Corso di TECNOLOGIA MECCANICA                 Terzo Anno


COSTITUZIONE DELLA MATERIA
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10-15 m
	
	
	forze nucleari
	NUCLEO

Y(n=N + Z=K(p

Y,K numeri interi positivi

(Y può essere zero, K no)

Nel nucleo si pensa concentrata tutta la massa dell'atomo; A numero di massa, somma dei protoni e neutroni presenti nel nucleo, Z numero atomico; N =A - Z
	carica elettrica

K(p=Z

(positiva)

	

	
10-10 m
	forze coulombiane (elettromagnetiche)
	ATOMO

(A=N+Z) +Z

(Z=K(e numero elettroni presenti oltre che Z=K(p)


	carica elettrica

NEUTRO

K(p= K(e

	Per ogni particella elementare di materia ne esiste una corrispondente di antimateria che ha la stessa carica ma proprietà opposte (per esempio la carica elettrica: positrone o positone, elettrone con carica positiva). Quando una particella ed una antiparticella della stessa specie si urtano, la loro massa si trasforma in pura energia (relazione di Einstein: E=m(c2); questo processo è detto ANNICHILAZIONE. Può verificarsi anche il processo inverso: una certa quantità di energia può materializzarsi in una particella e nella sua corrispondente antiparticella.


	se acquista o perde elettroni diventa IONE

IONE POSITIVO: perde un elettrone

CATIONE (carica positiva)

IONE NEGATIVO: acquista un elettrone

ANIONE (carica negativa)


	Convenzione 
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  con X generico elemento, A numero di massa, Z numero atomico; ISOTOPO: elementi chimici che hanno lo stesso numero atomico, ma diverso numero di massa e quindi diverso numero di neutroni. Un esempio: gli isotopi dell'idrogeno: 
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, cioè idrogeno o protio (prozio), deuterio, tritio (trizio).
	          ATOMO 


	 legami chimici: ionico, covalente, 

omeopolare, metallico,…………..               



	
	MOLECOLE


	monoatomiche, biatomiche,…

	
	
	MATERIALI


	
	

	
· conducibilità termica ed elettrica;

· lucentezza metallica;

· molecola monoatomica

· tendenza a cedere elettroni;

· struttura cristallina in equilibrio;

· …
	METALLI


	METALLOIDI O SEMIMETALLI
	NON METALLI
	MATERIALI ARTIFICIALI
	· materie plastiche (termoplastiche, termoindurenti);

· materiali ceramici;

· materiali compositi;

· materiali sinterizzati;

· …



	NB. Sono presenti gli elementi base della lega, cioè quelli "voluti", però, contestuali al processo di fabbricazione, sono sempre presenti delle impurezze. Si parla di:

· TECNICAMENTE PURO: possiede impurezze, ma le caratteristiche, in particolare quelle meccaniche e tecnologiche non risultano praticamente influenzate (togliere queste impurezze costa e non ci sono dunque risultati apprezzabili);

· CHIMICAMENTE PURO: praticamente non vi sono impurezze (si parla di impurezze presenti in p.p.m. o in p.p.b.); il processo costa ma gli scopi  lo impongono (per esempio motivi di ricerca); la via maggiormente seguita per questo risultato è quella elettrolitica.
	LEGHE

(insieme di due o più elementi)
	binarie, ternarie,…

· proprietà dipendenti dai costituenti, dalla loro concentrazione e dal "tipo di lavorazione" 

	
	          LEGHE METALLICHE

(presenza del metallo maggiore del 50%)
	

	LEGHE FERROSE

(Fe > 50%)

ACCIAI (comuni, speciali), GHISE (comuni, speciali

SIDERURGIA
	LEGHE NON FERROSE

· leghe a base di Cu: bronzi (comuni, speciali), ottoni (comuni, speciali), cuprallumini,…;

· leghe leggere a base di Al;

· leghe ultraleggere a base di Mg;

· leghe a base di Ti;

· leghe a base di Zn;

· …

METALLURGIA


SOLIDIFICAZIONE DEI MATERIALI METALLICI

(METALLI E LEGHE METALLICHE)

	
raffreddamento per stati di equilibrio


	LIQUIDO
	raffreddamento molto veloce

iperraffreddamento

	SOLIDO CRISTALLINO

(forme geometriche regolari: periodiche)
	QUASI CRISTALLI

(forme geometriche non periodiche [aperiodiche])

(alcune leghe di Al)
	SOLIDO AMORFO

(METGLAS)

distribuzione degli atomi che fotografa e fissa la posizione che avevano nello stato liquido: dunque casuale

	CRISTALLIZZAZIONE
	


CRISTALLIZZAZIONE
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	LIQUIDO



	

	
	
