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1 Introduzione 

KEY to METALS è un database globale per leghe metalliche, 
sviluppato e progettato per un uso professionale in tutto il mondo.  
KEY to METALS include informazioni materiali provenienti da 29 
Paesi e 57 Normative in costante incremento e aggiornamento. 

Prima di usare questo prodotto, ricordiamo i vantaggi derivanti 
dall’utilizzo del Database:  

 KEY to METALS aggiunge una grande quantità di contenuti 
accuratamente raccolti e analizzati.  

 Tutti i dati sono ripetutamente verificati (procedure ISO).  

 Tutte le informazioni vengono integrate in un unico sistema 
informativo proprietario sviluppato in esclusiva. 

 KEY to METALS è interamente orientato al mercato globale. 
Fornisce una unica piattaforma multilingue.  

 Dalle migliaia di materiali dal tutto il mondo, è possibile 
estrarre il materiale di interesse in pochi secondi. E questo 
non è tutto ...  

 È possibile ottenere il meglio dei due mondi “on-line” e  
“off-line o desktop”: continuo aggiornamento del database on-
line (KEY to METALS Web Edition) e software “trasportabile” 
(KEY to METALS Desktop Edition) ove non sia possibile una 
connessione in rete. 

KEY to METALS Desktop Edition offre un motore di ricerca 
superveloce. È possibile cercare migliaia di materiali in pochi secondi.  

I moduli per la Ricerca Base e la Ricerca Avanzata sono progettati per 
visualizzare il contenuto del Database in modo rapido ed efficiente, e 
per selezionare i materiali che soddisfano i criteri di ricerca.  
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Non c'è bisogno di essere un Programmatore o un Utente di computer 
esperto per utilizzare questi moduli. Basta saper usare la tastiera e il 
mouse. 

È possibile installare KEY to METALS Desktop Edition come una 
qualsiasi applicazione Windows. Le procedure di installazione, che 
sono abbastanza semplici, sono descritti nel capitolo 2 di questo 
manuale. 

KEY to METALS dispone anche di un'interfaccia Utente intuitiva ed 
efficiente. I principi dell’interfaccia-Utente di KEY to METALS sono 
spiegati nel Capitolo 3.  

La sezione di Ricerca Base è descritta nel capitolo 4, insieme ad una 
sequenza completa di visualizzazione delle Proprietà dei materiali 
risultanti. 

La sezione di Ricerca Avanzata è spiegata in dettaglio nel capitolo 5. 

Il Capitolo 6 descrive la Lista Normative. 

Il Capitolo 7 si occupa di Moduli opzionali. 

Il Capitolo 8 offre un buon numero di esempi reali di ricerca-dati. 
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2 Installazione 

Requisiti minimi per l'installazione di KEY to METALS: PC con CPU 
Intel o AMD, 1 GB di RAM, 5 GB di spazio disponibile sul disco rigido 
(8 GB per il processo di installazione), DVD e sistema operativo 
Microsoft Windows (versioni XP/Vista/7 ).  

2.1 Procedura di installazione 

Si prega di seguire la seguente procedura: 

 Inserire il DVD di installazione di KEY to METALS nell'unità  
DVD-ROM. 

 L'installazione del programma si avvia automaticamente. In 
alternativa, si può iniziare la procedura di installazione (install.exe) 
direttamente dal DVD di KEY to METALS. 

 In primo luogo compare una finestra per la definizione della 
locazione di installazione. È possibile accettare il percorso 
predefinito (consigliato), oppure modificarlo facendo clic sul 
pulsante <Browse-Sfoglia>. 

 Fare clic sul pulsante <Next-Avanti>. 
 Nella finestra del tasto PROGRAMMS FOLDER/PROGRAMMI 

cliccare su <Next-Avanti>. 

A questo punto si avvia il processo di installazione. Ci vogliono diversi 
minuti a seconda della configurazione del computer. Nota: Se il vostro 
computer non dispone della struttura funzionale .NET già installata, la 
procedura di installazione richiederà qualche minuto in più. 

Quando il processo di installazione arriva al termine, la finestra SET 
UP TERMINATO appare sul computer. Si deve solo fare clic sul 
pulsante <Finish-Fine> e l'installazione è completata. 

Dopo l'installazione, il gruppo dei programmi relativi a KEY to 
METALS va a posizionarsi automaticamente nelle lista de Programmi 
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del menu di START. Vi è anche la icona di KEY to METALS nel 
desktop. È possibile avviare il programma nel modo in cui siete 
abituati. 

Prima di eseguire KEY to METALS, è necessario inserire la chiavetta 
USB in dotazione in un una porta da voi stabilita sulla vostra macchina. 
Questa posizione deve rimanere fissa mentre si usa il programma; nel 
caso in cui la chiavetta venga rimossa dopo l’uso del programma, si 
può inserire in una qualsiasi altra porta per una successiva sessione di 
KEY to METALS. 

 

Nota:  

(1) Se non è possibile usare l'unità flash USB, è possibile fare 
clic sul pulsante "Attiva via e-mail". Vedrete comparire il 
vostro CODICE IDENTIFICATIVO univoco del disco di 
sistema e sarà quindi necessario inviare tale codice via e-mail 
al Supporto di KEY to METALS con tutti gli altri dettagli 
richiesti (nome, Società e la ragione per cui non è possibile 
utilizzare la chiavetta USB) utilizzando il link al messaggio di 
posta che compare nella videata. Il Supporto di KEY to 
METALS invierà un codice di attivazione che è necessario 
inserire con copia-incolla nel campo designato. Dopo di che 
l'installazione verrà attivata e si sarà in grado di utilizzare 
KEY to METALS senza la chiavetta USB ma solo su quella 
macchina. 



