LA FONDERIA DELL' ALLUMINIO

Questa tecnologia comporta la rifusione dei pani e l'immissione del metallo liquido in cavita' che riproducono in negativo la forma del pezzo (getto) che si vuole ottenere.


La tecnologia di colata sono di vario tipo

· colata per gravita': senza pressione imposta

· colata con pressione imposta (pressocolata)

All'inizio della solidificazione, la ridotta agitazione termica fa si che alcuni gruppi di atomi si aggreghino secondo geometrie ben definite, costituendo cristalli elementari dispersi casualmente nella massa liquida.

Con il procedere della solidificazione altri cristalli si formano a fianco di ciascuno dei primi ripetendone l'orientamento spaziale e costituendo cosi' strutture policristalline dalla strana forma ramificata che ricorda gli alberi disegnati dai bambini.

Si chiamano DENDRITI dal greco dendron = albero
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Alla fine, nella microstruttura, si vedranno i grani e ancora riconoscibili l'ossatura delle dendriti.

Crescono gradualmente e in competizione tra di loro interconnettendosi a formare una rete in cui piano piano rimane il liquido piu' basso fondente (problemi quindi di omogeneita' nella composizione).
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Le DENDRITI sono cosi' importanti perche' la loro forma, dimensione e velocita' di crescita influiscono profondamente sulle caratteristiche meccaniche, elettriche e chimiche finali del prodotto colato (e saldato).

Invece che le dimensioni dei grani, nei prodotti colati e' molto piu' importante un parametro chiamato DAS (distanza tra i rami delle dendriti). Come per le dimensioni dei grani, anche nel caso del DAS, e' importante che questo parametro sia il piu' piccolo possibile.

LA FONDERIA DELL' ALLUMINIO IN ITALIA

Fino alla fine degli anni ‘40 il metodo di colata in terra e' ancora preponderante per cui si usano soprattutto leghe Al – Cu, si ottengono buone resistenze meccaniche (270 MPa) anche se sono facilmente corrodibili. 

Le nomenclatura non e' stata ancora accettata per cui si usano nomi commerciali quali Avional, Peraluman, Anticorodal etc. o addirittura “lega tedesca”, “lega americana”….

Verso il 1955 cala l'uso delle leghe Al – Cu e prendono sempre piu' piede quelle Al – Si dotate di ottima colabilita' quindi utilizzabili anche per colate in conchiglia (forma metallica permanente) e quindi per produzioni numericamente sempre piu' consistenti.

Vengono migliorate anche le leghe Al – Mg con aggiunte di Be che riduce l'ossidazione del Mg durante la fusione. Queste leghe sono molto apprezzate per il loro aspetto dopo lucidatura.

Compaiono anche leghe nuove quali 

Al – Sn (antifrizione quindi per boccole, cuscinetti…)

Al – Si ipereutettiche e quindi durissime per pistoni

Al - Cu – Ni e Al – Si – Ni per alte temperature e quindi basamenti e testate di motori.

Nel 1962 le leghe unificate in Italia sono 32 e non ci sono piu' grandi novita' fino alla fine degli anni ‘70 quando vengono introdotte le leghe modificate allo Sr.

Subito dopo vengono riproposte e migliorate le leghe Al – Zn – Mg dette autotempranti.

La vera novita' si ha negli anni '80 (1981 crisi petrolifera) quando anche in Italia vengono proposte leghe sviluppate 20 anni prima negli USA (sotto la spinta delle industrie aeronautica, aerospaziale e missilistica) e chiamate PREMIUM. 

In realta' sono sempre le stesse leghe ma con qualita' decisamente superiori e derivanti da:

· Intervalli molto ristretti in Si, Mg e Cu

· Fe molto basso (< 0.2%)

· P praticamente assente (morfologia dell'eutettico)

· Rigoroso controllo delle impurezze

· Riduzione nei grani e DAS mediante Ti, B

· Premodifica con Sr

Dagli anni '90 tutte le leghe sono PREMIUM

Non ci sono state altre grandi novita'. Le leghe Al–Ag e Al–Li non vanno bene in fonderia perche' molto costose e tossiche (Li).

TRATTAMENTI DEL BAGNO

 Depurazione o Scorificazione

Allo stato liquido l' Alluminio dissocia molecole d'acqua (umidita'). L' ossigeno forma ossidi (particelle dure e dannose) che devono venir eliminate dal bagno. Lo si fa trasformandole in scorie affioranti e quindi asportabili. I prodotti chimici usati vengono chiamati “flussi depuranti” inizialmente a base di criolite e cloruri di Na e Zn, ora criolite e KCl e MgCl2.

Affinazione del grano

Il numero di nuclei puo' venir aumentato aumentando la velocita' di raffreddamento e/o inoculando germi eterogenei di cristallizzazione. Nel primo caso si devono usare forme metalliche ad alta conducibilita' termica, nel secondo si puo' usare Titanio (ma il suo effetto decade gia' dopo 10 min) oppure Ti e B (molto piu' efficace). Attualmente sono in commercio bacchette di lega Al-Ti-B da mettere direttamente nel bagno.

La Elkem Aluminium dopo anni di ricerca e sperimentazione ha sviluppato una nuova tecnica di affinazione permanente delle leghe ipoeutettiche Al - Si basata sempre sull'impiego di boro disciolto in soluzione solida nel silicio. 

