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Sommario

E’ stato studiato il comportamento a frattura di uniao per bulloneria sottoposto a trattamento texmraico ¢
carbonitrurazione e zincatura.

Sono state eseguite prove di trazione a caricoaotestsotto carica di idrogeno eseguita medianteedaica del
polarizzazione catodica.

A queste sono seguite indagini frattografiche agirecstato studiato I'aspetto morfologico delle extigi di frattura.

Abstrac
Fracture behaviour of a carbonitrided and galvamizteel used for self-tapping screws has beenestudi

Tensile tests at constant load with hydrogen chmygvere carried out on the specimen. Hydrogen ahavgs carrie
out by means of chatodic polarization.

After these tests, fractographic analysis was eariout in order to study the morphology of fractsuefaces

1. Introduzione

Per infragilimento da idrogeno si intende quel natemo mediante il qualeidrogeno, accumulandosi in determi
zone del materiale attraverso fenomeni chimicsgifi porta alla formazione di microcricche innegsda un processo
danneggiamento del materiale [1-6].

L’idrogeno penetra nel materiale grazie al suo gnéglidi concentrazione e va a localizzarsi nelleezdin minor
energia libera (trappole di idrogeno), quali bodiigrano, rinforzi e difetti del materiale (inclosi, dislocazior
vacanze).

In genere questo fenomeno interessa la maggioe partmetalli e molti sistemi di leghe basati sutatiecome ferr
nichel, alluminio, titanio, etc.

Sono molto numerose infatti le occasioni di contdta metallo e idrogeno. Si puo anzi affermare, chegeneral
I'idrogeno accompagna tutte le fasi di produziondindura, di montaggio e di esercizio di un mantdgprocesso
colata, laminazione, estrusione, trattamenti tesraaldature, etc.).

Nel presente lavoro € stato studia’effetto del processo di zincatura su un acciaitizaéito nella produzione
bulloneria [740], con particolare attenzione al comportamenfi@iura del materiale dopo trattamento termicmp
trattamento galvanico.



2. Parte sperimentale

| campioni sottoposti alle prove sperimentali seteati ricavati da un acciaio di tipo commercialé tifgo UNI C16 a
boro,la cui composizione chimica e riportata in Tab. 1.

Tab.1 - Composizione chimica dell’acciaio utilizzé¥ in peso)

Acciaio C Cr Ni Mn S B Al S P

Cil6 0,16 0,03 0,02 0,66 0,30 0,003 0,048 0,006 || 0,007

Tutti i campioni sono stati sottoposti a trattanoet@rmochimico di carbonitrurazione gassosa aitgeratura di 900°
per un tempo di 30 minuti, stesso tempo utilizzaoil trattamento delle viti. Al termine del trathento i provini sor
stati temprati in olio mantenuto alla temperatur@sfC.

Successivamente parte dei campioni e stata sottopdgattamento galvanico di zincatura a freddalaNmicrografia ¢
Fig. 1 € mostrato lo strato carbonitrurato.

Figura 1 - Micrografia dello strato carbonitrurato

Le prove di frattura differita sono state condattearico costante contemporaneamente alla carighatjeno, che
stata eseguita mediante la tecnica della polaii@azaezatodica, utilizzando una densita di correitt) mA/cn?.

Su alcune viti finite sono state anche eseguiteeh avvitamento mediante una macchina di torsmp@ortunamen
modificata, dalle quali & stato possibile rilevdrgrafico con landamento della coppia di avvitamento, riprodot
Fig. 2.
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Figura 2 - Grafico della coppia di avvitamento diaivite esaminata

3. Risultati e discussione

Dai risultati delle prove di trazione a carico @ge, mostrati nel grafico di Fig. 3, risulta chprovini sottoposti
zincatura dopo carbonitrurazione presentano unajimagsensibilita alla frattura differita indottaltidrogeno.

Questo comportamento e stato attribuitoidigeno introdotto nel materiale durante il pr@megalvanico. Infat

durante tale operazione, il campione funge da catedh seguito alla reazione

una piccola parte di idrogeno atomico permeainddlino del materiale provocandone un deterioramedlle

H++e_—> H

caratteristiche meccaniche, ovvero il fenomendidé&kgilimento.

Le prove sono state eseguite anche sul materiatepael trattamento termochimico di carbonitruraeipe quest

come era da aspettarsi, non ha mostrato sens#iiétdrattura differita.
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Figura 3 - Curve di rottura differita dei campiocarbonitrurati e carbonitrurati e zincati

Tutto cio risulta confermato dall'analisi frattof§jca mostrata nelle Figs. 4-5-6-7.

Infatti dalla frattografia di Fig. 4 si pud ossemahe la frattura provocata nel materiale nortatate di tipo dulttile
mentre nella frattografia di Fig. 5 relativa al evédle carbonitrurato si pud osservare una frattlirdipo fragile
intergranulare limitata alla superficie carboni&ia, mentre il cuore mostra una frattura di tiptiilgu



Figura 4 - Frattografia del provino non trattato
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Figura 5 - Frattografia del provino carbonitrurato

Dalle frattografie di Figs. 6 e 7 , relative al wirco carbonitrurato e zincato, si pud osservare €nadture
completamente fragile, a dimostrazione del fatte lghzincatura, pur essendo un trattamento cheesga soltanto
superficie del componente, € in grado di rilasciamequantitativo di idrogeno tale da comprometiaréenacita de

cuore.



Figure 6 e 7 - Frattografie del provino carbonitato e zincato

4. Conclusioni

| risultati delle prove di trazione sotto caricaidliogeno hanno evidenziato una minore resistetadrattura differite
nei provini sottoposti ai trattamenti di carbonigzione e zincatura.

Dall’esame delle superfici di frattura risulta una miada di frattura completamente fragile nei provéarbonitrurati
zincati, mentre in quelli sottoposti al solo tratento di carbonitrurazione si ha frattura fragilaitata allo strat
trattato.
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