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Prove meccaniche

Le prove meccaniche vengono normalmente condotte al fine di determinare le caratteristiche meccaniche dei materiali metallici e non metallici. 

Si dividono in 

· Statiche distruttive e non distruttive

· Dinamiche

Tra le non distruttive, vanno annoverate quelle prove che vengono effettuate per campionatura, come controllo di qualità.

Tra le prove statiche ricordiamo la prova di trazione, di tipo distruttivo, la prova di durezza (Brinnell, Rockwell e Vickers) , classificabile come non distruttiva. 

Dinamiche sono invece le prove di resilienza (distruttiva) e le prove di fatica. 

Tra le prove di controllo della qualità ricordiamo la x-grafia, la tecnica dei liquidi penetranti, magnetoscopia e il metodo degli ultrasuoni.

Prova di trazione

Introduzione 

È una prova distruttiva statica o quasi statica in quanto il carico applicato viene fatto variare nel tempo molto lentamente. Mediante questa prova, è possibile trovare tutte le caratteristiche statiche meccaniche dei materiali. Tutti i parametri ricercati valgono quando il carico applicato sul materiale non varia nel tempo, bensì rimane costante.

La prova viene effettuata adoperando la “macchina universale” per prove meccaniche, costituita da un’incastellatura molto rigida, alla quale sono applicati degli organi:

· una traversa fissa, dotata di un morsetto che servirà a fissare il provino da testare;

· una traversa mobile, che trasla verticalmente con un opportuno cinematismo, anch’essa dotata di un morsetto che serra il provino.

Al morsetto (o ganascia) superiore è applicato un trasduttore che converte l’energia meccanica in energia elettrica; esso permette di avere un grafico su cui registrare i dati acquisiti, grazie ad un plotter, di cui è dotata la macchina, che fornisce l’andamento del carico in funzione dello spostamento in tempo reale.

La macchina presenta una pulsantiera che permette di impostare la velocità della traversa mobile, e dunque di impostare il tempo necessario per eseguire la prova; questa viene ritenuta valida qualora la sua durata sia compresa tra 2 e 5 minuti. 

Al fine di eseguire una certificazione, bisogna eseguire almeno tre prove, i cui risultati saranno mediati aritmeticamente.

Essendo, com’è ovvio, la prova di trazione complessivamente regolata dalla normativa, anche i provini atti ad eseguirla devono essere unificati. Si distinguono sostanzialmente quattro tipi di provini:

	
	Circolare
	Rettangolare

	Normale lungo
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	Normale corto
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	Proporzionale lungo
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	Proporzionale corto
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 avendo indicato con d0 il diametro, con S0 la sezione e con b il lato minore della base rettangolare.

Nel provino, che può essere indifferentemente a sezione quadrata o circolare, si distinguono due tratti a sezione ingrossata, un tratto a sezione costante e i raccordi. Nella prova è d’interesse il tratto a sezione costante, in cui andiamo ad effettuare le misurazioni, e quindi i calcoli.

Poiché la rottura deve avvenire in una zona specifica del tratto a sezione costante, è necessario maggiorare le sezioni di ancoraggio rispetto al tratto centrale, in quanto l’elevata rugosità delle ganasce, indispensabile per evitare slittamenti, è causa di microfessure nel materiale, cioè di inneschi alla rottura all’estremità del provino. Le due sezioni estreme del provino hanno due dimensioni caratteristiche: altezza e larghezza.

L’altezza viene scelta in funzione del morsetto, in modo che lo impegni tutto.

La larghezza varia in funzione del diametro d0 o del lato b, e può essere 3-4 volte il diametro o il lato.
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Il cinematismo che ci permette di muovere la traversa mobile può essere meccanico o idraulico. Nel primo, lo spostamento è ottenuto mediante un motore elettrico ed un cambio ad ingranaggi. Grazie alla pulsantiera è possibile variare la velocità del motore. Il secondo prevede una pompa che mette in pressione un olio, il quale, tramite delle valvole, permette di muovere la traversa.

Il primo sistema è in disuso, perché le masse in gioco sono notevoli e quindi la velocità d’esecuzione è molto bassa e, di conseguenza, i tempi molto lunghi.

