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L 6 As s o c ltahapna Prove non Distruttive Monitoraggio Diagnostica® AIPnD i eundéor gana z
carattere scientifico, culturale e professionale senzafini di lucro. E Gstata fondatanel 1979 si colloca tra le
primissimenel mondonel suosettoree annoveraSociappartenenta circa 1000Enti quali: Aziende]stituti, Centridi
Ricerca,OrganizzazioniScuole,Universita, Studi Professionali,SocietaProduttrici e venditrici di strumentazione
prodotti PnD e di Societadi ServiziPnD.

Scopidel | 6 Associ azione

A promuoverda conoscenzacientificae tecnicae dello sviluppotecnologicodelle prove non Distruttive attraverso
| 6i nformaedooa&zi one

A valorizzazionalelle attivita professionaldi chi operanel settore

A dareimpulso alla vita associativee culturaleper favorire lo scambiodi idee,di esperienzes di conoscenzdra i
Soci

L 6 As s o caura la preparazionedi materiale didattico ed informativo; in particolarefil Giornale delle Prove
nonDi s t r wltattidelexanferenzegongressisimposi,quaderndidattici, monografie

Curainoltrela divulgazionen Italia di materialedidatticoe scientificodi Associazionconsorellestraniere

L 6 As s o ¢ pramudveoed erganizza conferenzeinternazionaliin ltalia e a | | 0;ecsrifeeenze,congressi,
seminari,giornatedi studioper singoli settorio per specifichetematichepressoCentridi Ricerca,Universita, Istituti
ScolasticiSuperiori,Industrie altresedi

Organizzacorsi d'addestramentdel personaleche operanel settore,al fine di poter ottenerela qualificazionee
certificazionerichiestaper operare Ha propri rappresentantin gruppidi Lavoro o in Commissionidi normaziong
ministeriali,settoriprettamenteéecniccoperativi

L 8IPnD e Sociofondatoredel CICPND ,| 6 Edi ¢emtificazionedel personaleaddettoalle PnD nel nostroPaeseé
federataalla EFAST (Federazionelelle AssociazioniTecnicoScientifiche),alla EITA (Federaziondtalianalndustrie
e ServiziProfessionale del TerziarioAvanzato)ed e associata | UNO (Enteltalianodi Unificazione)

Dal 19791 6 A's s o @ meambrodel Gamitatolnternazionalesulle Provenon Distruttive (ICNDT )di cui haassunto
la presidenza& la Segreterianel 1996 successivamentennovatasinoal 2004



http://www.cicpnd.it/
http://www.cicpnd.it/
http://www.fast.mi.it/
http://www.fast.mi.it/
http://www.fita.it/
http://www.uni.com/
http://www.icndt.org/
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| CONTROLLI non DISTRUTTIVI

Il definire cosasia un difetto, premessoche la perfezionenon esiste,non € cosa
semplice attualmenteun difetto viene espressoquale mancanzao assenzadi un
gualcosadi essenzialea ché si raggiungala perfezione | difetti hannouna grande
varietadi tipologie, forma, morfologia si puo andareda difetti microscopicia difetti
macroscopicvisibili anchea occhionuda

La non conformitacompletao incompletaai dati di progettoe/o a quelli di esercizio
puocausareottureo incidenti

Per semplicita possiamo classificare in cinque categorie le possibilita dirotture

C progettazione

V strutturale, allocazione del giunto o del componente, profilo del giunto saldato

C materiale

Vscelta del material e
C difetti nel materiale base

V dovuti al processo di fabbricazione
C fabbricazione

V Fabbricazione, saldatura, trattamenti termici, pulizia, etc.
C esercizio

V sollecitazioni non previste in fase progettuale

) scelta del

m a



Il definire cosasiaun difetto, premessahela perfezionenon esiste non e cosasemplice attualmentaun difetto viene
espress@ualemancanza assenzali un qualcosadi essenziale chési raggiungala perfezione| difetti hannouna
grandevarietadi tipologie, forma, morfologig si puo andareda difetti microscopicia difetti macroscopicivisibili
ancheaocchionuda

Le normativein usoperla costruzionali vesseltubazioni,impianti hannocomefilosofia di consentirda presenzali
difetti chenon determinantperla vita e la sicurezzaNegli annisi € consolidatda metodologiadellapredizionedella
vita dei componentiin funzionedei parametridi sollecitazionee di progettazioneLo sviluppodelle conoscenzeaei
controlli distruttivi e non distruttivi ha permessali ridurre i costitotali proprio graziealla prevedibilitadella crescita
deidifetti.

Diamoqui unadescriziondrevedi alcunitipi di rottura

Fragilita (Brittlenesy: la proprietadi un materialein cui € presenteunacricca a chequestasi propaghisenzauna
apprezzabileleformazionglastica

Duttilita (Ductility): la proprietadi un materialea deformarsiplasticamentsenzdratturarsi.

Durezza(Toughnes$: la proprietadi un materialedi assorbiresollecitazionia deformarsiplasticamentgrima di
fratturarsi.

