L’ALLUMINIO, UN METALLO INDISPENSABILE NELLA SOCIET A'E
NELL'INDUSTRIA MODERNA

ORIGINI E STORIA

L'alluminio ha poco piu di cento anni, cid nonostéag da considerarsi un metallo "recente" se
paragonato al ferro e all'acciaio che hanno seghattappe fondamentali della civilizzazione
dell'uomo e della rivoluzione industriale. L'allur@, infatti, inizia il suo sviluppo come materiale
multiuso solo in questo secolo, ma in poco tempascito ad imporsi nella societa industriale
portandosi al secondo posto dopo l'acciaio sia cpraduzione che come impieghi. L'alluminio &
I'elemento metallico piu abbondante sulla terraostituisce circa I' 8,5% della crosta terrestre,
tuttavia, non lo si puo trovare in natura allo stibero ma solamente combinato con ossigeno e
vari minerali, principalmente sotto forma di silica di ossido di alluminio (Al2 O3 ). L’alluminio
reperibile in natura viene estratto dalla bauxmeerale molto comune che si presenta sotto forma
di argilla granulosa o rocciosa di vario colores@prossa, bruna, grigia), il cui nome deriva da Le
Baux, localita francese sui Pirenei dove fu idérdifa per la prima volta. Si trova principalmente
nelle aree tropicali e subtropicali, & di facilér@sione e i giacimenti sono di solito a cielo aper
L'alluminio deriva il suo nome da Alum, piu tardiuane, che € un solfato di alluminio da millenni
conosciuto ed utilizzato per la preparazione ddorgotrovo poi ulteriori applicazioni come
astringente per la cura della pelle e alla fablrase delle comuni matite emostatiche. Fino alla
meta del 18° secolo I'esistenza dell'alluminio conetallo rimase pero sconosciuta, fino a quando
il chimico tedesco Andres Marggraf uso l'allume peodurre il primo ossido di alluminio o
allumina. Questa scoperta fu importante perchéi fiarprova che Il'allume conteneva un metallo
sconosciuto. Solo nel 1825 Hans Cristian Oerstagtria produrre alcune gocce di alluminio e le
ricerche furono poi portate avanti da un suo diste-reidirich Wohler, ma bisogna arrivare
intorno al 1840 perché si riuscissero ad ottenelie ghiccole lamine di alluminio che consentirono
di poter stabilire le caratteristiche di malleahile leggerezza di questo nuovo metallo. Nel 1850
l'alluminio era ancora prodotto unicamente in labaro con procedimenti di riduzione dell'ossido
che dovevano compiersi in crogioli di platino edano il potassio, molto costoso, cosi che il
prezzo dell'alluminio prodotto aveva un costo dirgtunga superiore a quello dell'oro. Il metodo
finora usato per la produzione, anche se in seguitgiorato, non consentiva la produzione a
carattere industriale ed occorre arrivare al 188@hpe I'americano Charles Martin Hall scoprisse |l
primo metodo elettrolitico pratico per produrrellliminio in forti quantitativi. Il suo metodo

prevedeva il passaggio della corrente elettricaudaelettrodo positivo di carbone (anodo),



attraverso il bagno fuso di allumina sciolta neltelite, all'elettrodo negativo di carbone (catpdo
che era costituito dal crogiolo. La corrente eledtrscomponeva l'allumina in alluminio metallico
che si depositava sul fondo del crogiolo ed ossigelme si combinava con l'anodo di carbone
sviluppando monossido o biossido di carbonio. Quesetodo consenti la produzione in forti
guantita ed a costi bassi grazie anche agli enpragressi che si erano intanto venuti a creare per
la produzione di energia elettrica per mezzo dedtalerne dinamo. La casualita volle che nello
stesso momento in Francia un giovane scienziatd, Haroult, lavorasse in modo indipendente per
sviluppare un processo identico, pur non essendgsune dei due a conoscenza dei rispettivi
esperimenti. Cosi Hall ed Heroult ricevettero é\mtto e il diritto di sfruttamento rispettivameiite
primo negli Stati Uniti ed il secondo in Franciau Pardi venne dato il nome congiunto di Hall —
Heroult a tale metodo che, pur nei vari migliorathee rimasto fino ad oggi il sistema di
produzione usato per la produzione dell'allumiriadistanza di oltre un secolo, l'alluminio & oggi
fra i metalli secondo come importanza solamentacailaio, con una produzione annua complessiva
di circa 10 milioni di tonnellate; L'ltalia rappesta il secondo Paese in Europa per produzione, con
oltre 370.000 tonnellate annue, e per consumai(igé la Germania) con un tasso di crescita del

7,5% in dieci anni (contro il +4,5% dei tedeschi).

