LA RIDUZIONE DEI COSTI PRODUTTIVI DELLE
PUNTE
PER MURO CON INSERTO IN METALLO DURO

Obbiettivi dell'‘innovazione tecnologica

1. Consentire la tempra dello stelo e la brasaturidrdgsrto in metallo duro
direttamente sulla linea di produzione

2. Permettere I'utilizzo di materiali meno costosizegompromessi sulla qualita

3. Realizzare un concreto risparmio energetico

Giorgio Mazzola & Massimo Mosca

BRASATURA DELL'INSERTO




Target dell'impianto

L'impianto consente la brasatura automatica dedlfto in materiale sinterizzato che € montato
sulla punta

I materiale di apporto, sotto forma di nastro négrecedentemente fissato mediante puntatura

Prestazioni

Diametro punte Da 3,25 a 15,70 mm
Lunghezza punte Da 110 a 460 mm
Temperatura di brasatura 1.080°C in atmosferaeanert
Tempo ciclo per una qualsiasi misura all'internbradege| 4,5 sec

Descrizione del ciclo tecnologico

Le punte da brasare su cui sono stati montatetio® la piastrina di materiale brasante
vengono disposte in posizione

orizzontale su un nastro trasportatore che le dzare con passo fisso



ad intervalli di 54 sec.

Il trasportatore avanza di 16 passi.

Un braccio meccanico afferra 8 punte e ribaltandole
90° le posiziona nella prima delle due stazioni di

brasatura.

Gli induttori di riscaldo scendono verticalmentsi @osizionano correttamente.

Inizia il riscaldo; viene introdotta I'atmosferaogettiva.
Raggiunta la temperatura di 1.080°C avviene ladbuaa.

In tempo mascherato il braccio meccanico ha pravieed caricare altre

% 8 punte nella seconda stazione di brasatura.

Scarico delle punte brasate che vengono nuovandepiaste sul

/1 trasportatore.

In tempo mascherato viene ricaricata la prima paste di brasatura.

Produzione oraria 800 punte in una qualsiasi dkifeensioni all'interno del range

Presentazione dei risultati

. ! Sezione ingrandita 100 x della zona di unione tra
inserto e acciaio dello stelo




Sezione ingrandita 500 x della zona di unione tra
inserto e acciaio dello stelo

Sezione ingrandita 500 x dell'acciaio C45 nelle
vicinanze della zona brasata

Omogenea distribuzione della lega: nessun fenomedosurriscaldamento
nella struttura di supporto

TEMPRA DELLO STELO




Target dell'impianto

L'impianto consente la tempra e il rinvenimentautomatico della punta alla di cui estremita

stato brasato l'inserto in metallo duro

Prestazioni

Diametro punte Da 3,25 a 15,70 min
Lunghezza punte Da 110 a 460 mm
Temperatura di tempra 850°C
Temperatura di rinvenimento Da 250 a 400°C
Tempo ciclo per una qualsiasi misura all'internbrdege| 4,5 sec

Descrizione del ciclo tecnologico




Le punte da temprare e rinvenire vengono dispospe@sizione orizzontale su un nastro
trasportatore che le fa avanzare con passo fisso
Un manipolatore afferra 12 punte e le depone in uno
speciale pallet

Il pallet trasla orizzontalmente e si posiziondrdnte al
traslatore verticale dotato di 12 mandrini rotanti
altrettanti dispositivi di contenimento assialelel@unte

| mandrini mettono in rotazione le punte: iniziahascaldo in traslazione verticale e
I'erogazione del liquido di tempra
Alla fine della traslazione viene effettuato unfreddamento

supplementare

Gli induttori iniziano a traslare verso il bass@ne erogata una ridotta

potenza riscaldante che provoca il rinvenimenttagrinta

A fine operazione le punte vengono deposte sutum pédllet che le
indirizza alla zona di scarico

