DOMANDE
1) Today the activity of the company is structured as follows:

· for painting the company offers the most modern means covering all systems, from traditional pneumatic painting to airless painting, from the simple equipment to complex automatic and computerized control machines for container and railway coach painting;

· for electrostatic painting and for application of liquid and powder products, the company offers manual and automatic systems, with compact automatic plants for powders, especially those for complete cycle painting off small objects.

Technicians are able, by starting from the raw product, to suggest the best solution for deburring, grinding, polishing, degreasing, descaling and passivation, in the context of technologically advanced laboratories. Having in mind the supplying off a full service to the customer, the company proposes also advanced washing plants which grant the recycling of waste waters

2) Tracciando, con le necessarie ipotesi di lavoro, il diagramma ferro-cementite delineare le motivazioni dello studio di tale diagramma. (risposta da fornire in almeno trenta righe)

3) Per definire in maniera esauriente i trattamenti termici di interesse pratico degli acciai sono necessarie le curve di Bain TTT e CCT; declina a tuo parere quali possono essere i motivi .(risposta da fornire in almeno quindici righe)

4) Nell'industria moderna sono sempre più utilizzati i metodi di controllo non distruttivi. Motiva questo tipo di scelta industriale. (risposta da fornire in almeno quindici righe)

5) Ultimamente nel processo di fabbricazione sono entrati procedimenti di lavorazione che operano asportazione di materiale mediante azioni non meccaniche, adottando cioè principi non consueti. Delineare, a tuo parere, quali sono i motivi di queste scelte e descrivere, con qualche tipo di applicazione, alcuni di questi processi. (risposta da fornire in almeno quindici righe)

RISPOSTE

1) Oggi l'attività della società è così articolata:

· per la verniciatura vengono proposti i più moderni strumenti applicativi che coprono tutti i sistemi del settore, dalla tradizionale verniciatura pneumatica a quella airless, dalla semplice apparecchiatura alla macchina automatica complessa e a controllo computerizzato per la verniciatura dei container e delle carrozze ferroviarie;

· per verniciatura elettrostatica e per applicazioni di prodotti liquidi e in polvere, la società offre sistemi manuali e automatici, con impianti automatici compatti per polveri, soprattutto idonei alla verniciatura di piccoli oggetti a ciclo completo.

Partendo dal pezzo da trattare i tecnici sono in grado di suggerire la soluzione ottimale per la sbavatura, la levigatura, la lucidatura, lo sgrassaggio, il decapaggio e la passivazione, il tutto nel contesto di laboratori tecnologicamente avanzati. Nell'ottica di un servizio completo al cliente, la società si propone con impianti di depurazione all'avanguardia che garantiscono il ricircolo delle acque di lavorazione.

2) diagramma non in scala:
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La linea color rosso rappresenta la curva del liquidus o del liquido

La linea color blu rappresenta la curva del solidus o del solido

La linea color verde brillante il luogo dei punti critici Aecm

La linea color verde limone il luogo dei punti critici Ae3

La linea color oro il luogo dei punti Ae1

La linea color lilla il luogo dei punti Ae4
La linea color prugna il luogo dei punti Ae2
Nel diagramma le strutture sono così rappresentate:

- L
il liquido

- le soluzioni solide:


( 
ferrite: solvente ferro alfa ccc, soluto cementite 

dopo la T=769 °C (punto di Curie) il solvente è il ferro beta, sempre ccc, ma non magnetico [ccc: cubica corpo centrato]

(
austenite: solvente ferro gamma cfc, soluto cementite, non magnetica


[cfc: cubica facce centrate]

(
ferrite delta: solvente ferro delta ccc, soluto cementite

- la cementite:


CmI

quella direttamente formata dal liquido


CmII

quella espulsa dalla austenite

CmIII
quella espulsa dalla ferrite; noi l'abbiamo trascurata, semplificando in tal modo il diagramma

- la ledeburite:

Le
ledeburite formata da austenite e CmI, quando nasce e poi da austenite, CmII e CmI al di sotto di 1145 °C e fino a 723 °C

