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RELAZIONE SCIENTIFICA SULL’ATTIVITA’ SVOLTA

nell’ambito del programma Short Term Mobility (STM)

dall’ Ing. C. Zanotti

Il lavoro eseguito presso la School of Aerospace and Design Engeenering della University of Hertfordshire (UH) è stato dedicato all’approfondimento di alcuni aspetti riguardanti le ricerche svolte nell’ambito del progetto europeo NAMAMET (Processing of NAnostructured MAterials through MEtastable Transformation) del VI Programma Quadro (2004-2007). Questo lavoro prevede la densificazione di polveri nanometriche ottenute con diverse metodologie quali:

· Self-propagating High temperature Synthesis (SHS),  

· Atmospheric Plasma Spraying ( APS),

· Ball Milling (BM).

Lo scopo dell’attività svolta è stato quello di confrontare le caratteristiche dei prodotti ottenuti con procedure di densificazione convenzionali (Pressureless sintering) con una di nuova concezione sviluppata presso lo IENI-CNR di Milano. 

Quest’ultima, utilizzano un cannone gasdinamico ad uno o due stadi (Dynamic compaction) permette di ottenere materiali nanostutturati che conservano le caratteristiche delle polveri iniziali in quanto il processo avviene in tempi molto brevi (100-200 microsecondi) ed a temperatura ambiente. 

Il lavoro svolto è stato principalmente indirizzato all’esecuzione di cicli termici, mediante forni controllati in temperatura ad atmosfera inerte, su campioni di polveri nanometriche di NiTi (1:1) ottenute tramite Ball Milling e successivamente consolidate con le due tecniche sopra citate.

I cicli termici prevedevano riscaldamenti caratterizzati da diverse rampe di salita (da 30-40 K/min) e differenti temperature massime (1200-1500 K) con un successivo raffreddamento, non forzato, che richiedeva tempi dell’ordine di 2-3 ore.

Lo scopo di questi trattamenti termici, oltre a ottenere un effetto di distensione delle tensioni interne dovute al processo di compattazione, è stato quello di individuare le condizioni operative che garantissero la formazione del prodotto NiTi (SMAs) senza attivare reazioni di SHS o di “Combustion Synthesis” tali da modificare le caratteristiche microstrutturali del campione.

In seguito ai trattamenti termici è stata eseguita la caratterizzazione (SEM, Xrays) dei campioni trattati per verificare le differenze di struttura e la tipologia dei prodotti. 

L’ attività è ancora in corso ed altri trattamenti termici saranno eseguiti col forno ad atmosfera inerte per ottenere un numero di campioni da caratterizzare significativo al fine di ottenere informazioni utili a comprendere i processi reattivi e per definire la tipologia e le strutture finali dei prodotti.

Parallelamente a queste sperimentazioni, sulla base dei risultati preliminari ottenuti, si è stabilito di proseguire questo tipo d’indagine persso lo IENI-CNR di Milano utilizzando una metodologia sperimentale più sofisticata che permette di seguire la storia di riscaldamento del campione in modo accurato. 

A tale scopo si è pensato di utilizzare un sistema a laser di potenza (250 W lanciato in fibra ottica), presente presso lo IENI di Milano, per il riscaldamento del campione in atmosfera inerte (Ar).

Con questa procedura la temperatura viene controllata e monitorata da microtermocoppie (Pt-Pt/Rh) poste a contatto col campione di NiTi permettendo, ed in questo modo, di registrare esattamente la storia di riscaldamento del campione. Questo approccio sperimentale permette di valutare la velocità di riscaldamento del campione e, se necessario, di variarla in tempo reale durante la prova intervenendo sulla potenza emessa dal laser. Inoltre sarà possibile individuare temperature alle quali si verificano fenomeni di transizione di fase o processi di reazione lenta.

E’ stato quindi progettato, in linea di massima, l’apparato sperimentale per l’esecuzione di questo tipo di esperimenti  definendo le procedure sperimentali e le condizioni operative che garantiranno di eseguire tests simili a quelli eseguiti con il forno presso l’UH.

Nella prospettiva di una continuazione della collaborazione tra UH e IENI è stata individuata la possibilità di caratterizzare questa lega, che presenta interessanti caratteristiche per applicazioni in campo aerospaziale e biomedico dal punto di vista termofisico.

In particolare è stato progettato un esperimento capace di dare risultati utili alla determinazione della diffusività termica e della sua dipendenza dalla temperatura che prevede un approccio al problema di tipo sperimentale-numerico 

Sono state definite le configurazioni sperimentali, le condizioni operative e le procedure di prova che permetteranno di simulare i risultati sperimentali con un codice numerico 1D.

Sulla base di tali considerazioni è stato impostato il codice numerico capace di fornire mappe di temperatura, T(x, t), del campione il cui riscaldamento viene simulato utilizzando la forzante usata sperimentalmente (laser).

Questo metodologia può essere utilizzata anche per la determinazione della diffusività termica dei materiali ceramici e dei rivestimenti studiati e prodotti nell’ambito del progetto NAMAMET.

Milano, 25.10.2007

Visto del proponente 
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  Dr. Sergio Daolio
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