[image: image1.jpg]Prova o TRAZIONE STATICA

Misura le {onclamenta\i ProPrieté meccaniche con

le c\ua\i sl c\assi{icanol sl clesignano e si sce\gono
' maleriali.

Consiste nel so’[’[oporre una Provetta,d'\ {orma e dimen
sion! oPPorJ[une, ad un carico di Lrazione aPPh'cato con
velocita di incremento del carico o c\e“'a\\ungamento
prestabilile dalle norme relative al materiale, allo

scopo di deferminare le caratferistiche di resismena

di e1asTICITA, di DEFORMABILITA |

La prova si e{{e&ua sulla MACCHINA UNIVERSALE e

dura mediamente da dve a cinque minut.

3| com sor Lamento dei materiali alla Sollecita?ione

di TRAZIONE STATICA Aipende cla:

© proprieta intrinseche dei componenti steottuvali ;
® dimensioni dei cri sta“i ;

© distribuzione delle fasi ef, strutbuve;

® stato del materiale,

® temperatura.

Dunque a Pari".é c\i composizione c"\imica Po’(remmo avere
risposte DIVERSE,



[image: image2.jpg]il diagramma carichi- a\\ungamenh e la “arta o

wentiTA " di un maleri a\e:

F[N]‘ . per -(i ssale

condizion: al

COV\tO\'V\O

Al=L-Lg

L [mw:} generi@

Iung\nem

Lc[mm] |ungh o
AI [m m-] c.ll:.o viferima

Per avincolarsi dalle dimensioni dells ?rovetta St

ufilizsano i carichi unitav R[i\//rnmz] eglf §__l\\£\gaMmt

unitaﬁ_ é [Ac\imevxsiona(e] , dove :

R= £ dowe Solmni] & Vavea della sezione iniziale
So della provefta (sezione L asse)

£= 4 Siusa anche AZ:éE'.dOO: &-400
Lo Lo
Come scrittura sc{enfi{-‘ica R— W(sigma)

3' piano " ‘ — non mocl:'][ica Ie {atte??e del

diagramma nel PianoF‘ ) E chiaro che sono
diagrammf 'GH'(é‘i‘ pe«cki A_é cambia (S:S@)AL))



[image: image3.jpg]Analisi e nomenclatura

i |
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[ ! AN 1
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. I detorma zioni
| ' — a clat_n'Co
| I tolto
| I ‘:‘ AL Er?m] P ermangono
|
'; Campo Plas'hco |
£ampo I
elashico ga
di Proporﬂ'ona\n*a I
l | Dewe STRIZIONE
| | elasfo-plastico %
ik RESTRINGIMENTO
' \ Ol SEZIONE

campo Pra{‘icamente elashto

{’,ol to il carico

le deforma?iom' tolto il carico \e.

. deformationi permanents
si annullano

Sono praticamente nuue



[image: image4.jpg]- Fop iN;daN] carico (@) limite di pro sorzl'onaita.

- Rep [Nomei®; daN-mni?] carico unitario(@)limile di pYop.
- Foe [V;daN] carico (al) limite di e\asticiE

- Ree [N—mrﬁz; daAme')?] carico umtario (3l limte dielastic.

-

-

REP: Ef Ree = .F_.ee
So So

FeL [V ; daN] carico di snfervamento inferiore

ReL [ V-mni® ; daNemwid] carico unitario di snevvamento inf

FeH :N ; daN] carico di snervamento superiore

ReH [N-mm’; daN-mmi’] carico vnifario di snervamento sup.

R2L= EQ—L Re“:ji%ﬁ
So ' So

Fn [V claN] carico massimo

Rm [me‘.z;dal\/-mrﬁz] carico vnitario di rottura

detto anche Resismenza A TrazioN:

E convenzionalmente assunto come carico d rotfuva
Cioé come Carico Che NON DEVE esseve ragg’iunto Pevr
determinare la rotlura

( ‘ Fen ¢ _“\

\. Rm = ‘«\.A_Rm =%)

SN ,,&S y \ P

(o)




