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1) introduzione

U'argomento & atluale in quanto
questo materiale pud essere rite-
nuto competitivo in diversi casi con
altri materiali tradizionalmente usati
come, per égsempia, 'oltone protelio
mediante cromatura.

L’aumenta di produzione di viti di ac-
ciaio inossidabile riscontrato negli
uitimi anni a partire dal 1964 lascia
prevedere un ultericre incremento
netla produzione e nel consumoe non
solo in campo nazionale (1). Giova
notare a quesio proposito che pres-
s0 alcuni produttori di viti il quan-
titativo di viti d’acciaio incssidabile
prodotte raggiunge e supera gia il
2 + 3% della produzione d'acciaio
comune, cifra non frascurabile se
si tiene conto che la produzione na-
zionale d’acciaio inossidabile & sta-
ta nel suo complesse nell'anno 1967
un po’ superiore a 1,3% di quella
dell'acciaio comune. D'altra parte i

dali tecnologici oggi reperibili sul-

I'argomento nella letteratura tecnica
non seno molto abbondanti dato che
di solito i produtiori di viteria sono
ovviamente restii a divulgare i risul-
tali delle proprie esperienze.

In ogni casp & proprio con una pid
approfondita conoscenza delle ca-
ratteristiche tecnologiche di questi
materiali che si possono maggior-
mente adatfare i parametri fecnolo-
gici cosi da ridurre quelle difficolty
di lavorazione che senza dubbio es-
si presentano nei confronti di altri
materiali pit tradizionali.

Questa memoria ha quindi lo scopo
di presentare un contributo alla co-
noscenza delle caratteristiche di la-
vorazione di un lipico acciaio per
viteria e bulloneria pradotta per de-
formazione a fredds quale & I'AISI
308, cui sono state apportate oppor-
tune limitazioni d’'analisi.

2) Maleriale sperimentato e quadre
delle prove

E gia stata descritta un’esperienza
{2} condolta in sede industriale su
un numero rilevante di campioni pro-
dotti da diversi fabbricanti con di-
verse lecniche e con maleriale AlS|
305 di produzione nazionale ma di
diversa provenienza.

Attualmente, su un numere pid limi-
tato di campioni si & spinta pid in
profondita I'anatisi del modo di va-
riare delle carafieristiche tecnologi-
¢he del materiale, cosi da irarre al-
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cune conclusioni di carattere gene-
rale che permetiono di adaltare op-
porlunamente | parametri di lavora-
zione, vale a dire le velocita di rulla-
tura, di taglio, di avanzamenio, ecc,

2a} Materiale su cui si & speri-
mentato

Sono state utilizzate tre colate di
acciaio inossidabile austenitico AlS]
305 approntate da diverse acciaierie
italiane con analisi di cui alla Ta-
bella n° 1.

Si nota, rispetto all'analisi corrente
dell’A1SI 305, una diminuzione del
limite superiore del coptenuto di
carbonio che & sceso da =< 0,12% a
= 0,08%. Inoltre si & cercato di con-
tenere la percentuale di cromo ai li-
mite inferiore d'analisi e per contro
di elevare il tenore di nicke! verso
il limite superiore allo scopo di ave-
re una strutiura austenitica piu sta-
‘hile.

Le caratteristiche della vergela, ap-

prontata con due diversi diametri
(g =6 mme @ =9 mm} sono state
riassunte per maleriale allo stalo so-
lubilizzato nella Tabella n° 2.

Dalie diverse vergelle appartenenti
alle diverse colate si sono quindi ot-
tenuti, mediante trafitatura, fili di di-
versi diametri. La foro finitura su-
periiciale & stata ottenula proceden-
do a una trafilatura finale di calibra-
tura con lievissima riduzione, dopo
la solubilizzazione del materiale,
adotffando polvere di MoS, addizio-
nata a normali lubrificanti, cosl da
pervenire a una superficie finale del
tilo che potesse risultare sufficiente-
mente scorrevole. Le caratleristiche
meccaniche e dimensionall dei di-
versi fili sono state radunate nella
Tabella n° 3.

