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concetto {is(co . resistenza a\\a Ae{ormazione
elasto-plastica

DEFIMZ wNESiOfnCEﬁO minera\ogico-. cesistenza alla sca\{ittura

concetlp metallurgicdy resistenza ala penetra-
zione svperficiale

per penetrazione per pene PR
DINAMICA STATICA
(Shore)

== .
<MAC RODUREZZA ))  CCMICRODUREZ2A)
canichi 1oN=50 ca\'ic\r-\i_eqz(—)gﬂﬂoﬂ/
( Brinell Vickers, ( VicRers, Knoop)
Rockwell )

Sono im Por’[an‘[\' :

- apparecchiatura (macchina di prova, penetratore,
dispositivo di misora)
-~ pezzo In prova forma  dimensioni, materiale )
- modalit3 di esecuzione ( fempera{ura/ car\'chi/ iempo,
dimensioni rilevate )
- le norme vigen’ci |
- Vespressione dei risltati e le relative analisi



[image: image2.jpg]Prova o1 purezza BRINELL

(uv1 560-30 in accordo con 1SO 6506-81 : sta-

bilisce unmelodo per la prova di durezza Bri-
nell sui maleriali melallici)

PRINCIPIQ, La prova consiste nel premere con Una
I (carico di prova) un penelratore di

acciaio Lempralo o di mefallo duo a

forma di sfera con diametro D contvo

la superficie del pezzo in prova e nel mi-

surare il diametro d dell impronta [a-
sciafa (macalotla sferica) sulla super-
{icie dopo la rimozione della {oraa F.

vl (/7 ]

SIRILEVA:«d [mm]
(eh[mm])

maleriale sfeva: - acciaio \:emprato
- melallo duro




[image: image3.jpg]SimeoLosla. Se la sfera e di:
- accialo femprato HBS (ex HRB)
limite massimo 450 ponti;
- melallo duro HBW (ex HBW)
limite massimo 650 punti ‘
1 valori numerici di HBS ed HBW

. r. . .
comadono 1ino a arca 30 ponh

-

sempre mggho ut|||zzare HBW.

Formula. CS HB\X/
W\ rova , Slmn] area

de“a Super{me del IW\P(OV\JLa lasciata

che i suppone S=nDh

B—C‘-‘L\ 0 :OC:D/2 —Bzg

,h-:_% -%z %EQ—D‘E -2
GHEED)
e
—HRW/ =
HBS H W HD'(D—W)



[image: image4.jpg]PRESSIONE.
Storicamente \‘.[kgf] ora F[N].

Per manlenere inallerali i valori fabulati si

e PrOCEAUtO acl Un3 ADIMENSIONALIZZAZIONE €

sl ar,a df PUNTI BRlNELL é clunque Senza Um

La di misura.

Tl Droced{mento sguito e :

2.Flke] - 2F[v]
1B5 = HBW= nD{- \Y".ZF) ¥ 10 (o)

Pertanto la formu\a gl adottala €

o.FW] |
nD(D m\ con D A N E?‘lM]

B \/o\endo Sncora dare orila di misors ai risulbabi

HBS =HBW = 0J0p-

della prova di burezzn erweus si potrebbe
daV

mmt

par\are di k_Qﬁzg,v
mm

Si ricorda che ha signi{icato [a relazione fra | @

in Cermini di maggiore o minore e non chel per
esempio, HBS=160 e il doPPio di HBS=80.




[image: image5.jpg]SCR\TTURA. 1 risullati vanno Presentati nel ce-

guen

Vev YY\O(JO .

—ST———

le )

dove (M) sono i Pun’ti | DUREZZA

~—

(nhes ) (avew,,

o ~ .

a)inmm e i| diametro della s](era

:’ b un numero che si ri{en’sce al
carico di prova FIN]= b-g
dove g=98065 m/s

B b pUo pensarsi come que//a
massa in Rg che genera la
{orea (vicordare F-ma)
Oppure in modo "aRuTaLe” b
r ta laforza Fi ‘
appresenta laforza F in kge

< ins élil tempo di permanenza

del carico.

B ¢ puo essere omesso se €
quello conveneiona|e/abé detlalo
dalla norma.

