Relazione sulla prova di flessione rotante

DEFINIZIONE DI FATICA: un corpo è sollecitato a fatica quando viene sottoposto ripetutamente a sforzi di intensità variabile .Queste sollecitazioni ripetute possono provocare la rottura del corpo, anche quando le sollecitazioni interne risultano essere sempre inferiori a quelle che applicate in modo statico (lentamente e per una singola volta), provocherebbero la rottura del pezzo.

Questo fenomeno è da attribuirsi al fatto che, all’interno del campo elastico, dove il corpo non subisce deformazioni permanenti a livello macroscopico, ne subisce invece a livello microscopico. Queste leggere deformazioni, a lungo andare, creano distorsioni reticolari, fessure e cricche che sono di innesco alla rottura. Esse ingrandendosi sempre più diminuiscono la sezione resistente che diventa insufficiente per reggere lo sforzo: si ha la rottura di schianto.

LIMITE DI FATICA: è la massima ampiezza della sollecitazione di fatica che, pur applicata un numero infinito di volte, non provoca rottura. Alcuni materiali non hanno il limite di fatica.

Simbologia : (d   [N/mm2]
FATTORI CHE INFLUENZANO IL LIMITE DI FATICA:

· Una bassa rugosità (finitura elevata) aumenta il limite di resistenza a fatica, mentre una finitura grossolana favorisce gli inneschi a rottura.
· Impurezze, inclusioni, incisioni superficiali sono cause solite di innesco alla rottura e di conseguenza abbassano il limite di resistenza a fatica.
· Trattamenti termici (nitrurazione) o tecnologici (pallinatura) che aumentano la durezza superficiale aumentano il limite.
· Trattamenti termici che creano tensioni interne abbassano il limite.

· Bruschi cambiamenti di sezione, fori, filettature, ecc… abbassano il limite; per questo sono importanti i raccordi più ampi possibili, compatibilmente alla funzionalità del pezzo.

· Corrosione e saldature creano innesco alla rottura.

· Fino a 300(400 °C la temperatura non ha grande influenza sul limite di fatica.

· Negli acciai la struttura che resiste meglio alla fatica è la sorbite. 

Tutto ciò che crea eterogeneità sia a livello dei piani cristallini, sia a livello della geometria o dello stato superficiale  del pezzo, potrebbe essere causa di innesco alla rottura.

TIPO DI SOLLECITAZIONE APPLICATA:  flessione rotante.

Questa sollecitazione si ottiene facendo ruotare la provetta, fissata di sbalzo mentre una forza applicata all’estremità libera la sollecita a un momento flettente costante, che agisce però nei riguardi della provetta continuamente in piani diversi; in tal modo una fibra che in un dato istante è tesa, dopo mezzo giro della provetta è compressa. 

PROVETTA: provetta leggermente conica (conicità opportunamente calcolata) in modo che abbia un’uniforme resistenza, cioè la sollecitazione ( sia costante lungo tutta la lunghezza della provetta. Questo perché tensioni differenti lungo la provetta avrebbero potuto falsare la prova facilitando la rottura in alcuni punti, e rendendo le prove difficilmente confrontabili.

( =  cost

APPLICAZIONE CARICO: sull’estremità opposta rispetto al fissaggio della provetta.

PRESSIONE:  atmosferica.

TEMPERATURA:  ambiente 23(5 °C.

MACCHINA: macchinario apposito per eseguire le prove di resistenza a flessione rotante. La macchina è stata studiata appositamente in modo che la forza F applicata sia uguale alla ( che essa genera lungo tutta la provetta.

( ( F

SVOLGIMENTO:

· Si prepara la macchina e si posiziona la provetta bloccandola saldamente.

· Si sceglie un carico di partenza F che genera una sollecitazione minore di quella di rottura .

· Si applica il carico, che tramite appositi rinvii , agisce sull’estremità della provetta .

· Si fissa il numero di giri  N che devono essere sostenuti dalla provetta a carico costante (inizialmente F). Si fissa la frequenza di rotazione Hz.

· Tramite un comparatore si misura la freccia  (l’inflessione,  la deformazione della provetta ) causata dalla forza F.  Con fp [mm] si indica la deformazione  prima di compiere i cicli stabiliti.

· Si aziona la macchina che fa girare la provetta alla frequenza stabilita. Compiuto il numero di cicli stabiliti si ferma la macchina e si misura nuovamente la freccia. Si indica con fd [mm] la deformazione della provetta, dopo aver compiuto i cicli.

· Si aggiunge un carico (F (in modo che il carico totale risulti  (F+F). Si misura fp.

· Si compiono i cicli stabiliti e successivamente si misura fd.

· Si ripete la procedura, aumentando ogni volta il carico del (F stabilito  misurando fp e fd fino a quando la provetta non si rompe.

