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Riassunto

La tesi tratta di uno studio compiuto durante il mio periodo di tirocinio in azienda su simulacri di 

anelli in 30CrMo4 fucinati e trattati termicamente. Nell'esperienza svolta sono stati ottenuti da 3 

anelli  di  questo  acciaio  24  provini  che  sono  stati  sottoposti  al  trattamento  di  tempra  e  di 

rinvenimento, quindi di bonifica; in seguito sono state  analizzate le loro proprietà meccaniche in 

laboratorio.  La  particolarità  di  questo  studio  è  che  sono  stati  valutati  diversi  parametri  nella 

lavorazione  che  incidono  nelle  caratteristiche  finali  dei  prodotti.  Questi  parametri  sono  stati 

chiamati fattori. Per ogni fattore di influenza abbiamo preso in considerazione due modalità, per 

valutare gli effetti di ognuno di essi a seconda della modalità scelta. 

Tutti i provini sono stati caratterizzati da una diversa combinazione di modalità di fattori ed ognuno 

di essi risulta diverso da tutti gli altri per almeno un fattore.

 L'obiettivo della tesi è quello di capire quale sia la migliore modalità di ogni fattore  allo scopo di 

ottenere le proprietà meccaniche richieste dal cliente.
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Introduzione

La mia attività di tirocinio è stata svolta presso ASFO S.p.a. , un'azienda che ha sede a Chiuppano 

(VI)  che  si  occupa  di  laminazione  di  anelli  piani  e  profilati.  Il  problema affrontato  nella  tesi 

riguarda  il  30CrMo4,  un  acciaio  da  bonifica,  utilizzato  in  ASFO  in  3  diverse  varianti,  che 

consistono nella modifica della percentuale di alcuni elementi in tracce. Le 3 varianti della lega 

sono: 

• 30CrMo4 base

• 30CrMo4 con eccesso di Vanadio

• 30CrMo4 con composizioni di Nickel e Manganese superiori a quelle degli altri due.

Il 30CrMo4 è un acciaio da bonifica e in quanto tale l'abbiamo sottoposto al trattamento termico 

della tempra; siamo intervenuti su diversi parametri di questo trattamento, la cui modifica influenza 

le caratteristiche meccaniche finali. I diversi parametri sono:

• La sgrossatura: solitamente prima del trattamento di tempra i pezzi vengono sgrossati, così 

da permettere un migliore scambio termico durante il raffreddamento. Sono stati sgrossati 

solamente metà di essi in modo da poter valutare l'effetto di questo fattore.

• Il mezzo di spegnimento: ASFO utilizza due diversi liquidi di spegnimento, l'acqua ed una 

soluzione di acqua e polimero, l'acquaquench 352. Metà dei provini sono stati temprati in 

acqua e l'altra metà in acquaquench, così da poter valutare anche in questo caso l'effetto del 

liquido di raffreddamento.

• Il rinvenimento: sono stati effettuati 2 diversi rinvenimenti, uno a 660°C ed uno a 580°C. 

Come per i fattori  precedenti,  anche in questo caso i  provini sono stati  divisi  a metà,  e 

ciascuna metà ha subito uno dei due rinvenimenti.

Sono stati  forniti  3 anelli,  uno per materiale,  e da ogni anello  sono stati  prelevati  8 provini  di 

dimensioni prismatiche. Ognuno di questi provini è stato caratterizzato da una particolare serie di 

parametri  (composizione,  sgrossatura,  liquido  di  spegnimento,  temperatura  di  rinvenimento),  in 

modo tale che ogni provino è risultato diverso da tutti gli altri per almeno un parametro.

L'obiettivo della tesi è quello di valutare quale sia la combinazione di parametri più conveniente da





Capitolo 1

Presentazione dell'azienda

1.1 Il Fomas group
ASFO S.p.a. , l'azienda presso cui ho svolto l'attività di tirocinio, fa parte della sezione “Large rings 

division” del gruppo Fomas, il quale è formato da sette compagnie:

1. La “Small rings division”, è composta da  Hot roll S.r.l. ,  La Foulerie S.a.S. e la  Fomas 

Dalian

2. La “Open Die Forgings Divisions” , è formata da Fomas S.p.a. e Bay-Forge Ltd 

3. La “Large rings divisions”, di cui fanno parte solamente i due stabilimenti della ASFO S.p.a 

a Chiuppano (VI) e a Villamarzana (RO).