	GERMINAZIONE O NUCLEAZIONE
	1^ FASE

è la comparsa dei centri o nuclei di cristallizzazione o germi

	
	
	ACCRESCIMENTO O CRESCITA DEI NUCLEI



	2^ FASE

accrescimento o crescita dei nuclei

	
	
	SOLIDO CRISTALLINO


	

	
	· elevata purezza;

· raffreddamento "lento"
	POLIEDRICO
	DENDRITICO O ARBORESCENTE
	· presenza di impurezze;

· raffreddamento "veloce"

	
	
	
	
	


VELOCITA' DI NUCLEAZIONE
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dipende da:
	
influenza:

	
· tipo di raffreddamento, in particolare dalla velocità di raffreddamento;

· impurezze presenti
	· dimensioni del grano (cristallo)



	
	metallo o lega

A GRANO GROSSO
	metallo o lega 

A GRANO FINE

	
	[e dunque le caratteristiche meccaniche e tecnologiche]; per esempio una struttura fine è più resistente a trazione


Sono qui rappresentate le forma di celle elementari (il più piccolo solido ottenuto congiungendo i centri degli atomi contigui; solido cristallino: il ripetersi periodico di celle elementari) più diffuse tra i materiali metallici:

la prima: cubica a corpo centrato (caratteristica dei metalli duri) ccc;

la seconda: cubica a facce centrate (caratteristica dei metalli teneri) cfc;

la terza: esagonale compatta (caratteristica dei metalli fragili) ec.

NB. Ve ne sono anche di altri tipi; per esempio il polonio ha la cella cubica semplice (differisce da quella cubica a corpo centrato perché non ha l’atomo al centro del cubo).
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Gli schemi sottorappresentati servono per determinare le costanti reticolari: nel caso di celle cubiche la lunghezza dello spigolo a.
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COSTANTE RETICOLARE

Per costante reticolare si intende (o si intendono) la dimensione (o le dimensioni) che identifica(no) la cella elementare (il più piccolo solido ottenuto congiungendo i centri degli atomi contigui).

Per esempio nel caso di celle cubiche (cubica semplice, cubica a corpo centrato, cubica a facce centrate) si intende la dimensione dello spigolo del cubo.

Esercizio: determinazione della costante reticolare del Fe(.

La cella elementare del Fe( è cubica a corpo centrato; dalla tabella periodica si ricava che la massa di un atomo di Fe è: 55,85 u.m.a.; ricordando che 1 u.m.a=1,66033(10-27 kg, avremo:

· massaFe= 55,85(1,66033(10-27 [u.m.a.(kg(u.m.a.-1]=9,272(10-26 kg 

Dalla tabella leggo che la massa volumica (chiamata anche densità) ( del Fe è 7,87 kg(dm-3 * per cui in un dm3 ho una massa pari a 7,87 kg, sapendo che nella cella elementare vi sono 
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atomi, avremo:

· numero di atomi in un dm3= 
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· numero di celle in un dm3 =
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· volume della cella =
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· determinazione dello spigolo e quindi della costante reticolare:
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Altro modo.

Sapendo come è la forma della cella cubica a corpo centrato e come sono disposti gli atomi, essi saranno a contatto lungo le diagonali del cubo.

Dalla tabella ricavo il raggio atomico del Fe 1,26(10-10 m**, per cui il diametro sarà 2,52(10-10 m e quindi la diagonale del cubo sarà:







diagonale = 2(2,52(10-10 m = 5,04(10-10 m=0,504 nm
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· Si leggono per i solidi e liquidi in g/ml ovvero poiché    1 ml = 1 cm3 anche in g/cm3 e quindi anche  in kg/dm3.

** Si leggono in (ngstrom
1 ( = 10-10 m

PASSAGGI DI STATO

sublimazione


                                                        fusione                                                   evaporazione

	                                               

                                                      liquefazione                                             ebollizione



	SOLIDO
	LIQUIDO 
	AERIFORME

[gassoso]

(vapore, gas)



                                   solidificazione



liquefazione

condensazione







brinamento







sublimazione

FORNENDO CALORE



ASPORTANDO CALORE

ATTENZIONE SEMPRE ALLA PRESSIONE: per noi è la pressione ambiente, cioè  circa 105 Pa, e la riteniamo generalmente costante durante i vari fenomeni chimico-fisici interessanti il settore metalmeccanico.

	SOLIDO

forma propria

volume proprio

elevate forze interatomiche
	LIQUIDO

forma variabile

volume proprio

medie forze interatomiche
	AERIFORME

[GASSOSO]

(vapore, gas)

forma variabile

volume variabile

(esisterà un volume minimo causa l'impenetrabilità dei corpi)

basse forze interatomiche

	PRATICAMENTE INCOMPRIMIBILI
	COMPRIMIBILI


NB. Il PLASMA è considerato il quarto stato della materia: è un gas ionizzato, cioè l'insieme di ioni positivi e di elettroni. Il condensato di Bose-Einstein il quinto stato della materia (a temperature prossime allo zero assoluto T=0 K).