Ecempi = 250 HBS 010 mm s 28420N

10/3000
2°°H3wa/uzo/3o D=2mm F=47Z N t=30s



[image: image6.jpg]Apeareccriatura. formala da :

- macchina di prova : durometro,

macc‘nina Universa\e con

F = 9807 N+2<5420N(;x 1+soookge\;
_ penelvalore con
D=4-2-25-5-10 [mm]

e con clurezze:

3) se acialo temPrato > 730HV
b) se metallo duvo > 1500 HV
con HV puni;i di burezza VICKERS:

_ dispositivo di Misura ; microsco-

pio od alfro verificati con gh
€YYoyt massimi ammessl nei vari
campi ch MisUYa ; esempio:

Aa O/?S a 06 mm Emax:' QOOZSmm

Aa Q6 a42 mm &= Q005 mm

DUraV\’te la prova \'a\s\sarecc\niatura deve essere

Proteﬁa da URTI € VIBRAZIONI .




[image: image7.jpg]Feazo w prova. 1| pezéo deve Possedere un super\(icie

A

||saa piana e priva di materiali “estranei.

Dowrs esseve pre arata senza a“Ieraz\gvu'_

della suPer{icie di prova : ne riscaldamen-

i‘t‘, né inceudimenti.

[o spessore di prova s= sh e Poické
h:% (D—m) sS4 (D-W) ‘
La norma da valovi ta\bu'ati s:s(D,d)

Ad esemPio se .

Cl: i,i mm D=2 mm Smin = 4,32 ymm

Cl: Emm D=10mm Smin = 8 MM

IZSECU?IONE DELLA PROVA;

- ffvn 7¢ratpra ; {ra 10:35C, condizioni controllale 2357

- garichi  sono scelli in {unzione del maferiale in prova,

del diametio della s{era e della durezza
mc\(cabva seconclo la relazione
\0\132 F- kD £[V]  Dfmm)

dove K k(ma’(ena\e n Prova)



[image: image8.jpg]N valori di kK sono :
30 15 10 5 25 125 4
Se il materiale ha bassa durezza k di-

:DI.HU\SCQ. La normativa consig'ia Aé\ Va-

lovi . Ad esempio per [acciaio: 30, per
la gln'sa: 10 30 per Gu e sve leghe:
S 4o 30, Per ma&eria\i meta”\'c( ‘B&erf:
Lulti tranne 50 per Pbe Sn: 1 125
- _{g@ L ove 513 possi bile (croe qvaon e permesso dalle
© dimensioni dd peaz0 in Proua) & sempre meglio
usare il massimo valove di D[mnﬂ
_@_E: per ragg\'ungere il cavico di prova F oe:es

e per i\ manten(mento {fo=15s t25 .

B e oPPortuno ricordare che il mantenimento
del carico dipende dalla P\asticita' del ma-
‘ teria‘e.
5i Puo pensare Alova di Parfire con |2 pev-
manenza quando il carico si € assestato

ClUBh(JO "n'n31'ce cJe”a macchina fon SI Muove P\\;



[image: image9.jpg]Eronta: si vilevano dve diametri ortogonah' {ra

loro )

1

d +c|a

e si esegue = € con qUQStO

\Ialore s CAlCO‘a a AUI’E??&

/’,_—'A ~.
Deve essere /024‘ =% OGO e Ia

D~
dls!:ama ](ra - tmprmmPront

- \m‘)ron‘(,a e bovc\o

sempre a\meno 4.4 dal centrom.

/B S1 Usa sempre il C\ maggl'ore.

Por materiali duri succeders -

- - -

Fer ma&eria\i tene(\' succedevs -

S S

Jl numerofdi impronte minimo sar3 que“o

necessavrio per c‘e\(inire o valove di dureza

sigm#—ffcafiuo e rappresenfalivo pev qve\

mafen'a‘e .



