RE<I sTENZA DEI MATERIALJ LEZ. 10

DOPO AVER DETERMINATO (E TENSION!/ A  ESEMPIO
NELL'ALBERD  PRECEDEWNTE  (w uun  SPECFICA  SEZIONE)
£ NECESSANO VERIFICARE  SE )L MATEXNALE

E' (N GRADO DI SOSTENERE RKVEL  LIVELLO DI
SOLLE C)TAZIONE SENZA  ECCESSIVE DEFORMAZ|ON)
E/o FMTTURA

/h  PROVA PIUT SEMPLICE B PV COMUNE E
QUELLA D1 TRAZIONE

¢ PARTE DA UN  CILINDRETTO  CAMPIONE (PROVINO)

A (Ul 51 AMLIcA UN' ALLUNGAMENTO IMPOSTO

A VELOCITA COSTANTE F S| WSORANO  FORZA
ALLUNGAMENTD DELIA ZONA  CENTRALE A SEZ. UNIFORME

E
F /<F\/ CELIA DI (CARICO, M SURA
i LA FORZA Dl TRAZ|ONE
AREA DELLA / |
GEZ. |INIZIALE L L= -
I EXTEN- | wisura I
SOMETRO | AL DbEL
TRATIO
*L 3 CENTRALE

} V MPosTA cosTANTE  (BASSA)




S1 DEFINISCOND (g QUANTITA™ TENSIONE &
E DEFORMAZIONE £

/

LA S E (A TENSIONE NOR/‘/\ALE ESSENDO
I PROVINO  UNA  TRAVE  SOLLECITATA A  TRAZIONE

S = F/Ao

/4 DEFORAAZIONE E' LA VANAZIONE Dl LUNGHEZzA
(RELATIVA, O N ra&c&wmus) PEL TIATTO cenriase.

AL
£= AL
0

—

5| RAPPRESENTA @QUINDI LA CURVA TENSIONE —
DEFORMAZIONE  QTTENVTA

| IL PRIMO TARATTO (MTE}‘\IAL}
. !

K METALLICL) E') on BUONA

APPROS SIMAZIONE | RETTI LI WEO

—3
-

5| peFIniScE @uindl 1L RAPPORTO DI PROPORZION . *

F= — (mopuro b1 7OUNG)



ALL ALLUNGAMENTO ASSIALE  CORRISFONDE  UNA

RESTRIZIONE [N SENSO  TMASNERSALE

A CU gl L EGATO [ RAPPORTO DI POISSON  V (”Nr’)

l
—-pid—- — 14~ ALT (mouz:ous IN SENSO TRASVERS.)
1

’ l

I QUESTO  PRIMO TRATTO 51 HA UN  CoMPORTAMENTD
ELASTICO SE L CANCO VIENE RIMOsSSO

(A DEFOMRAZIONE VIENE RECUPERATA E a@uinpl 1L
CILINDRETTO  KITORNA  ALLA  SUA  LUNGHEZZA  INIZIALE

PROSEGUENDO  INVECE  CoN  L'APPLICAZIONE D
UNA DEFoRMZIONE  PROGRESSIVA  SI HA  (PER

METALL|> [0 SNERVAMENTO A (vl E
AssOCIATA LA DEFORAAZIONE PIAS TIZA

CHE A DIFFERENZA Dl RVELLA  EIASTICA




L CARCO

¢ 4

/

RECUPERATA  QUALORA S|

e

/

/E.VEUTUALE ELIMINAZIONE
DEL CARNCO

~ -

-
b

ELIM/INASSE

EFORMAZIONE  PLASTIcA (o PERMANENTE)

ALCUNT  MATERIAL] HANNO L O SNERVAMENTD
MANIFESTO” E Quindl  SI PUOT  DERINIRE /A
TENS)ONE 5NERVAMENTO

s b _ Sy (Y VIELD)

//
SyL’