PROPRIETA’ DEI MATERIALI

Proprietà fisiche-chimiche

· temperatura di fusione

· temperatura di ebollizione

· calore specifico o capacità termica massica

· dilatazione termica:

· lineare

· di superficie

· di volume

· calore latente : 

· di vaporizzazione

· di fusione

· struttura cristallina

· colore

· lucentezza

· possibilità di cedere o acquistare elettroni [elettronegatività]

· costante atomica [distanza reticolare]

· resistenza alla corrosione [potenziale redox]

· radioattività:

· naturale

· artificiale

· permeabilità magnetica:

· assoluta

· relativa

[magnetici, amagnetici, diamagnetici, paramagnetici, ferromagnetici]

· conduttività [conducibilità]:

· elettrica

· termica

(inverso o reciproco della conduttività elettrica è la resistività)

[conduttori,semiconduttori,superconduttori,isolanti(dielettrici)]

· massa volumica [densità, peso specifico, volume specifico]

· refrattarietà (temperatura di fusione; calore specifico)

Nel determinare i valori numerici che identificano le varie grandezze con le relative unità di misura è necessario considerare sempre le condizioni al contorno, in particolare il livello di temperatura e di pressione.  

Proprietà meccaniche

· resistenza 
a trazione

a compressione

a taglio

a flessione

a torsione

(con tutte le combinazioni)

· resistenza alla penetrazione superficiale: DUREZZA

· resistenza a fatica [carichi ripetuti, ciclici]

· resistenza agli urti: RESILIENZA [il suo reciproco: FRAGILITA’]

· resistenza allo scorrimento o a caldo (CREEP: primario, secondario, terziario)

Proprietà tecnologiche

· plasticità
· malleabilità [laminabilità]

· duttilità [trafilabilità]

· piegabilità

· imbutibilità

· estrudibilità

· attorcigliabilità

· fusibilità 
[colabilità]
(temperatura di fusione, fluidità, ritiro)

· saldabilità (ciò che è ben saldabile è difficilmente fusibile e viceversa)

· truciolabilità

· temprabilità

Le varie proprietà, in particolare quelle meccaniche e/o tecnologiche possono essere modificate con appropriati trattamenti termici e/o meccanici.

ANALISI E PROVE SUI MATERIALI

· Analisi della composizione:

· Analisi chimica

- Metodo gravimetrico

- Metodo volumetrico

· Analisi colorimetrica

· Analisi fotometrica

· Analisi elettrolitica

· Analisi spettroscopica

· Analisi spettrografica

· Esame della scintilla

· Analisi della struttura:

· Analisi macroscopica

· Analisi microscopica

- Microscopio metallografico

- Microscopio elettronico

· Analisi roentgengrafica (raggi X)

· Analisi micrografica

· Analisi del comportamento:

· Analisi termica

· Analisi dilatometrica

· Prove per la determinazione delle proprietà MECCANICHE:

· Prove distruttive

· Prove non distruttive

· Prove convenzionali   ( classificare
· Prove simulate  ( studiare le leggi, i parametri
· Prove reali ( studiare il comportamento
· Prove statiche

· Prove dinamiche

· Prove periodiche

· Prove di scorrimento

· Prove di trazione

· Prove di compressione

· Prove di flessione

· Prove di torsione

· Prove di taglio

· Prove di fatica

· Prove di resilienza

· Prove di durezza

· Prove di collaudo

· Prove di contestazione

· Prove per la determinazione delle proprietà TECNOLOGICHE:

· Prova di piegamento

· Prova d’imbutitura: metodo Erichsen

· Prova di fucinabilità:

· Prova di distendimento

· Prova di ricalcatura

· Prova della punta

· Prova di allargamento del foro

· Prova di temprabilità: metodo Jominy

· Prova di colabilità:

· Spirale di Merkel

· Prova del risucchio

· Prova del ritiro

· Prova di schiacciamento

· Prova di avvolgimento

· Prova di attorcigliabiltà

Con le prove meccaniche si determinano numeri che esprimono la capacità dei materiali di resistere alle sollecitazioni: sono numeri dimensionali; con le prove tecnologiche si determinano numeri adimensionali e talvolta il risultato della prova è espressa da un giudizio soggettivo.

PROCESSI METALLURGICI

SCHEMA DEI PROCESSI METALLURGICI









































GANGA o MATRICE: materiale inerte (roccia o minerale) che accompagna i minerali da estrarre dai quali deve essere eliminata prima dell'estrazione del componente utile.