Manuale di uso KEY to METALS Edizione Desktop

 

6 Key to Metals AG
 

3 Interfaccia Utente 

L’Edizione desktop di KEY to METALS funziona con il sistema 
operativo Microsoft Windows, che consente un utilizzo semplice ed 
efficiente di applicazioni per l'Utente.  

L’interfaccia è stata progettata in modo tale che anche un non-
programmatore o un Utente di computer inesperto può utilizzare KEY 
to METALS; è sufficiente conoscere le funzioni di base di tastiera e 
mouse. 

Quando si avvia KEY to METALS appare la schermata principale da 
cui si sceglie un programma tra le opzioni indicate nel menu principale 
posto in alto in orizzontale. Le scelte possibili sono Home, SmartComp 
(modulo opzionale), Fornitori (incluso nella versione base) e Extended 
Range (opzionale). Home (Ricerca Base) è l'opzione di default, che 
appare per prima quando il programma viene lanciato, come mostrato 
nella Figura 3-1.  

All'interno di ogni programma è possibile trovare una serie di ulteriori 
opzioni del sottomenu per guidare l'Utente in modo intuitivo attraverso 
il database. Nell'esempio in Figura 3-1 è possibile accedere (opzione 
Home) alla Ricerca Base (pagina di default), Ricerca Avanzata o 
Indiretta, Lista Normative, Metallografia e Confronto Multiplo. 

L’Utente interagisce con l'applicazione preferibilmente utilizzando il 
mouse. L'opzione selezionata viene attivata posizionando la freccia del 
cursore del mouse sopra l'opzione e facendo clic sul pulsante sinistro.  

Nel testo questa ulteriore azione sarà indicata come "click del mouse".  

La tastiera è usata raramente, tranne che per l'inserimento dei dati nei 
campi di ricerca. 
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Figura 3-1. La schermata principale (Ricerca Base) 

3.1 Selezione della lingua 

La selezione della lingua è abilitata in Ricerca Base selezionandola 
dalla lista a discesa posta nella parte superiore destra dello schermo.  

Una volta selezionata, la stessa lingua verrà utilizzato da KEY to 
METALS fino a che non venga effettuata una nuova selezione, anche 
dopo la chiusura del programma. 

 

3.2 Finestre di Selezione Dati 

Una “finestra” è una unità di base dell'ambiente Windows, in cui 
l'Utente interagisce con l'applicazione. La finestra è un'entità che è 
visivamente separata dal resto dello schermo. 
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Le Finestre di Selezione dei Dati sono finestre in cui è possibile 
inserire qualcosa o modificare il contenuto della finestra. Queste 
finestre sono: Ricerca Base, Ricerca Avanzata, Lista Normative, 
Metallografia e Confronto Multiplo. 

Ad esempio, la finestra di Ricerca Base consiste di due elementi. 

Il primo elemento è un campo di inserimento dati (ad esempio 
“Materiale” in Figura 3-2). È vuoto, ed è possibile digitare in questo la 
Designazione simbolica (anche parziale) o numerica (es. WN) della 
lega da esaminare.  

 
Figura 3-2. Finestra di selezione dei dati 

Il secondo elemento è un elenco a tendina che permette di scegliere il 
Paese e/o la Normativa. L'elenco a discesa viene utilizzato nel modo 
tipico di Windows. Quando un elenco a discesa è attivo è possibile 
selezionare i dati con il mouse o con le frecce della tastiera. 

Una situazione simile si verifica quando si attiva l'opzione Ricerca 
Avanzata. Usando gli stessi elementi di base, è possibile immettere 
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criteri di ricerca più complessi: il numero di Normativa, la 
Composizione Chimica e altro ancora. 

Principi di utilizzo della Ricerca Base, Ricerca Avanzata e schermate 
della Lista Normative sono descritti in dettaglio nei capitoli 4, 5 e 6 
rispettivamente. 

3.3 Finestra con report dei risultati 

Le finestre dei report dei risultati sono tutte le altre finestre che si 
incontrano nelle fasi di ricerca successive. Esse mostrano, in generale, 
i risultati che il Database presenta in funzione dei vostri input di ricerca 
(Figura 3-3).  

 
Figura 3-3. Esempio di finestra con report dei risultati di ricerca 

Le finestre con report dei risultati consentono di reperire:  
 materiali che soddisfano i criteri di ricerca 
 Normativa e sottogruppo a cui il materiale appartiene 
 Proprietà meccaniche  
 Composizione Chimica 
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 Corrispondenze incrociate, cioè materiali equivalenti provenienti 
da diversi Paesi e Normative  

Potete trovare maggiori dettagli sulle informazioni visualizzate nel 
Capitolo 4 (Sezioni 4.2, 4.3 e 4.4) e negli esempi del capitolo 8. 

3.4 Stampa 

Quando viene visualizzata l'icona della stampante sullo schermo, 
significa che il rapporto può essere stampato su una stampante 
collegata al computer. 

È possibile stampare gli elenchi di materiali che soddisfano determinati 
criteri e le Proprietà di un materiale scelto. I dati contenuti nella 
relazione stampata dipendono dal modulo da cui si stampa. Per 
esempio, in Ricerca Base e Ricerca Avanzata, è possibile stampare gli 
elenchi di materiali che soddisfano i criteri di ricerca e le Proprietà 
individuali del materiale selezionato. 