ES. ACCIAl

A BASSD

TEwvoRE DI

CARBONIO :

AcCIAl “poLc”
P

©04)



(A PAGGOR  PARTE PE|  MATERIALJ H A UN O

SNERVAMENTO PROGRESSINO  E  QUINDl LA

TENsIONE Dl SNERVAME NTO  NIENE  DEFINITA
RISPETTO AD UNA DEFR PIASTICA MINIM A
s CRE E' PARI AMLO 0.2 %

Sy L‘“—‘/ (CHE PUD” ESSERE
/
/

DETERMINATA  RENE

, SPERIMENTAL MEN TE )

/
{

A

IS

0.2% s
- 0. ool

SCCESSVAMENTE IL CANCAMENTO  PROSEGVE,
(A TENSIONE AVAENTA (/MCM)D’MENTO) FIND

A RAGGIUNGERE UN  MASSIMO A CUL CORRISPONDE

[A TENSIONE

=1 A umma” Sy

Svl= =




W CORRISFONDENZA DI QUESTO MASSIMO INTZ(A
FENOMEND  DELIA STRIZIONE ,  PlUT O  MEND

L
MARCATA  PER DIVERS] MATENALI,  IN  UNA ZOWA

DEL PRON O LA SEZIONE DIMNUISCE FIN O

A PAG 1UN GERE LA FRRTTURA  FINALE A (V|
B I~ (ORRISPONDE LA
“M'»

Y
G/%\ e (N TENSIONE D
S fm— — 7 - - ——\“‘\% FRATTURA 5,= E
" . L'ALLVNGAMENTO

: PERCENTUALE A%

¢
e

(A A% E° (A £ (MOLT’PUO\TO X 100%) A vl
z| HA LA FRATTURA | RAPPRESENTA  QUIND]

TILITA ~
UUA MSURA  DELIA BUTTICITA LA CAPACITA LY,

DEFOMIARS!, DI Uv MATERNALE . PRIAA N

CUBIRE LA FRATTURAL  INVECE 2 VALON 5, S,
SIsTENZA |
RAPPRESENTAND LA RESISTENZA

(NFINE 1L PROPOTTO RESISTENZA X DUTTILITA®
E LA TENACITA CHE RAPPRESENTA LA

PV aWaWn

CAPRCITE DI ASSORBIRE  MOLTA ENERGIA - PRIMA

D RAGGIUNGERE  [A FRATTURA



UN ALTRO TIPo DU PROVA  MOLTO FREQUENTE g/
In DUREZZA . (A DUREZZA  EU LA CAPACITA DI

UN  MATERJALE DI NON  SUBIRE DE FORMAZIONI

PIASTICHE LOCAL  EJOo  GIAFHATURM.

FSIsTONO VANE SCALE,  [E PW COMUN]  PER
| METALLl, SONO (A BRINELL E A ROCKWELL (

NELLA  BRINELL ABBIAMO  LINNENTAZIONE Dl UNA

SFERA E 1L VALORE DI DUREZZA E HATO

DAL RAPPORTO FRA LA FORZA MASSIMA  APPLICATA
E LA SUPERFICIE DELL' IMPRONTA  RIMASTA  DOPO

AVER  RIMOSSO  [A SFERA

V i
o
Sy PERFICIE (A P (Forza MAX,>
[ / 5/ E' SEMPRE ESPRESSA
,
(WPRONTA L'UNITE Bl MIsvRa bl HB
(SFERICA) NON S| SPECIFICA PERY

VISVALIZZATA E
MISURATA CON JN

MICROSCOPIO OTTICO

AN ESEMPIO: 300 HR



/A ROCKWELL ¢ HA  COME [NDENTATORE UN
cong (I BAMANTE) E 51 MSURA A PROFON DI TA
DI PENETRAZIONE A PARTIRE DA UN CARICO

MINMO A CUl SEGUE L CANCO MASSIMO, LA

DUREZZA NIENE OTTENTA  DALL'INVERSO Dl QUESTA
PROFONDITA DL PENE TRAZIONE FRa 1L MIN- E L MAX.