CARATTERISTICHE

Tra le svariate caratteristiche di questo metadigspamo sottolineare:

* RESISTENZA MECCANICA: Nel loro insieme, le leghi alluminio offrono una gamma di
resistenze meccaniche che va da 60 a 530 N(Newionj/e cioe da quella del piombo fino alla
resistenza dell'acciaio in lega. Un elemento dinaihio puo sostituirne uno di acciaio con notevole
diminuzione di peso. Mediamente si puo ipotizzareisparmio di peso pari al 50-60% per profilati
aventi le stesse caratteristiche meccaniche dligueicciaio

* RESISTENZA ALLA CORROSIONE: L'utilita di un quahgue metallo e limitata se non
possiede una certa resistenza alla corrosione l&dell'alluminio ha dei valori elevati rispetto a
guella dell'acciaio a basso tenore di carboniceiduni casi € superiore anche a quella dell'accia
inossidabile. Il rame resiste all'attacco di alcagenti chimici ai quali I'alluminio & sensibile nma
altri casi la resistenza dell'alluminio e superiarguella del rame. In generale I'alluminio resiste
meglio alla maggior parte degli agenti chimici edo@siderato il metallo piu economico che abbia
una elevata resistenza alla corrosione. Ugualnmerieghe di alluminio mantengono in genere tale
caratteristica in atmosfera industriale e rurale, snlamente le leghe ad alta purezza, o quelle al

magnesio o al magnesio-silicio, dimostrano unaatkevesistenza all'atmosfera marina e all'acqua



salata. Non sono impiegate le leghe con alto tediorame per usi navali o per applicazioni vicino
al mare.

 RIFLETTIVITA: L'alta riflettivitd favorisce linpiego dell'alluminio nel settore
dellilluminazione, per la costruzione dei corpflattori. Ampio uso viene anche fatto nelle
costruzioni civili ed industriali per la sua altapacita di riflettere il calore ed i raggi infrasasLa
capacita di riflessione dell'alluminio varia secord lunghezza d'onda dell'energia e le condizioni
della superficie del metallo e passa dal 75% paggi ultravioletti all'85% per i raggi visibiliino

al 95% per i raggi infrarossi.

« CONDUTTIVITA" TERMICA: L'alluminio ha una elevataonducibilita termica rispetto ad altri
comuni materiali, come Magnesio, Rame, Acciaioafih. La costruzione dei radiatori termici,
dove tale caratteristica assume un'importanza foedtale, offre percid una grande potenzialita
all'uso dell'alluminio.

* AMAGNETICITA’: Per ogni impiego pratico, l'allumio e le sue leghe sono da considerare
amagnetici. Sfruttando tale proprieta, venne subsato per le sale comando delle navi non
portando ad alcuna variazione nella lettura dellssbla e nei rilevamenti. In molti settori
dell'elettronica vi € una crescente richiesta pooper questa sua caratteristica.

* ATOSSICITA’: L'alluminio ed i suoi sali sono congtamente atossici.

* NON GENERA SCINTILLE: Al contrario dei metalli feosi, I'alluminio non genera scintille
guando viene strofinato con altri metalli, per taletivo viene preferito evidentemente nei settori
degli inflammabili ed esplosivi.