Let
ledeburite trasformata, formata da perlite, CmII e CmI da 723 °C e fino a temperatura ambiente

- la perlite:

Pe
perlite, formata da ferrite e CmII, nasce dalla dissoluzione della austenite a 723 °C

Il diagramma ferro-cementite, conosciuto come diagramma ferro-carbonio, rappresenta le strutture in equilibrio, alle varie temperature, per le leghe formate da ferro e cementite. Quest'ultima è chiamata anche carburo di ferro ed è il composto intermetallico Fe3C che si forma al 6,67 %C: è il componente che apporta durezza alla lega ferrosa. Questo diagramma è detto metastabile in quanto, appunto, si considera il composto intermetallico Fe3C che si forma dalla 3(Fe + C ( Fe3C con raffreddamenti "veloci". Se il raffreddamento risulta troppo lento allora si verifica la: 
Fe3C ( 3(Fe + C  e il carbonio libero viene denominato grafite: se c'è carbonio libero il diagramma assume il nome di stabile e le curve critiche si trovano a temperature più elevate rispetto a quelle del diagramma metastabile per fenomeni di isteresi. La probabilità di trovare grafite è elevata quando:

- la quantità di carbonio presente nella lega è elevata;

- il pezzo ha grandi dimensioni: la si trova nel cuore del pezzo stesso.

Il diagramma permette di studiare gli acciai comuni,  0<%C(2,06, cioè acciai del tipo C10, C20, C40, C80, C100,…(al limite anche acciai del tipo Fe320, cioè catalogati secondo le sole proprietà meccaniche) e le ghise bianche, 2,06<%C<6,67 (in uso solo fino al 4,3 %C), cioè le ghise perlitiche, perlitico-ledeburitiche, ledeburitiche, che sono molto dure ma anche molto fragili e sono la base per i trattamenti termici di malleabilizzazione a cuore bianco o a cuore nero (metodo europeo o metodo americano). Per gli acciai comuni si possono individuare su tale diagramma le strutture che si possono ottenere dopo un trattamento termico di ricottura (lento raffreddamento in forno) o, al limite, di normalizzazione (lento raffreddamento in aria calma). Le strutture presenti sono del tipo:

- per gli acciai ipoeutettoidici, 0<%C<0,8 ferrite e perlite;

- per gli acciai eutettoidici, %C=0,8 perlite;

- per gli acciai ipereutettoidici, 0,8<%C(2,06 perlite e cementite (secondaria)

In particolare si può dire, in equilibrio, che:

- la ferrite è la struttura più lavorabile;

- la perlite è la struttura più resistente a trazione;

- la cementite è la struttura più dura.

Quindi la scelta del tipo di acciaio per un manufatto sarà dettata dalle proprietà richieste al manufatto stesso e, per esempio, se si desidera la resistenza allora il tenore di carbonio sarà intorno allo 0,8 %; se si desidera durezza il carbonio sarà maggiore dello 0,8 %; se si desidera plasticità allora sarà basso; se si desidera un compromesso delle caratteristiche allora sarà 0,4 %.

Si può infine ricordare come gli acciai e le ghise, in particolare quelle grigie (nelle quali il carbonio è in parte libero e in parte combinato), sono stati e sono tuttora i materiali più utilizzati nella costruzione della maggior parte dei manufatti.