[image: image7.png]Purto di massimo carico

onadi
snervamerto

Purtodiroftura per
schiato

Zona d deformazione:

ehita Zona di deformazione

plsica

Tl grafico sopra riportato, rappresenta Tandamento del provino a trazione effetiuato su un campione di materiale di cui si
wogliano capire i it di carico. E' estrernamente irmportante, in quanto ci permete di scegliere con cura il materiale in

base ai risultati del provino stesso
Esistono anche delle formule che esprimono de tapport importanti tra carico e altungamento




Negli acciai a basso tenore di carbonio è evidente la fase di snervamento. Se consideriamo un materiale con una struttura cristallina ordinata, la sezione è costituita da una serie di piani cristallini paralleli e che si affacciano l’uno sull’altro. Ad un certo punto, quando il carico aumenta, si ha la rottura di qualche piano, e quindi alcuni cristalli si deformano e occupano gli spazi lasciati liberi dai piani che si sono rotti. In questo modo i piani si oppongono alla trazione.
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Per effetto dello snervamento, aumentano molto gli allungamenti e il carico aumenta di pochissimo. In questa fase il materiale incrudisce.

Il carico di snervamento può essere unico, oppure possono esserci due carichi, uno inferiore ed uno superiore.

Per convenzione il carico “al limite elastico” è quello che dà una deformazione permanente del provino pari a 0,0002% della lunghezza iniziale. Se non si può risalire dal grafico al valore del carico di snervamento, si prende quel valore del carico che comporta una deformazione permanente del provino pari a 0,2% della lunghezza.

Per valori del carico superiori al carico massimo, il materiale va in crisi e si ha il fenomeno della strizione, che è una notevole deformazione concentrata in una piccola parte del tratto a sezione costante del provino. In questo fenomeno la sezione si restringe notevolmente e aumenta vistosamente l’allungamento.

Anche la velocità di allungamento è alta, più di quanto non si muova la traversa mobile.

A questo punto sembrerebbe che il carico massimo sia maggiore del carico di rottura. In realtà non è così, perché bisogna considerare che la sezione inizia a restringersi, e quindi il carico unitario aumenta. Per visionare questo fenomeno facciamo riferimento ad un altro grafico, diagramma reale, in cui si tiene in considerazione la diminuzione della sezione all’aumentare dell’allungamento.
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Vediamo quali sono i parametri che si riescono ad individuare nella prova:

· 
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 = sforzo al limite della proporzionalità; 

· 
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 = sforzo “al limite elastico”;

· 
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 = sforzo di snervamento.

Si fa sempre riferimento alla sezione iniziale, per convenzione.

Se dal diagramma non si evince la 
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, si ricorre alla norma, facendo riferimento a quel carico che implica una deformazione permanente pari allo 0,2%. Lo stesso discorso vale per il carico “al limite elastico”, considerando quel carico che dà una deformazione permanente pari allo 0,0002%.

Al fine di calcolare la 
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. Alternativamente, è possibile esprimere il rapporto tra il carico di rottura e la sezione finale.

Teoricamente, i due valori dovrebbero essere molto simili, perché dal “diagramma macchina” si vede che diminuisce il carico e anche la sezione.

Altri parametri calcolabili sono il coefficiente di allungamento 
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 (coefficiente di allungamento)

e il coefficiente di strizione
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 (coefficiente di strizione).

Per ciò che concerne il coefficiente di allungamento, esso va ricavato dal diagramma. Bisogna tuttavia tenere in considerazione l’elasticità residua; si traccia quindi la parallela al tratto elastico iniziale, a partire dal punto in cui si rompe il provino; l’intercetta con l’asse delle ascisse restituisce (L.
Un altro parametro importante è il modulo di Young, che esprime la propensione del materiale a comportarsi elasticamente:
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è l’angolo tra il tratto in cui il materiale si comporta elasticamente e l’asse delle ascisse.

I tre parametri suddetti non sono nient’altro che indici della duttilità o fragilità dei materiali. Il materiale si dice fragile se la sua deformazione permanente è piccola; viceversa viene detto duttile. Tali considerazioni forniscono una stima del grado di lavorabilità del materiale.

Provino

Provino di acciaio tubolare, di diametro 8 mm e lunghezza 216 mm, dimensionato come proporzionale lungo. La lunghezza del provino è stata determinata tenendo presenti le norme relative e l’affondamento delle ganasce – nel caso specifico di 60 mm per ogni ganascia:

· Lo = 80 mm (lunghezza iniziale)

· Lu = 96 mm (lunghezza “a vista”)

· Le = 216 mm (lunghezza totale)

Descrizione

Dopo aver serrato il provino, è stata tarata la macchina e scelto un fondo scala di 5000 Kg; è stata impostata una velocità di movimento della traversa pari a 2 cm/min; si è inoltre avuto cura che la prova durasse non meno di 2 minuti e non più di 5 minuti. I rilevamenti sono stati effettuati prelevando i provini al termine della prova e portando a combaciare i due tronconi.