[image: image5.jpg]- Fu [N;daN] .ca\'ico UthO: queuo misura’[o a\\'istante

della rottura
- RU[N-mw'\Z; AavaﬁzJ carico unitario u,timo aroﬂ:ura
F
Ru: é
dove Su[mm) avea della sezione minima

c}e”a provetta , misurata Aopo rottura
Se T'—j-: dy: du,+ du, Aul N Auz

e

34': aw\)“ + bq

——

3u

~

E sempre  Ry3 Rm

Poiché S=5(F), cioé la sesione & {onzione del carico
pplicato e A\?ende dalla duttilita del materiale e dal
\lo\ume de”a Provetta il dmgramma r\\evato con R=-E
{lttl?lo , mentre quel\o con R= .E dove S & larvea

de”% gener\ca seziong qdanéo mS:ste i cavico F € SemPre

crescente FR Ae— Ru

_ R’:ca‘_ La scelta di Rim
) . A\-
't{:i B come Cavio
fitki vottova € 2 -(evmc
! T, g delh SiurE224




[image: image6.jpg]Non tutbi i tipi di carichi unitari e non, sono

presenti nei A{agramm'\ ottenuti per i var

materiali.

for esempio lo Snervfavpfento hon € sempre presente.

S ricorre vigta \'imPor\'.anaa c\e\ Cavico unitar(o c\\'

Shervamento pex il progett(sta, alla vilevazione di

aH(i tipi di carico con metoéo\ogie diverse

ALTR\ PARAMETRI RILEVARILI

- A allungamento 7 dopo rettura

A= Lu-lo -100 Zo[m'"] /unghe?aa /niz'/'a/e
Lo fra | n'{erimen tf
Lu[mm] /Ungbeaza vlima
tra i r;yérr'mmff c/olpo

/a rotl‘ura
= Z coeﬁ(l'ciente Z le sJEri?ione
Z= 5= 100 Solrmm ] avea della sepione
Se inrziale

Sq[;nmz] area della sezione
mnima dopo |’a
vottura



[image: image7.jpg]Analisi della roTTuRA

- rottura DUTTILE : - a“ungamenti e slrizione elevati ;
e carico di snervamento e carico
massimo ”'ontani";
- lunga durata della fase di rottura
. {rattura della provetta a 45°civea
rispetto all'asse di sollecitazione

i

¢ |2 votbura awiene pex scorrimento
(teoria del MoNocRISTALLO)

-rottura FRAGILE : e Primi tre punt( c‘\' cul sopfa sono
' in opposizione
- {rattura della proveita a %0° civea
rispetto all'asse di sollecitazione
- la rottura awiene per decoesione

La {orma della rottura dipende da:
otem peralura

avelocitd di app\icaaione del carico

o distribuzione delle tensioni interne

© struttura cristallina

© composizione chimica




[image: image8.jpg]Legge di HoOKE

L'equazione della velta uscente dallorigine | nel

trabfo rettilineo de| campo elasfn'co/ raFPresent a ’a

le e dl HookE -
goe di oo

R
Rbp - IR_c.c]
P M Ré‘??p
o=£& R-Z
‘ "
£ &4
E = £ (materiale) E[Tnh{ml / %]

- per Accial E ~ 21000 daN-mm*®
- per legke di rame € « 10500 dak-mm®
- per iegkc di allommio £x 7200 dal-mm®

Si Aete(mina botto?ovxendo una proue’(ta acl un
carico di trazione ¥, qualsiasi, purché £ < Fgp,
e Si misura il CO\'r\'sl)onAente a“ungamento AL,

FeF

e R L
t . X4
alL;

¢ alL

&l

E Aassume i[ nome di: modulo A{ e\astic{ta' normale
0 mac\u\o Ai \(OOVl'Q,' . B 7 o




[image: image9.jpg]Signi{(cat( del mg\uloé‘elasﬁcité normale E

- SIENIFICATO GEOMETRICO

R
B E=tg(

£ Si pue genera\(aaa\'e.

- SIGNIFICATO FISIcO

O @ material divevsi
; ® -
| E>>E, _R- < l?gﬁ
: R< Refz
£ & Lo, S, costant
Per R = cost E2>E1 = 32434

Cioe a ?a\'ita_ di caﬂ'col Purc\r\E infeﬂ'ove ai lmih dv
Propof?n'onahjca- , I materiale che possieJe un £ maggiore
si deforma & meno | quind/ £ rappresenta la vigidersa

A i un materiale

/ = * ~ - -—
L e[astlota e rawresenfafa da | }:o( che € detfo
COEFFICIENTE DI ELASTICITA LOMEITUDINALE .