2h} (Campioni di vili esaminate

Dalla molteplicita dei campioni se-
guiti durante le lavorazioni ed esa-
minati alla fine delle stesse (2}, si

TABELLA N. 1

& appurato in modo certo che la
maniera di comportarsi del materia-
le, per quanto riguarda le variazioni
delle sue caralteristiche ' tecnologi-
che durante le laverazioni, € siata
periettamente uniforme indipenden-
temente daila colata di appartenen-
za, dalle dimensioni del filo e dalla
tecnica di lavorazione adotiala,
MNella presente memoria si & per-
tanlo ristretto il campo d'indagine
solo su alcune campionature. Nel-
la Tabeila n° 4 sono stati radunati
ali estremi dei diversi campioni esa-
minati, badando bene perd a inve-
stigare su campioni diversi sia per
dimensioni, sia per forma, sia per
produzione, sia per origine del ma-
teriale.

3) Rilievo delle caratteristiche tec-
noiogiche

Poiche le dimensioni geometriche
dei campioni da esaminare erano
limitate e tenhutc conto che il va-

Caratteristiche analitiche delle diverse colate di acclaio inossidablle AIS| 305, approntate per la sperimentazione sulla produzione di viterla

stampata a freddo e rullata.

Analisi chimica
COLATA
C (") Mn /o) P (%) S (Yo} Si (%o} Cr {%) Ni (%)
1 0,044 1,67 4,011 0,022 0,46 18,44 11,78
2 0,057 1,68 0,018 0,014 0,63 17,65 12,15
3 0,056 1,67 0,018 0,013 0,59 17,67 12,85
TABELLA N. 2

Caralterisliche meccaniche delle diverse colate ol acclajo inossidabile AI1SF 305, approntate per la sperimeniazione sulla produzione di viteria

stampata a freddo e rullata.

: Carico Carico di L
Diametro b Allungamento Strizione .
COLATA vergella di rc;‘ttura snervasmenlo a r%uura uC Dure;\z,a( )
(mm) (Kg/mm?) {Kg/mm2) Ap 5 [h) (%)
1 ] 53,4 23,0 68,6 733 143 + 150
9 53,5 21,7 71,4 73,2 158
R 6 50,4 22,9 65,8 72,0 136 + 144
9 54,5 22,4 64,9 729 144 -+ 149
5 6 58,4 22,9 67,2 73,2 137 = 146
] 55,4 22,4 62,0 75.2 140 + 148

("} Le misure di durezza HV sono state eflettuate sulla sezione trasversale all’asse della vergella procedendo lungo un raggio dal cenlro
verso 1a periteria; & stato usato un carico di 0 ¥g.
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TABELLA N. 3

Caralterisliche meccaniche dal fiti df acciaio inossidabile AISI 305 ricavali per {rafilatura delle vergelle di cui alla tabella 2. | carichi di rottura
si riteriscong al materiale tratilato, solubilizzalo e decapale prima della passata linale in trafila con MoS, ¢ dopo tale tratilatura,

Diam fil .
Diamalre vergetla fametro filo (mm) Riduzione Carico di rottura | Carico di rottura
COLATA {mm) L diamelro filo solubiiizzate | dopo finitura con
dope dopa finitura {mm} {Kg/mm?) MoS: {(Kg/mm?)
sclubilizzazione MoS2
6 3.57 3,45 0.12 55 69,5
1 4,55 4.40 0,15 56 70
13 5,40 5,25 0,15 85 G6.5
7.18 7.05 0,13 54.5 58,5
6 3,59 3,45 0,10 &0 757
2 4,55 4,40 0,15 58,5 74,5
5’ 9 5,40 5,25 0.15 56 68,5
. 7.18 7.05 0,13 55,3 61,5
5 6 3,55 3,45 0,10 58,9 75.6
3 4,56 4,40 0,15 56,3 72,5
9 5,40 5,25 0,15 56 68,8
7,18 7,05 0,13 55,9 61,5

