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Resilienza

1) Definizione:

si definisce resilienza la resistenza alla rottura a flessione per urto, con lo scopo di determinare un indice di qualità dinamica. Essa è definita dal valore dell’energia assorbita per rompere con un solo colpo, mediante una mazza a caduta pendolare, una provetta di forma e dimensioni opportune.

Questa prova affianca la prova a trazione, in quanto molti materiali utilizzati per la costruzione di organi sottoposti ad azioni dinamiche, pur resistendo molto bene ad azioni statiche, presentano una bassa, o addirittura, nulla resistenza a sollecitazioni istantanee (strappi, urti).

La resilienza rappresenta dunque la resistenza ad urti ed il suo reciproco la fragilità.
2) Unità di misura:

siccome, è rappresentata dal valore dell’energia assorbita l’unità di misura prescelta è il joule [J].

Essa è rappresentata in due modi diversi: dipende dal tipo di provette utilizzate

· provette con intaglio ad U (o a buco di chiave);  

· provette con intaglio a V.

Se per la prova vengono utilizzate le prime, i risultati  sono indicati con il simbolo KU. Nel caso che l’energia disponibile della macchina è differente da quella normale (300 J), verrà indicata aggiungendo un indice al simbolo.

Esempio:


KU 200 = 52 J

Questo significa che la prova è stata eseguita con una provetta avente l’intaglio ad U, l’energia disponibile della macchina è di 200 J, l’energia assorbita dalla rottura della provetta è di 52 J.

Nel secondo caso, la procedura è identica, ma con un’aggiunta: se il materiale non permette la realizzazione di provette normali (secondo normativa), si possono realizzare provette con sezione ridotta aventi una larghezza minore che può essere di 7,5 ± 0,11 mm o 5 ± 0,6 mm. Questo verrà indicato con un indice in aggiunta al simbolo.

Esempio:


KV 100/5 = 67 J

Questo significa che la prova è stata eseguita con una provetta avente l’intaglio a V, l’energia disponibile della macchina è di 100 J, la larghezza della provetta è di 5 mm, l’energia assorbita dalla rottura della provetta è di 67 J.

3) Tipi di provette utilizzate:

come ho già accennato prima, ci sono ben due tipi di provette per questa prova, quelle con intaglio ad U (o a buco di chiave) o quelle con intaglio a V.

Le normali provette, hanno la sezione quadrata con lato di 10 mm e una lunghezza di 55 mm con tolleranze di lavorazione indicate nei disegni sottostanti.
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La loro preparazione deve avvenire in modo da evitare l’alterazione delle caratteristiche del materiale a causa del riscaldo, da deformazioni a freddo, ecc.
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L’intaglio, deve essere nel mezzo della provetta e deve essere eseguito con cura, in modo che non debbono essere visibili ad occhio nudo.

Le provette debbono essere disposte sugli appoggi della macchina in modo che l’intaglio sia messo dalla parte opposta a quella su cui batte il coltello della mazza.

4) Macchina per la prova di resilienza:

per eseguire questa prova viene utilizzato il maglio pendolare (o di Charpy).
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La macchina è costruita in modo da essere rigida e stabile per permettere che le perdite di energia (es: le vibrazioni) nell’incastellatura, siano trascurabili. La macchina deve assolutamente possedere un dispositivo atto alla misurazione iniziale dell’energia potenziale e dell’energia residua dopo la rottura. 

Analizzando l’immagine si notano:

1. fondazione;

2. incastellatura: la parte che supporta il pendolo;

3. appoggi: su cui verranno posate le provette;

4. provetta;

5. scala: dove verranno letti i risultati della prova;

6. asse di rotazione;

7. indice folle: che ci permette di leggere i dati che lui indicherà sulla scala;

8. supporti del pendolo: che permettono la rotazione di esso;

9. asta del pendolo: su cui è saldata la mazza;

10. mazza: luogo in cui è situato il coltello; 

11. tagliente del coltello: parte che colpisce la provetta e provoca la rottura     (non sempre);

12. raggio di curvatura del tagliente del coltello;

13. angolo del tagliente del coltello.

Eventualmente, è presente un freno per l’arresto del pendolo e un sistema meccanico per l’innalzamento del pendolo.

5) Analisi della rottura:

in generale, la rottura può avvenire in due modi:

· per decoesione, che identifica un materiale fragile;

· tenace, che identifica un materiale tenace (una rottura per scorrimento con conseguente aumento di temperatura).
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6) Descrizione della prova:

primo e importantissimo controllo da fare è quello del pendolo. Si fa cadere la mazza a vuoto (senza provetta) dalla posizione di energia potenziale iniziale (300 J). Al termine della prova, bisogna assicurarsi che l’indice segni zero: in caso negativo, si provvederà alla correzione dell’eventuale scostamento.