ANCHE [N QUESTO (CASo S| RIPORTA 1L NUMERD
SENZA  UNITA Dl MISVRA

(A R.C E" Pl ADATTA  PER  DUREZZE MOLTY
ELEVATE , ES. TEMPRA O (CEMEN TAZIONE , MENTRE
[A  BRINELL 50 usA  PER 1 METALL bl

DUREZZA  NON ECCESSIVA

TIPILAMENTE 50 PASSA  DALLA  DUREZZzA B ALLA R.C

PER  HR 500- (00 A Ul coRisPONBE HRC 50- 55

RISPE TTINAMENTE

p———

INFINE ,  PER  GU ACCUAl  VALE VUNVA  BUONA
CORELAZIONE  (LINEARE ) FRA DUREZZA BRINEL]
F TENSIONE VULTIMA 5, -

Sy = 3.45 Hb
SPEsso S PREFENSCE FARE LA DUREZZA (Piv™ VELOCE  ED
Ecavowch) B DENRE Sy, sEizA FARE 4 b b ™2.(08)



VALOR] DI RIFERIMENTO PRINCIPALL METALLI

Als] 1020 &P €20 (0.2 % CARBONIO)

Sy :230“&:{ A% = 25%

50 = 350 M 110 HB

————

Acclal A BAsSO  TEWNORE CON  DESIGNAZIONE
IN BASE ALLE PROP. MECCANWNICHE

Fo 300 & 5236 / Fo 4304 5276 | F 5104 536§

1 X
Su :5@0)“?0\ S5yz23% f'“:fq

ACCIAIO  BONIFICATO
AISI 4340 4 33 NiCn Mo 3

S,= 855 Ml Su= 965 Miy
A% = 199 A 300 HB

ACCING  TEMPRATO
Als) 440

Sy= 1700 Mby  Sv = 1850 MPy A% = ¢-8%2 7 55 HRC

p———

LEGA Dl ALLUKINIO  FOZ5 ~ T4

5y = 470 MB  Su=580 Mha AX=1X A 200 HB



SISTENZA A FATICA

SE AP uN  PROVINO DI MATERIALE  METALLICO
(FS. ACCIAIO)  NIENE APPLICATO UN CARICo
INFERIORE  ALLA TENSIONE DI SNERVARENTO,
E  SUCCESSIWAMENTE  RIMOsSO,  APPARENTEMENTE

IL MATERALE NON HA SURITO  DEFORMAZION]

DEL CANCO NON HA  COMPORTATO  NESSUNA

(ONSEGUENZA . IN REALTAT A LINELLo Mirro-
SCOPICO 51 HAwnO  DELLE ZONE Dl DEFORMAZ

PLASTICA CHE ESSENDO ) VOLVM E MOLTO
PICCOLO  NON  HANNO  EFFETT]  NISIBIL]  MACROSCOPIC)

p—

SE JL CARNCO VNIEWE RFETUTO UV MUMERQ  MOLTO

ELEVATO D! VOLTE CES. 10 00D c;cu) IN
QUESTE ZoNE Dl DEF.  PLASTICA (A LIVELLD M/ck0>
S| HA LA FORMAZIONE Dl UNA FESSURA “EMBIONALE”

A 2 .
4_,,) | o (:o.om M) — v\
LIMITATA. Zowa b FESSVRA
ScORR) MENTO EMBRIONALE

; Y
o | -AM——&/J ¢ 10 000
cley |

O cicl) 1000 CICL1




V74
GQUESTA FASE NIENE DEFINITA “NUCLBAZIONE

(orrure “NIZIAZIONE " ) DELLA  FESSURA b
FATICA I TERMINE “FATICA” [INDICA  APPUNTY
U  DANNEGGJAMENTO — CHE SUBISCE 1 MATENALE

