincolato lateralmente)
• spessore di truciolo indeformato hD << b

Grandezze cinematiche e dinamiche appartengono ad un piano.

Tagliente

Petto

Dorso



Angoli caratteristici:
- angolo di spoglia superiore g0

(tra il petto e la normale alla
velocità di taglio)
(-15°< g0 < 30°)

- angolo di spoglia inferiore a0

(tra il dorso e la direzione della velocità di 
taglio)
(2°< a0 < 15°)

- angolo solido b0:
a0 + b0 + g0 = 90°

Taglio libero ortogonale

g0

a 0

Petto

Dorso

Tagliente

β0

Ipotesi: • tagliente rettilineo e ortogonale alla direzione di taglio
• utensile più largo del pezzo (truciolo non vincolato lateralmente)
• spessore di truciolo indeformato hD << b

Grandezze cinematiche e dinamiche appartengono ad un piano.



Lavorazioni per asportazione di truciolo –
Il modello di taglio ortogonale

• Quando l’utensile penetra nel materiale, si forma un truciolo a causa della deformazione di taglio
lungo il piano chiamato piano di scorrimento, che è orientato di un angolo f rispetto alla superficie
del pezzo.

• Il cedimento del materiale si verifica solo lungo il tagliente dell’utensile, con conseguente distacco
del truciolo dalla superficie.

• Lungo il piano di scorrimento, dove si consuma la maggior parte dell’energia meccanica della
lavorazione, il materiale viene deformato plasticamente.

L’utensile nel taglio ortogonale ha solo due
elementi geometrici:
1. l’angolo di spoglia superiore ortogonale g0
2. l’angolo di spoglia inferiore ortogonale a0. 



Lavorazioni per asportazione di truciolo –
Il modello di taglio ortogonale

• Durante il taglio, il bordo tagliente dell’utensile viene posizionato ad una certa distanza al di sotto della 
superficie del pezzo di partenza. 

• Ciò corrisponde allo spessore del truciolo indeformato (o spessore nominale di taglio), hD. 
• Man mano che il truciolo si forma lungo il piano di scorrimento, il suo spessore aumenta a hch. Il rapporto 

di hD su hch è chiamato rapporto di compressione dello spessore del truciolo o fattore di ricalcamento 
rc:

𝑟! =
"!
""#

Poiché lo spessore del truciolo dopo il taglio è sempre
maggiore dello spessore corrispondente prima del taglio, il
fattore di ricalcamento sarà sempre inferiore a 1.



Lavorazioni per asportazione di truciolo

TAGLIO ORTOGONALE
y=0
Fy=0

Caso di taglio ortogonale puro (piallatura) e relativo modello di formazione del trucciolo
v = velocita’ di taglio               l = larghezza di taglio            s = spessore di taglio



Lavorazioni per asportazione di truciolo

TAGLIO 
ORTOGONALE

y=0
Fy=0



Lavorazioni per asportazione di truciolo

Il modello di Taglio ortogonale prevede che lo stato delle 
tensioni sia piano ( X-Z) 

Fy=0 

Tagliente  e  Velocità di taglio sono perpendicolari fra loro 
Utensile a forma di cuneo (con y = 0)



Lavorazioni per asportazione di truciolo

Ricordiamo la relazione che esprime lo spessore di truciolo in
funzione di y

s=h= acos y

e la larghezza di taglio (o larghezza del truciolo = lunghezza
impegnata del bordo tagliente)

l=p/cos y
essendo y = 0 si ha:

q lo spessore del truciolo è pari all’avanzamento
q la larghezza di taglio è pari alla profondità di
passata



Lavorazioni per asportazione di truciolo



Lavorazioni per asportazione di truciolo

rc = sinφ
cos(φ −γ )

tgφ = rc ⋅cosγ
1− rc ⋅sinγ



Taglio Ortogonale

Lo spessore del truciolo aumenta dopo il distacco à si può
definire il:

Fattore di ricalcamento = rapporto fra spessore truciolo prima
e dopo la formazione <1

Lo spessore deve essere sempre misurato ortogonalmente al
bordo tagliente



Taglio Ortogonale

Piano di scorrimento: la deformazione 
avviene per scorrimento di strati di 
materiale su un piano inclinato di un 
angolo:
• f < 90 rispetto all’orizzontale
• rispetto alla verticale l’inclinazione

vale 90 - f

L’angolo fra il piano di scorrimento e la direzione dello spessore del 
truciolo deformato (dopo il taglio)  vale  f-g0



Nel Triangolo ACO rettangolo in C si ha che l’angolo COA vale:
90-f +g0

e	CAO	vale:
90-90+f -g0= f -g0



Taglio Ortogonale – Formazione del truciolo frammentato 
nel caso di materiali fragili

Distacco di materiale asportato
dall’utensile in corrispondenza del
piano OA per rottura fragile



Per calcolare la deformazione plastica, possiamo immaginare che il truciolo si
formi come una serie di piastre di spessore x che scorrono una sull’altra
parallelamente al piano di scorrimento

Taglio Ortogonale – Modello di formazione del truciolo per 
scorrimento (Pijspanen) 



Taglio Ortogonale



Taglio Ortogonale

funzione (decrescente) di f e  g0

gs = cotf + tg( f-g0) 



Come avviene la trasformazione del 
sovrametallo in truciolo? 