Rilievi

	Misurazione
	Carico inizio snervamento (kg)
	Carico fine snervamento

(kg)
	Inizio strizione
	Rottura
	Carico max (kg)
	Carico di rottura (kg)
	L0 finale (mm)
	L complessiva finale (mm)
	A%

	I
	1550
	1675
	2' 35'' 
	2' 40''
	2120
	1350
	10 
	270
	25

	II
	1600
	1700
	2' 27''
	2' 35''
	2100
	1300
	11
	280
	37,5

	III
	1575
	1675
	2' 25''
	2' 34''
	2100
	1300
	10,7
	277
	33,7


Prova di resilienza

Introduzione 

Si tratta di una prova dinamica distruttiva.Valuta la duttilità di un materiale misurando la resistenza che esso oppone nell’urto con una massa nota. La resilienza è il rapporto tra il lavoro speso per rompere il provino e la sezione del provino misurata in [
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Caratterizzante è il fatto che il carico viene applicato istantaneamente alla massima intensità.

Anche in questo caso, la prova è unificata. Il provino utilizzato è prismatico a sezione quadrata, e presenta in mezzeria un intaglio, che in genere è ad “ U” oppure a “V”.

L’intaglio a “V” ha una profondità di 2 mm, un raccordo al vertice di 0,1 mm di raggio ed una apertura di 45°. Lo si realizza mediante fresatura.

L’intaglio ad “U” ha una profondità di 5 mm e una larghezza di 2 mm, mentre il raggio di raccordo è 1 mm. Si ottiene in due modi: o con una fresatrice con fresa a candela, oppure con un trapano per la foratura e un seghetto per la realizzazione dell’asola; in quest’ultimo caso, l’intaglio è detto a buco di chiave.

Le sezioni resistenti realizzate nei 2 casi sono diverse, rispettivamente 0,8cm2 e 0,5cm2, perché l’intaglio a V, con un raggio di raccordo notevolmente minore implica una concentrazione di sforzi maggiore rispetto a quella ad U.

Le prove di resilienza possono essere di tipo Charpy o di tipo Izood. In funzione del tipo di prova, cambia la macchina e la posizione del provino sulla macchina stessa.

Nella prova Izood, il provino viene collocato verticalmente e incastrato con un’estremità alla macchina, mentre la forza viene applicata all’altra estremità, sulla faccia dove è stato praticato l’intaglio.

Nella prova Charpy, il provino viene appoggiato alle due estremità e il carico viene applicato in mezzeria, dal lato opposto a quello dove si è realizzato l’intaglio.

La macchina è costituita da un pendolo incernierato al montante, nella parte superiore, e nell’altra estremità presenta una massa battente.

La resilienza si calcola leggendo il lavoro speso per rompere il provino dalla macchina, diminuito del lavoro perso a causa dell’attrito.

Si solleva il pendolo ad un’altezza tale da ottenere un angolo di 120° e, mediante un collimatore si sistema il provino. Dopodiché si lascia andare la mazza, che andrà a spezzare il provino dopo averlo urtato. Per calcolare la resilienza, bisogna considerare l’energia potenziale della mazza all’inizio della prova e quella alla fine. La differenza esprimerà l’energia spesa per rompere il provino.

 Di conseguenza la resilienza R sarà uguale a: 
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Il problema è calcolare h, in quanto il pendolo oscilla. La macchina presenta un quadrante posizionato sulla cerniera del pendolo, con due scale, una riporta i gradi e l’altra il lavoro, e due indici, uno solidale all’asse del pendolo ed uno folle. Quest’ultimo, trascinato dall’indice fisso, a fine prova segnerà l’angolo corrispondente all’altezza h ed il lavoro.

Quando il pendolo è alla massima altezza, il lavoro, uguale al lavoro massimo, è di 300 J.

Effettuiamo una prima prova senza il provino. Prima di iniziare la prova con carico, si deve effettuare la prova a vuoto, per poter valutare l’effetto degli attriti e le relative perdite, attraverso una delle scale presenti sul quadrante della macchina. Il lavoro perso varia molto in funzione delle condizioni ambientali ed è nell’ordine di 1-2 J.

 Sull’altra scala si leggerà l’angolo tra il pendolo ed il montante della macchina. 

In questo modo la resilienza sarà espressa da: 
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Per certificare la prova di resilienza è necessario eseguire tre prove con lo stesso criterio, e con le tre prove si ottengono tre valori della resilienza. Si andrà poi a fare la media pesata.