È possibile attivare il processo di stampa cliccando sull'icona della 
stampante all'interno del programma. Dopo la finestra di dialogo di 
stampa compare una finestra di anteprima di stampa. In questa 
finestra sono usate icone semplici come nei programmi di testo comuni 
tipo Microsoft Word. Dopo aver fatto clic sull'icona della stampante 
nella finestra di anteprima di stampa, il processo di stampa viene 
avviato e si ha la copia cartacea della relazione richiesta. 

3.5 Messaggi di aiuto 

Quando si attiva l'opzione Guida, viene visualizzata una schermata 
contenente il manuale Utente che aiuta a padroneggiare i primi passi 
con KEY to METALS.  

3.6 Uscita 

È possibile uscire da KEY to METALS da qualunque pagina 
semplicemente cliccando sulla tipica icona di Windows per la chiusura, 
nell'angolo in alto a destra.  
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4 Ricerca Base 

La Ricerca Base o Diretta è l'opzione predefinita che viene mostrata 
sempre per prima quando il programma viene avviato (Figura 4-1). È 
anche sempre accessibile all'interno del programma tramite il pulsante 
di Ricerca Base nella parte superiore sinistra dello schermo.  

 
Figura 4-1. Ricerca Base: ricerca tramite Designazione  

e Paese / Normativa 

4.1 Istruzioni per la Ricerca Base 

Nella finestra di Ricerca Base è possibile definire i criteri di ricerca. Nel 
campo “Materiale” è possibile digitare in la Designazione simbolica del 
materiale da esaminare, sia totale che parziale. Rispettare sempre la 
sequenza di lettere e numeri della Designazione. 
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Dalla lista a tendina “Paese / Normativa” è possibile selezionare Paese 
e/o la Normativa. È possibile definire uno o due criteri di ricerca  
(es. USA > SAE  oppure solo Svezia/SS quando esiste solo una 
Normativa per quel Paese). 

Cliccando sul pulsante “Ricerca”, si inizia la fase di identificazione e 
ricerca all’interno del Database. Compare la schermata successiva 
(Lista dei Materiali) che visualizza una tabella contenente tutti i 
materiali del Database che soddisfano i criteri indicati (Figura 4-2). 

 
Figura 4-2. Elenco dei materiali che soddisfano i criteri specificati 
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4.2 Visualizzazione delle Proprietà dei materiali 

A partire dalla lista dei materiali trovati, assicurata dalla Ricerca Base o 
dalla Ricerca Avanzata, è possibile esaminate tutti i dettagli disponibili.  

Dopo aver cliccato sul materiale, compare la successiva schermata 
“Sottogruppo” (Figura 4-3). Alcuni materiali sono definiti secondo 
diverse Normative, e quindi possono far parte di più di un Sottogruppo 
(nota: il Sottogruppo si riferisce principalmente ad un numero di 
Normativa); le Proprietà definite secondo diverse Normative possono 
differire significativamente. La maggior parte dei materiali nel 
Database appartiene a un solo Sottogruppo. 

 
Figura 4-3. Sottogruppi 

Dopo aver selezionato il Sottogruppo si decide quale Proprietà 
esaminare e si clicca sul link relativo. 

Le schermate delle Proprietà del materiale mostrano le Proprietà più 
significative, quali Composizione Chimica, elasticità, resistenza a 
trazione, allungamento, valore di impatto, durezza, settore di 
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applicazione etc. e la tabella delle Corrispondenze incrociate (Figure 4-
4 e 4-5). 

Qui è possibile visualizzare ed eventualmente stampare le Proprietà 
selezionate (la stampa è descritta nel capitolo 3).  

 
Figura 4-4. Composizione Chimica 
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Figura 4-5. Proprietà meccaniche 

4.3 Riferimenti incrociati e SmartCross2™ 

La sezione delle Corrispondenze costituisce una delle applicazioni più 
importanti di KEY to METALS. 

KEY to METALS consente la categorizzazione delle corrispondenze 
sulla base delle fonti di informazione e dei criteri di scelta. Questa 
caratteristica unica al mondo vi permette di avere più “candidati” per 
materiali equivalenti, con il loro grado di similarità e una prima 
indicazione della affidabilità della fonte di informazione. 

Attenzione: È necessario essere consapevoli che il controllo 
incrociato e la sostituzione di un materiale con un altro è un 
processo molto delicato e può essere soggetto a errori. Che dei 
materiali possano essere davvero scambiati tra loro dipende dalle 
circostanze di ogni caso particolare, come ad esempio 
l'applicazione, l'ambiente, il trattamento termico, lo stato di 
fornitura ecc. Pertanto si dovrebbero prendere in considerazione 
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tutte le raccomandazioni con molta attenzione, in pratica come 
una “possibilità”, non come una soluzione finale e certa. 

Le tabelle di Corrispondenze sono accessibili attraverso la pagina dei 
Sottogruppi, cliccando sul link relativo (Figura 4-7). 

I materiali definibili come “corrispondenti” o “similari” sono di solito 
raggruppati sulla base della Composizione Chimica e in parte sulle 
base delle Proprietà meccaniche, e le raccomandazioni spesso 
provengono da Enti di Normalizzazione. Le Raccomandazioni di questi 
Enti sono la fonte principale per le tabelle di KEY to METALS, ma in 
molti casi non ci sono raccomandazioni per un particolare gruppo di 
leghe o per un Paese. 

Pertanto, oltre le raccomandazioni degli Enti ufficiali, KEY to METALS 
comprende altre fonti, analogie indirette e algoritmi speciali, che 
producono gruppi distinti di risultati come descritto più avanti. 

La etichetta (tab) TUTTI mostra tutti i materiali delle varie tabelle di 
corrispondenze ottenute da tutte le varie fonti.. 