FRANTUMAZIONE



GRANITURAMACINAZIONE


NB. MESH: nei setacci il numero delle maglie per pollice lineare





FRANTOI A MASCELLE 

compressione semplice


MULINI A MARTELLI
     

per urto o percussione


MULINI A PALMENTI


per pressione e stiramento


MULINI A PUNTE


per incisione

FASI



FRANTUMAZIONE



1^ vagliatura




GRANITURA




2^ vagliatura




MACINAZIONE




3^ vagliatura




PRODOTTO   FINITO

ARRICCHIMENTO 

CALCINAZIONE: scaldare ad alte temperature vari composti per allontanarne i componenti volatili. In molti casi (es: carbonati) calcinando una sostanza si ha decomposizione. Serve per idrati.

ARROSTIMENTO: procedimento termico-ossidativo di trasformazione di vari composti metallici presenti nei minerali per renderli più trattabili oppure più solubili o ancora per volatilizzare eventuali impurezze nocive.

L'arrostimento viene realizzato in forni in cui è posto il materiale da trattare insufflando aria od ossigeno.

AGGLOMERAZIONE: procedimento mediante il quale vengono unite particelle incoerenti di dimensioni esigue al fine di arrivare alla formazione di pezzature più grandi e di configurazione regolare, meglio utilizzabili nei processi industriali. L'agglomerazione viene realizzata per sinterizzazione o può essere ottenuta con leganti, resine o pece.

PELLETTIZZAZIONE: particolare operazione di agglomerazione che trasforma i concentrati polverulenti (inferiori a 0,15 mm) in agglomerati sferici (pellets).

LEVIGAZIONE e SEDIMENTAZIONE FRAZIONATA: si utilizzano solo se la ganga ha una massa volumica molto diversa da quella del minerale:

· una corrente d'acqua è in grado di asportarla dal minerale (ganga molto leggera);

· operando una sospensione in acqua del minerale ridotto in polvere si può ottenere una sedimentazione frazionata poiché a parità di diametro la velocità di sedimentazione è tanto maggiore quanto più alta è la massa volumica

LISCIVIAZIONE: operazione di purificazione nella quale si usano composti per trattare sostanze che possono trasformarsi in altre solubili. Si possono estrarre da una sostanza alcuni componenti solubili tramite il passaggio in un determinato solvente.

PIROMETALLURGIA: insieme di tecnologie di estrazione dei metalli dai loro minerali e di successiva raffinazione a mezzo dell'energia termica. Questa può essere fornita da combustibili convenzionali, dall'elettricità e, in qualche caso, dalla ossidazione di particolari elementi termogeni, come avviene nella conversione o nella metallotermia.

I processi metallurgici includono:essiccazione: rimozione della umidità;calcinazione: elimina componenti volatili, decompone i carbonati;arrostimento: non arriva mai alla fusione, consegue trasformazioni chimiche e/o fisiche;sinterizzazione (analogo alla pellettizzazione): arrostimento e sinterizzazione realizzati insieme;

fusione: prodotti risultanti allo stato liquido e può essere:a) sempliceb) riducentec) sottovuoto(altiforni, water-jackets, a riverbero, rotativi,...);

conversione: ottenuta in convertitori insufflando aria od ossigeno puro; il calore si sviluppa attraverso le reazioni di ossidazione;

affinazione: impiegata solo in siderurgia; produce acciai, diminuisce il tenore di alcuni elementi (%C,...) con l'ossigeno. Dopo è necessaria la disossidazione (acciai calmati, semicalmati, effervescenti);

raffinazione: come la affinazione, usata per prodotti non ferrosi;

distillazione: estrazione e raffinazione dei metalli non ferrosi e si basa sul fatto che alcuni metalli hanno basso punto di ebollizione e quindi si possono ottenere allo stato di vapore (distillazione frazionata).

IDROMETALLURGIA: insieme dei processi tecnologici consistenti nell'attaccare chimicamente i minerali poveri, ricchi o arricchiti artificialmente, per portare in soluzione acquosa uno o più elementi metallici in essi contenuti. 

Questi elementi metallici vengono poi recuperati dalle soluzioni con mezzi vari:- con precipitazioni chimiche frazionate;- con particolari solventi specifici anche organici;- con resine scambiatrici di ioni;

- con processi di elettrolisi con anodi insolubili.

Procedimento:

- frantumazione;

- polverizzazione;

- arrostimento semplice o clorurante;

- lisciviazione;

- separazione dei solidi dai liquidi;

- depurazione dei liquidi;

- precipitazione del metallo.

Vantaggi:

 
- possibilità di usare minerali molto poveri o molto complessi;

- risparmio di combustibile;- produzione di metalli con grado di purezza sempre maggiori.