TABELLA N. 4
Quadro riassuntive dei 1ip] di camplon] considerati nella spetimenlazione

L Diametro Diametro Contrassegni
vergeila Colata filo Tipo di vite .
{mm} {mm) campione praduliore
] 6 3 3,45 Testa cilindrica con intaglio 0032 C
4 x 20 UNI 240
I
1 4,40 Tesla svasata a 90° con imaglio 0023 C
5 x 15 UNI 260
2 4,40 Testa cilindrica con intaglio 0091 o]
5x 12 UNI 240
2 5,26 Tesla cilindrica con intaglia 0041 D
6 x 20 UN{ 240
g — e  E————— ——— e — —— ———— — i —_
2 5,25 Tesla fonda con intaglio Dp26 o4
6 x 15 UNI 254
3 525 Tesla esagona gamho interamente litetlato 1 0051 G
65 x 20 UNY 187 l
1 7,05 Tesla cilindrica con intaglio po22 c
8 x 20 UNI 240
: —




riare delle carafteristiche del mate-
riale nel corso delle lavorazioni pud
essere ben evidenziato dall'anda-
mento della durezza nelle diverse
zone in cul vengono compiute le
lavorazioni, si & pensato di assume-
re come parametro per giudicare
della variazione di queste caratieri-
stiche il valore della microdurezza
nei diversi punti.

Tra i diversi metodi di misurazione
ci si & orientati sulla rilevazione dei-
la microdurezza con penetratore Vi-
ckers, impiegando un' attrezzatura
Durimet di costruzione Leitz.

Per guano riguarda il carico ap-
plicato si & scelto pari a 500 g e
il fempo di contatio del penetratore
col campione si & prolungate per 10
secondi. La scelta del carico @ stata
effettuata tenendo conio che carichi
inferiori denunciano una disunifor-
mita di rilevamenta in funzione della
posizione dell'impronta rispetio ai
contorni dej grani e che carichi su-
periori danno luocgo a valori falsati
in quanto tendona a incrudire ec-
cessivamente il materiale nefla zona
dell'impronta.

Si & provveduto anche al rilievo in
alcuni campioni di microdurezze con
il penetratore Knoap, ma si € notato
che it maggior numero di rilevazioni
tipiche di questo metodo non por-
tava a conoscere in questo caso
element] nuovi. Infatti esso si limita a
evidenziare maggiormente | anda-
mento delle durezze lungo le libre
del materiale, peraliro chiaramente
rilevato con il normale penetratore
Vickers.

3a) Modo di variare della durezza
nelie porzioni filetfate

t stato notato (2} che la variazione
della durezza nelle zene filettate del
gamio dela vite & indipendente dal-
1a posizione lungo il gambo stesso.
Ne consegue che l'incrudimenio del
maleriale nella zona di ricalcatura
della testa non infjuenza la durezza
del materiale del gambo nelfia zona
immediatamente a esso adiacente.
Fa eccezione una ristretta zona ter-
minale del gambo dove it filo su-
bisce l'azione delf'utensile di tron-
catura e che risulta come vedremo
di durezza un po' maggiore.

In particolare si & notato ¢he il mo-
do di variare della durezza del ma-
teriale partendo dall’'asse della vite
e procedendo verse fa periferia (cloé
verso la zona filettata) risulta per-

fettamente indipendente dalle ana-
lisi di partenza, come peraltro gia
notato. Tale medo di variare & pure
indipendente daile tecniche diverse
impiegate nella realizzazione del fi-
lelto, sempre per deformazione a
freddo perd, e, altro particolare
molte interessante, dai parametri
geometrici del filetto stesso.

| campioni esaminati infatti hanno
filettature 4AMA, SMA, 6MA, BMA con
dimensioni ben diverse e passi e-
guaimente differenti. Ne segue quin-
di che si pud pensare a un modo di
incrudire costanie del materiale in-
dipendentemente dalle dimensioni
geometriche delle deformazioni cui
& solttoposto.

