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PROVE TECNOLOGICHE

Le prove tecnologiche vengono eseguite allo scopo di
determinare l'attitudine del materiali a subire deterinina
processi necessari a realizzare un certo prodotto.

Le principali prove tecnologiche sono:

*Prove di temprabilit
*Prova di colabilita
*Prova di imbutitura
*Prova di piegamento
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PROVA DI TEMPRABILITA

La temprabilita e la capacita che hanno | metalli e le leghe
metalliche di cambiare la propria struttura in seguito ad un
trattamento di tempra. Grazie alla tempra un materiale puo
iIndurirsi o addolcirsi.

La temprabilita definisce sostanzialmenteantdamento
decrescent della durezze dalle superfici¢ versc il cuore del
pezzo, indipendentemente dal massimo valore di durezza
superficiale ottenibile.

Un acciaio € molto temprabile se possiede dopo tempra alte
percentuali di martensite, e quindi alta durezza, anche In
profondita e non solo superficialmente.
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PROVA DI TEMPRABILITA

La prova universalmente adottata per acciai di temprabilit
media e laprova Jominy (UNI EN ISO 642), condotta
temprando in acqua una provetta dell’acciaio da testare di
dimensioni standard. Il risultato della prova e la bandaidgm
che definisce le durezze massime e minime ottenibili sulla
superfici¢ laterale rettificate delle provett: temprate In
funzione della distanza dalla faccia raffreddata.
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PROVA DI TEMPRABILITA

L’apparecchiatura di prova
costituita da un supporto con L
foro circolare, dove e possibil
alloggiare la provetta.

Al di sotto e presente un tubo d
quale eSCt 'acque di
raffreddamento.

La distanza fra il foro di efflussc
e l'estremita della provetta, |
dimensione dell'ugello €
'altezza di libera risalita son
fissatl, cosi come in figura.
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PROVA DI TEMPRABILITA

La provetta, di diametro 25 mr

N
e lunghezza 100 mm, de\w

essere riscaldata alla temperati

Provetta

& 26

di prova per almeno 20 min
mantenuta a tale temperatura {
altri 3C min.

In  seqguito, va rapidament
estratta dal forno e Inserit
nell’apparecchiatura entro 5 s.
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PROVA DI TEMPRABILITA

orovetta viene raffreddata.
'acqua  deve essere
205" C; il tempo i
raffreddamento deve essere di
min.

La provetta raffreddata v
rettificata lungo due generatri
diametralmente opposte, per ul
spessore di 040.5 mm

Dopo si apre |l rubinetto e i
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PROVA DI TEMPRABILITA

Sulle zone rettificate si eseguot
prove di durezza Rocwell C
Vickers.

Per verificare se durante

operazioni di rettifica si sian
Indotti nel materiale dei
riscaldamenti non voluti, S
sottopongono le provette &
attacchi chimici sulla superfici
rettificata, controllando e
strutture con un microscopl
cristallografico.
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PROVA DI TEMPRABILITA

A parita di materiale di partenza, si otterranno diverse&u
durezza al variare della distanza dalla estremita tempiNda
consegue l'ottenimento di diverse curve di durezza. lllrado
della prova e quindi unbanda di temprabilita.

———————————

Distanza dall'estremita temprata
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PROVA DI TEMPRABILITA

La banda di temprabilita puo essere letta in modi diversi:
*Fissando 1l livello di durezza H, si possono determinare le
distanze minime e massime (a e b) per le quali si puo

riscontare il valore H;
*Fissando la distanza c, si puo determinare il range di pdissib

valori di durezzi (H;-H,).

———————————

Distanza dall'estremita temprata
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PROVA DI TEMPRABILITA

La temprabilita puo essere indicata con la curva Jominyaoss
la banda di temprabilita, oppure mediante un indice di
temprabilita, rappresentato con la lettera J seguita da due
numeri, indicanti il valore di durezza HRE la distanza In
millimetri dall’estremita temprata. L'indice deve compuokere

Il simbolc HV se le prove condottt sonc di tipo Vickers.

Distanza dall'estremita temprata
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PROVA DI TEMPRABILITA

Esempi di materiali temprabili: acciaio, leghe leggeresgh
ottone, bronzo, oro.