FLOTTAZIONE: consiste nel preparare una sospensione del materiale da trattare e nell'aggiungere determinati composti chimici, detti agenti collettori, che hanno la proprietà di rendere idrofoba la superficie del materiale. Dunque si basa sulla diversa bagnabilità delle particelle in acqua. Si usano:

· agenti schiumogeni: sostanze tensioattive (saponi,...);

· agenti condizionatori: sostanze oleose non miscibili con l'acqua che creano una pellicola attorno alle particelle del minerale favorendone il galleggiamento;

· agenti collettori: sostanze che favoriscono la formazione della pellicola oleosa.

La schiuma si forma agitando meccanicamente, o con aria compressa, la sospensione.Per separare le particelle si provoca, nella sospensione finissima del minerale in acqua, una schiuma che trascina in superficie le particelle non bagnabili, mentre le particelle di ganga restano nell'acqua.

La schiuma viene raccolta e trattata.

La flottazione è basata essenzialmente su tre fenomeni:

· l'acqua bagna alcune sostanze ed altre no;

· quelle non bagnate dall'acqua quando sono ridotte in polvere galleggiano anche se hanno una massa volumica più elevata, quelle bagnate dall'acqua affondano;

· l'aggiunta di gas all'acqua (di solito aria) dà luogo alla formazione di bolle alle quali si attaccano i granelli delle sostanze non bagnate dall'acqua, specialmente se coperte da un velo di sostanze organiche che impediscono all'acqua di bagnarle.

Separazione magnetica: si attua mediante elettrocalamita quando metallo e ganga hanno proprietà magnetiche diverse.

ESTRAZIONE CHIMICA (dopo ARRICCHIMENTO): 

a) estrazione dagli ossidi: 

- con carbone:






  Fe2O3 + 3(C ( 3(Fe + 3(CO






- con alluminio (ALLUMINOTERMIA):






  Cr2O3 + 2(Al ( Al2O3 + 2(Cr






- con idrogeno:






   H2WO4 + 3(H2 ( W + 4(H2O;

b) estrazione dagli ossidi idrati e dai carbonati; date le alte temperature si trasformano in ossidi che poi saranno ridotti;

c) estrazione di solfuri: per combustione all'aria (arrostimento) perdono lo zolfo sotto forma di SO2 e si trasformano in ossidi che poi saranno ridotti; ad esempio: 2(ZnS + 3(O2 ( 2(ZnO + 2(SO2 

ESTRAZIONE PER VIA ELETTROLITICA

ELETTROMETALLURGIA: tutti quei processi metallurgici che utilizzano l'energia elettrica per ricavare alcuni metalli da minerali o da residui di lavorazioni industriali, per raffinare metalli grezzi portandoli a un elevato grado di purezza o per fondere ed elaborare metalli e leghe metalliche.

L'azione esplicata dalla corrente elettrica in questi processi, utilizzati nella metallurgia, può svolgersi con carattere termico, chimico ed elettrolitico.

In molti processi è indispensabile fornire il carbonio necessario alla riduzione degli ossidi e all'eventuale carburazione delle leghe.

Forni elettrici: a resistenza, ad arco-resistenza, a induzione,…

RIDUZIONE: si definisce riduzione qualsiasi processo chimico che conduca alla diminuzione del grado di ossidazione di una sostanza.

Sostanze riducenti sono pertanto quelle in condizioni di aumentare il loro grado di ossidazione; esempi:

CuO + H2 ( Cu + H2O

Fe3O4 + 4(CO ( 3(Fe + 4(CO2

Al2O3 + 3(Mg ( 2(Al + 3(MgO

ricerca sul metallo

- Nome: …………………………

- Significato: ……………………

- Simbolo:……

- Anno di scoperta: ………..

- Minerali: ……………………………

- Isotopi: ………………………………

- Dove si trova: ………………………..

- Abbondanza presunta sulla Terra: ………………..

- Processi di estrazione: …………………………………………………………………………………………………..

  ……………………………………………………………………………………………………………………………..

  ……………………………………………………………………………………………………………………………..

- Proprietà (eventuali unità di misura espresse nel S.I.):

a) proprietà fisiche-chimiche:

(colore: …………………………

(raggio atomico: ………………

(forma cristallina a 20 °C : ………………

   eventuali altre forme allotropiche con campi di temperatura


……………………      …………………       ………………….

(massa volumica: ……………………….

(temperatura di fusione (a pressione ambiente): ………………………

(temperatura di ebollizione (a pressione ambiente): ………………….

(capacità termica massica (calore specifico) del solido: ………………

(capacità termica massica (calore specifico) del liquido: …………….

(calore latente di fusione: ……………….

(conducibilità termica: ………………….

(resistività elettrica: ……………………..

(conduttività elettrica: …………………..

(coefficiente di dilatazione lineare: ………………….

