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Banco di flessione



4\30

Tensione di flessione nota
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Misura mediante il metodo del foro della 
tensione di flessione nota

Misura non 
attendibile

1.2 mmz >

Misura non 
attendibile

[0.000 0.060]mmz = −
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Cause dell’errore di misura a bassa profondità

Depth dial gage 
(comparatore
millesimale)

Drilling 
tool

Step 
motor

Profondità nominali / profondità effettive
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Cause dell’errore di misura a bassa profondità
Profondità nominali / profondità effettive
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Zero setting, effettiva profondità e profilo dei fori
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Verifiche profondità

Z
Depth 
dial 
gage

Drilling 
tool

Step 
motor

Non planarità
del profilo. 
Punto inferiore

Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
[ mm ] 

Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
 [ mm ] 

1 0.020 0.016 0.019 3 0.100 0.095 0.094 
2 0.060 0.050 0.050 4 0.100 0.088 0.090 
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Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
[ mm ] 

Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
 [ mm ] 

1 0.020 0.016 0.019 3 0.100 0.095 0.094 
2 0.060 0.050 0.050 4 0.100 0.088 0.090 

Verifiche profondità

500μm

(nominal) 20μm
(dial gage) μm
(microscope) 1 2

16
m9 μ

Z
Z
Z

=
=
= ±
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Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
[ mm ] 

Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
 [ mm ] 

1 0.020 0.016 0.019 3 0.100 0.095 0.094 
2 0.060 0.050 0.050 4 0.100 0.088 0.090 

Verifiche profondità

500μm

(nominal) 60μm
(dial gage) μm
(microscope) 5 2

50
m0 μ

Z
Z
Z

=
=
= ±
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Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
[ mm ] 

Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
 [ mm ] 

1 0.020 0.016 0.019 3 0.100 0.095 0.094 
2 0.060 0.050 0.050 4 0.100 0.088 0.090 

Verifiche profondità

500μm

(nominal) 100μm
(dial gage) μm
(microscope) 9

9
2

5
m4 μ

Z
Z
Z

=
=
= ±
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Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
[ mm ] 

Foro # Nominale 
[ mm ] 

Comparatore 
[ mm ] 

Microscopio 
 [ mm ] 

1 0.020 0.016 0.019 3 0.100 0.095 0.094 
2 0.060 0.050 0.050 4 0.100 0.088 0.090 

Verifiche profondità

500μm

(nominal) 100μm
(dial gage) μm
(microscope) 9

8
2

8
m0 μ

Z
Z
Z

=
=
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Cause dell’errore di misura a bassa profondità
Profondità nominali / profondità effettive

Errore di 
misura

[0.000 0.060]mmz = −
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Deformazioni rilassate a bassa profondità

?

Ritardo in profondità delle 
deformazioni rilassate
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Zero setting, contatto elettrico

Fresa al carburo di tungsteno
con rivestimento 

Superficie 
metallica

+
−

VΔ
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Impronta in superficie allo ‘zero setting’
(profondità zero)

Drilling
tool axis

Specimen Not flat
bottom surface

90≠ °

Drilling
tool axis

Specimen
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Non perpendicolarità dell’asse

90≠ °

Drilling
tool axis

Specimen

20μm50μm

Minore volume asportato rispetto al cilindro ideale (eccentricità)

1α = °
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Non planarità superficie inferiore tagliente

500μm

b 40μmzΔ =

Drilling
tool axis

Specimen Not flat
bottom surface

Minore volume asportato rispetto al cilindro ideale
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Raccordo fra superficie inferiore e laterale

Approx. raccordo

0.15mmr =
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Non ripetibilità dei profili
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Diversi tipi di tagliente

500μm

nTipo A, 1.6 mmφ =
500μm

500μm

500μm

nTipo B, 1.2 mmφ =
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Diversi tipi di tagliente

nTipoC, 1.6mm
Smusso pronunciato,ottima penetrazioneanchesu materiali molto duri

φ =

500μm

25μm

280μm
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Morfologia della superficie inferiore del tagliente

Tipo C

Tipo B

Tipo A
Abbassamento 
centrale

Smusso laterale / 
raccordo
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Effettivo volume asportato per basse profondità

1st calc. step
60 μm

Minore volume asportato sul primo passo di calcolo

2nd calc. step
60 μm

3rd calc. step
60 μm

60 μm
22 μm

Equivalenza dei volumi
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Offset profondità

16μm
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Offset profondità, effetto sul risultato di tensione
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Offset profondità, tensioni residue

8με
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Offset profondità, tensioni residue

XRD
300 MPa



30\30

Conclusioni

• Sottostima (in modulo) delle tensioni
a bassa profondità (< 0.060 mm)

• Cause:
- non perpendicolarità
- non planarità della superficie inferiore del foro

• Correzione suggerita:
- introdurre un offset di profondità, fit lineare sui primi 
valori delle deformazioni rilassate
- maggiore risoluzione sui primi punti (ad esempio 
spaziatura di 0.010 mm)