A SEGUITO DI UNA  RIPETIZIONE DEL CARICO

PER UN NUMERO ELEVATO DI VOLTE
DELLA FESSURA IN  CUl s KA UN  ACCRES,| —

MENTO E  [A DIMENSIONE DELLA FESSUR A
DINENTE MACROSCOPICA

%

DIngNsionE
DELIA
- , — FES5URA
1w 1 P £ ELEVATA
RSPETTO
i ALLA SEZ.
4*‘“"} 10 4 RESISTENTE
20000 ClcLi 30 00O CICL

PICCOA (NE\”TRB‘LMENTEI SI ARRIVA ALLA

FRATTURA  FINALE
! A/} FRATTURA

FINALE

30500
o [ )



A NUGEAZIONE E'  RELATINAMENTE  PIUT  LUNGA DRLA

SROIGAZIONE  E QUINDI HA - UN'/MPORTANZA  PREDOMNANTE

o B v FRATTURA FINALE
LUNGREZZA
FESSURA

PROPAGAZIONE

4 ? BN (WME R0 bl (lcu)

FINE DELIA FASE
DI NUCLEAZIONE

OVIAM ENTE  MAGGIORE E' IL  CAkico E P RAPIDA —
MENTE SI HA NvClL. E  PROP.

>N

NOLTRE  E' ANCHE INFERIORE 1L VALORE MASS|MQO
DELLA FESSVRA AL MOMENTO DELLA

FRATTUR FIVALE

®



PER  cONOSCERE LA RESISTENZA A FATICA Dl

UN MATENALE s8I ESEGUOND  DELLE PROVE DA cyl
Sl NCAVANO LE  CURVE S5-N 1 SFORZo (MM),
NUMERO DI cict] A  FRATTURA
5| OTTENGONO  RACCOGLIENDO  Plu PROVE A DNIVERGQ
LINELLO bl CARICO  ALTERNATO
G4 /F
QUESTO  PUNTO  RNPORTA
/ IL NVMERO pl  (lct! A
e . FRATTURA Mg (WucteAz. +
PROP.) AL LINELLO DI
CANCD &4 ALTEPNATD
I
N¢
-y
f %’m
!
|
; ‘\ / \ C e .
\ ,,,,,, 7
; \\
§ \ / \/ \;
! - —
gMIN A dcLo 2 cicL) DURANTE.
TUTTA LA PROVA
TENSIONE — . - VM&"Q/M'N LA Sq VIEN E
ALTERNATA 2 7 MANTE NUTA
(OSTANTE



RIPORTANDO — PIU PROVE  (TIMCAMENTE 45—2@)

/4
S| OTT(ENE  VUNA "WNVOLAT Dl PUNTY CON  UpNA
PENPENZA  TINO A NON AVERE piy~

CERTA
FRATTURE  SOT7TO UN CERTO LVELLO )N CAN co
S 4
X XX
X X X
i X% X
X * M o —p
X X X e—px2
X o~ X3
o —D

mrﬂ+—1-—+—» A e S EESBY I Ng
10° 10 10 10° 104 10° (0t 10? SCALA
LOGARITMICA
LA SCALA LOGAMTNICA  SERVE  PER VISUAL)Z -
ZAKE  MEGLIO LA DIPENDENZA  CoN 1L NUMERo Dl

CICLI  CHE sSpazZIA DI DINERSI  ORMNI M GRANDE Z2A

OWIARENTE ~ Ply™ EC ALTO  [L CARILO MINORE LA DURATA

DI SOLITO S0 RIPETONO  piy~ provE (3~S) PER
CIASCUN  LINELLO Dl cANco E g EsPLORAND
PlU™ LINELL)

