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Ramo Ing. dei Materiali TEMA N. 1

S1 devono produrre due serie di corone coniche, aventi diametro rispettivamente 52 ed
o2 mm; la quantita da produrre ¢ pari a 200.000 pezzi/anno per ogni serie.

[ mateniali a disposizione sono:

Accialo tipo 39 NiCrMo 3 in barre.

Accialo tipo C89 in barre

Acciaio tipo 20 NiCrMo 4 in barre

Polvere tipo Astaloy Mo, contenente 1,5% di molibdeno

Polvere con composizione: C=0,7%, Cu=2%, Mo=0,55%, Ni=1,8%. Fe resto

Polvere di ferro puro + fosforo 0,6%

Le corone dopo formatura vengono cementate, temprate e rinvenute.

Il candidato scelga i tipi di materiale ritenuti pit idonei per la fabbricazione delle
corone in oggetto e descriva i cicli di fabbricazione da seguire.

Premesso che la durezza richiesta alle corone per la loro messa in opera &: in superficie
pari a 58 HRC ed alla profondita di 0,6 mm pari a 38 HRC, progetti i cicli di trattamento
termico adeguati e determini il profilo di durezza dalla superficie a cuore.

Disegni inoltre il lay-out completo di tutti gli impianti necessari all’intero ciclo
produttivo, discutendo con una breve relazione le scelte effettuate.




Taoie 17.3 Harprwaninity MurTiroyisg Facrons ®

Per Carbon-Grain Size
Certd | Mn 5i Mi Cr Mo
#O #7 #3

0.05 | 0.0814 | 0.0750 | Q.Q697 1.ta7 1.015 1.013 [.1080 [.15
Q.10 | 09,1153 | 0.1065 | 0.0995 1.333 1.070 1.036 1.2160 1.33
Q.15 1 0.1413 | 01315 ¢ 0.i212 1,500 1,105 1.055 1.3240 1.45
0.20 1 0.1623 | C.1509 | 0.1400 1.667 i.140 1.073 1.4320 1.60
0,25 | Q1820 | ©.1678 | 0.1560 1,833 1.175 1.0%1 1.54 1,75
Q.30 [ 0.1991 | £.1849 | Q.1700 | 2.000 1.210 1.109 1.6480 1.90
G.35 | 0.2154 | 0.2000 | 0.1842 | 2167 1.243 1.128 1.7560 | 2.05
040 | 0.2300 ] 00,2130 | 0.1976 | 2333 1.280 | 1.146 1.8640 | 2.20
0,45 | 0.2440 1 0.2259 | 0.2090 { 2.500 1.315 [.164 1.9720 | 2.33
0.50 | 0.2580 | 0.2380 | 0.2200 | 2.667 1.350 1.182 20300 1 2.50
0.55 | 0.273 0.251 0.231 2.833 |-1.385 1.201 2.1880 | 2.635
0.60 | 0.284 0.262 0.241 3.000 1.420 1.2i9 2.2960 | 2.80
0.65 | 0.295 0.273 D.251 3.167 1,455 1,237 2.4040 | 2.95
0,70 | 0.306 0.283 0,260 3.33) 1.4%0 1.255 2.5120 | 3.10
0.75  0.316 0.293 0.270 3,500 1.525 1.27]3 2.62 3,25
0.80 § 0.326 0.303 0.278 3.667 1.560 1.291 27280 | 3.40
0.35 1 0.336 Q312 | 0.287 31,833 1.595 [.309 2.8360 { 1.55
0.90 | 0.346 0.321 0.294 4 000 1.630 1.321( 29440 | 3.70
0.95 4. 167 1.665 1.345 3.G520

1.00 4.333 1,700 1.364 1.1600

* Abstracted from U.8.8. Carilloy Steels, U.5, Steel Corp., Pittsburgh, 1948

“Fig. 2: Relationship Belween Carbon Contenl and Maximunm
dardness. Usually attained in commercial hardening
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TABLE 9.1