(coefficiente di dilatazione di superficie: …………….

(coefficiente di dilatazione di volume: …………….

(permeabilità magnetica: ………………………..

(eventuali altre proprietà: …………………………………….…………………………………………

   ………………………………………………………………….…………………………………………

   ………………………………………………………………….…………………………………………

b) proprietà meccaniche:

( resistenza a trazione: …………….

( durezza: …………………………...

( modulo di elasticità longitudinale: …………………

( allungamento % dopo rottura a trazione: …………

( resilienza: ………………………

( eventuali altre proprietà: …………………………………….………………………………………….

   ………………………………………………………………….………………………………………….

   ………………………………………………………………….………………………………………….   

c) proprietà tecnologiche:

    ( ………………………………………………………………….

    …………………………………………………………………..

    …………………………………………………………………..

    …………………………………………………………………..

NOTA: lunghezza limite allo strappo, cioè rapporto tra la resistenza unitaria a trazione in N/mm2 e peso specifico espresso in N/dm3: ……….. km

Essa rappresenta un compromesso fra le proprietà meccaniche e le proprietà fisiche-chimiche.

UTILIZZI: ………………………………………………………………………………………………………………..

                    …………………………………………………………………………………………………………………

                    …………………………………………………………………………………………………………………

                    …………………………………………………………………………………………………………………

                    …………………………………………………………………………………………………………………

                    …………………………………………………………………………………………………………………

                    …………………………………………………………………………………………………………………

LAVORAZIONE A CALDO

VANTAGGI:

· diminuzione delle forze necessarie per ottenere la deformazione plastica;

· costanza della resistenza alla deformazione a causa del fenomeno di ricristallizzazione.

SVANTAGGI:

· costi energetici;

· ossidazione superficiale;

· scarsa precisione dei pezzi prodotti a causa del ritiro del materiale durante il raffreddamento.

LAVORAZIONE A FREDDO

VANTAGGI:

· aumento della durezza;

· aumento del limite di elasticità;

· aumento della resistenza allo snervamento;

· aumento della precisione nei pezzi finiti.

SVANTAGGI:

· aumento della durezza;

· aumento della fragilità;

· diminuzione della lavorabilità; per eseguire una lavorazione "profonda" occorre procedere a un trattamento termico di ricottura. 

 NB: il tutto provocato dal fenomeno dell'incrudimento.

Il termine a caldo o a freddo non è relativamente dovuto alla temperatura ambiente ma alla temperatura di fusione del materiale metallico stesso; per cui alcuni materiali a temperatura ambiente (23 °C ( 5 °C) sono lavorati a freddo (acciai), altri a caldo (stagno). Per esempio si può considerare a freddo se la temperatura è minore del 50% della temperatura di fusione del materiale espressa in K (kelvin).

UTENSILI PER LO STAMPAGGIO: STAMPO - CONTROSTAMPO

REQUISITI DEI MATERIALI:

- elevata durezza, resilienza e resistenza meccanica;

- elevata refrattarietà;

- elevata resistenza all'usura;

- elevata resistenza alle rapide variazioni di temperatura;

- buona lavorabilità;

- disponibilità ai trattamenti termici;

- indeformabilità per effetto dei trattamenti termici.

PER IL PROGETTO:

- inclinazione dei fianchi del pezzo;

- arrotondamento degli spigoli;

- spessore minimo delle nervature.

REGOLE:

· realizzare forme semplici e simmetriche;

· tener conto delle proprietà del materiale;

· evitare le brusche variazioni di sezione e gli spigoli vivi;

· tener conto delle eventuali successive lavorazioni;

· considerare se forme complesse possono essere realizzate in maniera più conveniente con altri metodi di lavorazione.

         FUCINATURA LIBERA


manuale

meccanica (al maglio, alla pressa)


     FUCINATURA OBBLIGATA ( STAMPAGGIO (a caldo, a freddo)

	TIPI DI MAGLIO
	UTILIZZI

	magli a caduta libera a semplice effetto
	pezzi fucinati e stampati piccoli e medi: chiavi, leve, elementi di giunti

	magli a doppio effetto
	pezzi fucinati e stampati medi e grossi: alberi a gomito, alberi flangiati

	magli a contraccolpo
	pezzi fucinati e stampati pesanti 

	magli ad alta velocità
	materiali difficilmente deformabili e pezzi stampati di precisione


	PRESSE
	UTILIZZI

	presse a vite
	raddrizzatura, piegatura, profilatura, stampaggio, calibratura

	presse ad eccentrico
	raddrizzatura, piegatura di lamiere sottili, tranciatura, cesoiatura, estrusione, imbutitura, stampaggio

	presse a ginocchiera
	estrusione inversa, coniatura, calibratura ed estrusione diretta di pezzi corti

	presse a cuneo
	stampaggio, formatura a freddo

	presse idrauliche
	raddrizzatura, piegatura per stiramento, imbutitura profonda, stampaggio delle lamiere, tranciatura, stiro-imbutitura, fucinatura libera, estrusione diretta di pezzi lunghi


PRESSE IDRAULICHE

VANTAGGI:

- la forza non dipende né dalla posizione, né dalla corsa di lavoro;

- la corsa di lavoro è regolabile;

- la traversa mobile si muove con velocità costante ed è regolabile;

- opera dolcemente e senza rumore;

- forza regolabile;

- capacità di lavoro regolabile.