Esempi di materiali non temprabili: ghisa grigia, accianox.



Tecnologia Meccanica Proff. Luigi Carrino — Antonio Formisano

PROVA DI COLABILITA

La prova di colabilita serve a testare l'attitudine di un
materiale fuso a fluire e a riempire una forma.

La colabilita di un metallo o di una lega puo essere valutata
misurando la lunghezza del percorso che il materiale adito st
fuso puo effettuare in un canale di sezione piccola, prine ch
si fermi pel via delle solidificazione che inevitabilmenti inizia.

| canall possono avere una configuraziorettiinea o a
spirale, a sezione triangolare e le sue dimensioni possono
essere pari a 8 mmdi altezza e 8 mmdi base.

| canali, inoltre, sono graduati canarche di rilievo ogni 50
mm e presentano lunghezze di circa 1.5 m.
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PROVA DI COLABILITA

Si consideri laprova di colabilita con canale a spirale In
essa, il metallo fuso e colato in un serbatoio; successimtane
riempie la spirale dopo essere passato attraverso un filtro
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PROVA DI COLABILITA

La colabilita del metallo viene valutata in base alla misura
della lunghezza del percorso seqguito dal metallo liquiahgu

Il canale a spirale e, in particolare, si fa riferimento aiauo

di marche.

Al fine di ottenere dei risultati attendibili e soprattutto
confrontabili bisogni che le dimension delle cavité delle
spirale e l'altezza di caduta del metallo fuso siano castant

E consigliabile inoltre porre dellaabbia agglomerata che
costituisce |l filtro, sotto Il bacino di colata. Il filtroni sabbia
agglomerata ha funzione di rallentamento ed evita moti
turbolenti e consente quindi un riempimento uniforme del
canale.
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PROVA DI COLABILITA

Tra 1 materiali con ottima colabilita ricordiamo Ighisa |l
bronzo e l'ottone mentre presentano scarsa colabilita gli
accial.

L'indicazione della colabilita e importante nelle fusidinserie
perché consente di determinare per un dato materiale ifezalo
minima di temperatur pel un riempimentc perfettc delle
forma e una buona riuscita del getto.
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PROVA DI IMBUTITURA

L’ imbutibilita e [lattitudine di un materiale a lasciarsi
trasformare In prodotti cavi; guesta operazione si svolge
prevalentemente a freddo.

Una delle possibili modalita di valutazione di tale profaie

la prova di imbutitura secondo Erichsen.

modello di dispositivo utilizzato per prove di imbutitura Erichsen
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PROVA DI IMBUTITURA

La prova di imbutitura secondo Erichsen € normata dalla
normaUNI EN 1SO 20482

Consiste in pratica nelhbutire una provetta bloccata in una
matrice con urpunzone a calotta sfericap unasfera, fino a
guando si verifica rottura Incipiente, misurando poi la
profondite di imbutiture.

Tale prova fornisce indicazioni utili per valutare 'attiine di

un materiale ad essere sottopoststampaggio di media
profondita.
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PROVA DI IMBUTITURA

Il dispositivo di prova e usato
per lamiere o0 nastri di

spessore variabile da.1 mm %
a 2 mm. Per provette di %%

spessore tale che2<a<3 -: // NI/

mm a cambiar sonc_solc_ le § Q

AN

dimensioni geometriche de @
dispositivo di prova.
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PROVA DI IMBUTITURA

La provetta standard puo
essere dforma rettangolare,
guadrata o circolare in modo
tale che il lato o Il diametro o
la larghezzab sia pari ad
almenc90 mm.

La provetta utilizzata per |l
test non puo, prima dello
stesso, essere sottoposta
alcun trattamento termico c
meccanico.
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PROVA DI IMBUTITURA

Si monta 1l materiale, che
viene preventivamente
spalmato di grasso grafitato
tra la matrice e Il premilamiera

e sl premono questi element-

IN modc de avere¢ une forze di
serraggio di.0 kN.

In questo modo la formazione
della coppetta avviene solo
spese della deformabilita delle.
lamiera interessata e non per il
contributo del materiale che
puo affluire dai lati.

-
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PROVA DI IMBUTITURA

Dopo sifa avanzare
lentamente 1l punzone di
diametrod, fino a quando non
compare la prima incrinature

all'estradosso del materiale. L -:

velocite di avanzamen! del
punzone varia dab ai 20 mm
al minuto.