Cid & d'aitronde logico dato che tali
deflormazioni risultano sempre pro-
porzionali al diametro del filo di
partenza,

Il fenocmeno & ben evidenziato dai
diagrammi delle figg. 1 @ 2 in cui
si sono riportati i diagrammi dell’an-
damento deile durezze nell'interno
del gambo filettato procedendo lun-
go {asse del fifetto rispeftivamente
fino afla cresta e fino al fondo dello
stesso.

Si nota ¢hiaramente come la legge
di variazione della durezza & sempre
la stessa e che la durezza massima
della zana filettata viene ad essere
localizzata sulla cresta del filetto
(fig. 1} dove raggiunge valori pari
atl'incirca a HV = 380 con beneficio
naturaimente delle caralteristiche
meccaniche del filetlo stessa.

La zona del fondo fitetto (fig. 2)
perviene invece a valori inferiori
che mediamente si aggirano attorno
a HV = 280 o poco inferiori.

Il fatto é logicamente spiegabiie in
quanto il grada di « costipamenta »
e quindi d'incrudimento del materia-
le & piu fortemente risentito nella
zona di cresta del filetto dove il ma-
teriale geformato rimane per cosi
dire imprigionato tra le pareti dei
fileiti degli ulensili siano essi pettini
piani o rulli.

La deformazione o per cosi dire il
tormento subito dal materiale & mol-
to rilevante se si osserva che dalla
meta filetto all'estremita delia cresta
viene addirittura spezzata la conti-
nuitd delle fibre del materiale, come
pone in evidenza la macrografia del-
ia fig. 3,

Al contrario neila zona del fondo
filetto il materiale sfugge per cosi
dire davanti all'azione di penetra-
zione del tilelto dell'utensile e quin-
di rimane meno «costipato », in-
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Fig. 1 - Diagrammi dell’andamento delle
durezze nell'interno del gambo filettato di
aleune viti con filettatlura MA in funzione
delia distanza dall’'asse della vite, proce-
dendo lunge I'asse del filetto fino aita
cresta del medesima.

a) Vite 4 % 20 UNL 240 con tesla cilindri-
ca, campione 0032, produttore C, co-
lala n. 3.

b} Vj:e 5 x 15 UNI 260 con lesta svasata
piana, campione 0023, produttore G,
colata n. 1.

c) Vite 8 x 20 UN! 187 con testa esagona,
campione 0051, produttore G, colata
n, 3

d) Vite § x 20 UNI 240 con testa cilin-
drica, campione 0022, produttore G,
calata n. 1.
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Fig. 2 ~ Diagrammi deli’andamento delle
durezze nell'interno del gambo filettato
di alcune viti con fitettalura MA in fun-
zione della distanza dali’asse della vite,
procedende lungo lasse del filetto fino
al fondo del medesimo.

a) Vite 4 x 20 UNI 240 con testa cilin-
drica, campione 0032, produttore C,
colata n. 3.

b) Vite 5 x 15 UNI 260 con lesta svasata
piana, campione 9023, produliore G,
calala n. 1,

c) Vite 6 x 20 UNI 187 con 1esta esagona,
campione @051, produtfore G, colala
a3,

d) Vite 8 x 20 UNI 240 con testa cilindri-
;:ai. campione 0022, produttore C, co-
ata n. 1.
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crudende di conseguenza in misura
minore.

