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LôAssociazioneItaliana Prove non Distruttive Monitoraggio DiagnosticaïAIPnD ïè unôorganizzazionea
carattere scientifico, culturale e professionale,senzafini di lucro. Eôstata fondata nel 1979; si colloca tra le
primissimenel mondonel suosettoreeannoveraSociappartenentia circa 1000Enti quali: Aziende,Istituti, Centri di
Ricerca,Organizzazioni,Scuole,Università,StudiProfessionali,SocietàProduttrici e venditrici di strumentazionee
prodottiPnDedi Societàdi ServiziPnD.

ScopidellôAssociazione

Åpromuoverela conoscenzascientificae tecnicae dello sviluppotecnologicodelle provenon Distruttive attraverso
lôinformazioneelôeducazione

Åvalorizzazionedelleattivitàprofessionalidi chi operanel settore

Ådareimpulso alla vita associativae culturaleper favorire lo scambiodi idee,di esperienzee di conoscenzefra i
Soci.

LôAssociazionecura la preparazionedi materialedidattico ed informativo; in particolareñIl Giornale delle Prove
nonDistruttiveò,gli atti delleconferenze,congressi,simposi,quadernididattici,monografie.

Curainoltre la divulgazionein Italia di materialedidatticoescientificodi Associazioniconsorellestraniere.

LôAssociazionepromuove ed organizza conferenzeinternazionali in Italia e allôestero; conferenze,congressi,
seminari,giornatedi studioper singoli settorio per specifichetematichepressoCentri di Ricerca,Università,Istituti
ScolasticiSuperiori,Industrie,altresedi.

Organizzacorsi d'addestramentodel personaleche operanel settore,al fine di poter ottenerela qualificazionee
certificazionerichiestaper operare. Ha propri rappresentantiin gruppi di Lavoro o in Commissionidi normazione,
ministeriali,settoriprettamentetecnico-operativi.

LôAIPnD è Sociofondatoredel CICPND , lôEntedi certificazionedel personaleaddettoalle PnDnel nostroPaese,è
federataalla FAST (FederazionedelleAssociazioniTecnicoScientifiche),alla FITA (FederazioneItalianaIndustrie
eServiziProfessionaliedelTerziarioAvanzato)edèassociataallôUNI (EnteItalianodi Unificazione).

Dal 1979lôAssociazioneèmembrodel ComitatoInternazionalesulleProvenonDistruttive(ICNDT )di cui haassunto
la presidenzae la Segreterianel1996, successivamenterinnovatasinoal 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/




In Italia,  al 31.12.2010, sono circa 

35.000 le certificazioni per i 
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and Systems Based on Ultrasonic Phased 
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Il definire cosa sia un difetto, premessoche la perfezionenon esiste,non è cosa

semplice: attualmenteun difetto viene espressoquale mancanzao assenzadi un

qualcosadi essenzialea ché si raggiungala perfezione. I difetti hannouna grande

varietàdi tipologie, forma, morfologia; si può andareda difetti microscopicia difetti

macroscopicivisibili ancheaocchionudo.

La non conformitàcompletao incompletaai dati di progettoe/o a quelli di esercizio

puòcausarerottureo incidenti.

Per semplicità possiamo classificare in cinque categorie le possibilità di rotture:

Çprogettazione 

Vstrutturale, allocazione del giunto o del componente, profilo del giunto saldato

Çmateriale 

Vscelta del materiale, scelta del materiale dôapporto nel caso di giunti saldati

Çdifetti nel materiale base

Vdovuti al processo di fabbricazione

Ç fabbricazione

VFabbricazione, saldatura, trattamenti termici, pulizia, etc.

Çesercizio

Vsollecitazioni non previste in fase progettuale

I CONTROLLI non DISTRUTTIVI



Il definirecosasiaun difetto, premessochela perfezionenonesiste,nonè cosasemplice: attualmenteun difetto viene

espressoqualemancanzao assenzadi un qualcosadi essenzialea chési raggiungala perfezione. I difetti hannouna

grandevarietà di tipologie, forma, morfologia; si può andareda difetti microscopicia difetti macroscopicivisibili

ancheaocchionudo.

Le normativein usoper la costruzionedi vessel,tubazioni,impianti hannocomefilosofia di consentirela presenzadi

difetti chenondeterminantiper la vita e la sicurezza. Negli annisi è consolidatala metodologiadellapredizionedella

vita dei componentiin funzionedei parametridi sollecitazionee di progettazione. Lo sviluppodelle conoscenzenei

controlli distruttivi e non distruttivi ha permessodi ridurre i costi totali proprio graziealla prevedibilitàdella crescita

deidifetti.

Diamoqui unadescrizionebrevedi alcunitipi di rottura:

Fragilità (Brittleness): la proprietàdi un materialein cui è presenteunacricca a chequestasi propaghisenzauna

apprezzabiledeformazioneplastica.

Duttilità (Ductility): la proprietàdi unmaterialea deformarsiplasticamentesenzafratturarsi.

Durezza(Toughness): la proprietà di un materialedi assorbiresollecitazionia deformarsiplasticamenteprima di

fratturarsi.

La nonconformitàcompletao incompletaai datidi progettoe/oaquelli di eserciziopuòcausarerottureo incidenti.

