LEGHE STRUTTURALI

 NON FERROSE

INTRODUZIONE

I metalli non ferrosi sono usati in misura molto minore rispetto all' acciaio. Il loro impiego cresce continuamente perche' offrono proprieta' diverse dagli acciai quali: 

· facile ed economica formatura 

· buona resistenza alla corrosione, 

· alta conducibilita' termica ed elettrica, 

· ridotto peso specifico.

Le proprieta' meccaniche e, in alcuni casi, la saldabilita' sono pero' inferiori.

Come per il ferro anche per i metalli non ferrosi esistono varie leghe che ne migliorano le caratteristiche.

Tra le leghe piu' pesanti degli acciai quelle di Cu e di Ni sono le piu' usate.

Tra le leghe piu' leggere utilizzabili come strutturali, le piu' importanti sono quelle di Al, Mg, Be e Ti.
LEGHE DI ALLUMINIO

Osservazioni generali sull' alluminio e le sue leghe.

L' Alluminio e' il metallo piu' abbondante sulla crosta terrestre seguito a notevole distanza dal ferro. Ogni argilla ne contiene circa l' 8%, valore molto elevato, ma non disponibile come sorgente a buon mercato in quanto l' estrazione dell’alluminio richiede l'uso di una notevole quantita' di energia.

Per questo motivo la produzione e' economicamente conveniente solo se si puo' disporre di energia idroelettrica e/o nucleare a buon mercato.

Gia’ nel 500 a.C. i romani usavano un sale di alluminio per colorare i tessuti (alumen). 

L’imperatore Tiberio aveva avuto in dono una coppa di un metallo leggerissimo e lucente (comunque mai ritrovata).

Fino al 1880 l’alluminio era un metallo molto raro e costoso al punto che Napoleone III aveva un set di posate in alluminio e la Zarina una sottile collana in alluminio.

Fino a questo punto per produrre Al si usavano o Na o K per ‘spostare” l’alluminio dai suoi sali, ma era estremamente costoso. Negli USA (1884) il prezzo dell’ alluminio era uguale a quello dell’argento

La storia industriale dell'alluminio inizia nel 1886 quando due scienziati, uno francese (Paul Heroult) e uno americano (Martin Hall) depositarono in modo del tutto indipendente un brevetto relativo alla produzione dell' alluminio dall' allumina.

Il processo elettrochimico (ancora usato) consisteva nel solubilizzare allumina (Al2O3) in criolite (3NaF.AlF3) a circa 950 C. Si forma un eutettico con circa il 18% di allumina e quindi si riduce molto la temperatura di fusione dell’ Al2O3 (2050 C)
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Due anni piu' tardi il tedesco Bayer completo' il processo mettendo a punto il metodo per ottenere allumina partendo dalla bauxite.

La BAUXITE (da Les Beaux localita’ in Provenza) e’ un minerale scarsissimo in Italia. 

I piu’ grandi produttori al mondo sono:

Australia, Giamaica, Suriname, URSS, USA, Cina….

L’Italia pero’ e’ il piu’ ricco paese al mondo (Lazio e Campania) in LEUCITE, (K2O.Al2O3.4SiO2) minerale di origine vulcanica (20-27% Al2O3)

La BAUXITE e’ un’allumina idrata

Al2O3
(50 – 60%)

SiO2
(3 – 5%)

TiO2
(2 – 4%)

BaO
(1 – 2%)

Fe2O3
(10 – 30%)

L’alluminio non puo’ venir estratto con i metodi usati per gli altri metalli e cioe’ con l’uso di carbone (carbonio) che si lega con l’ossigeno.

Nel processo Bayer invece si sfruttano le proprieta’ anfotere dell’alluminio.

La bauxite (povera di silice) viene calcinata (450 C) e poi solubilizzata con NaOH (35%, 150 C, 15-20 atm)

Si forma NaAlO2 che va in soluzione mentre gli altri ossidi precipitano e vengono filtrati (fanghi rossi)

A questo punto si raffredda la soluzione e la si diluisce, cambia il pH e precipita Al(OH)3.

Si calcina l’ Al(OH)3 e si ottiene Al2O3

La presenza di Silice e’ pericolosa perche’

SiO2 + 2 NaOH --> Na2SiO3 + H2O

3 Na2SiO3 + NaAlO2 --> NaAlSi3O8 (precipita)+6 NaOH

La silice non deve superare il 6%

Ogni 4 Kg di bauxite si ottiene 1Kg di alluminio

__________________________________________

L’allumina cristallizzata prende il nome di CORINDONE

In presenza di impurezze di Cr2O3 si colora di rosso e prende il nome di RUBINO

In presenza di altri ossidi tra cui TiO2 si colora di blu e prende il nome di ZAFFIRO
Nonostante la scoperta di un metodo abbastanza economico per produrre alluminio, l’acciaio rimaneva (e rimane) il “re” dei materiali da costruzione e anzi la scoperta che aggiunte di Al all’acciaio lo “calmavano” salvo’ dal naufragio la neonata industria dell’alluminio

Nel 1894 il primo grosso manufatto in alluminio fu la statua di Eros a Piccadilly Circus a Londra.