In corrispondenza poi  dell'ultima
spira del filetto, all'estremitad della
vite, I'incrudimento dovuto al taglio
del filo si somma, come gia aveva-
mo notato in generale, con la defor-
maziong impressa dalla rullatura e
pertanto il materiale, risultande mag-
giormente deformato, perviene a
valori pit elevati di durezza. Indica-

Fig. 3 - Macrografia % 5 della porzione
lerminale del gambo fileltalo di una vite
8 x 20 UNI 240 con testa cilindrica (cam-
pione 9022}

E' visibile come la zona incrudila in
conseguenza della rullatura del filello
non icfluenzi fa parte centrate del noc-
ciolo. E' pure visibile I ripiegamento
delle fibre provocato nella porzione termi-
nale dall'azigne di rescissione dell'utensi-
e di taglio.

In questa zona ia durezza raggiunge i va-
lori pid elevali del gambo: HVY =320 in cof-
rispondenza deil’asse del nocciole e
HV = 410 in corrispondenza della cresta
del filetto. Cid in seguite alla doppia de-
formazione del tagiio ¢, par la porzione
esterna, delia rullatura,

tivamente sono stati rilevati valori di
circa HV = 406 in corrispondenza
della cresta filetto e HV = 320 in
corrispondenza dell'asse del noc-
ciolo della vite.

l.'azione di ruflatura del filetto, co-
me & posto in evidenza sempre dal-
la macrografia di fig. 3, interessa so-
lo una zona periferica del filo senza
modificarne le caratteristiche inter-
ne. Lungo I'asse del filo, infatti, sal-
vo la zona interessata dall'azione di
{rancialura, la durezza permane con-
stantemenie attorno a valori HY =
= 230+ 240.

Per inciso si pud notare che i'azio-
ne di tranciatura provoca quindi in
corrispondenza dell'asse del filo un
innalzamento della durezza di circa
AHV = 80+90 di cui ovyviamente si
dovra tener conto neila delermina-
zione della durata degli utensili da

taglio. E chiaro inoltre che I'elevata
differenza di durezza tra il filo tal
quaie e la cresla del filefto, pari me-
diamente. a AHV = 150 spiega la
maggiare usura dei pettini & dei rulli
normalmente riscontrala durante la
lavorazione degli acciai inossidabili
in generale rispetto ad aliri mate-
riali tradizionali.

Da cid si pud anche trarre un utile
insegnamento e cioé che per dimi-
nuire tale usura occorre ripartire fa
rullatura del filetto su un tratto suf-
ficientemente lungo di utensile, cosi
da graduare per quanto possibile
l'aumenio di durezza del materiale
su una zona sufficientemente ampia
dell’utensile.

Cio significa in altre parofe che la
rullatura del filetto deve avvenire
facendo compiere alla vite, indipen-
dentemente dalle dimensioni detla
stessa, un numero suificiente di ri-
voluzioni su se siessa, indicativa-
mente non meno di 6+8. Occorre
quindi, per esempic, net caso di pet-
tini piani di graduare opportuna-
mente la lunghezza della corsa in
funzione de! diametro della vite
stessa.

3b) Modo di variare della durezza
neil'interno della testa

La variazione delia durezza nell'in-
lerno delia testa delia vite, variazio-
ne dovuta alla deformazione impres-
sa durante la ricalcatura della por-
zione di filo destinato a formare la
testa stessa, & funzione, ovviamente,
della torma della testa. L'andamento
perd presenta strelte analogie pas-
sando da un tipo di testa ad un al-
tro, sia per quanto riguarda i vaiori
di durezza raggiunti, indicativamente
HV = 413+440, sia per la disposi-
zicne secondo cui vengono a con-
formarsi nell'interno della testa le
zone di maggior durezza.

L'esame & stalo condotto sezionan-
do longitudinalmente le teste dei di-
versi campioni e esplorando poi gli
andamenti deille microdurezze nel-
I'interno delle sezioni.