 Il Fomas Group possiede stabilimenti in Italia, Francia, India e Cina e conta più di 1000 persone.

1.2 ASFO
Asfo S.p.a. ha sede a Chiuppano (VI) e da più di 40 anni si occupa principalmente di laminazione 

circolare di larghi anelli piani e profilati per molteplici e differenti campi di applicazione. L'azienda 

è stata fondata nel 1969 con lo specifico scopo di produrre anelli laminati in piccola, media e grande 

scala, sempre con un alto standard di qualità (figura 1.1, 1.2, 1.3).

Figura 1.1 Figura 1.2









Capitolo 2

Il 30CrMo4

2.1 Il materiale  
Il mio studio presso l'azienda è stato effettuato sul 30CrMo4, un acciaio da bonifica. Per questa 

lega,  a  seconda  delle  richieste  del  cliente,  ASFO utilizza  tre  diverse  varianti,  con  aggiunte  di 

elementi in tracce per due di essi, rimanendo però sempre all'interno del range di composizione 

stabilito dalle norme. I 3 diversi acciai sono:

• Il 30CrMo4, che è quello con composizione standard

• Il 30CrMo4VG, che presenta tracce di Vanadio superiori agli altri 2

• Il 30CrMo4 MOD, che contiene percentuali di Ni e Mn maggiori delle altre 2

Questi tre acciai sono stati forniti sotto forma di anelli da tre diverse acciaierie:

• Le Acciaierie venete S.p.a. di Padova per quanto riguarda il 30CrMo4 MOD

• Le Acciaierie Bertoli Safau S.p.a  di Pozzuolo del Friuli per il 30CrMo4 standard

• La Trinecke Zelezarny Moravia Steel di Starè Mesto per il 30CrMo4 VG

Le composizioni delle diverse leghe per quanto riguarda gli elementi principali sono le seguenti:

 30CrMo4MOD

Elemento C Si Mn P S Cr Ni Mo V
% 0,2900 0,2810 0,7470 0,0110 0,0060 1,1350 0,3820 0,2250 0,0070

Tabella 2.1 Composizione 30CrMo4MOD

 30CrMo4 

Elemento C Si Mn P S Cr Ni Mo V
% 0,307 0,310 0,550 0,011 0,002 1,040 0,130 0,220 0,006

Tabella 2.2 Composizione 30CrMo4









Capitolo 3

I provini utilizzati
3.1 I barrotti
Ad ASFO sono stati forniti tre anelli in 30CrMo4 di composizioni differenti: uno in 30CrMo4 base, 

uno in 30CrMo4MOD e uno in 30CrMo4VG. Da ognuno di essi sono stati ricavati 8 “barrotti”, che 

sono dei parallelepipedi di dimensioni 120 mm x 120 mm x 300 mm. Il perchè dell'utilizzo di questi 

simulacri di anelli invece che gli anelli stessi sta principalmente in tre motivazioni:

1. L'anello  fornito,  grazie  alla  sua  ampia circonferenza  può essere  assimilato  ad  una trave 

infinita,  sia per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche,  sia per quanto riguarda la 

modalità  trasferimento  di  calore,  che  in  entrambe  i  casi  avviene  radialmente.  Le 

caratteristiche  osservate  per  il  barrotto  sono  quindi  adeguate  a  rappresentare  quelle 

dell'anello.

2. I barrotti di piccole dimensioni occupano certamente meno spazio in acciaieria rispetto ad 

anelli veri e propri, quindi ASFO ha potuto più facilmente eseguire tutte le operazioni da noi 

richieste, anche a distanza di tempo, potendo tenere i parallelepipedi in azienda.

3. Da un singolo anello si riescono a ricavare 8 barrotti, il che risulta molto meno costoso che 

procurarsi da fornitori 24 anelli.

Dai tre anelli si sono dunque ricavati i 24 barrotti, 8 per ogni anello.

In figura 3.1 sono rappresentati 12 di essi, appena terminato il trattamento di tempra.










































































