La temperatura influisce notevolmente sulla prova in questione, potendo apportare modifiche strutturali al materiale; in particolare al diminuire della temperatura i materiali vetrificano aumentando la fragilità.

Per convenzione la prova di resilienza va effettuata anche a –20 C°.

Provino

Barretta di acciaio, prismatica a base quadrata di lato 10 mm e altezza 55 mm, con intaglio a buco di chiave, praticato nella sezione di mezzeria. Tre provini sono stati testati a temperatura ambiente, altri tre dopo essere stati portati a –20 °C.

Descrizione

Il macchinario in dotazione ha permesso si eseguire una prova Charpy. Inizialmente è stato condotto il calcolo del lavoro d’attrito, eseguendo la prova a vuoto per tre volte e mediando i valori ottenuti. Successivamente è stato posizionato il provino, con l’intaglio orientato verso la parte opposta al moto alla mazza battente. Dopo aver posizionato l’indice folle sullo zero, si è passati all’esecuzione della prova lasciando cadere la mazza. Ad ogni esecuzione si è rilevato il valore segnato dall’indice folle.

Rilievi

	Misurazione
	Lavoro (J)
	Note

	A vuoto

	I
	2
	

	II
	1,8
	

	III
	1,9
	

	A caldo

	I
	74
	Non rotto

	II
	83
	Non rotto

	III
	72
	Non rotto

	A freddo

	I
	72
	Non rotto

	II
	68
	Non rotto

	III
	78
	Non rotto


Calcolo

Media del lavoro d’attrito MA: 1,9 J

Media della prova a caldo MC: 76,3 J 

Media della prova a freddo MF: 72,6 J

Resilienza a caldo = MC – MA = 74,4 J/cm2
Resilienza a freddo = MF – MA = 70,7 J/cm2
Prova di durezza

Introduzione 

Da un punto di vista tecnologico, serve a stabilire l’attitudine di un materiale ad opporsi alla deformazione localizzata, per effetto di un corpo (penetratore) che lo comprime. Effettuiamo una prima distinzione tra microdurezza e macrodurezza.

La prima si ha quando il penetratore lascia un’impronta nel campione, visibile unicamente con il microscopio.

La seconda invece si ha quando l’impronta è visibile ad occhio nudo.

Esistono numerose prove unificate, atte a rilevare la durezza dei materiali, che differiscono tra loro sia nel tipo di penetratore usato, che nel metodo seguito; pertanto la scelta dell’uno anziché dell’altro dipende sia dalle caratteristiche del materiale, che dal grado di finitura dei pezzi.

Tra tutti metodi di prova, i più noti ed usati sono:

· prova Brinell

· prova Rockwell

· prova Vickers

La prova Brinnell si esegue comprimendo sul materiale da provare una sfera di acciaio temprato. La prova si effettua applicando un carico noto al penetratore, in modo da lasciare un’impronta sulla superficie del provino.

 L’unità di misura della durezza è 
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Il carico non è istantaneo, ma viene fatto crescere lentamente fino al valore massimo nei primi 15 secondi; successivamente, viene mantenuto il carico sul provino per altri 15 secondi, in seguito ai quali viene tolto, per passare alla lettura dell’impronta tramite un’oculare, ovvero alla misurazione del diametro dell’impronta.

Si procede in questo modo:

· si mette a fuoco la superficie e si esegue il bloccaggio

· si setta il carico secondo l’espressione 
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 dove k è una costante che dipende dal tipo di materiale da provare, mentre D rappresenta il diametro della sfera che abbiamo scelto [1, 2.5, 5, 10 mm].

· si abbassa la leva che gestisce gli ingranaggi idraulici.

Affinché la prova sia valida è necessario che tra i due diametri ci sia la seguente relazione:
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Se il rapporto non rientra nei valori riportati, bisogna variare il carico. Le prove da eseguire sono almeno tre; come al solito dei valori ottenuti si fa una media aritmetica, assunta a risultato della prova. Nel caso in cui la prova non sia nominale, bisogna indicare tutti e tre i parametri. È bene notare che le prove possono essere realizzate sullo stesso provino, ponendo attenzione a non avvicinarsi troppo ai bordi, e a non sovrapporre le altre impronte. Le norme consigliano una distanza dal bordo del provino pari a 2.5d, e una distanza minima tra le impronte, minore o uguale a 4d.

Se poniamo il penetratore vicino al bordo, il materiale cede maggiormente perché offre meno resistenza, se invece la distanza tra le impronte è minima, entra in gioco l’incrudimento dovuto alla deformazione plastica delle altre impronte.

Le facce del provino devono essere perfettamente lucide e parallele, altrimenti la luce riflessa sullo schermo risulta sbiadita.