Persemplicitàpossiamoclassificarein cinquecategoriele possibilitàdi rotture:

Åprogettazione

Çstrutturale,allocazionedelgiuntoo del componente,profilo delgiuntosaldato

Åmateriale

Çsceltadelmateriale,sceltadelmaterialedôapportonelcasodi giunti saldati

Ådifetti nelmaterialebase

Çdovutial processodi fabbricazione

Åfabbricazione

Åfabbricazione,saldatura,trattamentitermici,pulizia,etc.

Åesercizio

Çsollecitazioninonprevistein faseprogettuale

Le rotture possono essere conseguenza di una o più cause sopra descritte.



Evoluzione e crescita di cricche

La fasedi rotturaèdipendentedallecondizioniiniziali generantila cricca. Le causegeneranticricchesono:

Ådifetti strutturalinelmateriale

Ådifetti metallurgicinelmateriale

Ådifetti dovuti dallesollecitazioninel corsodellôesercizio

ÅDifetti strutturali possonoesseremicroscopici,i.e. corrosioneintercristallina,ed in tal casole analisinon distruttive

sonoinefficaci e solo lo studiocon microscopiaelettronica. Della categoriadifetti strutturali fannoparte: inclusioni,

porositàedaltri difetti tipici dellestrutturesaldate.

ÅDifetti cristallini : difetti di punto e di linea ossiala mancanzadi unoo più atomisuunoo più livelli, dislocazioni. Le

dislocazionisonosededi accumulodi tensioneepereffettodell'applicazionedi sforzi tendonoamoltiplicarsi.

ÅDifetti metallurgici sono rappresentatividi differenzenelle proprietàdel materialee sono molto spessocausadi

rotture. Sonoprodotti da trattamentitermici non idonei, sonomolto spessoallocati nellôareatermicamentealterata

dellesaldature,o semprenel casodi saldatureaunanoncompatibilitàtrametallobasee materialedôapporto. Ancorain

questacategoriasonoclassificabilidifetti dalavorazioneegli stressresidui.

ÅDifetti relativi allôeserciziosono: cricche,corrosioni,fessurazioni.

Lo stadio iniziale della cricca e la sua estensione fino alla sua dimensione critica viene definito :

fasedi crescitadurantela qualesi haunastadiodi instabilità. Superatoquestacondizionela velocitàdi crescitaè molto

velocenei materiali fragili, lentanei materiali duttili. Il clivaggio è un particolaretipo di frattura fragile. Il clivaggio è

frutto di sforzi elevati condotti a bassatemperatura. Il clivaggio è in generetransgranularema può essereanche

intergranularesea bordogranosonopresentiparticolariprecipitatio impurezze.

Alle alte temperaturesi riscontra un'altra tipologia di difetti: il creep o scorrimento viscoso. Essenzialmenteè la

deformazioneplasticadelmetalloa caldoconsollecitazionecostante. Il creephavariefasinellasuaevoluzione:

Åallungamentoelasticoistantaneo

ÅCreepprimario: all'applicazionedel caricosi ha la deformazioneelasto-plastica, cheaumentacon velocitàdecrescente

favoritadallamobilitàdelledislocazionipiù favorevolila velocitàdi deformazioneedecresceconil tempo;

ÅCreepsecondario: A tempi maggiori,la diffusionedegli atomi,permetteun parzialesbloccodelledislocazionirendendo

nuovamentepossibileil loro scorrimento. Il blocco e lo sbloccosi equilibranoe la velocità di deformazionerimane

pressochécostante.

ÅCreepterziario: La velocitàdi deformazioneaumentarapidamentee in breveil materialearrivaa rottura,in seguitoalla

formazionedi microvuotial bordogranoedil successivoscorrimentodeigranitradi loro.

Nota: L'aumentodella temperaturaprovocal'innalzamentodella curvadi creepe la diminuzionedella duratadelle varie

fasi (il materialesi rompepiù velocemente).



Infrared images of  contaminated specimen using 3 different adhesives 

Infrared images (top) and fracture pictures of  specimen with aluminium (left) 

and  stainless steel substrates and 1K-PUR adhesive 

TERMOGRAPHY



Thermosonicbonding quality detailed 

investigation in the whole area of  the 

piezoelement



TERMOGRAPHY



A Infrared termography

B Neutron radiography

C  Gatedfor H2O pre-dry C-scan

D Gatedfor Al pre-dry C-scan

E  Postdry C-scan



Ultrasonic C-scan (left) and B-scan (right) of  a specimen after 40 J impact 

ULTRASONIC



C-Scan of  composite specimen -Microscopic images and ultrasonic volume 

scan of  one section show good accordance with the c-scan image 



8 steppedwedgewith inclusions(left); semi trasparentview on the steppedside

Surface. Inclusionsclosestto the palnar surface(top row) in the middle 

(middle row),  furthest (bottom row). Right specimentwith inclusion

5 MHz. »Planar-Plate« (left). C-Scans. »Four-stepped wedge« (right). 3-D image



Planar-Plate« results obtainedwith eddy current.

4 stepped wedge left. 8 stepped wedge middle; clip righ

EDDY CURRENT