SVANTAGGI:

- bassa velocità di lavoro;

- bassa produttività;

- rendimento inferiore a quelle meccaniche.

CLASSIFICAZIONI PRESSE

- TIPO DI AZIONAMENTO: a) presse meccaniche: a vite, ad eccentrico, a ginocchiera, a cuneo;

 
 b)  presse idrauliche.

- TIPO DI INCASTELLATURA:  1) presse a un montante;

   
  2) presse a due montanti;


  3) presse a quattro montanti.

- numero degli effetti:      1) semplice;

2) doppio;

3) triplo.

- FORZA MASSIMA:     1) presse leggere;

                                         2) presse medie;

                                         3) presse pesanti.

- DISPOSIZIONE DEI MONTANTI: a) presse verticali;

                                   

     b) presse orizzontali.

FABBRICAZIONE DEI TUBI

- per laminazione diretta e saldatura;

- per trafilatura e saldatura;

- per unione meccanica dei lembi: aggraffatura e chodatura;

- per fusione;

- per laminazione obliqua (Mannesmann);

- per estrusione;

- per colata centrifuga.

LAVORAZIONE DELLE LAMIERE

- PROCESSI DI TAGLIO:  1) taglio alla cesoia   a) a ghigliottina (coltelli paralleli, coltelli inclinati);

         b) circolari (con una o più coppie di coltelli);

                                                                    2) tranciatura (punzonatura)

 3) taglio termico
a) al cannello;




b) al laser;




c) al plasma.

- PROCESSI DI FORMATURA:  1) piegatura (libera; con stampo V, U; a rulli, con stiramento)

                                                       2) stampaggio

                                                       3) imbutitura

- RADDRIZZATURA

- BORDATURA

- CONIATURA

- PROFILATURA: alla pressa, a rulli

- STIRATURA

- IMBUTITURA AL TORNIO: manuale, meccanica

- AGGRAFFATURA

PRODOTTI DI LAMINAZIONE


BRAMME (SLEBO)


nastro largo   lamiere








BLUMI









bidoni

bramme

billette

tondi

profilati


lamierino






piatto

nastro

profilati

barra

vergella







stretto

PRODOTTI DI TRAFILATURA

BARRE



FILO



TUBI




      funi, filo, chiodi, ribattini, rivetti, viti, molle, coppiglie, catene,…

FUSIONE IN SABBIA




VANTAGGI:

· grande libertà di forma;

· basso costo materie prime ed attrezzature;

· economicità per volumi di produzione relativamente bassi.

SVANTAGGI:

· proprietà meccaniche limitate e talvolta incerte;

· lavorazione all'utensile per le superfici in accoppiamento meccanico;

· necessità di angoli di spoglia;

· cali di fusione non recuperabili e necessità di riciclare materozze e canali di colata;

· problemi ecologici: smaltimento scorie ed abbattimento dei fumi.

FUSIONE IN CERA PERSA (MICROFUSIONE)

VANTAGGI:

· massima libertà di forma;

· ampia scelta di dimensioni;

· forme utilizzabili anche per materiali diversi compensando i ritiri con le "cere";

· possibilità di realizzare una cristallizzazione controllata.

SVANTAGGI:

· ciclo produttivo lento;

· lavorazione all'utensile per le superfici in accoppiamento meccanico;

· cali di fusione non recuperabili e necessità di riciclare attacchi e canali di colata;

· problemi ecologici: smaltimento scorie ed abbattimento dei fumi.

FUSIONE IN CONCHIGLIA

VANTAGGI:

· libertà di forma sebbene condizionata dalla estraibilità dalla conchiglia;

· riutilizzo dello "stampo".

SVANTAGGI:

· lavorazioni all'utensile per le superfici in accoppiamento meccanico;

· necessità di angoli di spoglia;

· calo di fusione non recuperabile;

· problemi ecologici: abbattimento fumi.

PRESSOFUSIONE  - INIETTOFUSIONEVANTAGGI:

· produzione relativamente rapida;

· libertà di forma sebbene condizionata dalla estraibilità dallo stampo.