[image: image10.jpg]/B A!CUHI CIUFOVYIGJ[Y\ In ‘UOgO dl C] PGVYY)C{{OHO

CJI nlevare dweftamente h

Dovra essere Per manjtenere maltera{:e le con-

Alélonl 00!46 5%4 OiO\'

CERTIFICATO DI PROVA

Deve contenere le seguenjﬁ( in](ormaaioni :

il ri{erimento alla norma vigente )

= toti i detkagli necessari per ident\'([care il pez7o
in prova : materiale (cOmPosieione c\nimfca)/ trat-
Lamenti termo-meccanici su‘oif{/ crclo di lavora-
a“lovxe cen

il rlsu\tato ottenuto

2 tutle le operazioni non Conj[emP‘a{Ze dalla novma o
consi devale opeiona\\' :

S qua\UV\qUe de&ag\\'o e/o evenienza che possa
aver n'n\[lvenzato 1 r\'sultato,'

i-eventuah accordi @olfoscri[ii) con il Committente



[image: image11.jpg]CoNsIDERAZION]

= VALOR| MASSIMI E MINIMI TEORIC |
2 F
nD-(0-yDZ-at)

rioordaV\Ao o\'\e c)lloe-F-;kDZ dUremo

HBS = HBW = O,l02 .

F_ - _
0,102 o k km..” =1 Ry = 30
|nOH-\fe %é 60 J =m D dm.” 0/ Jmax: 0600
Lo”egando dve condizioni 3lla {ovmvla generale
saré :
2F 2F

HBS = HBW=0l02- ————— = 9l02- =

nD-(0-VoZ &) nD-(0-J0=(mB)’
_2F __2k
A0t(a-Fmt) (1= Taon?)

31 valove wmassimo si auws pec Kk, =30 d,.20%D m:gu

HBS = HBW = i
Bt " (1 -imgeat)
N uvslove vv\inl'mo Si aura ?er .-‘l Jm‘xcqu m=9é
HBSM = HBYW . < - 4-m)w
Si hoti come il ll'mite massimo Leorico per HBS,

con {Utte ‘e Cova{?l'oni n's?el:tate, e noteuo/mente
piv e\evato c\i quello ?ratico im?osto di 450 ponh',




[image: image12.jpg]ATTENDIBILITA DEI VALOR!

Affinche | valori numerici di durezza Briweu siano
| dentici per uno sfesso maleriale e confrontabili fr

Ynateria\i diversi doves risulbare

HRS = HBW = O'|02' r

=cosT e poiche
n.D. P

X ango\o c\‘a&acco
h=Gc - 58 = D Deos(a0-)

h= 2.(1-sin§)

DUnque sostituendo

ek
HBS = HRW = Q102 F = 0,102 —————— = CosT
nD- D(i SmO() no- (1 SMN)
e quindi doura r\sulfare.
I’ O l02- —F = cost, T° Sm“ Cosf = o= Cost

La pnma?o_nj'l}lone e su{{cuente ad ass:cura?e?er
oo stesso materiale |'identico valore di durezea in
quanto X= cost, come conseguenza.

Cambianc\o maten’a\e/ usando \o stesso cavico F e la
stessa sfera D cambia il wlove di x e di qui la

necessita di garanti\re K- cosly per con{rontare i valori |



[image: image13.jpg][n{at' se cam\ma avremo

Fi F=F1 = C\JS(T
| D: D1 :GaSt
MATERULE 1 MATERIALE 2
°<2
X%, l
aﬂthD‘
dunque cambia la cll'stn'\auﬂone ce“e forae vertl'call' c‘le

sSono responsahh“ (Jel Va\ore (Je“a clureﬁa BRINEL.

e ——

Aveve o< cost), S\gm(lc’a avere f'El_=Cost;'

N
——— ——

, B . D
Infatti P ~—

——
o i

_,/ \
LEgame iAeaLe (é;oS?S\\ duvque (X = 136°
B - ‘-;D ! ’
Prima la norma prescriveva o,zss%s 050 e cioe limifi
tali per cul | valore medio eva 0,375 : infatts %81”_‘35".
Ora prescrive Q< 9 5-£960, ma nlconfronto sperimen-

ta‘men{e e PiG attencm)\e con 0,245%5 0,50 cioe :



[image: image14.jpg]per 152°> o( = 120° ciove o= 436" risoffa essere

il valor medip  #32+20

METoDOLOGIA 1DEALE

3l metodo Pi‘; cazionale per eseguire misura di drezza
col metodo Brivewr & quello di -
(-) assumere X=X,
© scegliere un certo D della sfera
© determinave la F che con la sfera di diameto D
scelto Produce un o ta‘e che x=0¢,
In tal modo la c\__uyge‘ga cisulta essere Erogfaion_ale
alla forea F.
To{atli  HBS=HBW-
se D=D, /\/\:\: D°.(4—Sin£@) Clo€ \’\zT\: e quinds
F__F