Nel 1900 nel mondo si produssero 7.200 ton di Al

Nel 1900 a Birmingham un costruttore di biciclette inizio' ad usare una lega Al-Cu per alcune parti. La notizia arrivo' negli USA dove altri due cotruttori di biciclette della North Carolina (fratelli WRIGHT) nel 1903 costruirono il primo "aereo" usando un blocco motore in lega Al-Cu prodotta dalla Pittsburgh Reduction Company poi (1907) ALCOA.

Un grosso passo avanti si ebbe nel 1902 quando Alfred WILM direttore del Dip. di Metallurgia di Berlino studio' la possibilita' di sostituire l'Al all'ottone dei bossoli.

· Venne studiata una lega Al-Cu che dimostro' buona estrudibilita' ma non sufficiente durezza.

· A questo punto si passo' ad una lega Al-Cu-Mg-Mn (si sapeva che negli acciai sia il Mg che il Mn aumentano la durezza). 

· La durezza inizialmente non era migliorata ma dopo due giorni era aumentata di tre volte (miracolo ??? no scoperta dell'invecchiamento)

· Nel 1906 venne commercializzata la prima lega DURALLUMINIO

· Nel 1910 vennero prodotte 13 ton di duralluminio di cui ben 10 vennero usate dalla Vickers inglese per costruire il dirigibile Mayfly che si ruppe in due prima ancora di partire. Gli inglesi rinunciarono ad usare il duralluminio ma i tedeschi proseguirono e nel 1914 iniziarono a costruire gli ZEPPELIN, 97 in totale di cui il piu' grande utilizzo' 100 ton di duralluminio

ALTRE DATE FONDAMENTALI

1921 Si scopre che l'addizione di Na globulizza i cristalli aciculari dei compositi eutettici delle leghe Al-Si, la colabilita' migliora notevolmente e queste leghe soppiantano, nella fonderia, le leghe Al-Cu e Al-Zn

1932 Hall e Bradburry sviluppano leghe Al-Si-Mg a basso coefficiente di dilatazione e quindi ottime per pistoni e blocchi motore

1939
Viene prodotta la prima lega AlSi5Cu3 da rottami, nascono quindi le leghe secondarie
LEGHE PRIMARIE

15 KWh/Kg

LEGHE SECONDARIE
1 KWh/Kg

L'alluminio e' quindi un metallo molto giovane se confrontato con altri metalli quali Fe, Cu, Au, Ag, Sn, Pb....

Ancora nel 1950 la produzione di alluminio era appena di 106 ton/anno mentre nel 1980 e' stata di 15x106 ton/anno, ora e' attorno ai 25x106 ton/anno

STORIA DELL’INDUSTRIA ITALIANA DELL’ALLUMINIO DAI PRIMI ANNI DI QUESTO SECOLO FINO AL 1980.

Nell’Italia ancora prevalentemente agricola (inizi secolo), l'industria dell' Al nasce sommessamente ad opera di imprenditori privati:

1907 sorge la Sifa a Bussi presso Pescara;

1917 sorge la Sai di Aosta presto trasferita ad Ivrea.

Entrambe producono Alluminio primario per circa 1.000 ton/anno.

Ma la vera affermazione dell’Alluminio in Italia si verifica nel corso della industrializzazione conseguente alla 1a guerra mondiale: le esperienze belliche hanno sottolineato le prerogative e la versatilita’ del metallo leggero e le condizioni economiche appaiono favorevoli:

1928
due grandi gruppi, la svizzera Alusuisse e l’italiana Montecatini fondano contemporaneamente nel Nord della penisola ben sei stabilimenti dedicati all’Alluminio;

Contemporaneamente sorge presso Belluno per iniziativa privata la Societa’ Feltrina dedicata a laminazione ed estrusione.

1930
Montecatini ed Alusuisse costituiscono a Milano la Societa’ ASA, dedicata alla commercializzazione dei prodotti di entrambe;

1935
L’utilizzo dell’alluminio in sostituzione del pesante acciaio, del fragile legno e del costoso rame appare sempre piu’ promettente e spinge la Montecatini ad effettuare due nuove operazioni:

-
la costituzione della Societa’ INA a Bolzano per produzione di pani da fonderia;

-
l’inizio della coltivazione delle cave di bauxite nel Gargano.