SVANTAGGI:

· proprietà meccaniche modeste sia a causa delle materie impiegate sia per la presenza di porosità e/o soffiature;

· necessità di angoli di spoglia;

· lavorazioni all'utensile per le superfici in accoppiamento meccanico;

· costo degli stampi;

· problemi ecologici: abbattimento fumi.

STAMPAGGIO A CALDOVANTAGGI:

· ottime proprietà meccaniche;

· elevata produttività;

SVANTAGGI:

· forme limitate dalla plasticità dei materiali;

· non utilizzabile per componenti di piccole dimensioni;

· lavorazioni all'utensile per le superfici in accoppiamento meccanico;

· necessità di angoli di spoglia;

· costo degli stampi;

· eliminazione delle bave;

· problemi ecologici: abbattimento fumi.

STAMPAGGIO A FREDDO

VANTAGGI:

· ottime proprietà meccaniche;

· elevata produttività;

· elevata possibilità di automatizzazione;

· ottima finitura superficiale.

SVANTAGGI:

· forme limitate dalla deformabilità dei materiali;

· costo degli stampi;

· lavorazione all'utensile per le superfici in accoppiamento meccanico.

TRANCIATURA FINE

VANTAGGI:

· grandi superfici;

· forme meccanicamente definite e superfici di taglio lisce: pezzi pronti per il montaggio;

· ottima produttività.

SVANTAGGI:

· parti di spessore uniforme;

· costo delle attrezzature;

· presenza di bave (superata con il taglio al LASER).

LAVORAZIONI PER ASPORTAZIONE DI TRUCIOLO

VANTAGGI:

· applicabile ad un gran numero di materiali;

· proprietà meccaniche certe;

· tolleranze ottime;

· ampia scelta di forme e dimensioni;

· rapidità di attrezzamento;

· costo utensili limitato.

SVANTAGGI:

· il pezzo deve, talvolta, "passare" su più macchine (problema superato con i CENTRI DI LAVORAZIONE);

· il processo genera "sfridi" non direttamente riciclabili;

· problema ecologico se si utilizzano fluidi da taglio (si cerca di superare il problema con nuovi prodotti e/o con la "LAVORAZIONE A SECCO").

METALLURGIA DELLE POLVERI

A) PRESSATURA POLVERI IN STAMPI RIGIDI

VANTAGGI:

· pezzi pronti per il montaggio;

· proprietà meccaniche omogenee e di buon livello;

· produttività elevata;

· combinazioni metallurgiche e strutture composite non realizzabili con altri metodi;

· possibilità di autolubrificazione.

SVANTAGGI:

· l'economicità del processo dipende dal peso e dal numero dei pezzi da produrre;

· necessità di angoli di spoglia;

· costo degli stampi;

· possibile presenza di bave;

· problema ecologico: trattamento delle polveri.

B) STAMPAGGIO A INIEZIONE POLVERI

VANTAGGI:

· applicabilità anche a materiali non metallici;

· libertà di forma sebbene condizionata dalla estraibilità dallo stampo; 

· ottime proprietà meccaniche.

SVANTAGGI:

· applicabilità a componenti di piccole dimensioni;

· costi elevati;

· grande probabilità di scarti;

· problema ecologico: trattamento delle polveri.

METALLI NATIVI,


OSSIDI, OSSIDO-IDRATI,


CARBONATI, SOLFATI


SOLFURI, ARSENIURI,


ANTIMONIURI, SILICATI,


MINERALI VARI





MATERIE PRIME





ROTTAMI E RECUPERI SOTTOPRODOTTI DI ALTRE LAVORAZIONI





ARRICCHIMENTO





FRANTUMAZIONE


MACINAZIONE





OPERAZIONI PRELIMINARI





AGGLOMERAZIONE





CALCINAZIONE


ARROSTIMENTO





TRATTAMENTI PRELIMINARI





IDROMETALLURGIA


(lisciviazione,


separazione,


estrazione elettrolitica, fisica, chimica)





trattamento di sali fusi


(elettrolisi)





PIROMETALLURGIA


(prima fusione, conversione)





METALLO GREZZO





DISTILLAZIONE





PURIFICAZIONE


CHIMICA





AFFINAZIONE TERMICA





RAFFINAZIONE ELETTROLITICA





RAFFINAZIONE





METALLO





METALLO





AGGIUNTA EVENTUALI ELEMENTI ALLIGANTI





COLATA





DIRETTA





FONDERIA





COLATA CONTINUA





FOSSA DI COLATA





SORGENTE





GETTI





STRIPPAGGIO





PRODOTTO DA RITRATTARE





I^ SBOZZATURA





LAMINAZIONE





FUCINATURA





ESTRUSIONE





TRAFILATURA





LAMINAZIONE A FREDDO





PRODOTTI FINITI A CALDO





PRODOTTI FINITI A FREDDO
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