Produzione oraria 800 punte in una qualsiasi @ktfeensioni all'interno del range

Presentazione dei risultati

Sezioni trasversali



Sezione ingrandita 1.000 x della zona a cuore

Sezione ingrandita 1.000 x della zona esterno

Struttura omogenea esente da cricche

REPORT DELLE PROVE DI TEMPRA INTESE A

VERIFICARE L'APPLICABILITA DI ACCIAl MENO

COSTOSI DEGLI ATTUALI PER LA COSTRUZIONE

DELLO STELO




Le punte sono temprate ad induzione dopo la sadabura della piastrina di metallo duro

(operazione anch'essa effettuata ad induzione,tnmosdera inerte, Jax = 1080°C con un

mantenimento che puo raggiungere 30 secondo iletiam e un raffreddamento controllato sino

a 880 °C).

Gli acciai utilizzati sono: C45, 40Cr, C46CrB2, 456/6, 34CrNiMo6 (solo per test).

Le temperature teoriche e sperimentali, per i &aciai, sono indicate nella tabella seguente:

Acciaio 45 C46CrB2 40Cr 453ICrve
Tempra in formo a camera, 790 -520 220 —820 20— 850 g60 — 890
termperatura T °C
Tempra ad induzione, g70—5900 Circa 900 00— 930 Circa 900
temperatura calcolata T °C
Dato sperimentale g80°C ge0°C Circa 9o0°C gE0°C

Le prove di tempra, sia in statica che in traslaenno evidenziato la formazione di cricche,

dopo spegnimento in acqua, del C46CrB2 (che é térize piu indicato, dal punto di vista del

rapporto qualita costi, per la produzione in graselge).

Le prove preliminari sono effettuate tramite comtern a stato solido (MOSFET), utilizzando

diversi induttori e due tecniche di riscaldo: iat&ta e in traslata.

A) Prove in statica, acciaio C45, spegnimento in acqua

Prova 1

Tempo di riscaldo circa 6",

Potenza generatore 80%, 1850 — 870° C
Durezza macro: 56-60 HRC sulle superfici cilindech



Microdurezza, sezioni trasversali (foto seguente)

- attacco:
mm 0.1 0.5 1 2 Asse
HV1 709 719 700 676 631
- corpo:
mm 0.1 0.5 1 2 Asse
HV1 678 687 781 704 630
- punta:
mm 0.1 0.5 1 2 Asse

HV1 713 701 710 687 653




Micrografie corpo, attacco Nital5: a sinistra sdjpég, a destra cuore, x1000.

| campioni, sottoposti a lucidatura ai panni e @ita acido, sono sottoposti ad analisi
metallografica. La microstruttura osservata ormata quasi esclusivamente da martensite
compatta, fine. La presenza di aghi di ferrite odesta; non si osservano, inoltre, segni di

surriscaldo e/o decarburazione superficiale.

Prova 2

Tempo diriscaldo 4,5"
Potenza generatore 100%

Microdurezza, sezioni trasversali

- Attacco:
mm 0.1 0.5 Asse
HV1 709 687 529
- Corpo:
mm 0.1 0.5 Asse
HV1 670 694 620
- Punta:

mm 0.1 0.5 Asse




HV1 | 670 | 707 | 673 |

Microstruttura: con riferimento al C45, la strutiwisultante dopo tempra € uniforme; anche in
guesto caso non si osservano difetti superficiali.
Le punte d'acciaio C46CrB2, temprate nelle stesadizioni, presentano cricche.

Micrografie sopra: C46CrB2, x1000. Struttura (masite) e cricca radiale.
Alcune punte in C46CrB2 sono state temprate incstasenza cricche, utilizzando un'emulsione
di polimeri al 10% e riducendo quanto basta la temafura ditempra per evitare una condizione

di surriscaldo (forza motrice delle cricche).

B) Prove in traslata, acciaio C45, spegnimento in acaul

Prova 3

Punta @ 6 mm, la punta é stata sezionata a lidellla piastrina e del colletto per avere lo stesso

diametro su tutto lo spezzone.