Il metodo ha il marchio SiBloy.

Quello che e' spesso molto difficile ottenere e' l'uniformita' dello spessore delle pareti del getto e della velocita' di raffreddamento.

Le leghe da fonderia SiBloy risolvono questo problema.

Le loro caratteristiche piu' importanti sono:

eliminazione della tendenza all'aumento delle dimensioni dei grani a causa del tempo di attesa prolungato. Questo inconveniente e' tipico dei metodi tradizionali di affinazione che prevedono l'aggiunta di TiB2 alla colata: le particelle non solubili di TiB2 tendono ad agglomerarsi determinando una progressiva riduzione dell'effetto affinante dei grani a causa del minor numero di precipitati TiB2.

Con le leghe SiBloy si usa invece come affinante l'AlB2 che non tende a formare agglomerati.

Inoltre si ha la possibilita' di rifondere le leghe piu' di una volta senza che si verifichino perdite di efficacia dell'effetto affinante 

Cio' e' dovuto alle particelle di AlB2 che si dissolvono e si riformano con estrema facilita'.

Eliminazione della dipendenza delle dimensioni dei grani dalla velocita' di raffreddamento. Cio' significa che l'uniformita' della struttura dei grani si estende a tutte le sezioni del pezzo fuso.

Efficienza di affinazione dei grani praticamente indipendente dalla temperatura di colata.

Degasaggio
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Gli atomi di idrogeno entrano in soluzione nell' Al liquido (in funzione della sua temp). Durante il raffreddamento l' idrogeno non puo' piu' stare in soluzione e quindi formera’ molecole e quindi bolle.

In teoria tutte le bolle dovrebbero essere concentrate nella materozza ma in realta' difetti di H sono spesso riscontrabili nei pezzi e sono molto pericolosi. 

E' fondamentale quindi degassare il bagno.

Attualmente si usano gas insolubili quali Ar e N (meglio il secondo). Le bolle di H si “legano” a quelle di N per meccanismi di tensione superficiale.

Modifica

Da “modification” ma piu' rappresentativo e' il tedesco veredelung = nobilitazione. Alcuni elementi trasformano la morfologia dell' eutettico Al-Si. I cristalli normalmente grossolani e aciculari diventano fini e arrotondati (globulari).

Inizialmente si usava Na ma c'erano vari problemi (tossicita', ossidabilita', assorbimento di O2 e H2, calo di efficacia dopo 1 ora). 

Ora si usa Sr (0.008 - 0.04% efficace per circa 6 ore)
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Influenza del FOSFORO (deve essere bassissimo)
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TECNOLOGIE DI COLATA

In Italia la situazione e' piu' semplice che nel resto del mondo, i metodi usati sono:

· Colata in terra

· Colata in conchiglia

· Pressocolata

Inizialmente si colava solo in terra ma l'uso della conchiglia si rese necessario con l'aumento dei lotti di produzione (soprattutto pistoni). Sucessivamente venne messo a punto il sistema di pressocolatura in cui un pistone inietta il liquido in uno stampo metallico a pressione (2 ton) e velocita' elevate. Quindi la produttivita' aumenta ma soprattutto si possono ridurre gli spessori di parete ed avere una buona riproducibilita' dei dettagli. 

	Leghe e getti in Italia
	1994 (ton)

	Getti in terra
	10.400

	Getti in conchiglia
	150.000

	Getti pressocolati
	235.0000


SEMISOLIDO

Il fonditore non usa la forza ma molta energia per fondere il metallo, poi sfrutta la bassa viscosita' del liquido. Il forgiatore viceversa deve usare enormi forze per vincere la viscosita' del solido. Il primo ha problemi di inquinamento dei bagni da gas e impurezze il secondo non puo' fare forme complesse.

Perche' non usare qualche cosa di intermedio?

In realta' non e' cosi' semplice. All'interno dell'intervallo di solidificazione esistono due fasi (dendriti e liquido) con due distinte viscosita'.

Ci viene in aiuto pero' la TIXOTROPIA

Alcune miscele, presentano la particolarita' di diminuire moltissimo la loro viscosita' se sottoposte a sforzi di taglio (sabbie mobili, uovo sbattuto, ketchup…)

Alla fine degli anni '60, M.C. Fleming (MIT) ideo' un sistema in cui nel grogiolo di fusione, un agitatore meccanico rompeva costantemente le dendriti che si formavano durante il raffreddamento.

Le dendriti sbattendo tra di loro perdono inoltre la normale forma per diventare rotondeggianti (in pratica come ghiaia nel cemento liquido). La massa diventa quindi tixotropica ed ha caratteristiche intermedie tra quelle del liquido e del solido (semisolido) e il solido che ne deriva ha grani tondeggianti e viene detto reocolato. Attenzione la tixotropia NON si puo' avere per metalli puri o leghe eutettiche.

Queste leghe “pastose” hanno evidenti vantaggi

· Piu' agevole riempimento degli stampi

· Bagni meno inquinanti

· Eliminazione della porosita'

· Riduzione dei macro e micro ritiri

· Aumento della produttivita' per i ridotti tempi di solidificazione

· Prolungamento della vita degli stampi

· Risparmio energetico (temp. ridotte)

· Geometrie complesse (nella formatura)

· Prolungamento della vita delle matrici (nella formatura)
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