1 risultati deile misure effetiuate sul-
le teste finite sono assolulamente
indipendenti sia dalla colata di par-
tenza del materiale sia dal modo di
lavarare lo stesso.

invece | valori misurati nefle fasi in-
termedie di ricalcatura risultano in-
fluenzati dal grado di ricalcatura
cui sono stati soitoposti 1 semifavo-

rati e quindi dai tipo di lavoraziong
eseguito, mentre rimangono assolu-
tamente indipendenti dal tipo di co-
lata del materiale.

Questo fatlo & perfettamente spie-
gapiie in quanto alcuni produttori
preferiscono eseguire leggere rical-
cature nella fase di preformatura
della testa e allora in questo caso
laumento di durezza & inferiore a
quello riscondrato in aitri casi dove
il rapporio di ricalcatura nella fase
di preformatura risulta pid elevato.
Quelto che perd interessa notare &
che il prodotto finito, cioé la testa
terminata, ha caratteristiche indi-
pendenti dal ciclo di deformazione
seguito, fatlo logico questo d'alira
parte dato che il rapporto di rical-
catura finale & sempre lo stesso gua-
lunque sia la sequenza che lo ha
realizzato.

Owvviamente in questa sperimenta-
zione non si & mai proceduto a trat-
tfamenti termici intermedi e quindi
tutte le considerazioni di cui sopra
prescindono dall'inserimento nel ci-
clo di una o piu di tali operazioni.
Nel casc di viti con teste tutte della
medesima forma, anche se di di-
mensioni diverse, la distribuzione
delle microdurezze nel'interno  di
ciascuna testa segue leggi assolu-
tamente identiche. Le zone di mag-
giore durezza sono iocalizzate se-
condo due conoidi con il vertice in
comune situato all'incirca a meia
altezza della testa, lungo l'asse di
simmetria della stessa. Le figure 4,
5, 6 presentano per vili a testa ci-
lindrica le genesi delia formatura
delle teste di campioni di dimensioni
diverse, realizzati con maleriali ap-
partenenti a tre diverse colale.
L'andamento delle zone ingurite nel
caso della sezione della testa cilin-
drica si presenta conformato secon-
do una X allargata che abbraccia
per cosi dire tutta la sezione. | va-
lori rilevati delle durezze sono pra-
ticamente eguali anche se le dimen-
sioni delle teste sonao mollo diverse
trattandosi di viti 4 x20; 5x12;8x 20
UNI 240,

Un'osservazione che vale la pena di
fare e che permette di trarre utili
indicazioni circa la tavorazione dei-
I'incavo della vile & la seguente,
Date le dimensicni deltincavo e la
localizzazione della zona incrudita,
I'utensile che lo lavora, penetrando
nelVintemo della tesia, incontra la
zona pit dura di essa; lavora cioé
un materiale che come si & visto
raggiunge HV = 410--440. Non &
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Fig. 4 - Genesi della testa cilindrica con intaglic della vite 4 x 20 UN! 240, campione 0032,
produttore G, cofata n. 3.
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#Macrografia x 7 delia prima fase di ricalcatura della testa. L'andamento delle fibre mo-
stra un incrudimento caratterislico e il vaiore massimo della durezza & WY = 371 misu-
rato nella zona periferica del rigonfiamento inferiore in corrispondenza circa della zong
di raccordo cel gambe.

Macrografia x 7 della sezione della testa finita. €' visibile I'andamenta.a X allargata
delle 2zone di maggiordurezza nel cui congiungimenio viene a situarsi la porzione infe-
riore dell'intaglio. \\

Andamento delle durezze lungo diverse retie paralleie all’asse della vite in una sezione

longitudinale della lesla.
E' chiaramente visibile fa perfeita concordanza con quanto mestrate nella macrogralia b.

' 6

quindi togico commisurare |1 para-
metri di lavore dell’utensile che pra-
tica l'incavo alla durezza o al ca-
rico di rottura del tilo tal quale ¢
alla durezza della superficie eslerna
deila testa.