Il parallelismo tra le superfici è necessario poiché non deve scaricarsi sul penetratore alcuna forza oltre quella normale.
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La profondità dell’impronta “h”, altezza della calotta sferica, si deduce dal diametro “d” dell’impronta, che può essere misurata con buona approssimazione mediante strumenti ottici, attraverso le seguenti considerazioni:
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la superficie dell’impronta risulta essere:
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In definitiva la durezza sarà calcolata tramite l’espressione:
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Grande importanza riveste lo spessore, in quanto il materiale del supporto non deve influire; la normativa consiglia uno spessore non inferiore a 8D.

Non si può eseguire la prova per acciai trattati termicamente con durezza maggiore dell’acciaio temprato.

Per quel che riguarda la prova Rockwell, si tratta di una prova che consente di rilevare la durezza del materiale direttamente sullo strumento di misura del durometro, perciò non sono richieste ulteriori elaborazioni dei dati. Le differenze principali rispetto a quella Brinnell, sono da ricercarsi nella modalità d’esecuzione, nel penetratore e nel carico (che è costante); inoltre si tiene conto del ritorno elastico del materiale. 

La misura della profondità raggiunta dal penetratore viene eseguita su di uno strumento (comparatore) facente parte della macchina di prova, in cui due scale, opportunamente tarate, danno il valore della durezza.

Le prove di durezza Rockwell più usate e note sono:

· prova Rockwell scala “C” indicata con HRC, impiegata sui materiali duri;

· prova Rockwell scala “B” indicata con HRB, impiegata sui materiali teneri.

Per la prima si usa un cono diamantato a base cilindrica con angolo al vertice di 120° e un raccordo al vertice di 0.2 mm, premuto sul pezzo da provare, con un carico di prova di 150 Kgf. Per considerare il ritorno elastico si applica prima un precarico di 10 Kgf e poi il rimanente carico, chiamato “carico ulteriore”. La prova dura 30 secondi, da quando si applica la rimanente parte del carico. I primi 15 secondi servono per raggiungere il carico massimo.

In questo caso la durezza è espressa tenendo conto della profondità del penetratore, la lettura viene effettuata con 10 Kgf di precarico.

Per la seconda, si usa un penetratore con diametro pari a 1.58 mm; il carico di prova è di 100 Kgf.

La prova di durezza Vickers si esegue ponendo in compressione, sulla superficie del campione appositamente preparata, un penetratore di diamante a forma di piramide a base quadrata, con angolo tra le facce opposte di 136°.

I carichi arrivano ad un max di 5 Kg. La durata è pari a quella della HB e della RCW: i primi 15 secondi per porre il carico gradualmente e i restanti 15 con il carico al massimo. Per leggere l’impronta si adotta un microscopio,  gli ingrandimenti sono da 40x a 80x. Viste le ridotte dimensioni, la difficoltà consiste nel misurare l’impronta. Il simbolo della durezza è 
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L’apparecchio è dotato di due scale: una microscopica, l’altra macroscopica. 

Prima di caricare si mette a fuoco la superficie del provino, poi si esegue la prova. Al termine dei 30 secondi si toglie il carico e si posiziona l’oculare 80x per effettuare la misurazione delle diagonali dell’impronta, così da avere 
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 le diagonali. Questa operazione si ripete più volte. L’errore massimo è di 0.2 
[image: image36.wmf]m

m

.

[image: image37.png]Stala macrometrica

=

Stala micrometrica




Si porta uno dei vertici dell’impronta a coincidere con una tacca della scala macrometrica. Questo si effettua tramite delle viti millimetriche che spostano, a seconda del modello di macchina, o il provino o la scala. È bene notare che le scale sono solidali con il quadrante, nel senso che la loro orientazione varia ruotando il quadrante.

Per misurare una diagonale si porta l’estremo dell’impronta alla tacca superiore dello strumento di lettura, dopodiché si porta a zero il valore che si legge sulla scala micrometrica. Di seguito, mediante le viti micrometriche portiamo l’altro estremo dell’impronta a coincidere con la tacca più vicina. A questo punto possiamo leggere direttamente dalla scala micrometrica il valore dello spostamento, che sottratto alla distanza tra le tacche considerate, restituisce la lunghezza della diagonale. Dopo aver misurato una diagonale, per misurare l’altra si ruota l’oculare. Ovviamente dobbiamo avere un parallelismo tra le diagonali e le linee delle tacche per avere una misurazione precisa.

