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ACCIAI AUSTENITICI AL MANGANESE 

✓ Creati da Hadfield nel 1882

✓ Godono un’elevata capacità d’indurimento e resistenza ad 
impatto e all’abrasione.

✓ Differenti campi di applicazione: frantoi nell’industria 
mineraria, attrezzature e movimentazione dei terreni e per 
FERROVIE.

Deviatoi ferroviari

Frantoio



IL DEVIATOIO

✓ Dispositivo che posizionato alla confluenza di due o più binari, 

consente il loro collegamento o il loro attraversamento.

✓ In base alla loro funzione sono classificati in: 
o Scambi (o deviatoi) semplici
o Scambi (o deviatoi) multipli 
o Intersezioni
o Scambi intersezione semplice o doppi. 

✓ È costituito da: 

o Parte fissa e parte mobile sono collegati tra loro dalle 
rotaie intermedie.

o Parte Mobile → Il telaio degli aghi:

o Parte Fissa → Telaio del cuore



IL CUORE DI DEVIATOIO 

✓ Cuore, controrotaie e spazio nocivo costituiscono il telaio del cuore.

✓ Il cuore presenta una punta, una zampa destra e una zampa 
sinistra, parti effettive della lavorazione, che consentono l’incrocio 
del corretto tracciato e del ramo deviato. Può essere di tipo: 
monoblocco fuso al manganese o di tipo rotaia.

Zampa 

Punta 

Zampa 

Spazio nocivo



PROBLEMATICHE DEL CUORE 

Il cuore è un componente pregiato dell’apparecchio del binario ed è soggetto alle sollecitazioni dal materiale rotabile 
subisce una maggiore usura, riparabile mediante apporto di materiale metallico.

Cuore usurato



ACCIAI PER APPLICAZIONI FERROVIARIE (DEVIATOI-CUORI) 

✓ Elevata tenacità, grazie all’elevato contenuto di Mn. 

✓ Importanza del tenore di C, al diminuire del suo tenore diminuisce la 
resistenza effettiva all’abrasione dello stato superficiale dell’acciaio.   



ESEMPI DI STRUTTURE 

❑ Getto grezzo (colata in stampo e 
raffreddamento in aria )

• Analisi microstrutturale al 
microscopio ottico 20X

❑ Campione di tempra (solubilizzazione a 1120 °C e raffreddamento istantaneo 
in acqua)

• Analisi microstrutturale al 
microscopio ottico 200X e 500X

Struttura martensitica



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI

✓ Sono test che si applicano con un certo metodo, tecnica e sensibilità.

❑ METODI SUPERFICIALI ❑ METODI VOLUMETRICI

• liquidi penetranti, correnti indotte, particelle 

magnetiche ci consentono di rilevare discontinuità 

che sono in superficie o poco sotto di essa. 

• radiografie, termografie, ultrasuoni, evidenziano 

discontinuità all’interno del componente.

▪ VANTAGGI: 

Non alterano funzionalità del pezzo.

Rapidità di esecuzione diretta anche in campo.

Risultato immediato.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASUONI 

✓ Si basa sull’invio di onde meccaniche che si propagano nei mezzi da 
ispezionare, in funzione delle caratteristiche meccaniche e fisiche di questi.

✓ Le Frequenze tipiche degli ultrasuoni sono superiori a quelle udibili 
dall’orecchio umano. 

✓ Purtroppo i pregi del materiale nell’uso industriale (usura), si scontra con i 
problemi di Controllo Volumetrico con Ultrasuoni per la ricerca di difetti interni 
di origine o di verifiche periodiche in Manutenzione Ferroviaria.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASIONI

❑ Parametri di un’onda

I. Materiale nel quale esse viaggiano (densità e caratteristiche elastiche).
II. Tipo di onde

• La velocità di propagazione delle onde è dipendente da:

• Un corpo solido è schematizzabile come una serie di strati      

paralleli di atomi oscillanti intorno alle proprie condizioni di 

equilibrio. 

• Una sollecitazione esterna determina uno spostamento dalle 

posizioni di equilibrio ed un’oscillazione armonica degli atomi 

intorno a tali posizioni 



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASIONI

❑ Problematiche riscontrate

La tecnica ultrasonora è quella più penalizzata, in quanto negli acciai austenitici ,vi è la difficoltà di penetrare il materiale a causa della sua 
struttura metallurgica. 

1. IMPEDENZA ACUSTICA

2.   ATTENUAZIONE GEOMETRICA

3.   ANISOTROPIA DEL MATERIALE

4.  DIMENSIONE DEL GRANO



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASIONI

• L’attenuazione prodotta da un materiale aumenta all’aumentare della dimensione del grano.

• L’attenuazione prodotta da un materiale aumenta al diminuire della lunghezza d’onda.

• Una struttura di fusione produce un’attenuazione più forte di una struttura trattata.

❑ Effetto dell’attenuazione ultrasonora.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASIONI

❑ Comparazione di risposte ultrasonore

OSCILLOGRAMMA

BLOCCO 
CAMPIONE

SONDA



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASIONI

• Oscillogramma tipico su blocco IIW 1

Echi di ripetizione sul blocco IIW 1 



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI AD ULTRASIONI

• Oscillogramma tipico su blocco al Mn

Echi generati dalla struttura del 
materiale nei primi 10 mm di materiale.  

Assenza completa di echi di ripetizione.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI 

• Metodo: principio fisico di capillarità e di adsorbimento

• Tecnica: a spruzzo

• Sensibilità: indicazione minima in relazione 
alla normativa RFI-DPR-PS-IFS-096-B1 

Liquido Penetrante: idrocarburi leggeri, acqua, cere e coloranti.

Sviluppatore/rilevatore: soluzione o sospensione acquosa tra 
acqua/solvente e gesso/talco.

Cleaner Remover: solvente.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI

1
PULIZIA SUPERFICIALE

2
APPLICAZIONE LIQUIDO PENETRANTE

3
ATTESA TEMPO DI PENETRAZIONE 

4
RIMOZIONE LIQUIDO PENETRANTE

5

APPLICAZIONE MEZZO 
RILEVATORE/SVILUPPATORE

6
ATTESA TEMPO DI SVILUPPO

7
ISPEZIONE E VERBALIZZAZIONE

TECNICA OPERATIVA



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI

❑ Fase 1 - Pulizia superficiale.

Mola a tazza con telaio

❑ Fase 2 – Applicazione liquido penetrante.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI

❑ Fase 3 – Attesa tempo di penetrazione.

15 minuti

PRINCIPIO DI CAPILLARITÀ

Bagnabilità
Tensione 

superficiale Densità Viscosità



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI

❑ Fase 4 – Rimozione liquido penetrante.

❑ Fase 5 – Applicazione rilevatore/sviluppatore.



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI

❑ Fase 6 – Attesa tempo di sviluppo.

7 minuti

PRINCIPIO DI ADSORBIMENTO

Inerzia chimica PH neutro
Basso contenuto 
fluoro,zolfo,cloro



CONTROLLI NON DISTRUTTIVI LIQUIDI PENETRANTI

❑ Fase 7 – Ispezione e Verbalizzazione.

ESITO NEGATIVO ESITO POSITIVO



Mola a tazza con telaio durante la sgrossatura

Prova liquidi penetranti

Saldatura con Traslamatic Finitura

LAVORAZIONE DI RIGENERAZIONE CUORE

1)
2)

3)

4)



LAVORAZIONE DI RIGENERAZIONE CUORE

Cuore dopo fase saldatura
Cuore al termine della lavorazione



GRAZIE PER L’ATTENZIONE 

Matteo Ansini
Saga S.r.l.