La etichetta “Identici” comprende materiali che sono definiti come 
identici dagli Enti di Normalizzazione. Esempi tipici sono le 
designazioni simboliche e numeriche (es. le WN) per lo stesso identico 
materiale nelle Euronorm e in qualche altro sistema di designazione 

L’etichetta “Dati Ufficiali” comprende materiali esplicitati dalle 
Normative stesse. Materiali visualizzati all'interno della etichetta 
“Identici” non vengono visualizzati in questa etichetta. 

La etichetta “Composizione 100%” comprende leghe che hanno 
identica Composizione Chimica al 100%, ma non sono stati dichiarati 
equivalenti dalle Normative, di conseguenza essi non si trovano né 
all'interno della sezione “Identici”, né in quella di “Ufficiali”. 

Nella sezione “Indiretti” si trovano delle Corrispondenze provenienti 
da “triangolazioni” tra Normative: se la Normativa A dichiara che il 
materiale M è corrispondente al materiale N della normativa B, e 
questa dichiara che N corrisponde al materiale P della Normativa C, 
allora si indica che M corrisponde a P (Proprietà transitiva). Materiali 



KEY to METALS Edizione Desktop Manuale di uso

 

Key to Metals AG 17
 

visualizzati nelle 3 sezioni precedenti (Identici, Ufficiali e Composizione 
100%) non vengono visualizzati in questa sezione. 

I riferimenti incrociati che provengono da tutte le altre fonti, quali 
cataloghi dei produttori, libri, opuscoli, analisi pubblicate su Internet, 
ecc, vengono visualizzati nella sezione “Altre Fonti”. Quasi tutte le 
leghe “proprietarie” sono in questa categoria, con poche eccezioni. 
Materiali già visualizzati all'interno delle schede precedenti non sono 
visualizzati in questa scheda. 

È possibile saltare direttamente alle Proprietà di un materiale 
equivalente dalle tabelle di corrispondenze. Per eseguire questa 
operazione, è sufficiente fare doppio clic sul materiale selezionato 
equivalente. In questo modo si passa automaticamente alla pagina dei 
Sottogruppi e nell’ambito di questa pagina alle Proprietà del nuovo 
materiale. 

 

Oltre alle tradizionali tabelle di Corrispondenze, KEY to METALS offre 
di base il Modulo SmartCross2™,  uno strumento unico ed esclusivo 
per riferimenti incrociati. SmartCross2™ è progettato per aiutarvi a 
trovare materiali “similari”, soprattutto quando nessun altro criterio 
fornisce alcun risultato.  
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Figura 4-6. Esempio di tabella di Materiali corrispondenti  

o similari 

 

SmartCross2™ ricerca materiali similari confrontando composizioni 
chimiche e / o Proprietà meccaniche (al momento si esamina lo 
Snervamento o se questo manca il limite di Rottura a Trazione). 
L'algoritmo è basato su intelligenza artificiale (AI) e Fuzzy Logic (FL), 
ed è progettato per utilizzare lo stesso modello generale quando si 
confrontano Composizione Chimica, Proprietà meccaniche o una 
combinazione di entrambi. 

È possibile utilizzare SmartCross2™ semplicemente cliccando 
sull'apposita etichetta all'interno della pagina. L’operazione completa 
viene eseguita in modo automatico dal programma (Figura 4-7). 

Per un materiale selezionato, l'algoritmo calcola la similarità di 
Composizione Chimica / Proprietà meccaniche con i dati di tutti gli altri 
materiali presenti nel Database. La similarità può andare da 0 
(nessuna similarità) a 1 (la composizione è esattamente la stessa a 
livello di soglie in %, per lo Snervamento i valori sono identici). Per 
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modificare la soglia di similarità è sufficiente fare clic sul menu a 
discesa per allargare o restringere la lista dei risultati a seconda delle 
esigenze specifiche. 

Utilizzando il meccanismo speciale del cursore mobile è possibile 
specificare il tipo di confronto che si vuole ottenere, sia esso solo 
chimico (cursore tutto a sinistra), o solo meccanico (cursore tutto a 
destra) o una combinazione ponderata di entrambi definita dall'Utente ( 
posizione intermedia). 

 
Figura 4-7. SmartCross2™: risultati 

Per la natura stessa delle logiche matematiche utilizzate per questi 
calcoli, l'indice di similarità fornita in SmartCross2™ non ha un 
significato esatto, ma rappresenta un indice descrittivo, volto ad 
indicare che l'Utente può considerare più leghe. Si può dire che in 
generale con indici superiori allo 0,9 le similarità sono piuttosto alte, 
ma ancora una volta è richiesto all'Utente di esaminare la 
Composizione Chimica e le Proprietà meccaniche di tutte le leghe 
considerate in dettaglio e di verificare l'idoneità per la propria 
applicazione. 
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Attenzione: i limiti relativi all’utilizzo delle tabelle di 
corrispondenze vale anche per l'utilizzo di SmartCross2™. 
Si devono prendere in considerazione tutte le 
raccomandazioni con molta attenzione, solo come 
possibilità, non come una soluzione finale. 

4.4 Confronto Multiplo 

KEY to METALS consente una vasta gamma di opzioni per il 
confronto di materiali faccia-a-faccia, fornendo uno strumento efficace 
e informativo nel processo decisionale per la ricerca di materiali 
similari ed equivalenti. 

Dopo che il materiale è stato selezionato, è possibile aggiungerlo negli 
“Appunti” con il pulsante “Aggiungi al Confronto”. 

