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GENERALITA’ SUGLI OTTONI

Gli ottoni sono stati conosciuti in Palestina all’incirca nel (1400(1000) a.C.  Sono leghe principalmente costituite da rame e zinco (con una percentuale di rame maggiore del 50%). Vengono molto utilizzati grazie alle loro proprietà meccaniche nettamente superiori a quelle del rame puro, perdendo però in proprietà fisiche quali la conducibilità elettrica e termica, caratteristiche del rame. Nella loro preparazione occorre proteggere il bagno dall’ossidazione, che provoca la presenza di ZnO (ossido di zinco), il quale va ad aumentare la fragilità. Bisogna tenere conto anche del punto di ebollizione molto basso dello zinco (907°C), che lo rende molto volatile. Lo zinco inoltre agisce sul rame come disossidante e ne aumenta la fusibilità. Negli ottoni la resistenza a freddo è buona e molto simile a quella del rame. Per cui alla fine il pezzo in ottone, a parità di prestazioni, costa decisamente meno, rispetto ad altri particolari metallici.

L’ottone è una lega rame-zinco con l’aggiunta a volte di altri elementi per ottenere specifiche proprietà; esso può essere fornito in diversi semilavorati quali lamiere, nastri, tubi, barre in genere, profilati, fili, ..., destinati principalmente alla lavorazione meccanica o allo stampaggio a caldo.

La truciolabilità viene aumentata con piccole percentuali di piombo aggiunte alla lega che ne aumenta la lavorabilità alle macchine utensili con asportazione di truciolo; viene usato in quantità medie di circa il 2% e rende “secco” l’ottone. Il suo utilizzo viene considerato “inquinante” ed in alcuni Stati tali prodotti non vengono accettati per l’impiantistica civile.

PRINCIPALI SETTORI DI IMPIEGO E RICICLABILITA’

Nonostante il costo relativamente elevato della materia prima, rispetto ad altri metalli quali l’acciaio, in molti casi l’utilizzo degli ottoni al piombo determina un prodotto finito più conveniente, principalmente per i seguenti motivi:

· particolari che si ottengono per stampaggio a caldo, in forme prossime alla definitiva;

· incomparabile velocità di taglio nelle lavorazione per asportazione di truciolo;

· resistenza alla corrosione;

· completa e conveniente riciclabilità degli sfridi di lavorazione;

· buone conducibilità termiche ed elettriche;

· nessun infragilimento fino alla temperatura T ( –100°C.

L’ottone costituisce un esempio di eccellenza per quanto riguarda la riclabilità, infatti:

· trucioli e bave dello stampaggio a caldo vengono interamente riutilizzati, con un valore che non è molto inferiore al prezzo del semilavorato utilizzato; gli sfridi prodotti da una lavorazione vengono trasformati dal produttore in un nuovo semilavorato al solo costo di trasformazione;

· per quanto riguarda l’energia, l’elevata conducibilità termica dell’ottone, l’impiego di forni elettrici ad induzione con rendimenti molto elevati, consentono una spesa energetica contenuta;

· le tecnologie di fusione producono un basso impatto ambientale che può essere totalmente controllato, inoltre anche in questo caso i sottoprodotti sono convenientemente interamente riciclati.

CARATTERISTICHE MECCANICHE, FISICHE E TECNOLOGICHE

Le caratteristiche dell’ottone sono corrispondenti se non superiori a quelle di un buon acciaio da costruzione. 

Le caratteristiche meccaniche sono le seguenti:

	
	Unità di misura
	Ottone CuZNn40Pb2


	Acciaio C16

	
	
	Incrudito
	Ricotto
	Normalizzato

	Resistenza a trazione
	N/mm2
	(430
	360
	360-450

	Snervamento
	N/mm2
	--
	140
	210

	Durezza
	HBW
	100
	60
	

	Allungamento
	%
	12
	10
	


Caratteristiche fisiche del PCuZn40Pb2:   

Massa volumica:  

8,4 [kg/dm3]
Temperatura di fusione:  
880 - 895°C

Calore specifico:  

0,380  [kJ/kg · K] a 20°C

Caratteristiche tecnologiche:

Temperatura di ricottura:


450 ÷ 600 °C

Temperatura di distensione:


250 ÷ 350 °C

Temperatura di lavorabilità a caldo:
600 ÷ 800 °C


Deformabilità a caldo:



ottima

Deformabilità a freddo:


mediocre

Lavorabilità all’utensile:


ottima

Saldabilità:





sufficiente

Resistenza alla corrosione:


sufficiente
Gli ottoni si possono suddividere principalmente in:
· ottoni binari o comuni: rame e zinco più impurezze                                                         contestuali al processo di fabbricazione e tollerate; sia da fonderia che da lavorazione plastica;

· ottoni speciali o legati: rame, zinco con altri elementi aggiunti più impurezze; sia da fonderia che da lavorazione plastica.