PER | LIVELLI  BAS51 E' POSSIBILE NON AVERE FRATTURA

E (A PROVA VIENE INTERROTTA Ad UN  NUMERD

PREFISSATO D CICL, E5. A 10 milowr (107) @



QUESTE PROVE ,  CONCLUSE  Con  NON  FRATTUM,
\ENGONO INDIGRTE  COME GWI\%OUT) E sSONO

MOLTO  [MPORTANTI PERCHE  (NDICANO W LNELLO
D RESISTENZA  DEL MATERALE CHE DIVENTA L
CARlco DI PROGE TTO

SOLUTAMENTE INVECE  pE|  punTl  VIENE
RIPOKTATA LA LKEA D) “BEsT FIT” , QUINDL LA

MIGLIORE  APFROSSIMAZIONE  LINEARE  Fivo A 10° CicL

NON Dl INTERESSE
Sy lfu PER Ng BAssI

&-—-—i

LINEA bI BEST FIT

¥

X
LIMITE DI FATICA
Ne—s £

e —

CXN\X X

P 2)

S S SR
10°

—p>
104 10° 10° 1p? N«G—

OLTRE 0% 51 CONSIDERA IL  LIMITE D FATIcA -
/\/V\/V\____o

SE wON (BT STATA - FRATTURA - EnTro  10°
ALLORA NON  SI HA  FRATTURA NEMMENO  PER  NUMER
B clcll MoLTo Py ELEVATI,  ES.. 0% ~ 108

PER  GL ACCIAl 1L CONCETTO (mobELLD)  DEL
LINTE DI FATICA E' ABBASTANZA REALISTICO



(A FATICA  E' UN  FENOMENO  FORTEMENTE  DISPERSO

P e S N Pl

TEONCAMENTE ~ PER DEFINIRE LA RETTA  BASTEREB -
BERO 2 PUNTI INVECE  E‘ NECESSANO FARE
MOLTE PROVE E POl UNA  LINEA  MEDIA

ALLA LINEA DI FATIA QUIND)  E' ASsOCIATA  UNA
DENIAZIONE  STANDARD  CHE  RAPPRESENTA LA |ARGHEZ -
ZA Dl DISPERCIONE  DEI PONTI, C(HE E' FONDAMENTALE
bA CONDIDERARE  NELLA  FASE DI PROGETTO

L LINEA MEDIA (S0% DU PROB.)
Cq A d

s
AN
N N

|
O\

LIMNTE b
o FATI
79% b1 AFPIDARILITAL / ) %cAMAL
17 bl FROB. AFFIDABILITA™
DI ROTTURA

- Mg
<| DEVE QUINDI SCENDERE DI UN CERTD NUMERQ
DI DEVIAZIONI STANDARD  PER RAGGIUNGERE ()|
LIVELLO Dl AFFIDABILITA  SUFFICIENTEMEN TE

E},E\/ATO/ UTILE  QUINDI PER 1L PROGETTQ



METERMINAZIONE  DEL  LIVELLO Dl
bl PROGETTO

TENSIONE ALTERNVATA

50% AFF,

% AFF.
J 90%

D

CON  BUONA AFPI\OQSIW\;;ONE[ PER  GLI

ACCIAL ;
( _ Svu .
Sm = — C, | TENSIONE ULTIMA, PROVA DI
’ TMEZ[ONE)
SUCCESSIVRMENTE 51 COREGCE S,  TEWNENDO

CONTO SIA  DELL'AFFIDABILITAS RCHIESTA  SIA ANCHE

DI ALTRI EFFETT) [N PARTICOLARE o STATO

DELLA SVPERFICIE (RUGOSITA\ E/0 c,oMoyoNE)

QUESTI EFFETTI VENGONO CONSIDERAT]