 

Figura 4-8. Aggiungere il primo materiale per il confronto 

Attraverso la ricerca delle tabelle delle Corrispondenze è quindi 
possibile aggiungere ulteriori materiali negli appunti seguendo la fase 
descritta precedentemente. 



KEY to METALS Edizione Desktop Manuale di uso

 

Key to Metals AG 21
 

Si può ripetere questo processo per consentire un confronto dei 
materiali fino a 4 alla volta per comparare istantaneamente 
Composizione Chimica, Proprietà meccaniche e Proprietà fisiche dei 
materiali selezionati. 

Quando tutti i materiali selezionati sono stati aggiunti negli Appunti, si 
clicca sul pulsante “Confronto Multiplo” e si hanno tutti nella stessa 
schermata a livello di Proprietà. 

 

Figura 4-9. 4 leghe confrontate faccia-a-faccia 

 

 

4.5 Carbonio Equivalente 

KEY to METALS calcola Carbonio Equivalente (CE) per tutte le leghe 
ferrose del database, utilizzando fino a 10 diverse formule. Una o più 
formule di calcolo CE vengono selezionate automaticamente dal 
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sistema, a seconda della composizione del materiale, senza necessità 
di intervento dell'Utente. 

Attenzione: Carbonio Equivalente è per definizione una 
approssimazione, che viene utilizzata per indicare la 
maggiore o minore saldabilità di una lega. Saldabilità 
effettiva, pre-trattamento, trattamenti termici, regimi di 
saldatura e altri parametri per la saldatura devono essere 
definiti per ciascun caso particolare da uno specialista. 

 

Figura 4-10. Carbonio Equivalente 

 

4.6 Proprietà fisiche 

Le Proprietà fisiche dei metalli, come densità, modulo di Young, 
coefficiente di Poisson, conducibilità termica, Proprietà magnetiche 
dipendono da molti fattori che variano in base alla Composizione 
Chimica, al trattamento termico, alla lavorazione, alla direzione degli 
assi dei cristalli. I valori delle Proprietà fisiche dei metalli possono 
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spesso dipendere dalla direzione in cui vengono misurate nel reticolo 
cristallino e quindi non sono semplicemente una quantità scalare. 
Pertanto, presentando loro un numero si ottiene generalmente una 
approssimazione. 

Le Proprietà fisiche di KEY to METALS sono accessibili attraverso lo 
schermata dei Sottogruppi, facendo clic sul collegamento “Proprietà 
fisiche” (Figura 4-9). 

 

Figura 4-11. Proprietà fisiche 

Nel tentativo di fornire materiali metallurgici a professionisti con quante 
più informazioni pertinenti possibile, KEY to METALS ha sviluppato un 
approccio per suddividere e presentare le Proprietà fisiche in categorie 
che partono dalle Normative per arrivare a informazioni generali fornite 
da varie fonti per valori tipici . Questo approccio continuo ha quindi 3 
distinte categorie come descritto di seguito. 

Ufficiale - Per alcuni materiali, le Proprietà fisiche sono presentate 
all'interno di una Normativa pubblicata dai corrispondenti Enti di 
Normalizzazione. Le informazioni pubblicate da un Ente sono 
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generalmente affidabili, tuttavia i valori indicati per le Proprietà fisiche 
vengono forniti a titolo indicativo. A differenza delle Proprietà 
meccaniche, come resistenza a trazione e limite di Snervamento, che 
spesso sono i requisiti di conformità obbligatori per i Fornitori, le 
Proprietà fisiche di solito sono valori indicativi per i quali una gamma 
molto più ampia di valori risulta accettabile, se non diversamente 
concordata. 

Altre fonti – Vengono attinte informazioni da parte dell'industria 
metallurgica e della letteratura accademica, brochure, cataloghi dei 
produttori, analisi e documenti pubblicati su Internet. Gli specialisti di 
KEY to METALS analizzano queste fonti e fanno una verifica della 
loro validità. Anche se le informazioni da queste fonti sono di solito 
corrette, consideriamo questo livello della loro affidabilità come 
inferiore rispetto alle raccomandazioni pubblicate dagli Enti di 
Normalizzazione. Di conseguenza, si deve procedere a un'analisi 
ancora più rigorosa delle Proprietà e delle applicazioni associate per il 
materiale. 

Materiali similari - Un'altra funzionalità chiave delle tabelle di 
Corrispondenze: nel caso in cui non si abbia alcun dato disponibile, è 
possibile trovare le Proprietà fisiche dei materiali che sono classificati 
come similari o corrispondenti al materiale di interesse. Questo 
consente all'Utente di visualizzare le Proprietà fisiche di altri materiali 
che sono direttamente connessi al materiale specificato tramite la 
funzionalità delle tabelle di Corrispondenze. Visualizzata accanto a 
ciascun materiale similare si trova la categoria che definisce la 
equivalenza (es. Identici, da Normative, Analisi chimica 100% etc.), e 
un collegamento di confronto permette all'Utente di fare comparazioni 
veloci e semplici nella selezione del materiale. 

Valori tipici – Dati basati su conoscenze metallurgiche, applicazioni 
statistiche, analisi della letteratura da parte degli Specialisti di KEY to 
METALS. Questi valori tipici sono per natura una ulteriore 
approssimazione e devono essere usati solo come punto iniziale di 
partenza per i calcoli, ma non come valore finale. 
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5 Ricerca Avanzata 

Nel modulo di Ricerca Avanzata, è possibile cercare i materiali per 
designazione, Paese / Normativa, gruppo di materiale, numero di 
Normativa, descrizione Normativa, Composizione Chimica, Proprietà 
meccaniche o qualsiasi combinazione di questi criteri.  