1939 -1944
La guerra non favorisce il progresso dell’industria dell’alluminio in Italia ma comporta comunque due aspetti positivi:

-
dimostra inequivocabilmente la necessita’ della presenza dell’alluminio nel mondo industriale (nell’aereonautica, nella motoristica terrestre e nella meccanica in generale);

-
stimola il recupero dell’alluminio da prodotti riciclabili.

Anni del dopoguerra e della Ricostruzione:

Mentre i due grandi Gruppi (Montecatini e Alusuisse sono relativamente statici, inizia la corsa all’alluminio da parte dei privati. Nascono cosi’ aziende ancor oggi attive; la Laminal presso Bergamo, la LAG in provincia di Varese, la TLM nei dintorni di Milano.

1960 - 1970
A Torino sorgono tre stabilimenti Comital per la laminazione del foglio sottile da imballaggio;

-
a Genova e Lecco il Tubettificio Ligure inizia la produzione di tubetti rigidi e flessibili soprattutto per medicinali;

· a Napoli e Milano la Alsco Malugani realizza serramenti civili ed industriali;

1970
L’industria italiana dell’alluminio entra ora in un periodo di radicali mutamenti. Regista di tali cambiamenti e’ l’Efim (Ente Partecipazioni e Finanziamento Industria Manifatturiera). Essa, nata nel 1962 con lo scopo di assicurare lo sviluppo dell’industria meccanica nazionale e di sostenere l’occupazione soprattutto nel Mezzogiorno, utilizza come finanziaria la MCS (Metallurgica Carbonifera Sarda)

1971
MCS da’ il via alla nazionalizzazione dell’industria dell’alluminio;

1972
MCS costituisce a Cagliari la Societa’ Euralluminia condivisa con l’australiana Comalco e dotata di un grandioso impianto per la produzione da Bauxite di 700 mila tonnellate/anno di alluminio

1973
MCS incorpora tutte le attivita’ di Montedison legate all’alluminio: Montedison esce cosi’ dallo scenario dell’alluminio italiano;

-
incalza la crisi petrolifera e l’Italia entra in piena crisi industriale.

1980
Efim controlla un insieme di aziende ben consistente e sufficientemente integrato ma gestito in modo eterogeneo: deve essere fuso in un gruppo

Nasce l’ ”Alluminio Italia”.

Globalmente, rispetto alla situazione del 1970 si notano importanti differenze.

La produzione italiana di alluminio primario e’ passata da 170 mila a 260 mila tonnellate. Il rapporto tra produzione e consumo nazionale del metallo leggero rimane comunque inalterato al 64%; l’Italia del 1980 e’ quindi ancora un forte importatore di alluminio.

PROPRIETA' DELL'ALLUMINIO

· L'alluminio ha densita' bassa 2,7 g/cm3, (la sua densita' e' un terzo di quella dell' acciaio). [image: image2.png]



· Cristallizza nel reticolo CFC e quindi presenta un comportamento duttile (profilati di ogni forma) e non infragilisce alle basse temperature
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· La conducibilita' elettrica e' buona (37,7 m/ mm2) E' pari al 65% di quella del Cu a parita' di volume ma e' il 200% in peso. 

· La conducibilita' termica e' ottima (242 W/m K), superata solo da Ag, Au e Cu (Fe=79 W/m K)

· Il coefficiente di dilatazione, (23x10-6 /K) due volte quello del ferro, da' inconvenienti durante la fusione e le saldature. 

· Il punto di fusione e' di 660° C il che rende l'alluminio e ancora di piu' le sue leghe lavorabili per fusione. 

· E' molto resistente alla corrosione dovuta ai normali agenti perché si ricopre di uno strato di ossido aderente e non poroso (protettivo). L'Al2O3 e' chimicamente stabile tra pH = 4 - 8

· L'elevata resistenza alla corrosione fa si che la sua riciclabilita' sia molto alta

· Non e' magnetico (sopporta elevati voltaggi ed e' ottimo quindi in elettronica) 

· Il rapporto / e' superiore a quello dell' acciaio. 

· La durezza pero' e' bassa
· Non presenta limite di fatica (quindi da questo punto di vista e' peggio dell'acciaio)
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· E' aspinterogeno, quindi se urtato non provoca scintille
· La resistenza all'abrasione e all'usura sono basse
· Non e' combustibile e non produce fumi tossici
· Sulla base del solo criterio di resistenza, la sostituzione di una lamiera di acciaio E24 con una 5086 H111 richiede uno spessore 1.5 volte maggiore
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