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RELAZIONE SCIENTIFICA SULL’ATTIVITA’ SVOLTA

nell’ambito del programma Short Term Mobility (STM) 2008

dall’ Ing. C. Zanotti

Il lavoro eseguito presso la School of Aerospace and Design Engeenering della University of Hertfordshire (UH) è stato dedicato alla continuazione di aspetti riguardanti  ricerche iniziate nell’ambito del progetto europeo NAMAMET (Processing of NAnostructured MAterials through MEtastable Transformation) del VI Programma Quadro (2004-2007 e successivamente prolungato al febbraio 2008). 

Lo scopo dell’attività svolta è stato quello di terminare l’analisi dei risultati ottenuti nell’ambito di NAMAMET con particolare attenzione alle leghe a memoria di forma (SMAs) a base di NiTi equiatomico “full dense”. La ricerca è stata poi estesa alle stesse leghe, caratterizzate da porosità differenti, ottenute presso i laboratori IENI di Milano mediante tecniche di sintesi per combustione.

Il lavoro sperimentale, svolto presso UH, è stato indirizzato all’esecuzione di cicli termici di lunga durata, su campioni di polveri nanometriche di NiTi (1:1) ottenute tramite Ball Milling per ottenere un prodotto full dense senza applicazioni di pressioni esterne. A tale scopo sono stati utilizzati forni controllati in temperatura ad atmosfera inerte per realizzare riscaldamenti molto lenti. Per garantire la possibilità di mantenere, al fine del ciclo termico, una struttura nanometrica del prodotto si è pensato di modificare l’esperimento eseguendo veloci fasi di raffreddamento in grado di congelare la struttura. Per affrontare quest’aspetto, un’analisi dei fenomeni di “quencing” è stata simulata con un codice numerico 1-D. In particolare sono state eseguite simulazioni relative a casi di raffreddamento con aria ed azoto liquido.

Parallelamente le attività di ricerca sono state indirizzate alla caratterizzazione, dal punto di vista termofisico, delle leghe NiTi porose che presentano interessanti caratteristiche per applicazioni in campo aerospaziale e biomedico .

Sulla base di risultati sperimentali, ottenuti presso lo IENI di Milano, sono state definite le caratteristiche del codice numerico in grado di riprodurre la configurazione sperimentale e capace di simulazione le condizioni operative usate nelle prove. In particolare si è migliorato un codice già usato per il caso “full dense” per ottenere dati che prmettano di definire la dipendenza della conducibilità termica e del calore specifico da temperatura e porosità.

I risultati ottenuti dimostrano come la metodologia sperimentale fornisca indicazioni interessanti relativi alle trasformazioni di fase, da martensite ad austenite, e che la simulazione numerica ben riproduca questo fenomeno. In questo modo, sono state evidenziate come queste leghe presentino drastiche variazioni del calore specifico durante la transizione. Le simulazione numeriche sono state eseguite partendo da dati (calore latente e temperatura di transizione) ottenuti dalle anaslisi DSC, eseguite presso UH, sui campioni porosi prodotti a Milano. 

Inoltre, per una migliore correlazione dei risultati, gli stessi campioni sono stati caratterizzati per verificare mediante X-ray la presenza di una sola fase (NiTi) e per la verifica dei valori di porosità con tecniche SEM e softwre appropiato (GENIAS 25).

Il lavoro comune fatto in questo periodo ha portato alla stesura di un paper che verrà a breve sottoposto per la pubbicazione sulla rivista INTERMETALLICS del quale, per ragioni di spazio, si allega solamente l’abstract.

Si vuole, infine, sottolineare anche che la metodologia numerico-sperimentale messa a punto in questo studio può essere utilizzata per la determinazione delle propietà termofisiche di materiali porosi metallici, ceramici cosi come per miscele di polveri compattate che presentano transizioni di fase.
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Abstract 

In this paper the methodology, based on an experimental-numerical approach, for evaluating thermal properties dependence on temperature and porosity of NiTi SMAs,  featured by different porosity values, is reported. 

In the experimental work a cylindrical NiTi sample is uniformly heated at one side and temperature histories at different positions has been recorded. A variety of heating rates ranging from 10 to 100 K/s and maximum temperature values (400-1400 K) at the top of the NiTi sample, were used to carry out experiments.

The numerical code, based on the 1-D unsteady heat diffusion equation, considers the sample as a solid featured by the average density depending on to its porosity and the effective thermal properties are evaluated. Heat capacity of the each samples is defined on the basis of the latent heat transformation, obtained from DSC data, and using data reported in literature. Thermal conductivity dependence on temperature  is obtained overlapping of the numerical results on the experimental curves.

Samples featured by the porosity of 0%, 30%, 48%, 68% have been tested and the thermal conductivity dependence on temperature and porosity is defined in the temperature range from 300 up to 1400 K.







	via R. Cozzi 53
20125 Milano - Italia

	
	tel. +39 02 66173310
fax +39 02 66173307

	
	E-mail

zanotti@ieni.cnr.it




