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I.T.I. Leonardo da Vinci


Classe V MEC

A.s. 1999/00
Prove di durezza Rockwell (C, B), Vickers, Brinell
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Oggetto: misurazione della durezza mediante metodo Brinell, Vickers,        Rockwell (C, B) su C40

introduzione:
La durezza è la resistenza che un corpo offre alla penetrazione di un altro corpo più duro (penetratore). Il valore della durezza viene dedotto dalle dimensioni dell’impronta permanente impressa dal penetratore, sotto una prefissata forza. Producendo danni limitati alla superficie del pezzo, le prove di durezza vengono impiegate per il collaudo di fornitura dei materiali, del trattamento termico dei pezzi, del riporto elettrolitico del cromo su materiali ferrosi,......

PROVA DI DUREZZA BRINELL

La prova di durezza Brinell consiste nel premere una sfera levigata di diametro D, per un prestabilito intervallo di tempo con una prefissata forza F, contro le superfici del pezzo in esame e nel determinare il diametro medio d dell’impronta rimasta (calotta sferica) sulla superficie dopo la rimozione del carico F. 
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Il valore della durezza è ottenibile mediante la relazione:
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DOVE:

F = carico espresso in N agente sul penetratore

D = diametro della sfera del penetratore

d = diametro medio dell’impronta rilevata

0,102 = fattore di conversione (N ( kgf)
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Nel grafico sopra rappresentato si può notare facilmente l’andamento che si ha nella durezza Brinell su di una provetta allo stato di fornitura (punto 202), temprata in H2O (punto 547), temprata in olio (punto 295), temprata in H2O con rinv. a 200°C (punto 534), temprata in H2O con rinv. a 400°C (punto 387), temprata in H2O con rinv. a 600°C (punto 271). NB. Valori superiori a 450 punti non possono essere accettati perché è stato utilizzato il penetratore in acciaio temprato (erano accettabili se il penetratore era in carburo perché vanno accettati sino a 650 punti).

I simboli HBS e HBW si riferiscono al materiale del penetratore:

se la sfera è in acciaio temprato la designazione viene fatta con HBS; al contrario se la sfera è in metallo duro (carburi di wolframio) si utilizza HBW.

La formula indicata deriva dal fatto che la durezza è definita dal rapporto fra il carico agente e la superficie dell’impronta lasciata.

La superficie si calcola mediante la seguente formula:
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Dove h è la profondità dell’impronta a sua volta ricavabile dalla relazione: 
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Per ogni provetta, che era già stata sottoposta alla prova di resilienza, sono state effettuate 2 impronte (più una nel caso i valori fossero discordi) e sono stati rilevati 2 diametri tra loro ortogonali e ne è stata calcolata la media. Questi valori inseriti nella formula sono serviti per determinare i valori di durezza Brinell.

PROVA DI DUREZZA VICKERS
La prova di durezza Vickers consiste nel premere su una superficie del pezzo in prova un penetratore di diamante avente forma di piramide retta a base quadrata con angolo fra le facce opposte al vertice di 136°. L’impronta avrà la forma (idealmente) di piramide retta a base quadrata e la rilevazione riguarderà le 2 diagonali della base quadrata calcolando la media di esse. 
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Il valore della durezza è ottenibile per mezzo della seguente relazione:
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DOVE: 

F = forza agente sul penetratore espressa in N

d= diagonale media dell’impronta in mm

0,102 = coefficiente di conversione (N ( kgf)

1,8544= 2(sin68°
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Nel grafico sopra rappresentato si può notare facilmente l’andamento che si ha nella durezza Vickers su di una provetta allo stato di fornitura (punto 196), temprata in H2O (punto 725), temprata in olio (punto 546), temprata in H2O con rinv. a 200°C (punto 381), temprata in H2O con rinv. a 400°C (punto 263), temprata in H2O con rinv. a 600°C (punto 249).

L’angolo di 136° fra le facce opposte al vertice è direttamente legato all’angolo di attacco ideale nella prova Brinell. Il carico è scelto in funzione del materiale in prova: per l’acciaio vale 294,2 N.

Il vantaggio di questa prova risiede nel fatto che la durezza è praticamente indipendente dal carico applicato, essendo costante l’angolo di attacco.