In qualsiasi modalità di ricerca si ottengono rapidamente i risultati 
desiderati. Le sezioni seguenti forniranno i dettagli. 

La Ricerca Avanzata viene attivata dalla schermata principale. Dopo 
aver selezionato Ricerca Avanzata, viene visualizzata una finestra in 
cui si definiscono i criteri di ricerca (Figura 5-1). 

 

Figura 5-1. Ricerca Avanzata: la caselle e le sezioni  
di inserimento dati 
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I criteri sono raggruppati in diverse caselle e sezioni che possono 
essere espanse e richiuse.  

Nelle caselle Materiale e Numerazione Normativa è possibile definire 
la ricerca per Designazione, Paese / Normativa, numero di Normativa 
e sua descrizione (Figura 5-2). È possibile selezionare tutti i parametri 
disponibili in tutte le caselle o solo in una o alcune di esse.  

 
Figura 5-2. Ricerca Avanzata: per designazione, 

Paese / Normativa e gruppo 

Nota generale: si consiglia di restare “larghi” nell’inserimento dei criteri 
di ricerca. Meno dati si inseriscono, più materiali si trovano, e diventa 
più “probabile” trovare un materiale soddisfacente anche se non 
rispetta al 100% tutti i criteri di partenza di cui si dispone. 
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La sezione “Composizione Chimica” è costituita da caselle vuote in cui 
si inseriscono i valori in % degli elementi (Figura 5-4). 

 
Figura 5-3. Composizione Chimica: caselle iniziali  

 
Figura 5-4. Composizione Chimica: inserimento di dati 
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La sezione “Proprietà Meccaniche” consente di inserire i valori 
desiderati per limite di Snervamento, limite di Rottura a Trazione, 
Allungamento e valore di Impatto o Resilienza (Figura 5-5). 

 
Figura 5-5. Ricerca Avanzata: ricerca per Proprietà Meccaniche 

Inoltre, è possibile specificare Proprietà a temperature elevate, 
diagrammi di trattamento termico, Proprietà fisiche e Proprietà 
magnetiche. 

KEY to METALS contiene dati speciali per Elasticità, Limite di Rottura 
a Trazione, Allungamento, Reslienza e Durezza a temperature elevate, 
quando disponibili. Se si desidera che solo i materiali con questi dati 
siano inclusi nei risultati della Ricerca Avanzata, occorre spuntare la 
casella corrispondente nella sezione Ricerca Speciale (Figura 5-6). 
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Figura 5-6. Ricerca Avanzata: la ricerca per Proprietà speciali 

È possibile specificare contemporaneamente il gruppo, le Proprietà 
meccaniche e la Composizione Chimica. In tal caso, la richiesta 
diventa più specifica e si ottiene un elenco molto più ristretto di 
eventuali materiali. 

Quando si clicca sul pulsante “Invio”, la ricerca è in corso di 
esecuzione e si ottiene la schermata con l’elenco dei materiali trovati in 
base ai criteri introdotti. 

Come descritto nel capitolo 4, un materiale può essere selezionato da 
tale elenco per esaminarne le Proprietà disponibili. 
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6 Lista Normative 

La Lista Normative è una sintesi delle Normative presenti nel Database 
e viene continuamente aggiornata. Dopo aver fatto clic sull'icona Lista 
Normative, si possono inserire dei criteri di ricerca (Numero della 
Normativa, sottogruppo, descrizione), come mostrato nella Figura 6-1. 

Quando si fa clic sul pulsante “Invio” , la ricerca è in corso e si ottiene 
l'elenco delle Normative che soddisfano i criteri inseriti (Figura 6-2).  

Dopo aver cliccato sul numero dei materiali inclusi nella Normativa, si 
ottiene un elenco di materiali definiti secondo lo Normativa selezionata 
e si possono esaminare uno per uno secondo le modalità già descritte 
(Figura 6-3). 

 

Figura 6-1. Ricerca nella Lista Normative 
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Figura 6-2. Elenco delle Normative 

 
Figura 6-3. Materiali definiti all'interno  

di una Normativa individuale 
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7 Moduli aggiuntivi / opzionali 

I moduli opzionali sono moduli aggiuntivi di KEY to METALS. Al 
momento, ci sono 3 moduli aggiuntivi / opzionali che coprono una 
vasta gamma di dati e funzioni diverse. 

Questi moduli sono disponibili tramite il menu della pagina principale e 
quindi se questi non sono stati ordinati non saranno visibili nel menu 
(ad esclusione del Modulo Fornitori che è gratuito per tutti gli utenti). 

7.1 Extended Range 

Extended Range è un add-on opzionale per informazioni sulle 
Proprietà avanzate, tra cui le curve sforzo-deformazione (stress-
strain), i dati di Fatica, la Meccanica della Frattura e dati di Creep 
(scorrimento viscoso). 

Curve sforzo-deformazione: una raccolta unica di curve sforzo-
deformazione per il calcolo del campo elasto-plastico di migliaia di 
materiali, trattamenti termici e varie temperature di lavoro. Curve di tipo 
“true” (effettive) e “engineering” (nominali) sono date per velocità di 
deformazione diverse ove applicabili. 
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Figura 7-1. Curve stress-strain - criteri di ricerca 

 
Figura 7-2. Curve stress-strain - risultato su schermo 
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Fatica: Il più completo Database oggi disponibile per il calcolo dei 
parametri stress-life e strain-life per diversi trattamenti termici e 
condizioni di carico. Proprietà monotone sono incluse per riferimento 
con parametri statistici e stime ove applicabili. 

