
PROVA DI DUREZZA
PROVA DI TENACITA' ALL'URTO

→ Brinell HB
→ Vickers HV

→ Rockwell HR
→ Knoop HK

→ Charpy 
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Prova di durezza

→ Poco costosa

→ Veloce

→ Quasi Non Distruttiva

→ Utilizzabile come controllo di qualità

→ Correlazioni tra durezza e carico di rottura

La durezza di un materiale è la resistenza che esso oppone 
alla sua penetrazione da parte di un corpo esterno di materiale 

più duro



Prova di durezza

La prova di durezza consente:

a) Confronto tra diversi materiali

b) Scelta del tipo di lavorazione

c) Scelta dei parametri di taglio per lavorazioni alle 
macchine utensili (MU)

d) Scelta degli utensili

e) Scelta di materiali idonei per i componenti sottoposti 
ad usura



Le varie prove di durezza

1-  Brinell HB

2-  Vickers HV

3-  Rockwell HR

4-  Knoop HK 

Il metodo più 
antico per 
valutare la 
durezza è il 
metodo 
inventato 
dall’ingegnere 
svedese Brinell 
ai primi del 900’ 
 

Durometro Brinell inizio 900



Durezza Brinell HB

→ Consiste nel far penetrare nel materiale una sfera di acciaio duro di 
diametro D, premuta con forza F ( carico di prova )  

Leva A  per 
l’applicazione 

del carico

Pezzo

Piattello mobile B

Volantino V per 
l’avvicinamento 

del pezzo

Basamento

Pesi

Leva L



Esecuzione prova Brinell (ISO 6506)

h

d

F

D

1. Applicazione del carico ( 10 – 15 s )
2. Scarico
3. Esame dell’impronta

La sfera può avere diametri differenti a 
seconda dello spessore del pezzo:

Impronta Brinell su acciaio al 
microscopio ottico

Ø sfera 
[mm]

 1  2.5   5  10

Carico [kg]
1, 2.5, 5, 

20, 30

6.25, 
15.625, 

31.25, 62.5, 
187.5

25, 62.5, 
125, 250, 

750

100, 250, 
500, 1000, 
1500, 3000



Generazione e misurazione dei parametri 
della prova Brinell

D

d

A
B

C

O

h

Il carico è scelto in base alla relazione:

→ La durezza Brinell è espressa dalla relazione:

Materiale k

Acciaio  
Ghisa

20 – 30

Leghe 
leggere

10

Bronzo
Ottone

5

Materiali 
molto teneri

0.5 
1.25 
2.5

F=
kD2

0.102

HB=
0.102F

S

HB=2⋅0.102
F

 D D−D2
−d 2



Condizioni di prova

F = 29400 N  (3000 kg)    t = 10 secondi;  standardstandard

0.25
d
D

0.5

h≤
1
8

s

b≥2.5d

l≥4d l: distanza tra i centri di due impronte

b: distanza dal bordo del provino

s: spessore del materiale



Peculiarità della prova Brinell 

→ Ripetibilità garantita solo tra indentazioni geometricamente simili 

    (d/D = costante)

→ La larghezza dell’impronta permette di uniformare le differenze locali

→ Poco sensibile a rugosità e microdifetti superficiali

→ La relativamente grande impronta rende spesso il particolare 
inutilizzabile

→ Non utilizzabile su particolari troppo sottili od in prossimità di bordi

→ Adatta per materiali teneri ( Acciai dolci, ottoni, bronzi, leghe 
leggere )

Esempio:  450 HB 2 / 120 / 20  

Massa [kg]

Tempo di 
applicazione 

carico [s]
Diametro 

sfera [mm]



Durezza Vickers (ISO 6507)

→ Analoga alla Brinell eccetto che il penetratore è di diamante e di 
forma piramidale

d

136°

1. Applicazione del 
carico ( 10 – 15 s )

2. Scarico

3. Esame dell’impronta



Generazione e misurazione dei parametri 
della prova Vickers

Impronta Vickers su acciaio al 
microscopio ottico

HV =
0.102F

s
HV =

2⋅0.102 F sin (136 /2)

d 2
=0.1891

F

d 2



Carichi utilizzati e dimensioni della diagonale

Durezza standard
Durezza a basso 

carico
Micro-durezza

Diagonale 20-211 micron 11-850 micron 56-1999 micron



Peculiarità della prova Vickers

→ L'indentatore di diamante consente di provare 
ogni tipo di materiale

→ Anche dal punto di vista geometrico il confronto 
tra le impronte è affidabile qualsiasi sia il rapporto 
F/d

→ Nel caso di micro-durezza è molto sensibile allo 
stato superficiale del materiale che deve essere 
quindi lucidato

Esempio:  640 HV100/20

video

Massa [kg]
Tempo di 

applicazione 
carico [s]

file:///D:/DIDATTICA/SDF%20gabriele%20reggio/Immagini%20video%20e%20materiale%20vario%20rete/Prove%20tecnologiche/Automatic%20hardness%20test%20on%20train%20track.flv


Prova Rockwell (ISO 6508)

→ Indica la penetrazione di una sfera o cono nel materiale.

1. Applicazione del precarico (10 kg).
2. Applicazione del carico di prova.
3. Sottrazione del carico di prova.
4. Lettura della penetrazione residua.

HRA cono di diamante F = 60 kg acciai cementati, parti sottili 
HRB sfera acciaio 1/16”      F = 100 kg leghe di rame, alluminio, ferro
HRC cono di diamante F = 150 kg acciaio, ghisa, titanio
HRD cono di diamante F = 100 kg acciai mediamente induriti
HRE sfera acciaio 1/8” F = 100 kg ghisa, alluminio, magnesio
HRF sfera acciaio1/16” F = 60 kg leghe molto dolci



Prova Rockwell  HRB

1) Precarico F1 = 98N ( 10 kgf )

2) F3 = F1 + F2 = 980N   ( 10 s )

3) Si toglie F2

HRB = 130 – 500 e



Peculiarità della prova Rockwell

→ Rispetto alle precedenti la prova Rockwell è 
estremamente rapida e di lettura diretta

→ E’ meno precisa delle altre 

→ Indentazione molto piccola

→ Non è possibile utilizzare la stessa scala per 
materiali molto diversi



Dettaglio sui tipi di prova Rockwell



Durezza e Tensione
→ La durezza è ben correlata al valore della tensione 
di snervamento del materiale.



Confronto tra gli indici di durezza delle 
varie prove 

→ Come si può notare gli indici di durezza delle scale Brinell e Vickers coincidono per valori 
fino a 400 HB, mentre ad una durezza di circa 200 HB corrisponde una durezza pari a 20 

HRC ed una durezza pari a 100 HRB



Confronto indici di durezza e resistenza



Prova Knoop (ISO 4545)

→ Piramide a base romboidale

→ L’impronta è molto piccola (occorre un microscopio).

→ Prova di microdurezza, si possono valutare i singoli cristalli del             
     materiale

→ La massa applicata può variare da 10 g a 2 kg



α=172.5° ,β=130 °

HK=
0.102F

cd 2
c=

tan
β

2
2tan α

2

Caratteristiche



Tabella riassuntiva
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