Talli parametri {ecnologici devono
essere commisurati viceversa al va-
lori della effettiva durezza deila zo-
na interna della testa, zona nelia
quale viene compluta in effetti la la-
vorazione dell'incava.

Per esempio, ne! caso della fresa-
tura di un normale incavo per cac-
ciavite, utilizzando frese di acciaio
rapido si & sperimentato che una
vefocita periferica dalla fresa pari
a circa 30+35 m/min e un avanza-
mento di circa 0,13 mm/dente giro,
permettone i pervenire a durate
di affilatura dell'ordine di 10.000
pezzi.

Le macrografie delle figure 4a, 5a,
Ga mostrano le fasi di preformatura
realizzate con diversi rapporti di ri-
calcatura. Nel caso delie figure 4a
e Ba tale rapporto & moito simile,
infatti entrambi i campioni sono stati
realizzati dalfo stesso produtiocre e
i valori massimi rilevati neila zona
periferica inferiore del rigonfiamento
in prossimita del raccordo al gambo
sono parimenti quasi eguali e si ag-
girano attorno a HV = 370375,
Nel caso della figura 5a, viceversa,
riferentesi a un campione realizzato
da un altro produitore, il rapporio
di ricalcatura & decisamente supe-
riore e si perviene a valori massimi

aggirantisi nella stessa zona sopra’

indicata attorno a HY = 400+ 410.
Questo fatto & stato notato in par-
ticolare percheé, nonostante tali dii-
ferenze, I'andamentc delle durezze
nelle teste finite & lo stesso nei lre
campioni, come mostrano chiara-
mente i diagrammi delle figure 4c,
5c e 6c.

Nel caso di teste di forma diversa
da quelia cilindrica, procedendo
sempre su campioni di diversa pro-
venienza sia come materiale sia ¢o-
me produttore, si sono rilevati an-
damenti delle zane incrudite e delle
durezze che, tenuto conto deile dif-
ferenti forme delle teste si riducono
sempre in sostanza a varianti delle
leggi gia osservalie in occasione del-
'esame delle tesle cilindriche.

In altre parole, sempre facendo ri-
ferimento alle sezioni iongitudinaii
delle teste, ie zone incrudite si di-
spongono seconde una deformazio-
ne deba figura a X allargata, tipica
delle teste cilindriche. Figura defor-

¢



Fig. 5 - Genesi deila testa cilindrica con
intaglio della vite 5 x 12 UNI 240, campio-
ne 0081, produttore G, colata n. 2.

a} Macrografia ¥ 6 della sezicne della
prima fase di ricalcatura della tesia,
questa volta decisamente piu severa di
quanio raffigurato nella macro della
fig. da.
| valori massimi delle durezze sono
maggiori logicamente che nen nel ca-
s0 precedenle e si aggirano attornog a
HV = 400 < 410 nelle zone maggior-
mente incrudite.

b} Macrografia X 6 della sezione deila DUREZZA H¥ w0 10 z00 ¢
tesia finita. E' visibile anche in guesto L00 300 P A A
caso l'andamento a X allargala delle 400 o0 1
zone di maggier durezza.
c) Andamento delle durezze lungo diver-
se retle parallele all'asse in una sezio-
ne longiludinale della testa.
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Fig. 6 - Genesi della testa ¢ilindrica ¢on
intaglio della vite 8 X 20 UNT 240, campio-
ne 0§22, proguitore C, colata n. 1.

a}

b)

c)

Macrografia x 5 della sezicne della
prima fase di riczleatura della testa. |
valori massimi delle durezze sono stali
rilevati nella zona periferica inleriore
del rigonfiamento in prossimitd del
raccorda coi gambo (HY = 375) @ nelin
zona periterica superiore (HY = 357).

Macregrafia X 5 della tesla finita. So-
no visibili le-zone di maggior durezza
configurate a X allargata.

Andamento delle durezze lungo divers

se rette paraliele all’asse dejla vite in
una sezione longitudipale della testa.