’5"&&" £, 5 A4 5 £<E cio€ tx 1€
. & & ¢

— DEFIVIZIONE : rappresenta il carico che raddoppia a fun-
'g\ae??a della provetta con avea di sesione unil:aria/ nell'ipo-
tesi che il maferisle riesca a subire tale deformagione con-
servando valida la \egge di Hooke,

. _ _L—lo_ete-lc::Lo:i =
Bn{att. se L=2l, &= T =7, Z R=E

e se S,= :lvnwf2 avremo _SE.EE F=E,
o




[image: image10.jpg]Determinazione sperimenta\ic\( E.

E({ett\)ata SuU
@) - C40
D - Cu

- Lega A'a\\umm\o 2014 (a\\umin(o,rame ed a\*ri)

SCELTI | SEGUENTI PARAMETRI

Rz 000 daNEfigdd = 10 mn = (S= 78,5 mm”

R: (Y’: _E_nax___ i(l_OO x 42/7 daN-mv;'F

Mxx Max % 78'5

Macchina con scala carichi = scala D

( fondo scala 2000 daN ; valore so! display corvispondente
ad F in o\aN)

Esﬁensimeéro con_;ca(\a AL = scala B = AL-500
Lo= 50
[Jz\u]‘L \om > ™ @ Cc40 @G @ 2014

1000 ¢F = Faﬁore sca\a F = % [é_ x‘;\

C)
m

¢4L: Fattore scala AL #5‘.%.0 [%‘]
E = E- - —E' 'é
® & So 4L,

AL [mm +500)
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[image: image12.jpg]ProveTTe

De{(hizion'\ :

PRODOTTO

SAGGI10

BARROTTO

la lorma e le dimensioni delle provel‘ie
d|pendono dalla {orma e dalle dimensioni

dei groclot di cui devono essere delerminate
le caratteristiche meccaniche

Le Provette cievono essere re|evate e _pre-

Parate in modo con{orme alle Prescriziom

delle norme relative ai diversi maleviali.

In ogni caso vanno evitale tulte quelle opexa-
zioni che possano alterare o stalo della provet-
ta e dunque le propriefd del materiale , qualr
ad esempio SURRISCALDO £ INCRUDIMENTO .




[image: image13.jpg]Nelle Proveﬁe Si c\istinguono la \ung\nezea

Uti‘e 5/ |a |unghe?za de”a Pavte ca\i\arata \—r_

e le teste di serra ggio avent: {ovw\a e dimen-

sioni aPPro?riate ai disposilivi di sen'agg{o
della macchina di prova: [ > 20 mm
L = L +os-2d, L = Lo+ 15:25VS,

Di rego\a S| utilfeaano PROVETTE PROPORZ\ONALI

per le qua\i il rapporto (ra la \UV)gheeea L, e

area della sezione iniziale S e dato dalla velazione

L= k\TS:_ con _R= 565 (NoRMAL CORTE)
R= 4,3 (NORMAL LumGHE

Per le Proveﬂ'.e civeolari S}:““_A: = L =5da per

_k’: 5,5 oppure Lo= ‘IOAo se k- 1,3

Lo scopo € que\\o di oftenere valori di a“urga-
mento Jopo cottura A con{rontabi\i.

Di rego\a R=5¢5 e dunqve L,2565Y5% (L,,:SCD
ESL Ly diveise , A avwa un pedice,che per le

provette Proporalona\i ¢ Kk, perle altre sard [ fom
Es: A«,‘s = 2070 ABOmm: 4270




[image: image14.jpg]Snervamento

Si de{misce snervamento il {enomeno che si
pUo manifestare per alcuni maleriali quanc\o,

durante |a prova, si raggiunge un Punto in cor-
rispondenza del qua\e sl mani

o —

(0<ta una de-
1formaﬁz(ﬁor\e slastica senza alcun incremento
del carico

) l/\/~ [sll\/\
! A |

AL [mm] AT- [mm]

LasPetto e Provocato da:

- natura dei cristall : composizione, {orma/ dimen-
sioni ;

- giunti;
- dalla forma del reticolo atomico:

- dalla cella elementare”

- dai difetti presenti: sia di punto (vacanze,
atomi interstiziali )
sia di linea (d(s\ocaaiom)




[image: image15.jpg]Carichi di trazione suPeriori a\lo snervamento
e poi tolt proc\ucono uno stalo di incrodimentd
che si manifesta con un aumenfo del carico di sner

vamento sfesso ed una cl(minueione c\e\\'a“unga-
mento cJopo roltura A

']

s e

AL ]
3 carico massimo rimane costante (qumdu'
anche R,, carico unifario di roﬁura}, cresce
i| carico di ProPoraiona\ita‘, st ha un passagglo

angoloso tra i\-regime elaslico ed |l regime Plasltico.