Micrografie punta, attacco Nital5: sinistra supad] destra cuore, x1000. 630 HV1

Il campione presenta una struttura eccellentenssuperficie che a cuore. La trasformazione in
martensite  pressoché completa. Non si osservano, neanche in questo csegni di

surriscaldo. Non si osservano cricche.
La durezza, omogenea, oscilla tra 600 e 630 H\itsol il diametro, comprese le gole.

Prova 4

Punta

Punta 16 mm. Acciaio auto temprante 34CrNiMo6 (sceltto g®r le prove preliminari, al fine
di valutare i tempi e 'omogeneita del riscaldo).

Fasi: pre-riscaldo + riscaldo di tempra (B00° C)

La durezza, subito dopo tempra, oscilla tra 42 eIRC.

Dopo leggera sabbiatura si misurano 47-50 HRC.



Il campione tato quindi sezionato e inglobato in resina a caldo

Microdurezza

Sulle sezioni si effettuano cuciture, dal bordosedtasse del pezzo.

Dall'evolvente:

mm 0.05 0.1 1 2 Cuore

HVO0.2 527 522 556 576 567

Dallo spigolo minore:

mm 0.05 0.1 1 2

HVO0.2 560 521 580 560

Gola: 577 HV0.2

Prova 5:

Stesso particolare, singola fase di riscaldo (pEatenaggiore per compensare il minor tempo di
mantenimento). T 950° C.
Durezza superficiale, misurata sull'evolvente: $8CH

Microdurezza, sezione trasversale del corpo, cuitu

Dall'evolvente:

mm 0.05 0.1 1 2 Cuore

HVO0.2 651 634 640 605 490




Dallo spigolo minore:

mm 0.05 0.1 1 2

HVO0.2 497 495 523 532

Gola: 607 HVO0.2

by

La tempra, ottenuta con il processo 1, olto omogenea. Cido €& evidente dalla semplice
osservazione del provino dopo attacco. La dureziranma n tolleranza. Nota bene: tale
acciaio tilizzato nelle produzioni attuali, principalmerger i diametri maggiori, sfruttando la
possibilita di temprarlo in forno tradizionale eascare i pezzi caldi in cassone. Lo spegnimento
avviene in aria calma.

In un impianto ad induzione la movimentazione dizi@d elevata temperatura non nsabile,

pertanto la tempra di acciai tipo 34CrNiMo6 nonrevista.
Nel caso 2 si osservano zone scure superficialidtwazza molto inferiore rispetto alla matrice

(455 HV1 contro 600): in particolare, gli spigolimari sono chiaramente sotto temprati. Durante

il riscaldo, infatti, 'evolvente caldato al colore giallo mentre gli spigoli sonairsc

Commenti

La tempra in traslata, rispetto alla statica, pétendi creare minori shock termici durante il
riscaldo e, pertanto, minori deformazioni dopo pegnimento. Acciai che, in certe condizioni,
sono soggetti a distorsioni e cricche (o addirtapaccature) dopo tempra in statica, possono
essere temprati in traslata senza difetti di tnadtasto sfruttando mezzi di tempra energici (es.
acqua o emulsioni diluite anziché bagni di tempma elevata concentrazione di polimeri).

Si é proposto di temprare tutti i tipi di acciandistintamente, utilizzando acqua pura; tale
situazione sarebbe, ovviamente, ideale. Si conamlemfatti, i residui oleosi e carboniosi che
sporcano gli impianti (in particolare i filtri) Uizzando emulsioni. Altri fattori non trascurabili
sono il sovra dimensionamento degli scambiatoriebedpompe. La capacita termica delle

emulsioni, a partire dal 5% circa, ensibilmente inferiore a quella dell'acqua.

Il C46CrB2  a tutti gli effetti, un acciaio legato (per aumeasté temprabilitaLe punte sono

temprate a cuore e i pezzi presentano una geonwingplessa (evolventi) che innesca le



cricche. All'inizio della messa a punto dellimgiarsi utilizzera acqua pura, eventualmente
sostituita da un‘emulsione con la concentrazioneimai possibile di additivo (emulsione di

polimeri, per evitare cricche) in ogni caso nonesugre al 10%.