Si possono eseguire più prove sullo stesso provino, ma le impronte si devono trovare a 
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. La prova è non distruttiva e si può eseguire anche sui materiali plastici, soprattutto quando non si vuole danneggiare il pezzo con impronte di notevoli dimensioni.

Prova di durezza Brinnell

Provino

Alluminio indurito mediante laminazione. Il provino è stato pulito superficialmente, al fine di rendere la superficie maggiormente riflettente.

Descrizione

Si è scelto, innanzitutto, il diametro del penetratore: 2,5 mm. Poi si è determinato il carico da applicare in base alla formula P = hD2; da tabella abbiamo scelto h = 5. Si è proceduto alla messa a fuoco e in seguito, abbassando la leva per l’azionamento della macchina, il penetratore ha sostituito l’ottica. Il carico va crescendo fino al suo valore massimo per i primi 15 secondi, dopo i quali si è provveduto a cronometrare altri 15 secondi durante i quali il carico è rimasto costante al valore massimo. Dopo questi ulteriori 15 secondi il carico è stato tolto. In seguito, mediante un calibro, si è provveduto ad effettuare i rilievi sul quadrante. Le misurazioni sono state effettuate due volte ad ogni prova, scegliendo come valore definitivo il valore medio delle misurazioni. Dopo aver effettuato la prima prova col carico di P = 31,25 Kp si è riscontrato che la prova non era stata valida in quanto il rapporto tra il diametro dell’impronta e quello del penetratore non rispettava i limiti previsti (d/D = 0,24). Si è pertanto passati ad un carico P = 40 Kp.

Rilievi
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	Misurazione
	Diametro impronta (d - mm)
	d/D
	HB

	I (P = 31,25 - non valida)
	0,6
	0,24
	/

	I (P = 40)
	0,7
	0,28
	101,85

	II (P = 40)
	0,7
	0,28
	101,85

	III (P = 40)
	0,725
	0,29
	94,8


Calcolo

Abbiamo calcolato la durezza come media dei valori della durezza calcolati per ogni rilievo:

HB2,5/40/30 = 99,3

Considerazioni

Non si è potuto usare il valore h = 5 tabellato per l’alluminio, in quanto la lastra era stata laminata con conseguente incrudimento, riprovato anche dagli alti valori di durezza rilevati, paragonabili all’acciaio.

Prova di durezza Vickers

Provino

Lastra di alluminio indurito superficialmente mediante zincatura.

Descrizione

Dopo aver messo a fuoco con l’ottica da 50x, si è applicato sul piattino del penetratore un peso di 100g. Successivamente si è sostituito all’ottica il penetratore. Si è dato inizio alla prova con l’attivazione di un pulsante flessibile, mediante il quale il penetratore si è abbassato per 30 sec. (indicatore a luce rossa acceso). Dopo questo intervallo di tempo, segnalato dall’accensione dell’indicatore a luce arancio (e spegnimento di quello a luce rossa), si è sollevato il penetratore (indicatore a luce verde acceso) e lo si è nuovamente sostituito con l’ottica 50x per passare al rilievo.

Rilievi
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	Misurazione
	Diagonale 1 (D1)  m   
	Diagonale 2 (D2)m
	HV

	I
	58
	58,5
	0,0546

	II
	66,5
	70
	0,0398

	III
	43
	39
	0,1103


Calcolo
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Considerazioni

Com’è evidente dalla notevole differenza tra i valori delle coppie di diagonali misurate, e di conseguenza anche tra i valori di durezza ricavati dai tre rilievi, la prova risulta poco attendibile: con scostamenti così ampi anche la media finale risulta falsata. Le motivazioni che hanno indotto tale errore possono essere diverse, tra cui ad esempio, piccoli movimenti del provino durante la prova.

Prove di controllo della qualità

Introduzione

Le prove non distruttive note come controlli di qualità servono ad evidenziare eventuali difetti del prodotto, che possono essere visibili e non visibili.

I liquidi penetranti rappresentano il controllo più semplice. Si tratta di liquidi colorati con i quali si evidenziano i difetti superficiali. Il pezzo viene immerso totalmente nel liquido che per capillarità penetrano nelle eventuali cricche; viene prelevato e cosparso con una polvere bianca, dopo averlo lavato, così da assorbire il liquido e quindi si riesce ad individuare il posizionamento del difetto. Al posto del talco si usano liquidi fosforescenti che danno una maggiore definizione.

Si tratta di un controllo facile da eseguire, economico e rapido,il cui limite è quello di rilevare solo i difetti superficiali.

La magnetoscopia è un controllo (CND) che permette di evidenziare difetti superficiali e interni fino ad una certa profondità.

