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di grano, seconde fasi, inclusioni non metalliche, difetti 
reticolari e le interfacce tra carburi e matrice o tra le lamelle 
in strutture perlitiche [4, 5]. Questo fenomeno è chiamato 
“reverse aging” ed è classificato come danno da idrogeno 
reversibile [6]. Tale danneggiamento è considerato tale 
se non si ha formazione di micro cricche prima che una 
sufficiente quantità di idrogeno abbia lasciato il materiale.
La necessità di lasciare il materiale in magazzino per un 
certo tempo prima di poter essere lavorato, riduce di 
conseguenza la produttività. È quindi importante studiare 
con attenzione il recupero della deformabilità nel tempo al 
fine di minimizzare gli effetti negativi sul ciclo produttivo. 
Nel presente lavoro sperimentale sono stati considerati 

tre materiali in forma di vergella laminata a caldo, due 
acciai da bulloneria C-Mn-B ed un acciaio ad alto carbonio, 
ed è stata studiata l’evoluzione della deformabilità 
monitorando il coefficiente di strizione al variare del 
tempo intercorso tra la laminazione e l’esecuzione delle 
prove di trazione fino ad un massimo di 21 giorni.

MATERIALI E METODI
I materiali studiati in questa attività sperimentale sono 
due acciai da bulloneria C-Mn-B ed uno ad alto carbonio. 
I diametri delle vergelle e le composizioni chimiche 
nominali sono riportati in Tabella 1.

Acciaio Diametro della 
vergella (mm) %C %Mn %Si %P %S %Cr %V %B

23MnB4 12.5 0.20
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0.9
1.2 ≤0.3 %C %C %B
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La percentuale di ferrite e di perlite negli acciai da bullone
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Fig.3 - Confronto tra la quantità di perlite presente nella microstruttura e il recupero di deformabilità. / Comparison 
among the pearlite amount and the deformability recovery.

Per comprendere più approfonditamente i meccanismi 
legati al recupero della deformabilità nel tempo, sono sta-
te osservate alcune delle superfici di frattura dei campioni 
di trazione mediante microscopia elettronica. 

Nelle figure 4, 5 e 6, sono confrontate le superfici di frattu-
ra per diversi tempi di invecchiamento. Tutte le immagini 
sono riferite a zone centrali delle superfici. 

(a) (b)

Fig.4 - Superfici di frattura del materiale C82D2. Laminato – Rottura prevalentemente fragile con piccole zone duttili 
(a); invecchiamento 21 giorni – Rottura con caratteristiche fragili, ma con zone duttili più ampie (b) / Fracture surfaces 

of C82D2. As-rolled – Prevalently brittle fracture, with small ductile regions (a); 21 days aged – Fracture with brittle 
features, but with wider ductile zones (b)

(a) (b)

Fig.5 - Superfici di frattura del materiale 30MnB4. Laminato – Rottura prevalentemente Duttile con piccole zone fragi-
li (a); invecchiamento 21 giorni – Rottura con caratteristiche completamente duttili (b) / Fracture surfaces of 30MnB4. 
As-rolled – Prevalently ductile fracture, with small brittle regions (a); 21 days aged – Completely ductile fracture (b).
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CONCLUSIONI
Nel presente lavoro sperimentale viene investigata 
la deformabilità di tre acciai al variare del tempo di 
mantenimento a temperatura ambiente. L’acciaio ad alto 
carbonio ha mostrato un forte recupero del valore di 
strizione, ottenendo un incremento di circa il 65% rispetto al 
valore iniziale. Anche la deformabilità dell’acciaio 30MnB4 
ha subito un aumento apprezzabile, valutato intorno al 
16%. Poco significativa, invece, è stata la variazione di 
deformabilità del 23MnB4. Poiché la formatura a freddo 
della vergella deve essere effettuata dopo il recupero 
della deformabilità, è importante determinare il tempo 
di immagazzinamento minimo affinchè tale modifica sia 
arrivata a regime. Per il C82D2 sono stati necessari 10 
giorni, mentre per il 30MnB4 il tempo limite è risultato pari 
a 5 giorni. La resistenza meccanica non ha invece subito 
variazioni di rilievo. È stata osservata una dipendenza tra 
la quantità di perlite presente ed il recupero di strizione 
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T O R N A  A L L ' I N D I C E  >

In the industrial practice, it is known that the cold deformability of hot rolled wire rod increases after a storage of some 
days. Such modification depends on the steel grade and on the wire rod diameter. At room temperature, the regime 
condition requires long time, whereas at temperature included among 100°C and 250°C it reduces to few hours. The 
knowledge of the deformation recovery rate and the amount of such improvement is basic for the product quality and 
for the final customer, who it’s possible to give information about the optimal deformability. In the technical literature, 
such phenomenon is addressed to the presence of hydrogen that limits the as-rolled deformability. Because of the 
low solubility at room temperature and because of its fast kinetics, hydrogen leaves the wire rod quite easily and the 
deformability increases correspondingly. Both the deformability, represented by the necking coefficient, both the me-
chanical properties were determined by tensile tests on 300mm long wire rod specimens. The fracture surfaces were 
studied by SEM and finally the microstructural features were studied to complete the materials characterization.

Effect of aging on the deformability 
of hot rolled wire rod
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