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��Le prove 
d’ infiammabilità per prodotti finiti, 
richiedono che l’oggetto (provino) da 
verificare venga avvicinato ad una spi-
ra  incandescente (a temperature previ-
ste dalla normativa) e quindi applicato 
a contatto con una forza e per un tem-
po definito. Il provino deve essere os-
servato durante il tempo di prova: suc-
cessivamente  il provino deve essere 
allontanato e osservato per un ulteriore 
tempo definito. 
 
Le normative prevedono di osservare il 
provino e valutare se il provino prende 
fuoco, misurare l’altezza massima di 
ciascuna fiamma (il provino potrebbe 
accendersi e spegnersi più volte duran-
te il periodo di osservazione), misurare 
i tempi di accensione della fiamma. Le 

norme stabiliscono quindi le condizio-
ni che deve soddisfare un provino per 
superare positivamente la prova. 
 
Le norme prevedono anche le modalità 
di costruzione per le apparecchiature di 
prova: le apparecchiature di prova, 
generalmente, danno all’operatore la 
possibilità di regolare manualmente la 
corrente di riscaldamento del filo in-
candescente fino a raggiungere la tem-
peratura di prova richiesta; 
l’avvicinamento e l’applicazione del 
provino alla spira sono manuali, così 

come l’osservazione della fiamma, con 
asta graduata per il rilievo delle altez-
ze, e la misura dei tempi. 
 
 Nel caso in esame si è attrezzare una 
apparecchiatura di prova di tipo stan-
dard, rendendo automatiche le opera-
zioni sopra elencate. Le modifiche ap-
portate all’apparecchiatiura standard 
sono: 

� montaggio di un variac automatico 
per regolare, con algoritmo PID, la 
temperatura di prov 

� montaggio e gestione di un asse 
mtorizzato per eseguire 
l’avvicinamento, l’applicazione 
del provino e l’allontanamento in 
kodo automatico 

� montaggio di una videocamera per 
registrare le varie fasi di prova 

� uso di una scheda di acquisizione 
dati per eseguire le misure delle 
grandezze significative (tensione, 
corrente, temperatura della spira, 

posizione del provino) 
� sviluppo di un software di elabora-

zione delle immagini registrate in 
modo da avere i parametri di fiam-
ma richiesti 
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La gestione della prova è realizzata 
tramite un’applicazione, appositamente 
sviluppata, in esecuzione sul PC. Per lo 

�,+�
�	(
(	
����,��
����+���
���

����������	
����
��	
� 



tica: in modalità manuale il valore di 
corrente sulla spira è impostato diretta-
mente dall’operatore.Il controllo 
dell’asse motorizzato viene effettuato 
tramite la scheda NI PCI-7332 e la 
morsettiera UMI-7774 collegata 
all’azionamento dell’asse.La sequenza 
di prova viene registrata utilizzando la 
telecamera collegata alla scheda fire-
wire. 
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procedura di esecuzione della prova ha 
permesso di ottenere valutazioni del 
provino  non viziate dalla 
“soggettività”  dell’operatore: soprattut-
to la misura dell’altezza massima della 
fiamma e dell’ istante corrispondente, 
sono il risultato di elaborazioni ripeti-
bili e verificabili su una sequenza di 
immagini archiviate. La generazione 
dei rapporti di prova automatica e la 
gestione degli archivi utilizzando un 
database, comporta un risparmio di 
tempo ed una migliore reperibilità dei 
dati. 
 

l’operatore ha preventivamente posto il 
foglio di argento, acquisendo le imma-
gini relative, successivamente, le im-
magini possono essere elaborate. Il 
sistema individua automaticamente 
l’ immagine relativa all’ istante di fusio-
ne e la temperatura corrispondente mi-
surata: la temperatura deve essere nei 
limiti.I dati di taratura vengono archi-
viati su database, le immagini ed il 
filmato relativi su disco. 
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Nel sistema implementato, si sono uti-
lizzati i seguenti componenti: 
 

-      PC minitower con sistema 
operativo Windows XP Pro-
fessional 

-      una scheda di acquisizione 
dati multifunzione NI PCI-
6221 serie M 

-      una scheda controllo assi NI 
PCI-7332, con morsettiera 
UMI-7774, 

-      una scheda NI PCI-8252  
(IEEE-1394) 

-      un variac motorizzato con 
scheda di controllo, pilotabile 
con segnale analogico 0-10 
V, 

-      un asse motorizzato, comple-
to di riduttore e motore step-
per, con corsa di 300 mm, 
comandato tramite un aziona-
mento a 48 Vac, 

-      una videocamera Firewire 
IEEE-1394 a colori 

 
Per la misura di temperatura della spi-
ra, si utilizza una termocoppia di tipo 
K, posizionata opportunamente sulla 
spira.Le schede di acquisizione dati, di 
controllo assi e firewire sono installate 
nel PC, dove risiede il software imple-
mentato per l’esecuzione della prova. 
La scheda di acquisizione dati multi-
funzione acquisisce i segnali di tensio-
ne e corrente e soprattutto di tempera-
tura della spira, utilizzata per pilotare 
un’uscita analogica per il comando del 
variac motorizzato che imposta la cor-
rente sulla spira.Il sistema implementa-
to prevede la possibilità di essere uti-
lizzato in modalità manuale per quanto 
riguarda la regolazione della corrente 
nella spira, oppure in modalità automa-

sviluppo dell’applicazione si è utilizza-
to LabVIEW e i driver specifici per le 
schede NI utilizzate.Dal punto di vista 
funzionale sono state realizzate le se-
guenti procedure: 
 
-           Impostazione e verifica dei pa-
rametri generali del sistema: posizioni 
di riferimento, velocità ed accelerazio-
ne dell’asse, valore di “ setpoint”  della 
regolazione PID della temperatura del-
la spira, tempi di applicazione e di os-
servazione successivamente 
all’applicazione. 
-           Esecuzione della misura: la 
spira viene portata alla temperatura di 
prova prevista, viene comandata la 
movimentazione dell’asse per applica-
re ed allontanare il provino con i tempi 
impostati, vengono acquisite ed archi-
viate su disco fisso del PC le misure e 
le immagini. 
-           Analisi dei dati: permette di 
selezionare un archivio di dati e di ap-
plicare l’algoritmo di analisi alle im-
magini registrate, calcolando i parame-
tri di fiamma previsti e restituendo 
l’esito della prova secondo normativa. 
L’operatore ha la possibilità di scorrere 
la sequenza di immagini registrata, 
visualizzando i parametri relativi. 
-           Esportazione dei dati: possono 
essere archiviate in via definitiva le 
prove ritenute significative. 
L’archiviazione avviene inserendo un 
record di prova su database e salvando 
alcune immagini selezionate 
dall’operatore. La sequenza di immagi-
ni di prova viene convertita in filmato 
formato xVid. Un link al filmato e ai 
dati viene archiviato su database. 
-           Generazione del rapporto di 
prova: selezionata una prova da 
database, è possibile generare il rap-
porto di prova, completo di dati, grafici 
dei parametri di fiamma (area, altezza) 
ed immagini significative selezionate 
dall’operatore.Si è implementata una 
procedura di taratura del sistema: la 
procedura, secondo normativa, prevede 
la possibilità di verificare la temperatu-
ra di fusione di un provino di argento 
posto sulla spira: tale temperatura, no-
ta, viene misurata dal sistema e deve 
essere compresa nelle tolleranze previ-
ste. 
In questo caso, il sistema regola la 
temperatura della spira, su cui 
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