* LAVORABILITA’: L'alluminio ha una eccellente lavabilita, ossia le sue proprieta tecnologiche
lo rendono particolarmente atto a subire tuttiagassi di lavorazione meccanica per I'ottenimento
di prodotti trasformati delle piu varie fogge. Peassere lavorato a caldo o a freddo, puo essere
estruso e pressofuso in una grande varieta digf@won tolleranze minime dimensionali, puo essere
laminato in spessori sottilissimi fino a meno dd@ mm.. Inoltre pud essere brasato, saldato o
unito con tutti i normali sistemi meccanici. Glitesi rappresentano la parte preponderante dei
semilavorati ottenibili con [l'alluminio, il processdell'estrusione in cui il materiale per
compressione viene fatto passare attraverso idiotina matrice, garantisce una grande liberta
progettuale, una notevole rapidita ed economicitirdduzione. Nel campo delle strutture si
possono percio realizzare profili con vantaggiguegliabile, studiando opportunamente le sezioni,
in modo da disporre il metallo nelle zone di magg@ollecitazione e con forme tali da favorire le
successive lavorazioni ed applicazioni di ultermecessori. Proprio per questo il suo uso aumenta
costantemente nel campo dell'edilizia industrigiaz e nelle applicazioni piu esaltanti

dell'architettura moderna.



* ASPETTO: Non disgiunto dalle caratteristiche dim elencate un aspetto gradevole del materiale
ne favorisce la sua applicazione. L'alluminio éroetallo bianco ed inoltre si presta ad essere
trattato con una gamma vastissima di finiture dupali. Tali trattamenti possono essere chimici,
meccanici, galvanici, organici, elettrolitici, dverniciatura, di ricopertura con materie plastiche.
Nessun altro materiale puo essere rifinito coti fanocedimenti ed essere ottenuto con aspetti cosi
diversi, tutti di grande effetto estetico.

* RICUPERABILITA’: 1l valore di ricupero o valoreidottame € per I'alluminio molto elevato e
guesto grazie al fatto della sua praticamente urdsike fonte di approvvigionamento, e cio lo fa
preferire nella scelta anche se il costo di prashgiiniziale risulta piu alto rispetto ad altri it

Il riciclaggio € molto conveniente: infatti prodarun chilo di alluminio pronto all'uso a partire da
scarti costa meno di 1 kWh, contro i 13-14 circkhederoduzione dal minerale.

UTILIZZO

L’'alluminio, come si poteva evincere nel paragrgftecedente durante I'enunciazione delle
caratteristiche dell’elemento, trova impiego irtituprincipali settori, da quelli piu sofisticatome
elettronica o industria aerospaziale, a quelli gdnuni, in oggetti che vanno da porte e finestre,
fino a ruote per auto, o ferri di cavallo, eccetdia vastita delle applicazioni dell'alluminio s\

al fatto che si tratta di un metallo dotato di sfighee qualita tecnologiche, tra le quali le piu
importanti sono: la leggerezza (addirittura un dedell'acciaio), conducibilita elettrica (é secondo
solo al rame) e termica, caratteristiche meccanasedtate dalla ampia possibilita di costituire
leghe, resistenza agli agenti atmosferici, plasticileformabilita, inalterabilita al contatto degli
alimenti (e di quasi tutti i liquidi) e, non ultimendiscusse doti estetiche e di colore che
conferiscono agli oggetti realizzati in alluminia inconfondibile e suggestivo aspetto hi-tech. La
duttilita e la malleabilita, in particolare, consamo la produzione di estrusi e profilati che posso
essere impiegati nei piu svariati settori. | patfile gli estrusi in alluminio, che fra l'altro tano
migliori caratteristiche meccaniche rispetto algsfuso, consentono infatti, grazie alla possébilit
di ottenere agevolmente elementi della lunghezzddeata, il massimo grado di componibilita
modulare, un assemblaggio rapido e semplice, alteeconsuete grandi flessibilita e robustezza.
Nel settore del design, in particolare, la posséitli rivestire e impiallacciare I'alluminio con
materiali di vario genere rende le possibilita mipiego pressoché illimitate. L'uso di materiali
plastici o sottili fogli di legno garantisce I'effie estetico desiderato mentre la sagoma confaerita
semilavorato agevola in maniera determinante Fabkaygio. Il design ha saputo trarre

dall'alluminio forme e applicazioni di particolaeéfetto. Il sofisticato livello raggiunto nell'uizizo