7
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PROVA DI IMBUTITURA

Verso la fine della prova e
preferibile riportare la velocita
a dei valori vicini al suo limite
Inferiore  per riuscire a

determinare in maniera precis. - :

Il momentc In cul avviene
I'Inizio della rottura.

Z.
N 0
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PROVA DI IMBUTITURA

Per convenzione vi e inizio di

rottura quando compare una

INncrinatura che Interessi |o

SpPessore

Intero e sia sufficientemente - :

della provetta pe

aperti de far passar la luce st

almeno

una parte delle

lunghezza.

7
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PROVA DI IMBUTITURA

Terminata la prova si misura

poI la  profondita  di
penetrazione del punzonke, 7
che viene letta in millimetri. %%

Il valore medio delle -: // NAI 114

L . . N éd NN
profondité di penetrazion di \\ Q

AN

almenotre prove e lindice di @
Imbutitura Erichsen,

Indicato col simboldE. . .
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PROVA DI IMBUTITURA

Esempi di materiali imbutibili sono: alluminio, rame, at®a
caldo, acciaio, acciaio Inox.

Esempi di materiali non imbutibili sono: ghisa, piombo oo
a freddo.
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PROVA DI PIEGAMENTO

La prova di piegamento (altresi dettgprova di piegatura) e
normata dalldJNI EN 1SO 7438

Il suo scopo e quello di valutare l'attitudine del materiale
lasciarsi deformare. Tale prova si effettua su di una ptawet
sezione rettangolare a spigoli arrotondatio su spezzoni di
barre a sezion¢ circolare o poligonale.
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PROVA DI PIEGAMENTO

La prova consiste nel piegare il materiale, in maniera gabdu
0 lenta, che viene sottoposto ad wswlecitazione meccanica
applicata mediante un cilindro di diameto
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PROVA DI PIEGAMENTO

La lunghezzd dell'interasse del due supporti deve soddisfare
la relazione:

a
| =(D + —
( +3a)+2

e deve rimanereostantedurante la prova.

L
. P
D
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PROVA DI PIEGAMENTO

L'esito della prova e positivo se si raggiunge l'angolsenza
che compaiano delle fessurazioni all'estradosso del\zeftian

In alcuni casi e richiesto chesia pari al80 .

Per fili e lamiere sottili € prevista una prova di piegameato
90" alternata con una successiva in senso opposto.
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PROVA DI PIEGAMENTO

Per le barre laminate a caldo e deformate a freddo, utigzzat
per il calcestruzzo armato, € prevista una prova di piegémen
a 90° seguita da riscaldamento e successivamente da ur
raddrizzamento parziale a 30 . Cio perché si vogliono
valutare le proprieta di barre in condizioni di deformaaon
plastic:.
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PROVA DI PIEGAMENTO

Questa prova in sostanza misurgnédo di duttilita di alcuni
prodotti come lamiere, fili, tondi o profilati, ma misuracre
la variazione di duttilita dovuta ai vari processi di formatura
e di trattamento termico, permettendo, infine,canfrontare
anche varie tipologie di materiali.

Esempi di materiali piegabili sono: acciaio, leghe (legger
piombo.
Esempi di materiali non piegabili sono: ghisa, bronzo.
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ALTRE PROPRIETA

Estrudibilita
Attitudine di un materiale ad assumere una specifica forma,
guando viene spinta attraverso un foro sagomato.

Un esempio di materiale estrudibile e I'acciaio.
Un esempicdi materiale nor estrudibile € la ghise.

DIE SEALING PLATE

extrusion IR BILLET
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ALTRE PROPRIETA

Malleabilita

Attitudine di un materiale a lasciarsi trasformare in laenpwu
sottili.

Esempi di materiali malleabili sono: accialio, oro, ottone,
argentc stagn.

Esempi di materiali non malleabili sono: ghisa, piombo.
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ALTRE PROPRIETA

Saldabilita

Attitudine di un materiale ad unirsi a parti dello stesso ol
altro materiale tramite fusione.

Esempi di materiali saldablli: acciaio, leghe.
Esemp di material nor saldabil: ghisa bronzc.