M_o\JCi Auroﬁmetri oppl Yi levano [ Pro(ondffa h e sono
_C}Uv\cue v vicing a“_a_ _metodo\ogia idea,le : basferebhe
arrestare \a prova quanclo @ cioe‘ Clem/ato

da K=, scelto  con qve“a s(era D=0,




[image: image15.jpg]\i é inoltre da aggl'ungere che vilevando h s/
perde qvel\'(ncerteeealv\e\ rilievo di cS/ prouocafa

dal diverso compor\:amen\io dei maferiali metallici:

47 a?
—— e

= TN

Il va\oreic\e\\a c\u_r_gg?a Lrjfsp\ka_ inﬁafct( diverso se

‘0 Sl detelmina atirgvg(so i\ (iln'euo Ai A O cli l’\

Legame Fra DUREZZA € RESISTENZA A TRAZIONE

E Possi \Bi le sjta\n\ire Uha semplice celazione ](ra i valovi

Ai dureza Brivewe e la resisfenza a trazione.

Essa ¢ del Lipo: =
e = o~
L) (& miot)

dove n € una (,q;fante.

Ta\e celazione savd essen?'la\menfe empirica € non puo essere
c]n' BPPII'Ca?\'OY\G genera\e, Occorve anche CJISPOWC C]l' una

va\i da \Base sjtafi Sjtl'ca per Potar Aeterminare i\ valore
di n. Essa non vale (no Wee per e p\'\{se o per materiali

Imolto {Yag\l_n Pe_;r_gll accial Aa Costru&one S1 Puo dvere

<on buona aBPross»ma?xovse /Rl [JW NA_HBS oppure
[&m ] 3.HBS). LAI gsfo & HBS si pofeva vneﬁe« HBjJ




[image: image16.jpg]E SERCITAZIONE

Si devono eseguire rilevazioni di durezza, con il me-
Lodo Brimewt, su una Piastra di C40 avente le se
guenti dimensioni : |arghezza b=\%, spessore s=s, €

lunghezza L-L, (L> b,).

Determinare,del a s{era di acciaio temPratq | dia-

melro massimo ufilizzabile D, il valore del cavico F
| simbolo da ulilizzare per raPPresentare il valore di
durezea rilevalo.

SoLuzioNE
Da  go4< d <o d  =060D.
Da distanze fra centro e centro dimpronta e fra
centro impronta e bordo 4 b > 2.40 = 24950D- 48D
percu D, < LAY Sceglleva D=D, unificato tale

max 48

che D, < Dnax -

Dalla s >gh=a(p-1Es) 5,24-(0-@2—0_1),\?)

Dalla q\oe-F-k-02 R=30 F=300 Oloz [Nl

Simbologia .11..HBS, Jraft, <" t, permanenza carico in

Doura poi w»sultare n £ 450 puntl



[image: image17.jpg]RiLevazion Brivers

Malteriale: 35MnPb23
Pezzo: {orma cilindrica dimensioni (=70 mm H=40 mm
Diametro S\(era: D =348 mm (1) Maleriale s{eva: acciaio tem,

Di stan?a minima \(ra-{mProv\’La-impronb
- D =7
—lmpront‘a—\bovéo } 2’4D =#& thm
Spessore minimo pezz0:  S=4-(D-JFGed)=2,5 mm
N -

FOYW]UIQ : _-::-(éﬁlﬁ (J: = AN HB'S = olop- 2‘F[N—_l
voe v s 1D-P-TT-4°)

CL lclz minimi q24'D=0,76 mm CLAZ massimi 060-D=43{mm Pecmane nas F =205

[N] N Cli [mml Az[mm] | gﬂ[mm] clEWIm] Espressione visvltato
| 9777 | Q777 | Q777
588 [

0773 | oz | o5 | 078 teat BSS,’B/@/ZO

ol 0,788 0788 0,788

1| 0,984 0984 0,984

381 T 0,934 0,994 0,994 10 124 HBSSIB/AOO .

0| 0,994 1024 1,012

| 1,20 1,20 120

! ’

M7 4,24 1,24 124 | 122 | L2 3B, hisefeo

m 421 | 12 1,21

/




[image: image18.jpg]RiLevazion BRrivesr

Maleriale: 95MnPh23

Pezzo: \forma allindrica dimensioni (b=70 mm H=40 man
Diametro s(era: D =25 mm Maleriale s{eva:aa;aio tem,

Distan?a minima {ra:-improvx)[a%mpron{a} 24D - &
—impronta—\)orc\o d B Hte
Spessore minimo pezz0:  S=4-(0-JF Qe )= 2 mm
— N T
Formule: d=Fidy HBS:O,\oe-—E@———

woe ¥ 1D-(P-Tt-4?)