Ciascun componente aggiunto ha una sua influenza specifica sulle caratteristiche della lega; gli elementi alliganti normalmente aggiunti sono:

· PIOMBO Pb; usato in quantità medie di circa il 2% (da 1 a 3%) rende "secco" l'ottone, ovvero aumenta la truciolabilità e quindi la lavorabilità alle macchine utensili con asportazione di truciolo;

· SILICIO Si; elemento fortemente ossidante, capace di aumentare le caratteristiche meccaniche, migliora la resistenza alla corrosione ed alle elevate temperature; viene introdotto in percentuali dell'1% circa;

· MANGANESE Mn; esplica azione ossidante ed aumenta la resistenza meccanica ed alla corrosione; è presente unitamente al ferro, di cui aumenta la solubilità, e all'alluminio negli ottoni ad alta resistenza; impiegato fino al 4%;

· NICKEL Ni; aumenta la resistenza meccanica, la durezza e la resistenza alla corrosione; molto solubile nella lega Cu-Zn è impiegato fino al 20%;

· FERRO Fe; introdotto in basse percentuali (fino allo 0,5%), è poco solubile nella lega Cu-Zn; affina il grano cristallino, aumenta la resistenza meccanica, diminuisce l'allungamento e la resistenza alla corrosione;

· STAGNO Sn; introdotto fino al 6%, aumenta la resistenza meccanica e la resistenza alla corrosione; la sua solubilità nella lega Cu-Zn decresce all'aumentare del tenore di zinco;

· ALLUMINIO Al; introdotto fino al 2% circa aumenta la durezza, la resistenza meccanica e la resistenza alla corrosione; nella lega Cu-Zn è solubile fino al 10% se il tenore di zinco è basso;

· BERILLIO Be; fino allo 0,7% ha una azione affinante, maggiore dell'1% rende l'ottone suscettibile di trattamento termico; in presenza di nickel diventa inox a caldo ma a scapito della lavorabilità e delle proprietà meccaniche.

Si può trattare l'aggiunta di un elemento di lega negli ottoni, agli effetti di una eventuale modifica strutturale, come ad una modifica del tenore di zinco negli ottoni binari.

A tal proposito vengono utilizzati i coefficienti di equivalenza di Guillet per determinare il tenore fittizio di zinco.

	elemento alligante X
	coefficiente C

	Mn
	0,5

	Fe
	0,9

	Sn
	2

	Al
	6

	Si
	10

	Pb
	0

	Ni
	- 1,1 ( - 1,7


Il titolo fittizio di Zn viene ricavato con la seguente formula:
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Esempio: Cu Zn 30 Al 2 che significa lega a base di rame con Zn  = 30% ed Al  = 2%, quindi ottone speciale all'alluminio; calcolo del titolo fittizio di zinco:
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NB. Il coefficiente del piombo è zero: ecco perché alcuni autori trattano l'ottone al piombo come ottone comune (ricordo che il piombo non si lega con nessuno dei componenti la lega ma rimane distribuito in forma dispersa nella matrice).
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DIAGRAMMA   Cu – Zn

La porzione che riguarda le leghe di interesse industriale è fino a circa il 50% di zinco. Le soluzioni solide Cu-Zn degli ottoni prendono il posto del Cu nella cella cubica. La struttura dell'ottone rimane pertanto cubica.

In tale processo la diversa dimensione degli atomi di zinco rispetto a quelli del rame (13,3 nm contro 12,8 nm; 1nm = 10-9 m) provoca dilatazione nel reticolo fondamentale del rame man mano che aumenta la percentuale di zinco entrato nella soluzione solida; questa tensione reticolare è una delle cause delle più elevate proprietà meccaniche dell'ottone rispetto al rame.
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Si possono individuare:

· la soluzione solida ( con cella cubica a facce centrate di zinco "sciolto" nel rame. Quando gli ottoni hanno, a temperatura ambiente, una struttura completamente di tipo ( si dicono ottoni ( o ottoni di primo titolo. La percentuale di zinco per avere questi ottoni è fino al 39% circa. La "sicurezza" si può avere per una % di Zn minore del 32,5.

Procedere con raffreddamento per stati di equilibrio al fine di garantire il processo di solubilizzazione.

Se il raffreddamento è veloce si avrà, a temperatura ambiente, coesistenza di più fasi e quindi non la sola fase ( come si evince dal diagramma di equilibrio; 

· soluzione solida ( con cella cubica a corpo centrato di zinco "sciolto" nel rame, di tipo disordinata; al di sotto della linea tratteggiata essa assume il nome di (' con cella elementare sempre di tipo c.c.c. ma di tipo ordinata. Tale trasformazione (( ( (')  avviene  con  un  arresto della temperatura sulle curve di raffreddamento come fosse una trasformazione di tipo allotropico.

Quando gli ottoni hanno, a temperatura ambiente, una struttura mista di tipo ( e ( si dicono ottoni (( o ottoni di secondo titolo; per calcolare le quantità di ( e ( coesistenti in equilibrio a temperatura ambiente si ricorre alla regola della leva;

· soluzione solida ( con struttura complessa, dura e fragile, non ha significato dal punto di vista pratico: essa non è lavorabile né a caldo né a freddo.

In generale tutte le leghe con Zn > 37% possono essere temprate ma tale trattamento non ha alcuna importanza pratica, si preferisce infatti aumentare Rm ed HBW (cioè la resistenza a trazione e la durezza) attraverso la via dell'incrudimento a freddo. Per gli ottoni ( l’unica possibilità per aumentare la proprietà meccaniche è la via dell’incrudimento.
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Strutture cubica a facce centrate del rame ed esagonale compatta dello zinco. I punti indicati rappresentano le posizioni degli atomi, che possono essere immaginati come sfere rigide di raggio pari alla metà della minima distanza tra siti reticolari.





Struttura cubica a corpo centrato della fase (: disposizione disordinata (a) e ordinata (b). Sono indicati con simboli differenti i centri occupati da atomi dissimili.
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