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CJ" Storia: I'innovazione guidata da esigenze militari

1939-1945 Anni 2000
Seconda Guerra Mondiale

Fratelli Wright Flyer

1914-1918 1947-1991
Guerra Fredda

Prima Guerra Mondiale
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Leghe metalliche
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DEFINIZIONE DI LEGA METALLICA (G. M. Paolucci, Lezioni di Metallurgia, vol. I

«Una lega metallica e un materiale composto da due o piu elementi chimici, di cui almeno uno e un metallo
(base) e gli altri possono essere metalli o non metalli (alliganti)»
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CLASSIFICAZIONE

SOSTITUZIONALI

INTERSTIZIALI
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= CARATTERISTICHE PRODUZIONE

* =270 glem’ PROCESSO BAYER
E =70 GPa
Struttura CFC
Prezzo = 2,91 US$/kg

Resistenza alla corrosione e all
” / P e

BAUXITE > Riduzione >> Digestione
meccanica
PI‘CCIpl'[ElZ}OIlG << Filtraggio <
€ separazione
> Lavaggio >> Calcinazione

PROCESSO HALL — HERAULT

Dissoluzione << Allumina anidra <
> Elettrolisi > ALLUMINIO
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IL PROBLEMA

e

Al L byl .
— - - .'ll-'r.ﬁ‘l-. - =

i
.

T - e 1, SR

¥ - i, | ¥ 2 -

- - guti Lol P T, E -3 g "
- | J 5 4 5
N I S P g

L " Wy
Sy L ! & PN Ag o ]

Nel 1954 c1 furono due incidenti all’aeroporto di Ciampino per
rottura prematura a fatica e per una scarsa tolleranza a1 danni

della lega 7075 (Al-Zn).

1° SOLUZIONE

S1 decise di utilizzare leghe Al-Cu
caratterizzate da una maggior
resilienza agli urti € una minor
resistenza tensionale.

A 4
2° SOLUZIONE

S1 reintrodussero leghe della serie
7XXX (come la 7075) ma con nuovi
temperamenti: T73 € T76. In
particolare, permisero di risolvere 1
problem1 di corrosione esfoliativa.
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0 FUSIONE ) ~€) FORGIATURA )
Utilizzata solo per strutture secondarie con Utilizzata per strutture primarie e secondarie
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PREGI E DIFETTI Al-Li

€2 Diminuzione della densita €3 Riduzione della duttilita
& Aumento del modulo elastico €9 Riduzione della tenacita
a frattura

L’EVOLUZIONE STORICA Al-Li

Eccessivo incrudimento |

Anni ’7() ’80) Aumento di Litio (wt > 2%) e ricottura
per omogeneizzare le dislocazioni

Anni ‘80 Perfezionamento della percentuale di

¢ litio (wt=1,0-1,3%) e aggiunta d1 altri

clementi in lega. Piu densa della | |
seconda ma meno fragile Sviluppo della lega Scalmalloy (Airbus)
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PROCESSI DI ESTRAZIONE

—6 ELETTROLITICD

Per riduzione del cloruro di magnesio

Q SILICOTERMI@

Per riduzione della dolomia calcinata

Q Bolzano p = 1.738 glem’

: E =45 GPa
4’@ Pidgeon Struttura esagonale compatta
Prezzo = 6.94 USS$/kg

Buona lavorabilita, ottimo rapporto resistenza/peso
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Bombardiere Convair B-36

Una delle prime applicazioni per
fusoliera e ali.

Tupolev TU-134

Aereo civile con piu magnesio
nella storia: 780kg.

Elicotteri attuali

Molto utilizzato nelle trasmissioni
degli elicotteri.
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* p=4,51g/em’
E =120 GPa
Struttura HCP-BCC

CARATTERISTICHE

Prezzo = 11.00 US$/kg
Resistenza alla corrosione,
lavorabilita

PRODUZIONE

PROCESSO KROLL

Riduzione con
1l magnesm

>-T>‘

< compressione

Spugna d1
titanio

> Stadi di >
fusione
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PROCESSI DI PRODUZIONE

_6 Vacuum Arc Meltmg/

‘Water cold

® Feed mechanism

copper crucible

Electric arc

Stabilizig coil —

Feeder

Cold-wall tiltable
crucible

Rotating non-consumable
——

electrode

To vacuum system —————=

T

Water-cooled crucible

Ingot

) CRapid SolidificatioD

TRE

TRATTAMENTI
(dal Ti-6A1-4V)
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LA SCELTA DEL MATERIALE IDEALE E’ GUIDATA DAL COMPROMESSO OTTIMALE

TRA PRESTAZIONI, COSTI E PRODUCIBILITA’

ALLUMINIO

«Lo standard attualey

—> Stato: materiale dominante
nelle strutture primarie e
secondarie.

- Punto di forza: ottimo
COMpPromesso
densita/costo/lavorabilita

—> Sviluppo futuro: leghe Al-
L1 ¢ Scandio (-15% di1 peso)

MAGNESIO

«Nicchia leggeray

—> Stato: materiale piu
leggero, ma limitato nell’uso
- Criticita: bassa duttilita,
corrosione ¢ infiammabilita
—> Sviluppo futuro:
moderato rilancio grazie ¢
leghe Elektron, di nuovi
rivestimenti protettivi e di
processi di forgiatura

TITANIO

«Massima crescitay

—>Stato: uso selettivo per
condizion1 termomeccaniche
estreme

- Punto di forza: eccellente
resistenza specifica e a
corrosione

> Sviluppo futuro: additive
manufacturing (EBM, PAM)

per abbattere 1 costi
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