 

Figura 7-3. Fatica 

Meccanica della Frattura: vengono forniti i valori K1C, KC, crescita 
della cricca e parametri della legge di Paris, con il grafico 
corrispondente di propagazione della cricca. Proprietà monotone sono 
incluse, in combinazione con le stime dei parametri mancanti basati su 
Proprietà monotone se del caso. 
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Figura 7-4. Meccanica della Frattura 

Dati di Creep: la tensione di snervamento e la resistenza alla rottura 
per scorrimento a temperature diverse vengono visualizzate con il 
calcolo del parametro di Larsen-Miller, assieme alla vita residua del 
componente. 
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Figura 7-5. Dati di Creep 

 
Figura 7-6. Parametro di Larsen-Miller 
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7.2 SmartComp 

SmartComp è un add-on opzionale specifico per l'analisi chimica. 
SmartComp è l'unico programma mondiale che risolva l'identificazione 
più complessa di leghe sconosciute in 3 semplici passi, in meno di un 
minuto. Il modulo SmartComp è diviso in 2 modalità: modalità Normale 
e modalità Expert.  

Modalità Normale  

Passo 1. Inserire l’analisi chimica come fornita dallo strumento di 
misura, dal laboratorio metallurgico o dalla documentazione 
disponibile. 

 

Figura 7-7. SmartComp - passo 1 

Passo 2. Utilizzando algoritmi esclusivi di Intelligenza Artificiale 
(tecnologia SmartMetals brevettata), sulla base di Logiche Fuzzy e 
competenze metallurgiche, SmartComp distingue variazioni di 
composizione importanti isolandole dal “rumore” e dagli elementi 
“trappola” e fornisce un elenco di possibili corrispondenze, con una 
priorità per i fattori di similarità. 
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Figura 7-8. SmartComp - passo 2 

Passo 3. Utilizzando la funzione di ricerca e link al Database KEY to 
METALS è possibile fare clic sulle leghe presenti nella lista per andare 
direttamente al Database al fine di visualizzare le Proprietà dettagliate 
dei materiali identificati. 
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Figura 7-9. SmartComp - passo 3 
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Modo “Esperto” 

Progettato per utenti esperti, la modalità “Esperto” offre all'Utente la 
possibilità di modificare l'importanza relativa di elementi di lega 
presenti nell'analisi (peso). 

Passo 1. Inserire i dati di analisi come ricevuti dallo strumento di 
misura (quantometro), dal laboratorio metallurgico o dalla 
documentazione. 

 

Figura 7-10 SmartComp Modo “Esperto” – passo 1 
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Passo 2. A seconda delle esigenze, la funzionalità esclusiva di 
modifica del “peso” di ciascun elemento può essere utilizzata per 
esaltare o smorzare l’importanza di un elemento specifico al fine di 
personalizzare ulteriormente l'elenco dei risultati. 

 

Figura 7-11 SmartComp Modo “Esperto” – passo 2 
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Passo 3. Utilizzando la funzione di ricerca e link rapido a KEY to 
METALS è possibile fare clic sulle leghe presenti nella lista dei risultati 
per andare direttamente al Database e visualizzare le Proprietà 
dettagliate dei materiali. 

 

Figura 7-12 SmartComp Modo “Esperto” – passo 3 

 

7.3 Database “Fornitori”  
(versione Beta in sviluppo) 

L’obiettivo finale è quello di fornire dei nominativi di Fornitori (Produttori 
o Rivenditori) in funzione delle specifiche dell’utente. Questo modulo è 
gratuito per tutti gli utenti Desktop Edition. 

Trovare Fornitori direttamente: Sfogliare, cercare e trovare Fornitori 
di leghe metalliche provenienti da tutto il mondo. I Fornitori ed i loro 
materiali sono appunto in relazione con Designazioni e Normative 
tramite il Database. 
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Figura 7-13. Ricerca dei Fornitori – schermata di ricerca 

 
Figura 7-14. Ricerca dei Fornitori – una schermata con risultato 
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Figura 7-15. Ricerca Fornitore per Nome – schermata di ricerca 

 
Figura 7-16. Ricerca Fornitore per Nome – schermata con risultato 
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8 Esempi di ricerca 

Esempio 1 
Si è dimenticata la designazione precisa di un materiale in acciaio. Si 
ricorda solo che il materiale è un acciaio italiano e che la sua 
denominazione contiene la sequenza NiCrMo.  

Utilizzare Ricerca Base all'interno della finestra principale. Inserire la 
parte della designazione nota, NiCrMo (Figura 8-1), e selezionare il 
Paese desiderato, che è l'Italia. Fare clic sul pulsante “Invio”  per 
avviare la ricerca Base e per vedere i risultati della ricerca (Figura 8-2). 
Identificare il materiale dalla lista dei materiali indicati. 

 

 
Figura 8-1 
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Figura 8-2 
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Esempio 2 

Progettazione di recipienti in pressione. Necessita l’acciaio DIN16Mo3, 
ma non è disponibile nel Paese. 

Si utilizzano le Corrispondenze. Andare in Ricerca Base all'interno 
della finestra principale. Inserire la denominazione 16 Mo 3 nel campo 
Materiale, e scegliere Germania / DIN nella finestra Paese / Normativa 
(Figura 8-3). Fare clic sul pulsante “Invio”  per avviare la ricerca Base. 
Fare clic sul nome del materiale e andare alla pagina Sottogruppo. 
Quindi, fare clic su Tabella delle Corrispondenze e sfogliare l'elenco 
degli acciai equivalenti (Figura 8-4). Facoltativamente, è possibile 
selezionare un materiale dall'elenco e visualizzarne le Proprietà. 