L’utensile sollecita il materiale davanti a sé finché quest’ultimo si deforma plasticamente in una zona primaria di
deformazione.
Nel taglio ortogonale si ipotizza che la zona primaria sia così stretta da essere approssimata da un piano.
La deformazione si spinge fino alla separazione fra sovrametallo e pezzo. Il sovrametallo da origine al truciolo
che scorre sull’utensile.

Nella Zona secondaria avviene lo strisciamento fra truciolo e petto del tagliente - Localizzata sulla superficie di
contatto truciolo-petto dell’utensile.

Nella Zona terziaria avviene lo strisciamento del dorso sulla superficie lavorata.

Taglio libero ortogonale - Zone di deformazione



Zona di deformazione primaria

• Deformazione graduale in una zona di transizione tra
materiale indeformato (pezzo) e deformato (truciolo).
• Grani (inizialmente di forma sferica) deformati, per effetto di una t, secondo una forma
ellissoidale con assi principali orientati secondo una direzione ben definita.

Schema fenomenologico della zona di deformazione primaria

La zona di deformazione primaria è la più importante perché è più estesa rispetto alle altre due e quindi quella che 
contribuisce di più alla deformazione e all’incrudimento del materiale.



• Regione AOB: zona di
deformazione primaria.
• OA: superficie sulla quale t
raggiunge il valore limite di
scorrimento del materiale.
• Basse vt: OA si estende in
avanti rispetto al tagliente e
penetra all’interno del pezzo
con aumento di durezza della
superficie lavorata.

Al crescere di vt:
• la dimensione di OA e la sua penetrazione diminuiscono
• si riduce anche l’estensione della regione AOB e, per le normali vt
adottate, la zona di deformazione primaria può essere approssimata
ad una superficie di spessore infinitesimo (superficie di scorrimento)

Zona di deformazione 
primaria

truciolo

utensile

pezzo

Zona di deformazione primaria



Modello di formazione del truciolo a superficie 
di scorrimento

Andamento della superficie
di scorrimento dipendente
dalla distribuzione delle
tensioni di contatto tra
utensile, truciolo e pezzo e
dalla geometria del tagliente

Modello a piano di
scorrimento

O

A

•a: superficie convessa
•b: superficie concava
•c: superficie piana



Modello di formazione del truciolo a zona 
di deformazione
• Nel modello a superficie di scorrimento si ipotizza che
tutta la deformazione si produca nell’attraversamento
di una superficie a spessore nullo.
• Ciò implica una variazione istantanea nel campo delle velocità
(fisicamente inammissibile perché richiede un’accelerazione infinita).

Per superare tale incongruenza si ipotizza (Oxley) uno spessore della
zona di deformazione non nullo

Modello di formazione del truciolo  a zona di deformazione

Contorni della zona di deformazione
definiti da due segmenti // alla traccia del
piano di scorrimento



Zona di deformazione secondaria
Petto dopo brusca interruzione della tornitura di
un acciaio: parte del materiale costituente il
truciolo rimane incollato

Andamento qualitativo delle tensioni 
all’interfaccia truciolo-petto:

Micrografia della superficie di contatto truciolo-petto:
si evidenzia l’elevata distorsione del truciolo dovuta
alla deformazione per scorrimento relativo dei piani
al suo interno

ZONA DI ADESIONE: nel tratto AB la tensione
normale ss presenta un valore massimo in
corrispondenza del tagliente e decresce
allontanandosi da questo, mentre la tensione
tangenziale ts ha un valore costante pari alla
tensione di snervamento.
ZONA DI STRISCIAMENTO: nel tratto BC il valore
massimo di ss è molto inferiore rispetto alla zona
precedente, mentre ts ha un andamento
decrescente.



Zona di deformazione secondaria

Nella rimanente superficie di contatto
si ha adesione e conseguente
deformazione plastica all’interno del
truciolo.

Nella zona in prossimità del distacco
del truciolo dal petto si ha
strisciamento

Per tale ragione la parte di truciolo a più stretto contatto con il petto è
considerata ancora zona di deformazione



Zona di deformazione terziaria

Prodotta dallo strisciamento di una parte della superficie 
dorsale dell’utensile sulla superficie lavorata

• raggio di arrotondamento, piccolo ma finito, presente sul
tagliente anche quando è a spigolo vivo

• ritorno elastico del materiale lavorato

Cause:

Effetti:
• fascia d’usura sul dorso dell’utensile
• incrudimento della superficie lavorata

Spesso trascurata nei modelli elementari perché comporta una
dissipazione di energia inferiore rispetto a quanto avviene sul
petto e sul piano di scorrimento