Una volta eseguito il controllo, si aggancia il pendolo alla posizione iniziale e si dispone la provetta sugli appoggi con la faccia intagliata dalla parte opposta a quella di contatto con il coltello della mazza, curando la posizione centrale dell’intaglio mediante un apposito “calibro”.

Una volta aver sistemato il tutto, si fa cadere il pendolo e si va a leggere il valore del lavoro assorbito per la rottura della provetta.

Solitamente vengono eseguite minimo tre prove per ogni materiale preso in esame e si effettua la media dei valori determinando in tal modo la resilienza.

Le condizioni normali della prova, corrispondono al possesso di un’energia nominale della macchina pari a 300 ± 10 J (per materiali ferrosi) , una velocità della mazza, che all’impatto si aggira intorno ai 5 ÷ 5,5 m/s, una temperatura pari a (23 ± 5) °C e l’impiego di provette normali.

7) la nostra prova:     

la nostra prova, eseguita a scuola è stata diversa da quelle solitamente fatte. Lo scopo della nostra prova, era quella di trovare una relazione tra la durezza e la resilienza. Infatti partendo da un normalissimo acciaio C40 incrudito ci siamo dotati di 6 provette tutte uguali con intaglio ad U e in un secondo momento trattate termicamente mediante un processo di tempra.

Qui ora elenco le caratteristiche di ogni provetta:

materiale comune a tutte le provette C40 

07_07 ( stato di normale fornitura; trafilato a freddo (incrudito).

08_08 ( riscaldato a (860 ± 5) °C spento in acqua a 15 °C (tempra diretta,              struttura finale martensite).

09_09 ( riscaldato a (860 ± 5) °C spento in acqua a 15 °C dopo 20 s fuori dal   forno.

10_10 ( riscaldato a (860 ± 5) °C spento in acqua a 15 °C dopo 60 s fuori dal forno.

11_11 ( riscaldato a (860 ± 5) °C spento in acqua a 15 °C dopo 140 s fuori dal forno.

12_12 ( riscaldato a (860 ± 5) °C spento in acqua a 15 °C dopo 300 s fuori dal forno.

Dopo aver effettuato i trattamenti di tempra, abbiamo eseguito 3 prove di durezza HRC (scelta per la praticità della prova) per ogni provetta determinandone la durezza. In un secondo momento abbiamo eseguito la prova di resilienza determinando il valore di essa per ogni provetta. Come si può capire abbiamo eseguito una sola prova per ogni provetta (che pur essendo dello stesso materiale avevano caratteristiche molto diverse), questa scelta è stata presa per inconvenienti riguardanti tempi e costi.

Qui di seguito verranno indicati i risultati sia delle prove di durezza che quelli delle prove di resilienza:

	   PROVETTA
	DUREZZA HRC
	LAVORO ASSORBITO [J]

	
	I
	II
	III
	Media
	

	07_07
	21
	21
	21
	21
	10

	08_08
	53
	56
	52
	53,7
	4

	09_09
	52
	56
	53
	53,7
	2

	10_10
	22,5
	23,5
	18
	21,5
	38

	11_11
	12
	14
	13
	13
	62

	12_12
	11
	10
	10
	10,3
	63


Come si può notare dai dati raccolti è molto evidente che un aumento della durezza (grazie ai trattamenti di tempra) genera un abbattimento del lavoro assorbito per la rottura e quindi della resilienza. Si può dedurre che i materiali molto fragili, quindi molto duri, posseggono una resistenza a flessione per urto molto bassa.

Ora, propongo il grafico che ci permetterà di capire meglio i fatti:
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Ecco qui come si può ben notare come un aumento della durezza (materiali fragili) provoca una bassa resilienza e viceversa, come una bassa durezza (materiali tenaci), provoca un’alta resilienza. Quindi, come viene detto dalla definizione, si dimostra che la fragilità è il reciproco della resilienza.

Inoltre nel grafico ho voluto evidenziare il punto in cui le due linee si incrociano e si verifica una condizione di “ compromesso” con durezza circa 28 HRC e circa 30 J di lavoro assorbito.

Questi due dati li ho ottenuti facendo la media matematica dei valori:
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Infine si può notare sia nella tabella che nel grafico che ci sono due provette con durezza pressoché simile. Queste due provette sono la 07_07 e la 10_10, con rispettivamente 21 punti HRC, e 21,3 HRC.

Queste due hanno una differenza: a parte il fatto che una è allo stato della fornitura e l’altra è temprata, posseggono due valori di resilienza ben diversi: 

· 07_07: durezza 21 HRC; resilienza 10 J

· 10_10 : durezza 21, 3 HRC; resilienza 38 J

Da qui credo che quel periodo fuori da forno (60 s) abbia portato un certo equilibrio del materiale e dopo lo spegnimento in acqua, con la formazione di martensite, una certa durezza pari a quella iniziale.
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