 

 
Figura 8-3 
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Figura 8-4 
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Esempio 3 

Approvvigionamento di barre e vergelle finite a freddo. Necessita la 
lega di alluminio DIN AlMg2Mn0,3 che non è disponibile nel Paese.  

Si utilizzano tabelle delle Corrispondenze. Utilizzare Ricerca Base 
all'interno della finestra principale. Inserire AlMg2Mn0,3 nel campo del 
Materiale, e scegliere Germania / DIN dalla lista Paese / Normativa 
(Figura 8-5). Fare clic sul pulsante “Invio”  per avviare la Ricerca Base. 
Fare clic sul materiale per andare alla pagina Sottogruppo. Quindi, fare 
clic su Tabella delle Corrispondenze e sfogliare l'elenco delle leghe 
equivalenti (Figura 8-6). Facoltativamente, è possibile selezionare un 
materiale dall'elenco e visualizzarne le Proprietà.  

 

 
Figura 8-5 
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Figura 8-6 
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Esempio 4 

Stati Uniti: progettazione di tubi per il trasporto del gas. I tubi devono 
avere resistenza alla trazione fino a 450 MPa, e devono essere 
costituiti da un acciaio resistente alle alte temperature.  

Fare clic su Ricerca Avanzata dalla finestra principale. Scegliere USA / 
SAE nel campo Paese / Normativa, scegliere le leghe ferrose dal 
campo del Gruppo dei Metalli (Figura 8-7). All'interno del settore 
“Proprietà Meccaniche” (Figura 8-8), immettere 450 nel campo della 
resistenza a trazione massima e fare clic sul pulsante “Invio” . Viene 
visualizzata la schermata dei risultati della ricerca (Figura 8-9). 

 

 
Figura 8-7 
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Figura 8-8 
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Esempio 5 

Composizione Chimica di un acciaio giapponese: 

C 0.15 – 0.26  

Si  < 0.35  

Mn < 1.5  

P < 0.035  

S < 0.040  

Mo 0.4 – 0.6  

Trovare la designazione dell’ acciaio compatibile con questa 
composizione e le sue Proprietà meccaniche. 

Fare clic su Ricerca Avanzata dalla finestra principale. Scegliere 
Giappone / JIS nel Paese / Normativa. All'interno del gruppo 
Composizione Chimica, controllare i parametri noti, immetterne i valori 
e fare clic Invio (Figura 8-9). Viene visualizzata la schermata dei 
risultati. Fare clic su un materiale (Figura 8-10) per ottenere il 
Sottogruppo e fare clic sul collegamento appropriato per visualizzare le 
Proprietà del materiale. 

Nota importante: Anche se i materiali possono essere 
trovati in base alla loro Composizione Chimica tramite la 
funzionalità di Ricerca Avanzata, si consiglia di utilizzare 
il Modulo opzionale SmartComp che è stato sviluppato 
espressamente per la identificazioni di leghe sconosciute 
con l’utilizzo di algoritmi brevettati.  

SmartComp è utilizzato con accordi OEM dai principali 
produttori di quantometri per l’analisi chimica. Si 
possono trovare maggiori dettagli su: 

 http://www.keytometals.com/smartcomp  
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Figura 8-9 

 
Figura 8-10 
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Esempio 6 

Composizione Chimica di una lega di rame: 

Al 8.0 – 11.0 

Ni 3.0 – 7.0 

Fe 3.0 – 7.0 

Mn 0.1 – 1.5  

Per identificare la lega fare clic su Ricerca Avanzata dalla finestra 
principale. Scegliere “Rame” dalla lista a discesa del Gruppo dei 
metalli. All'interno della sezione Composizione Chimica controllare i 
parametri noti, immetterne i valori (Figura 8-11) e fare clic sul pulsante 
“Invio” . Viene visualizzata la schermata dei risultati della ricerca. Fare 
clic su un materiale (Figura 8-12) per ottenere il Sottogruppo, e fare 
clic sul collegamento appropriato per visualizzare le Proprietà del 
materiale. 

Anche in questo caso si consiglia di utilizzare 
SmartComp che provvede a identificare e isolare i 
componenti che sono presenti in forma di tracce e 
impurità evitando di confondere l’analista. 

Si possono trovare maggiori dettagli su: 

 http://www.keytometals.com/smartcomp  
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Figura 8-11 

 
Figura 8-12 
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Esempio 7 

Progettazione di valvole in acciaio UNI X6CrTi12. Necessitano dati per 
temperature di 100, 200, 300°C. 

Andare su Ricerca Avanzata dalla finestra principale. Immettere 
X6CrTi12 nel campo del Materiale, e scegliere l'Italia / UNI nel Paese / 
Normativa. All'interno del gruppo di Ricerca Speciale scegliere la 
sezione per alte temperature (Figura 8-13). Fare clic sul pulsante 
“Invio”  per visualizzare la schermata dei risultati della ricerca. Fare clic 
su un materiale per ottenere il Sottogruppo normale, e fare clic sul 
collegamento alle alte temperature per visualizzare le Proprietà del 
materiale (Figura 8-14).  

Nota: disponibile il pulsante di opzione per la selezione delle unità di 
misura, metriche (SI) o anglosassone. 

 

 
Figura 8-13 
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Figura 8-14 
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Esempio 8 

Normativa EN 29453. Trovare l’elenco dei materiali definiti dalla 
Normativa 

Fare clic su Ricerca Avanzata dalla finestra principale. Immettere EN 
29453 nel campo della Numerazione Normativa (Figura 8-15). Fare 
clic sul pulsante di ricerca e viene visualizzata la schermata dei risultati 
della ricerca.  

 

 
Figura 8-15
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