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TECNOLOGIA DEI MATERIALI E TECNOLOGIA MECCANICA I 
ESERCITAZIONE/ESONERO 12-4-2012 

 
COGNOME                                                   NOME                                         N. MATR. 
 
1) Le microstrutture in figura si riferiscono alle fasi di un processo di ricristallizzazione di una lega 
d’ottone.  
a - Si individui l’ordine delle fasi numerandole da 1 a 6 nel riquadro posto al loro fianco.  
b - Commentare ciascuna fase della ricristallizzazione in accordo con le immagini riportate. 
 

 

 
1) Grano altamente deformato con addensamento di linee di dislocazione parallele. 
 
 
2) In seguito a riscaldamento al di sopra della temperatura di ricristallizzazione inizia il processo di rigenerazione del 
grano in corrispondenza delle dislocazioni. 
 
 
 
3) Il fenomeno di rigenerazione del grano prosegue con accrescimento dei nuovi grani a danno dei vecchi grani 
deformati 
 
 
 
4) I vecchi grani deformati sono scomparsi a vantaggio dei nuovi grani che si presentano di piccole dimensioni ed 
equiassici. 
 
 
 
5) Il mantenimento ad alta temperatura di ricristallizzazione comporta l’ingrossamento del grano. 
 
 
 
6) Le dimensioni finali del grano possono essere accresciute fino alle dimensioni desiderate. 
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2) Due campioni di un acciaio ipereutettoidico vengono trattati separatamente uno secondo un ciclo 
termico di seguito indicato con A e l’altro secondo un ciclo termico detto B. 
Assegnato il diagramma riportato in figura relativo alle curve di trasformazione, si proceda a: 
 

2.1) tracciare (riportando i punti nella tabelle relative) i cicli termici, indipendenti, A e B: 
  

A)  a partire da 900°C raffreddamento con velocità 20°/sec per 10 secondi, poi il 
raffreddamento continua per 190 secondi con velocità di 1°/sec, a questo punto il 
provino viene portato a 50°C con una velocità di raffreddamento di 10°/sec.  

B) a partire da 900°C raffreddamento con velocità 20°/sec per 25 secondi, si attende poi a 
temperatura costante per 225 secondi, infine si raffredda con una velocità di 10°/sec fino 
a 50°C. 

 
 
 

                         
 
 
                                 

Ciclo a 
 °C sec 

1 900 0 
2 700 10 
3 510 200 
4 50 246 

 
 

2.2) Indicare in maniera qualitativa la struttura finale dei due campioni e confrontare le 
proprietà meccaniche in base alle strutture ottenute. 

 
 Per la prima curva di raffreddamento (rossa), la struttura finale è circa 25% perlite (3)  e 75% martensite (4) 
 
 Per la seconda curva di raffreddamento (verde), la struttura finale è circa 25% bainite (3)  e 75% martensite (4) 
 
  
 
 

La seconda struttura sarà più dura e meno deformabile della prima a causa della bainite che sostituisce la  
 
perlite. 

 
 
 
 
 

Ciclo b 
 °C sec 

1 900 0 
2 400 25 
3 400 250 
4 50 285 
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3) Si consideri la diffusione di impurezze di gallio all’interno di un wafer di silicio; se il gallio 
diffonde ad una temperatura di 1100 °C per 2 ore in un wafer di silicio senza altro gallio, quale è la 
distanza (w) dalla superficie in cui la concentrazione è 1022 atomi/m3 se la concentrazione alla 
superficie è 1024 atomi/ m3.  
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Interpolando dalla tabella si ha 
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Da cui w = 
 
4) Stabilire la temperatura di ricristallizzazione di un filo metallico cilindrico dopo trafilatura da un 
diametro di 22 ad uno di 16 mm.  

 

z erf z z erf z z erf z

0 0 0,4 0,4284 1,6 0,9763
0,025 0,0282 0,45 0,4755 1,7 0,9838
0,05 0,0564 0,5 0,5205 1,8 0,9891
0,1 0,1125 0,55 0,5633 1,9 0,9928
0,15 0,168 0,6 0,6039 2 0,9953
0,2 0,2227 0,65 0,642 2,2 0,9981
0,25 0,2763 0,7 0,6778 2,4 0,9993
0,3 0,3286 0,75 0,7112 2,6 0,9998
0,35 0,3794 0,8 0,7421 2,8 0,9999

Si applica la formula seguente per calcolare la % 
di cold work 
 

  
 
Poi dal diagramma si legge la temperatura di 
ricristallizzazione 