Sfrutta le correnti di Focault o correnti parassite. Si esegue immergendo il pezzo in un campo magnetico, dopo averlo ricoperto di polvere di ferro. Per effetto del campo, nascono delle correnti sul pezzo. Se non ci sono difetti le correnti circolano nello stesso senso e la polvere di ferro si disporrà secondo direzioni prestabilite. Se invece esiste un difetto, le linee di forza devieranno e di conseguenza anche la polvere di ferro, evidenziandolo a vista. Si tratta di apparecchiature poco costose, però non mettono in luce i difetti di piccole dimensioni, né quelli troppo all’interno.

L’ x-grafia permette di individuare i difetti interni. Sfrutta la capacità delle particelle 
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 di attraversare ogni corpo e di essere deviate o riflesse quando incontrano due mezzi diversi.

Tutte le apparecchiature sfruttano i raggi 
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 con radioattività molto bassa. Il metodo consiste nel far attraversare il corpo da controllare da energia elettromagnetica. Per ottenere i raggi x si usa un tubo di vetro sottovuoto dove si trova un anodo ed un catodo. Il catodo è un filo molto sottile di tungsteno, alimentato con tensione alternata per ottenere una temperatura del filamento pari a 2600°C, temperatura alla quale il filamento emette elettroni che sono focalizzati, accelerati e orientati con delle placche disposte lungo il percorso attraversato dagli elettroni.

La tensione usata per alimentare le placche è altissima. Per effetto dell’energia accumulata, quando gli elettroni colpiscono l’anodo, permettono di ottenere i raggi x .

Anche l’anodo è di tungsteno, ma è rigidamente connesso con una massa di rame, ottimo conduttore, su cui vi è un circuito di raffreddamento, necessario perché il 99% dell’energia degli elettroni si trasforma in energia termica. I raggi 
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 vengono usati per controllare pezzi molto grandi.

Durante l’ x-grafia, si bombarda il pezzo con i raggi x ottenuti. Se c’è il difetto, i raggi vengono deviati. Poiché sotto il pezzo si trova la lastra, a seconda dell’intensità energetica si osserva su di esse la radiografia del pezzo.

Se il pezzo è integro, la lastra viene impressionata uniformemente. Se invece c’è un difetto, si noteranno delle macchie che indicano il problema. Stessa cosa con i raggi 
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. Gli spessori valutabili variano a seconda dei materiali. L’utilizzo di apparecchiature portatili permette di controllare anche elementi poco trasportabili.

Vantaggio innegabile è quello di avere una certificazione permanente e di poter analizzare i difetti interni dei pezzi. Da non dimenticare la notevole pericolosità, gli elevati costi di gestione e di acquisto, le profondità di indagine non elevata.

Con gli ultrasuoni si ottiene una migliore risoluzione dei difetti, e si può sapere a che profondità si trovano internamente al pezzo. La tecnica sfrutta il principio della piezoelettricità che è una proprietà dei materiali (cristallo di quarzo) di generare una corrente elettrica se vengono sollecitati meccanicamente. Il fenomeno è reversibile, infatti se viene sollecitato con una corrente, il cristallo si deforma. La vibrazione ottenuta varia tra 0.5 Mhz e 15 Mhz e si propaga in un qualsiasi mezzo. Il pezzo vibrerà alla stessa frequenza del cristallo dopo averli messi a contatto tra loro. Si passa poi alla rilevazione delle vibrazioni ottenute.

La macchina prevede una sonda con cristallo piezoelettrico, collegata ad un generatore di corrente a frequenza variabile che lo eccita e lo induce a vibrare. Esiste una parte rilevatrice che rileva la corrente generata dal cristallo per effetto della vibrazione. In questa parte vi è un tubo catodico che evidenzia la corrente.

Le onde generate dal cristallo hanno la proprietà di essere riflesse quando passano da un mezzo all’altro, per cui mostrano la presenza dei difetti.

Come vantaggi vi sono sicuramente la possibilità di valutare in funzione della frequenza lo spessore massimo da indagare e la dimensione minima del difetto. Più è bassa la frequenza, maggiore è lo spessore indagabile. Viceversa maggiore è la frequenza, più piccolo è il difetto che posso individuare.

Il sistema permette inoltre di valutare lo spessore delle lamiere, e di effettuare dei controlli alle saldature. Non presenta costi elevati ad inoltre è portatile.

Di contro l’indagine non è realizzabile da tutti perché i dati non sono facilmente interpretabili.