3) Trattamento termico: insieme di uno o più cicli termici (variazioni, entro limiti ben definiti, della temperatura in funzione del tempo) durante i quali il materiale, allo stato solido, può modificare, più o meno completamente, la sua struttura. Come si vede nella definizione entrano "variazioni della temperatura in funzione del tempo" e pertanto i diagrammi di stato, nei quali il raffreddamento avviene per stati di equilibrio (per via quasi-statica) e dunque con velocità di raffreddamento basse, non risultano più idonei a definire tutte le strutture che si possono trovare dopo un trattamento termico [sul diagramma di equilibrio le strutture che si leggono a temperatura ambiente, per le varie concentrazioni, sono quelle riferibili a raffreddamento in forno (ricottura) o in aria calma (normalizzazione), cioè per quei trattamenti termici con velocità di raffreddamento molto basse]. Per potere definire le strutture che si ottengono dopo un trattamento termico, che non coinvolga la modifica della composizione chimica, si sono dovuti studiare diagrammi che considerassero anche l'aspetto "dinamico" delle trasformazioni. Questi diagrammi, nel caso degli acciai, assumono il nome di: curve di Bain TTT e curve di Bain CCT. Su queste curve sono studiate le trasformazioni della austenite, struttura "madre" di tutte le altre strutture ; se questa trasformazione avviene a temperatura costante, le curve sono le TTT (Temperatura, Tempo, Trasformazione), se invece avviene anisotermicamente,  curve sono le CCT (Curva Continua Trasformazione). Le strutture che si possono ottenere con i trattamenti termici sono, oltre a quelle di equilibrio (ferrite, perlite e cementite), la bainite superiore, la bainite inferiore, la martensite (struttura più dura e più resistente a trazione presente nelle leghe ferrose) e la sorbite (struttura di rinvenimento della martensite).

4) I metodi di controllo non distruttivi sono quei metodi che non modificano la forma, la dimensione e le proprietà del pezzo. Sono metodi che possono essere applicati in tutte le fasi del ciclo di lavorazione (permettono di rilevare eventuali difetti presenti nel manufatto che possono portare allo scarto del manufatto stesso, senza procedere a ulteriori lavorazioni, oppure a una sua "rigenerazione") ovvero su pezzi in opera (controllando la funzionalità del particolare stesso). La scelta di questi metodi è dettata principalmente da fattori di tipo economico e da fattori di sicurezza (che poi al limite sono riconducibili anch'essi a fattori di tipo economico). Arrestando il processo produttivo di un particolare si possono evitare, infatti, tutte le ulteriori lavorazioni; si può anche, trovato il difetto, procedere alla sua correzione e, quindi, non scartare il manufatto, che possiede già un costo intrinseco. Conoscendo, poi, "tutto" del materiale si ha la possibilità di ottimizzare le prestazioni ottenendo il minimo ingombro e la minima massa delle strutture. Infine poiché questi controlli possono essere effettuati anche in servizio è possibile tenere sotto controllo tutti gli impianti ad alto rischio ambientale, quali gli impianti chimici e le centrali nucleari. I metodi di controllo non distruttivo più utilizzati sono: i liquidi penetranti, la magnetoscopia, le correnti indotte, gli ultrasuoni, la radiografia. 

5) I procedimenti di fabbricazione per asportazione di truciolo generalmente adottati prevedono l'azione meccanica di uno strumento chiamato utensile, che deve essere più duro del materiale che si sta lavorando e che viene a contatto diretto con il pezzo stesso. La nascita di nuovi materiali, la necessità di lavorare materiali molto duri e l'esigenza di realizzare particolari operazioni in tempi ridotti, ha prodotto nuovi procedimenti di lavorazione per asportazione di truciolo che non utilizzano il diretto contatto utensile-pezzo. Fra questi procedimenti possiamo ricordare:

· la fresatura chimica: asportazione di materiale attraverso una corrosione controllata; procedimento nato nel settore aeronautico per lavorare leghe leggere in manufatti nei quali è difficile raggiungere le varie parti in modo convenzionale; per ogni materiale da lavorare ci sarà il giusto reagente (acido o base) applicato per un tempo opportuno; industrialmente il procedimento è adottato per le leghe leggere a base di alluminio;

· le lavorazioni con fasci energetici; tra i fasci energetici possiamo ricordare il raggio laser, il fascio elettronico, il plasma. Indirizzando opportunamente la direzione del fascio e "giocando" sulla sua intensità si possono eseguire le più svariate lavorazioni, tra le quali possiamo ricordare le operazioni di foratura, di contornatura, di saldatura, di trattamento termico superficiale,…praticamente su quasi tutti i materiali, anche quelli estremamente duri quali le superleghe, i carburi, il diamante;

· l'elettroerosione: una asportazione di truciolo, ottenuta attraverso scariche di intensità e frequenza controllate, eseguita su materiali conduttori o resi conduttori al fine di ottenere forme particolari, quali gli stampi.