Fig. 7 - Genesi della tesla svasata piana con inlaglio della vite 5 x 15 UNI 260, campione
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0023, produtiore C, colata n. 1.
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Macregrafia X 6 della sezione della prima fase di ricalcatura della testa. 1l valore
massimo della durezza, HV = 374, & stato ritevato neila zona periferica inferiore del riv
goafiamento.
Macrografia X 6 defla sezione della testa finita. .
Le zone di maggior durezza questa volta non sono configurate come nella testa citindrica
in consequenza della diversa forma della testa.
Andamento delfe durezze lungo diverse relte parallele all'asse della vite in una sezione
longitudinale delta tesla. L'andamento dei diagrammi & molto simile, nella parte centrale
della testa, a guello rilevato per il caso delle teste cilindriche.

mata che & ovviamente conseguen-
za diretla della diversa foggia delia
testa ma che comunque presenta
sempre un nodo sitvato nella zona
del centro altezza della testa, sem-
pre nella posizione interessata dal-
l'intaglio.

Le figure 7b, 8b e 9c mosirang le
sezioni rispettivamente di una testa
svasata piana, di una testa sferica
e di una lesta esagona che altesta-
no quanto affermato.

I valori delle durezze che si rag-
giungono nelle zone incrudite sono
sempre delio stesso ordine di gran-
dezza di quanto misurato nel caso
delle teste cilindriche e quindi an-
che in questo caso valgono tutte
le considerazioni circa le modifica-
zioni ¢he si devong apportare aj pa-
rametri iecnologici nella realizzazio-
ne deli’incavo, quajungue forma es-
so abbia. Anche nel casc della prima
fase di formalura della testa sono
valide tutte le osservazioni {alte pre-
cedentemente, come era d'altronde
logico aspettarsi.

Le parti pil incrudite risultano sem-
pre quelle periferiche interiori del
rigonfiamento, fig. 7a, 8a, 9a e i va-
lori sono funzione del grado di rical-
catura adottato, che peraltro non
influenza anche in questo caso i va-
lori delle microdurezze delle ieste
finite.

Nelle figure 4c, 5¢, 6¢, 7c, Bc, 9d
sono stati riportati i diagrammi che
indicano quantitativamente it modo
di variare della durezza nelle di-
verse zone di ciascuna testa e che
permettono di visualizzare |'anda-
mento di tali valori,

4j Considerazioni conciusive

L’acgiaio inossidabile AISI 305 non
presenta caratteristiche sostanzial-
mente diverse a seconda delle co-
late effettuale, naturalmente nei li-
miti di analisi prima specificati.

It grado d’incrudimento del mate-
riale &€ assoclutamente indipendente
dal modo con cui esso viene lavo-
rato, almenc nei limiti delle tecni-
che sperimentate,

| valori massimi delle durezze sono
addjrittura indipendenti dalle dimen-
sioni e dalle forme delle viti, sem-
pre nei limili della sperimentazione
condotta.

Nel caso del filetto della vite la zo-
na della cresta del filetto risulta di
gran lunga pit dura della zona del
fondo.
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Fig. 8 - Genesi della testa tonda con intaglic della vite 6 x 15 UNI 254, campione 0026, produticre C, colala n, 2,

a)
by

c)

Macrografia X 5 della s$ezione della prima fase di ricalcatura della testa, § massimi valor della durezza sono stad riievali nella zona perni-
ferica inferiore del rigonfiamento in vicinanza del raccordo al gambeo {HV = 343 + 354).

Macrografia X 5 della sezione della tesia finita. Le zone di maggioer durezza si dispongeno anche in guesto caso come una X molto
allargata non simmetrica con una ceria analogia con il caso delie leste cilindriche.

Andamento delle durezze lungo diverse rette parallele all'asse della vile in una sezione longitudinale della testa.
L'andamenio dei diagrammi & analogo a quello gia illustrato per il caso delle teste cilindriche,
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