Vediamo i metodi utilizzati per eseguire i controlli:

· metodo per riflessione

· metodo per trasparenza

Il primo adopera una sola sonda che funziona da trasmittente e ricevente. Il treno di onde generato, arriva sul fondo del pezzo e si riflette, tornando alla sonda.

Il secondo usa una sonda trasmittente e una ricevente, meccanicamente accoppiate, allineate tra loro e posizionate sulle superfici opposte.

Tra i due metodi il più usato è quello per riflessione.

Il metodo per trasparenza è indicato per le industrie in cui si effettuano i controlli continui, senza campionatura; il metodo per riflessione si realizza per campionatura e viene usato per misure di spessore e controllo delle saldature.

Analizziamo nel dettaglio come si procede nel caso di misure di spessore, di controllo dei difetti interni e di controllo delle saldature.

· Misure di spessore: c’è bisogno di un pezzo campione con caratteristiche analoghe a quello da misurare. Appoggio la sonda sul pezzo campione e osservo sul tubo a raggi catodici, una serie di picchi. Sotto il tubo vi è una scala graduata, compresa tra 0 e 10. Innanzitutto, si procede alla taratura, impostando il picco di trasmissione a zero e la prima di riflessione su 10. Se il pezzo è integro si avrà la prima riflessione sul fondo, e l’importante è valutare dove apparirà la prima onda di riflessione.

· Controllo di difetti interni: dopo aver tarato la macchina col pezzo campione, si passa la sonda sul pezzo e si osserva dove appare il picco di riflessione. In questo modo sappiamo a che distanza si trova il difetto.

· Controllo delle saldature. Viene effettuato per riflessione, usando le sonde angolate. In queste sonde il cristallo piezoelettrico è angolato di solito a 45° o 30° perché devono essere poggiate sul pezzo con tutta la loro superficie, per evitare che per effetto dell’aria si attenuino le onde. Nel controllare il cordone di saldatura interamente, bisogna allontanare la sonda dallo stesso. 

Prova ad ultrasuoni

Provino

Alluminio tubolare di diametro 70 mm e lunghezza assiale 100 mm. Nel provino è stato praticato un foro perpendicolarmente all’asse centrato all’incirca nella sezione di mezzeria, profondo la metà del diametro (25 mm).

Descrizione

Si è inizialmente tarata la macchina passando la sonda su una delle facce del cilindro (opportunamente lubrificata); si è fatto in modo da non posizionare, nella fase di taratura, la sonda in una zona in cui gli ultrasuoni potessero attraversare il foro praticato. La regolazione della macchina è stata la seguente:

· manopola azzeramento picco di prima riflessione: 0/92

· manopola azzeramento picco di trasmissione: 1/17

· manopola frequenza: 4 - 6 Mhz

· manopola fondo scala: 100 mm

· manopola regolazione rumore di fondo: 0

· manopola regolazione rumore di fondo: 40

 In questo modo si è provveduto a far coincidere il “picco d’ingresso” con lo zero della scala, e il “picco d’uscita “ con il fondo scala. Fatto ciò è stato possibile effettuare il rilievo, questa volta passando la sonda su tutta l’area della faccia del cilindro. L’imperfezione del pezzo è stata registrata dalla strumentazione con un picco localizzato sulla scala tra 4.5 e 4.7, che in considerazione delle misure scelte per il pezzo e della taratura, ha permesso di valutare la distanza del foro dalla faccia su cui è stato effettuato il rilievo.

Rilievo

La distanza dell’imperfezione dalla faccia superiore è stata stimata pari a 46 mm; il diametro del foro pari a 2 mm.

Università degli studi di Salerno


Facoltà di Ingegneria Meccanica


Corso di Tecnologia meccanica


 a.a. 2000/2001











PAGE  
10

_1050484890.unknown

_1050498155.unknown

_1052059032.unknown

_1053184325.unknown

_1053184339.unknown

_1052655953.unknown

_1052661237.unknown

_1052661352.unknown

_1052655964.unknown

_1052060448.unknown

_1052642716.unknown

_1052060391.unknown

_1050499955.unknown

_1050501396.unknown

_1050501860.unknown

_1052058974.unknown

_1050502060.unknown

_1050501461.unknown

_1050500030.unknown

_1050500393.unknown

_1050499976.unknown

_1050499761.unknown

_1050499916.unknown

_1050498270.unknown

_1050496455.unknown

_1050497051.unknown

_1050498073.unknown

_1050496696.unknown

_1050494699.unknown

_1050495019.unknown

_1050485382.unknown

_1050484285.unknown

_1050484489.unknown

_1050484683.unknown

_1050484458.unknown

_1050484078.unknown

_1050484191.unknown

_1050484002.unknown