*INCRUDIMENTO : {enomeno prodotio dalla defovmazione
plastica a {reddo che provoca maggior durezzs ed
elasticita a scapito della dutti \\%’a‘c’(qvmc\i della
plasticita in genevale). | {enomeno si pus eliminare
con un trattamento termico di ricottura.




[image: image16.jpg]| carichi di snervamento superiore Fed ed infe-

ciore Fel possono essere determinati VIsSIvVa -

mente mediante il c\iagramma caric\nLa\\uv\ga_

menti e Poi S| Puo‘ ca\co|are ReH ed Rel .

foiche lo snervamento non sempre si manifesta

( per esempio non compare affatto pergli acciai ad
alla resistenza) od allri carichi qua\i Foe

sono i diq\'ci e deferminazione (per esempio

per | materiali ad alla duthilita qua\{ rame

ricotlo e sve eg\\ei alluminio vicatlo e sue leghe)
irjcog a\\a determina;ione dei segUent\'

carichi convenzionali.

- Carico di scostamento dalla pro vzionalita E

F 3 ps
|?:o,._,——— St Pre{issa AZ-
e si calcola il rela-
tivo AL,
Esempio AY-02
AL = O'E'Lo
0,2

400

il
A\ AL[mm]



[image: image17.jpg]- Carico ‘imit__e c\j a“uggamento tofale R ..

Si Pre(issa AZ:...
e si calcola il rela-
tivo ALO___

Esempio Al=05
L Bk
4 05 400

ZL L)
- Carico limite di a”ungamen[o ermanente Frg...
[ﬁ] } Si prefissa A= ...

Fo 1~ — — e si calcola i\ relativo

No -» AL

Esempio  A%-025
g25lo

>
AL,... ALl AL,

"3\ Cavrico viene man’tenuto Per 10212 s e poi ri(asciaf.o.

\ista la c\'\{{ico\’té & oftenere il ?re](issato AL, st

ricorre all interpolazione
PN | AL
E. ALq_‘ 0o

1;1———-/ AL, >4Lg .

FINla A, = 5o




[image: image18.jpg]Osservazione

Quanc\o la arte reﬁ\\\v\ea de chagramma hon

c\\\aramente defm\ta e |a retta Para“e‘a

Pe\’ Poter determ\nare FFo non Puo eéssere trac-

ciata con su{(\cnente certezea si ricorre al se-

uente rocedimento
g P // Ea.,c_/

Fo> T, poisi rilascia
£ino ad un cavico
pari a\ {0}, di Fy
e poi si Yicarica
con £,>T,

[cic\o di istEresiJ

AL L]

Anche per | carichi convenzionali B o
Fo,... sl ricorre alla deferminazione dei relativi
carichi unita\'i per Svinco\avsi cla“e dimensiom’
della Provetta e Poter cosi con{rontare | vari

. F Frg...
risultali - Roo. . = ?° Rt _ o

O ! rq-- So




[image: image19.jpg]ALLUNGAMENTO

Ty Fm
[N} c
| u
/ | /I
/ l //
/ . |
/ | / |
! -
E e |, ALit aLy ALlmn]
Agg fig {00 Agh: ﬁ'ﬁt.loo A{:= A—L—e"foo
o Lo Lo
s o L X
/ A:é&loo-“lo"oo )

A ¢ la"ungamento dopo rottura eci é lindice

di magglov e({ncaaa Ner esprimere \a de-

{orma bilits del materla‘e a Panfa d\ area

C!C”& sezione m\2|a\e gh a“ungamentl

Aopo roltura sono rooorzlonélmen e magpiori
nelle Provette corte. -
Da qui lll'mPortanza del hpo di Provetta e
del Pedic_e che puo sepuire il simbolo A




[image: image20.jpg]Per delerminare L, \unghezea oltima tra i

ri(erimenti dopo la rottura dells Prove’[fa/ si

ricostituisce la Provetta accostando 1 due {ram—
ment nella posi2(one di rottura in modo tale che
i loro assi siano ono sl P\'o\uwgamehto dell'altro .

A seconda del 1Eipo di prova (d\' classi{\'caeione/

di Ve\'i(\'ca/ di co“avc\o> e m rtante la posizio-

ve dells rottura.