CON VN UNIco
COEFFILIENTE  C,  MINRE DI 1

TIPICAMENTE A 0.5

(i PRATICA  UN' ULTERIORE
! DVZIONE l
5 Mm - C SM N b

UN FATTONE 2) @



A QUESTO  PUNTO  SI VERFICA LA RESISTENZA

A FATICA CONFRONTANDO  Sm  CON L
LNELLO  (ALTERNATO) DI CANCO &y

gl PUOT  QUINDI  DEFINIRE UN  COEFFICIENTE DI

%ZZA :
NN~
Me = —

OVVIAMENTE  SE Mg >1 LA VERFICA E' s50pDISFATTA

SE  INVECE Mg <] LA PROBARILITA™ M

AVERE  FRATTURA A FATICA (F.&mx\ b f0° cu:u)
E' MAGGIORE  DELL' 1%

Dl soLITo 51 NCHIEDE CHE Mrp SIA ARBON-
DANTEMENTE  MAGGIDRE DI 1 AD ESEMPIO

Mg = 2-3 O ABDINTTURA  SOPERIORE <E
LE CONSEGQUENZE DELIA  FRATTURA SONO o

POSSONO ESYERE PARTICOLARMENTE  GRAV/

me NeHiEsTo  >1  (ES. me=3) TIEWE ConTo

DI NVANIE INCERTEZZE - SuL CARJCO/ SUL MODELLQ,

SULLA  GEOMETNA, SULLA PORNITURN DEL
MATENALE , ETC.



APPLICAZIONE  ALLESERCUZEIO  PRECEDENTE

Jﬁ ALLESTREWTA™ DX
- /,/ B DEL CUSCINETTO B
| =B | A
st — ABBIAMO

{ 7FLESSIONE ROTANTE”
CVSCINETTO B

/A SINGOLA PORZIONE DI MATENALE, RUOTANMO,
SyBISCE JWNA TEN SIONE  ALTERNATA

QUIND] G = Emax
SI POTREBBE PROCEDERE AL C(ALCOLO bl Mp

ovr——

IN REALTAK 5| DENE CONSIDERARE UN  ULTIMo

ASPETTO: [A CONCENTRAZIONE DE/LF
TENS]ONI



IN  CORNSPONPENZA Dl SPIGOL  ©  CONTATTI
[N TEN<IONE CALCOLATA CON LA TEONA
DELLE TRAY) E' 50L0 LA TENSIONE "NOMUNALE ”

CHE  SURISCE  UN'AHPLIFICAZIONE  PER EFFETTO

DELLA GEOMETRIA

E<l4TONO VAR ESEMPl  NEGL ELEMENT) DI MACCHINE

TENS. NOWNALE (TRAVE)

L TENS, EFFETTIVA

ALRERO (ON VANAZIONE

DI DIAHETRO CONTATTO (ON
(5 PALLAMENTO) ELEAENTO ESTERNO

e . TANTI
ALTRI ESEMPI
ANCHE NON ALBER)

CEDE ANELLO SEEGER

(OPPURE SEDE bl UNA LINGUETTA)



51 TIENE CONTO PELLA CGONCENTRAZIONE
MELLE TENSION)  CON  UN  COEFFICIENTE K{,

CHE YA MOLTIPLICATO PER LA TENSIONE

NOMINALE A TKA\IE’ ALTERNATA

E  QuUINDl S PUO"  FINALMENTE TROVARE

| COEFFICIENTE Dl SICUREZZA

Sm
e B

My = E NERIFICARE CHE SIA
CABBONDANTEI’\ENTE>

MAGLIORE  DELL'UNITA™

RITORNANDO  ALL'ESEMPIO  PRECEDENTE
SUPPONIAMO DI AVERE ¢

Sy =900 Mby (ACiMio BONIFICATO)
C= 0.6 Kg=1.6
RICORDANDO  CHE  Gaax = 130 MP4

Sm = Su/2 = 450 Mpy
L= C Sm= 270 MM

Co = Gmx = 130 MMy

¢ VERIFICA sODPDISFATTA
M
MF = -1.3 ANCHE SE coN

Ke 6 UM MARGINE

MoLTO RIDPOTTO @