MFFUSICN DATA

SCIIUI.E Sﬁ.ll"r"tﬂl Du.,. Q‘ ﬂ]q‘ﬁ:, .B: 100N, anft'
: anl/ree cal/mole emd free e ?/see
1 C fce Fa 0.25 34,500 [10—18.4) H o (1)
20 bee Fe 0.2 20,100 [3 4 [10=¢-1] (1}
I N bee Fe Q.14 17,700 9=t {0-%1] (2)
i1 Fe lec Fe 0.58 7,900 [10-t%-M 10-42.3 (2}
5 Fg bee Fe 118 67,200 10 -1s.e [10=*-3] {1
& Ni fee TFe 0.5 68,000 [10=1%.#] 1012 (3)
7 Mn fee Fe .35 7,900 j1g=ue-¢) J1g=12.1 (3}
8 C hep Ti 5.0 43,500 10-it.e [Fa=94] (2}
9 Cu Al 0.08 .- 32,600 jg=ie-a 10-¢7 ) )
10 Al Ca 0.3 43,000 1Q~43-4 19-1.4 2]
Il Cu Cu 3,2 47,100 1Q-11.-0 Ig—*4 (1),(2)
12 Zn Cu 0.34 45,600 1g=13.4 1Q=e-1 ['A:.'J
13 Ag Ca Q.012 35,000 [g=tr.e 10-¢%-% (2)
14 Au Cu 0.01 44,900 10=te-e 1g=+17 (2}
15 Ag Au 0.024 37,000 19=12.1 1Q—e-» (2)
18 Ay Ag 0.26 415,500 10-132-4 DL el S bY | -2}
17 Cu Ag £.23 18,100 1g-ta.e 10180 (2)
18 Zn Ag 0.54 11,500 10-=121 jQ=T.a7f {2)
19 Ag Ag 0.39 435,900 1g~13.0 10=7-0)M (12,
20 Th v 1.0 120,000 ig=3.» 10—18.4 [’h

[ 1 Metaatable at indieated temperature. .
EIRECd:ullu:d, slthough lemperaiure is abave the meiting point,
fereaces: (1) P. G, Shewmon, Difunon o Salids. New York: McGraw-Hijl, 1961, (2 C. 1. Smithe |

dis, Meole Referemes Book, third edition, Waahin '
i . . gton, D, C.: Butierworths, 1962, 582 ., AC,
Cuy, PAwsical Metallurgy for Prgincers. Reading, Maaa : Addison.Wesiey, 1962 p_p'.;!.;l. o .

TABLE 1-1. The Error Fuﬁttiﬁn

Sounce: The velucs of erf(z) Lo 13 places,
in theremends in 2 of 0.0001, can be found in
:he Mathematical Tebles Proiect “Table of
Drobabilily Functions ., . [, vaol. ], Federul
Warks Agzeney, Worka Projects Admintstra-
vioa, New York, 12331, A discussion of Lhe
evaluation of erf{s), ity derivatives snd
integrals, with & brief (able is given by I
Carslaw and J. Jeeger, in Appeadix Il of
“Conduction of ezt in Solids,” Osford
Laiversity Press, Fair Lawn, N.J., 1959,

: erf(z) 2 erf{:) I
0 07 .85+ 0.7707 |
0.025 0.02582 Q.80 0.79%70
a.05 0.0564 .05 0.5205
G.10 0.11325 1.0 G.8427
0.15 0.1650 1.1 0.8502
.2 0,233% 1.2 - £.9103
0.23 C.2763 1.3 0.8340
Q.30 0.3256 1.4 0.9523
0.35 0.3704 1.5 0,9661
0.4 0.4254 1.0 0.06763
0.45 Q.4755 1.7 0.9838
0.0 Q0,545 1.8 0.5301
.55 0.5633 1.9 0.8928
Q.60 0.6039 2.0 0.29353
0.65 0,06420 2.2 G.9951
G.70 Q0.6778 2.4 0.2903

- Q.75 0.7112 2.6 (.9953
G.80 0.7121 2.8 0.9999

!
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