La nonconformitacompletao incompletaai datidi progettoe/oa quelli di esercizigouo causareottureo incidenti
Persemplicitapossiamalassificaran cinquecategoride possibilitadi rotture
Aprogettazione
C strutturaleallocazionedel giuntoo del componenteprofilo del giuntosaldato
Amateriale
C sceltadel materiale sceltadel materialed 6 a p pebcasodd giunti saldati
Adifetti nel materialebase
C dovutial processali fabbricazione
Afabbricazione
Afabbricazionesaldaturatrattamenttermici, pulizia, etc
Aesercizio
C sollecitazioninonprevistein faseprogettuale
Le rotture possono essere conseguenza di una o piu cause sopra descritte.



Evoluzione e crescita di cricche
La fasedi rotturae dipendentelalle condizioniiniziali generantla cricca Le causegenerantcricchesona
Adifetti strutturalinelmateriale
Adifetti metallurgicinel materiale
Adifetti dovuti dallesollecitazioninelcorsod e | | 6 eser ci zi o
ADifetti strutturali possoncesseramicroscopici,i.e. corrosionentercristallina,edin tal casole analisinon distruttive
sonoinefficaci e solo lo studio con microscopiaelettronica Della categoriadifetti strutturalifanno parte inclusioni,
porositaedaltri difetti tipici dellestrutturesaldate
ADifetti cristallini : difetti di punto e di linea ossiala mancanzali unoo pit atomisuuno o piti livelli, dislocazioni Le
dislocazionisonosededi accumulodi tensionee pereffettodell'applicazionali sforzitendonca moltiplicarsi
ADifetti metallurgici sono rappresentatividi differenzenelle proprietadel materialee sono molto spessocausadi
rotture Sono prodotti da trattamentitermici non idonei, sono molto spessaallocatin e | | @ranicagnantealterata
dellesaldaturep semprenel casodi saldaturea unanoncompatibilitatra metallobasee materialed 6 a p pAacorairo
guestacategoriasonoclassificabilidifetti dalavorazionee gli stresgesidui
ADifetti relativia | | 6 e sano aridcte coorosionifessurazioni
Lo stadio iniziale della cricca e la sua estensione fino alla sua dimensione critica viene definito :

fasedi crescitadurantela qualesi haunastadiodi instabilita. Superatajuestacondizionela velocitadi crescitaé molto
velocenei materialifragili, lentanei materialiduttili. 1l clivaggio € un particolaretipo di fratturafragile. Il clivaggio e
frutto di sforzi elevati condotti a bassatemperaturall clivaggio € in generetransgranularema puo essereanche
intergranularesea bordogranosonopresentparticolariprecipitatio impurezze

Alle alte temperaturesi riscontra un‘altra tipologia di difetti: il creep o scorrimento viscoso Essenzialmente la
deformazionglasticadel metalloa caldoconsollecitazionecostantell creephavariefasinellasuaevoluzione
Aallungamentelasticoistantaneo

ACreepprimaria all'applicazionedel caricosi hala deformazioneelasteplastica che aumentacon velocita decrescente
favoritadallamobilita delledislocazionipiu favorevolila velocitadi deformazione decresceonil tempg
ACreepsecondarioA tempi maggiori,la diffusione degli atomi, permetteun parzialesbloccodelle dislocazionirendendo
nuovamentepossibileil loro scorrimento Il blocco e lo sbloccosi equilibranoe la velocita di deformazionerimane
pressochéostante

AKCreepterziaria La velocitadi deformazioneaumentarapidamente in breveil materialearriva a rottura,in seguitoalla
formazionedi microvuotial bordogranoedil successivacorrimentadeigranitradi loro.

Nota: L'aumentodellatemperaturgrovocal'innalzamentadella curvadi creepe la diminuzionedella duratadelle varie
fasi (il materialesi rompepitu velocemente)
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Infrared images (top) and fracture pictures of specimen wituminium (left)
and stainless steel substrates and -BMUR adhesive
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TERMOGRAPHY

. Resulfs obtained by thermography for the

Prase N
11550
SRR
1105
11867
~120,00
121,12
R12225
< 32397
124,50

5 Four-:t;pped wedge specimen as phase mmage at lock i frequency 0.5 Hz (left), phasze image and

19%,10

Planar-Plate. specimen. top side (left) bottom z1de

lock m frequency 0.025 Hz, amplitude mage (night).
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Eight-stepped Wedge« (left) and »Clip«. (nght)



A Infrared termography

B Neutron radiography

C Gatedfor H,0O pre-dry C-scan

D Gatedfor Al pre-dry C-scan

E Postdry C-scan
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ULTRASONIC

> 6 mm

Ultrasonic Gscan (left) and Bscan (right) of a specimen after 40 J impact
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Delamination || Matrix cracks

C-Scan of composite specimeklicroscopic images and ultrasonic volume
scan of one section show good accordance with Hsea&n image



8 steppedwedgewith inclusions(left); semitrasparentview on the steppedside
Surface Inclusionsclosesto the palnar surface(top row) in the middle
(middlerow), furthest (bottom row). Right specimentwith inclusion
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EDDY CURRENT

4 stepped wedge left. 8 stepped wedyaldle; cliprigh