CL ;dz minimi Q24'D=0,6 mm clilc}zmassimi 060-D=45 mm Pecmanenn F =20

:N] N Cl1 [mml clz[mm] | A—N[mm:, c\D’YIm—) Esf:ressione wisultato

1 0568 0,568 | 0568

77
306 |*| 0,576 0,576 0,576 @ 125 HBZ,S/S’i/Z 2o
m'| 0,551 0,551 0,551
1"l 0786 0,78¢ 0,786

588 1" 0775 | o775 | ogrs | 078 | 122 hes, 4,

0| 0,767 Q767 0,767
T'| 4,30 1,30 1,30
83 |1'| 1,9 | 129 | 429 | 130 | 431 w8, o

m| 4,30 1,30 1,50

1




[image: image19.jpg]RiLevazion Brivess

Maleriale: 35Ma P23

Pezzo: \(orma cilindrica dimensioni (=70 mm H=d0 mm

Diametro s{era: D=5 mm Maber'\a\e s{eva: aciaio tem,
Distanza minima {ra:-\'mprovx’ﬁa-im}aron)ta

—impronta—bové\o } 24D =42
Spessore minimo pezz0:  S=4(0-JFgwl)=4  mm

— N -
Formle: d-2%  d-Fid  pagogpp 2P

v 1D (P-It-4% )

dd 'dz minimi O/24-D=i,2 mm clildzmassimi 960-D=30mm Pecmane na F =20

1l

jN] N Ai [mml é[mm] ' A—N[mm] A[W\m‘) EsPressiov\e eisultato

T'| 108 1,08 1,08
il
gy |I"| 1,04 1,04 1,04 @ 114 HBS ioolzo
m'| 1,04 1,04 1,04

! /

1| 1,23 123 123

471 |1 125 125 | 1425 [ 123 | 124 W

I'| 122 122 122

/

| 136 136 | 136

7,5/20

1833 |TI"| 1,34 1,34 134 | 25 129 Hsss/tg

| 1,36 136 1,36

/




[image: image20.jpg]AnaLisi ritevazion BRINELL

Materiale : 9SMsPE22

Materia\e S\(e(a : acciaio tempol:

incrudito
e [f‘] fm[’)”]. K:QI%F. L'rém]' dp | HBS 5Cogf<am"o OSSERVAZION
| 588 |318| 59 |or8|025| 124 |-0,81 A ETTARILE
2 | 981 (318|345 (10 (031|124 |-081 A CCETIABILE
3 [ 4471 38| ug [4,22]028] 123 | © sl i oTTINALE.
+ | 306 |EB)| (B 022|125 [ -463 | AU o
5 | 588 28| 96 [078|031| 122 | 0,81 |Acemasie
;]| 1833 |€3)| B3 [130]|052| 431 | -¢s0 j::r:ﬁ;j‘;g’;
7 gt |(®)] 4 ? 021|114 | 732 | wow accermsie
3 1471 |(B®)| 6 |123|025 424 | - 081 |Acceasue
o 1839 [(B) | 75 [435(027|129 | -4,88 | Now AccTTABIE

B caricui suL duroMETRO 306 N = 31,2 kg‘, 588 N=60 kge
=1 k = =
381 N~ 100 Kp, 4471_N" 150 ké’e 28394 N = 1875 kgg,
DIAMETRO 318 mm = é

A valoxi di D e R cerchiati sono que”i uni{/'cafl'.

la v ¢ ¢ qve”a convenzionale per acciai — R ottimale

/ B
Nellanalisi S0N0, a0 esempio, ritenute valide le prove che compor-
tano Uno Scostamenfo minove di t27 n’spetto alla prova il cvi C1/()
sia pic vicino all'idedle dfy=0375