DATI:

F               =   5 daN

(F             =   5 daN

frequenza  =  52,5 Hz

N               =  20000 cicli

TABELLE E GRAFICI:
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C40

A 45 daN non ha retto per i 20000 cicli previsti ma la rottura è avvenuta  dopo 4340 cicli
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A 45 daN non ha retto per i 20000 cicli previsti ma la rottura è avvenuta  dopo 3550 cicli
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GRAFICO CHE DESCRIVE L’ANDAMENTO DI fp E fd PER IL C40
Fino a 15 daN le curve, che rappresentano l’andamento di fp e fd, si intrecciano; in particolare a 5 e 15 daN la provetta presenta una freccia minore dopo avere eseguito i 20000 cicli. Questo comportamento in apparenza strano è dovuto al fenomeno dell’allenamento delle fibre. Causa la tortuosità delle curve il limite di fatica è difficilmente individuabile, anche se a mio parere si trova tra i 25 e i 30 daN. Mi sembra strano che a 30 daN fp e fd coincidano, quando già con valori più bassi abbiamo avuto deformazioni dovute alla fatica. Mi sarei aspettato deformazioni crescenti .

[image: image4.wmf]0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

1

2

3

4

5

6

DEFORMAZIONI [mm]

FORZA [daN]

fp

fd

GRAFICO CHE DESCRIVE L’ANDAMENTO DI fp E fd PER IL  9SMnPb23

In questo grafico non si presenta il fenomeno dell’allenamento. Il limite di fatica è ben individuabile intorno ai 30(35  daN.

Mi sembra molto significativo che, per tutti i carichi applicati  fino al limite di fatica, eccetto il carico iniziale, i valori di fp e fd , sono pressoché coincidenti; per questi valori l’acciaio non risente minimamente dei cicli effettuati. Per questo motivo, considerato che hanno un limite di fatica abbastanza vicino, il  9SMnPb23 è preferibile al C40.

Il comportamento del 9SMnPb23 è molto buono anche considerando  che,  se a 30 daN avessimo levato il carico, essendo ancora nella zona elastica, e non avendo deformazioni dovute a fatica, la provetta sarebbe tornata presumibilmente alle dimensioni originali.

GRAFICO CHE DESCRIVE L’ANDAMENTO PROGRESSIVO DELLE DEFORMAZIONI
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GRAFICO CHE DESCRIVE L’ANDAMENTO PROGRESSIVO DELLE DEFORMAZIONI 
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Dal confronto tra i grafici precedenti si può osservare facilmente come, entro il limite di  fatica, il 9SMnPB23  ha delle differenze tra fp e fd insignificanti, mentre il c40 risente maggiormente dei cicli  effettuati sotto carico.

[image: image7.wmf]0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0

1

2

3

4

5

6

7

8

DEFORMAZIONI [mm]

FORZA [daN]

9SMnPb23  fd

C40 fd

CONFRONTO TRA fp DEL C40 E DEL 9SMnPb23

Dal grafico precedente si può notare che, sotto il limite di fatica, a parità di forza applicata e di cicli fatti, il C40 ha delle deformazioni minori rispetto la 9SMnPb23. Questa caratteristica è molto importante perché, in un qualsiasi macchinario, le deformazioni degli organi meccanici,  devono essere  tali da non comprometterne il funzionamento.

Sempre in riferimento al grafico precedente, c’è una differenza costante tra curve, che si mantengono  all’incirca parallele fino ad una forza di 30 daN ((=30 daN/mm2).

Per l’acciaio C40, passato il limite di fatica, si hanno delle grandi deformazioni, nonostante le quali il materiale resiste ancora a lungo; invece per il 9SMnPb23 le deformazioni sono più contenute. 

Infatti durante la prova abbiamo potuto notare che il C40 ha assunto una colorazione bluastra, diffusa, con carichi  inferiori e di molto rispetto a quando ha cominciato a “colorarsi” il 9SMnPb23; nonostante ciò ha continuato a resistere e si è rotto circa 800 cicli dopo il 9SMnPb23.  Da questo comportamento si può desumere che il 9SMnPb23 è meno duttile del C40.
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fd 9SMnPb23 – fd C40
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Fino a 30 daN la differenza tra le due df è costante, ed ha un valore di circa 0,35 mm, poi il C40 ha delle deformazioni maggiori  rispetto al 9SMnPB23.

fd – fp  MATERIALE : C40
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In questo grafico, come nel successivo, se fd -fp è minore di zero, significa che, la deformazione compiuti i 20000 cicli è minore di quando il carico era applicato in modo statico.

Il grafico del C40 è abbastanza strano, fino a 15 daN si può pensare all’allenamento, ma il valore riscontrato a 30 daN  mi sembra difficilmente spiegabile. Può essere dovuto un errore di misura oppure ad un incrudimento localizzato.
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fd –fp  MATERIALE : 9SMnPb23

In questo grafico è strano il primo valore ottenuto, mentre tutti gli altri, fino al limite di fatica, si  mantengono  inferiori a 0,05 mm, segno che questo acciaio risente molto poco (entro il limite di fatica) dei cicli svolti sotto carico.

PRECISAZIONI:

I valori ottenuti danno l’idea del comportamento dei due acciai sottoposti a flessione rotante, per avere valori più attendibili sarebbe comunque il caso di eseguire un numero di prove maggiore (tutte le prove di fatica hanno forte dispersione dei valori). Inoltre durante la prova il bloccaggio della provetta di C40 si è allentato, con conseguenti vibrazioni e rumori. Al termine della prova l’attacco della provetta è risultato “smangiato” e questo ha sicuramente falsato i valori (magari non di  molto).
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