PROVA DI DUREZZA ROCKWELL

Questa prova consiste nel premere, sulla superficie di cui si intende determinare la durezza, un penetratore che può assumere due forme differenti: una sfera in acciaio temprato di diametro pari a 1/16 di pollice (1,5875mm) oppure un cono circolare retto di diamante con angolo al vertice di 120°. Nel primo caso si parlerà di durezza HRB, nel secondo di durezza HRC.
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Ciò che contraddistingue nettamente questa prova da quelle descritte in precedenza è l’applicazione del carico, che avviene in due tempi. Viene in primo luogo applicato un carico iniziale F0 dopodiché si applica con continuità un carico addizionale F1 in modo da raggiungere il carico totale F (F0+F1). Si mantiene il carico totale per un tempo pari a 30 secondi e poi si toglie il carico addizionale, effettuando la misurazione mentre insiste il carico iniziale. Questo metodo presenta quindi il vantaggio di eliminare le deformazioni elastiche del penetratore e del corpo in esame, misurando la durezza solo in base alle deformazioni permanenti.  La tipologia HRB si utilizza per materiali con durezza HBS(HBW) minore di 200 punti e ha come limite massimo il valore di 130. Analogamente la prova HRC si effettua su materiali aventi HBS(HBW) maggiore di 200 punti e ha come massimo valore 100. La durezza Rockwell si ottiene dalla relazione:

HRB=130-“e”

HRC=100-“e”
DOVE:

“e” = accrescimento permanente, dato dalla differenza fra l’altezza dell’impronta misurata dopo l’applicazione del carico totale e quella rilevata prima dell’applicazione del carico F, entrambe misurate mentre insiste il carico F0 in unità Rockwell (1 unità Rockwell= 0,002mm).
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Nel grafico sopra rappresentato si può notare facilmente l’andamento che si ha nella durezza Rockwell su di una provetta allo stato di fornitura (punto 10), temprata in H2O (punto 52), temprata in olio (punto 28), temprata in H2O con rinv. a 200°C (punto 53), temprata in H2O con rinv. a 400°C (punto 42,5), temprata in H2O con rinv. a 600°C (punto 26).

Non è stato possibile tracciare una curva anche per la durezza Rockwell di tipo HRB, a causa del fatto che i valori da noi ottenuti erano fuori dalla scala delle misure. Di conseguenza non sono stati trattati.
Il carico iniziale è di 98 N, mentre quello totale vale 980 N per la prova HRB e 1470 N per quella HRC.

Quest’ultima, sebbene presenti dei valori numerici più piccoli, rappresenta durezze maggiori rispetto all’HRB. Con riferimento alle precedenti relazioni 130 rappresenta la durezza in punti HRB della sfera in acciaio temprato, mentre 100 è la durezza in punti HRC del cono circolare retto di diamante.

Nella pratica non occorre effettuare alcun calcolo in quanto è il durometro per prova Rockwell a fornire direttamente, grazie ad una scala doppia graduata, il valore in punti HRB o HRC.

COMMENTO

Tra le prove effettuate la più semplice è la prova di durezza Rockwell, in quanto si utilizza solo il durometro e i valori della durezza si leggono direttamente sulle scale graduate dello stesso durometro. Per questo è anche la prova più utilizzata nell’industria in quanto è la meno costosa e la più veloce da effettuare.

Come si può notare dalla tabella alcuni valori non sono all’interno della scala di valori possibili per il tipo di prova e quindi sono stati scartati. Per alcune provette sono state effettuate 3 misurazioni invece che 2 perché c’era discordanza tra i primi valori. Questo è stato considerato poco tecnico in quanto in una ditta sarebbe troppo costoso effettuare più prove del dovuto. 

Per effettuare le prove di durezza sono necessarie alcune condizioni al contorno:

· La temperatura che deve essere di (23(5)°C;

· I tempi per caricare, che possono essere: 5(10 secondi (Rockwell) e 2(8 secondi (Vickers, Brinell);

· I tempi di carico: 10(15 secondi, a seconda del materiale (Brinell, Vickers) e 30 secondi (Rockwell);

· Il numero di prove da effettuare, 2 se i valori sono abbastanza concordi e più di due se c’è molta differenza tra le prime due prove.

Bibliografia:

· Laboratorio tecnologico, Alfredo Secciani (CAPPELLI EDITORE)
Capitolo sulla resistenza dei materiali

· Il nuovo manuale di meccanica, (ZANICHELLI/ESAC)
Parte seconda MATERIALI

· Appunti forniti dal docente Ugo Apostolo
· Appunti tratti da relazioni di ex alunni 

Prova di durezza Brinell:


generazione dell’impronta mediante penetratore di diametro D con una forza applicata F.


Misurazione dei parametri dell’impronta 


(d = diametro impronta, h = profondità impronta).





Nella figura è rappresentato un esemplare di durometro


























Prova di durezza Vickers:


generazione di una impronta mediante penetratore. (figura completa di quote e tolleranze di forma).


Rilevazione dei parametri dell’impronta (significative sono le due diagonali del quadrilatero ottenuto)








La prima figura rappresenta un penetratore Rockwell a sfera per la determinazione della durezza HRB; mentre la seconda raffigura un penetratore a cono per la determinazione della durezza HRC. (vengono anche quotate delle misure caratteristiche del penetratore).
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