Questa salvo accordi contrari, & bene che risulli
centrale e cioé -

— nel terao mec&) per le onvette sia corte,

sia \\_m_ghe,
Questo signi\(ica che la distama della sezione

cli rotlura ris‘:etto 3| h(evimento Piu‘ Vicino non

deve essere minove di xmten;o della \ungke??a

iniziale Lo,

Tutto questo perche se la rottura non & "cevrense’

lallpggamento dilnjngisce .




[image: image21.jpg]Se a rottura_f_ non & ‘cenrace” ma ¢é \accordo

-(ra le Parti Si Pué ricorrere al PROCEDIMENTO DI

CORRE?IONE Che ‘FOV\AB Ie sve IPOteSI SUNB SIMMETR/A
deu Al rnsFeﬁo alla zona di rottura - duv\que

Sl Porfa in modo_arti \_(naa\e la rottura al cepf:ro

de”a P\’OVetta .

Procenimento

Si sucHivide, prima c‘eua Prova la\unghezza (niziale Lo

n N par)[i (i ed ug& (generalmente N-fo) con

Una apposnta tracaatnce

- Se |a Yottura awiene In \’OSSImitA- cl{ una TACCA Qvremo:

N .
~__ & ) si rende SIMMETRICA LA FRATTVRA
. m—l-‘—l_l..l—l-l—l-- g ) _ .
L~ Lig Le percui N e gan
n Né'_" 2) N-n sava par —» N-n
Lu = L1+2L 3} S/ misura L (Un.gkma d -A-’-'-!'

- Se |3 ro“iura avwene m “mezeria’ di un mtewa”o alvemo:
4 1) 5i rende SIMMETRICA LA FRATTURA

—- -+ — l— —-
L/L"ﬁ — \J} per cui n € dispari

L1 Lz —
n l 43!| 2) N-n sar3d dispan'

- m L ; N-n-1
Ly=4444,+1, 3) si misvra L, Yonpheera d :

4) SI miswra LS /mg‘)eﬂa d ”_‘2"_*_‘

S neti che si misurano sempre N intervalll. b




[image: image22.jpg]In {atti/ nella prima |

ase dela prova, la provelts

si a\lunga uni

(ormemente SuU ’Eutta la \unghezza,

mentre, nell seconda fase, la deformazione si lo-

calizea nels 2ona di strizione dove awiene | [gttura.

ALL 4 aL; auunga-
.. fe “ mento
se 8\| mbeevalls
diventano ;.,{;n;tes-’m.' genen'co
intecvallo
ALs SALG
AL4 ;.AL?
Al;=ALg
3 ALFAL‘,EALSEAL‘D
‘f ‘:‘ ',‘ ‘ -
9 _E}._,;u.._f”.,_..._..,_. 1. INTERVALLO {
/—Tﬁ%—
n
Al = Lq = Zo = %ALL = Al4+dlz+dls+al.4+dls+A£‘+4L,+dls+
Al‘) +4l,
AL
¢ W "
AL 4L, Si Perc!e
una qUO a
aL, di AL per
Algts - Alg=dlg cui Ly diminvisce
Abg === Al =0  Algzdlysdt =0
Alz Y
INTER vALLO ¢

4




[image: image23.jpg]PROVE SPECIALI DI TRAZIONE

Si de](iniscono sPec\a\i quene prove che si
eseguono SEW ambieptg cij,vgr_sg_) dal norma-

le sia per diversa oncedura.

Le proce c\ure‘ n Pavhco\are, SoNno moltePl\'cn'
a Cavsa soprattuﬁo della -Eovma del Pmdotto:
tubi catene cavi viti | lamiere soﬁii\(/ e
Per la diversitd dell'ambiente abbiamo:

- prove a femperature elevate

- prove a basse temperaluve .

Nel primo caso la pro'vetta € contenuta inun

—(omo, nel secondo caso & contenuta in un \[Li-

gori(eio.
B é bene ricordare che [a temPeratura S| con-
sideva bassa media o elevats = per un cevto pro-

dotto quando questa ¢ in rapporto con la temperatura
di fulsi%ne delqprodotto (ma%ﬁa\e) stesso -
-bassa <03 T[K] - elasta> gso-T[K]

Fra le Drove sPecia\i di trazione si pvo inc ludere
‘b PYova A $ ORRIMENTD VISc0SO CCRE‘EQ, @&