dell'alluminio ha modificato anche il ruolo deltessore, che si configura non solo piu fornitore di
profilati, ma di tecnologia e servizio totale adnte. L'alluminio si usa inoltre nella saldatura
autogena, eseguita in loco, di grosse parti disaedlad esempio le rotaie), col metodo detto alla
termite, che € una miscela costituita dal 25% dwvere di alluminio e dal 75% di ossido ferrico,
nell'estrazione a caldo di molti metalli dai lorgs@i, nella fabbricazione di vernici e della
cosiddetta carta di alluminio, ossia i fogli sagg8imi di alluminio, usati per involucri di prodott
alimentari. L’alluminio serve principalmente perf&bbricazione di leghe leggere impiegate nella
costruzione di aerei, veicoli, navi, strutture, ieda fonderia ed utensili di uso domestico, e
l'alluminio puro & impiegato in elettronica perfddbricazione di conduttori elettrici leggeri. Itifa
sebbene la conducibilita dell'alluminio sia circ80% di quella del rame, a parita di conducibjlita
cavi di alluminio pesano circa la meta di quellirdme. Da non sottovalutare poi come sia in
continua crescita anche il settore del riciclatgnicanno in Italia 400.000 tonnellate di alluminio
usato vengono trasformate e riutilizzate in quati t settori quali I'estrusione, la pressofusiolae
laminazione, e per molti altri impieghi dell'indudat Esempi interessanti che testimoniano come
I'alluminio riciclato stia acquistando sempre pitportanza sono l'industria automobilistica e quella
delle lattine, che ne fanno un uso sempre piu stardie: addirittura la lattina, la cui raccolta tpos
consumo si attesta nel nostro Paese adesso a#bB@8%6, € ormai quotata nei listini prezzi delle
Camere di commercio. Leggero, duttile, buon comdattdi calore, inalterabile dagli agenti
atmosferici: oggi I'alluminio trova impiego in inmerevoli applicazioni nel mondo industriale. Di

seguito vi sono elencati alcuni esempi:

. Alluminio in Edilizia

L'alluminio viene impiegato per la costruzione éiramenti, facciate continue, infissi, porte,
finestre, persiane, controfinestre, zanzarieregnae, ringhiere, recinzioni, cancelli, gronde,
frangisole, tende da sole, tende veneziane, edpimfabbricata, termosifoni e scambiatori di

calore, lamiere per controsoffittature, pannellagpper coperture ecc.

. Alluminio nei Trasporti (ferroviari, aeronautici ed automobilistici)

Grazie al suo elevato rapporto resistenza/pesortialio € impiegato per la costruzione di motori,
pompe, pistoni, ruote, bielle, mozzi, valvole, dgore finiture, paraurti, sponde da camion,
furgonature, elementi di carrozzeria e radiat@wt@mbiatori di calore. |l settore dei trasporti €
guello a piu alta utilizzazione d'alluminio, partiaca un terzo di tutto il metallo consumato in

Europa. Una delle principali ragioni € che muowangpeso costa energia.



. Alluminio nelle Costruzioni meccaniche
L'alluminio viene utilizzato nella fabbricazionemiacchine e nell'impiantistica. Macchine per
stampa, macchine tessili, macchine per la lavongzdei legno, macchine per ufficio e computer,

strumentazione scientifica

. Alluminio in Elettronica
L'alluminio € il principale materiale in competin@ con il rame, grazie all'elevata conducibilita
elettrica. L'applicazione maggiormente conosciugaéla delle linee elettriche aeree di

distribuzione, quasi tutte in cavi d'alluminio.

. Alluminio nel Settore domestico
L'alluminio viene utilizzato in numerosi prodotiiwso domestico: pentolame, elettrodomestici,
scale, cabine doccia, mobilio, apparecchiaturdudninazione, componenti dell'arredamento,

attrezzature per sport e tempo libero.

Sono veramente pochi i settori di applicazioneunron viene impiegato l'alluminio. L'utilizzo &
destinato progressivamente a crescere in quangudeproprieta sono particolarmente apprezzate
dai progettisti, architetti e ingegneri, dai cottiti e dagli utilizzatori finali del prodotto. Ittoe
l'impatto ambientale dell'alluminio € molto buono quanto nessuno dei suoi processi produttivi
comporta rischi significativi per la salute o l'aerte. L'industria dell'alluminio si e infatti

adoperata negli anni per ridurre l'inquinamente ednseguenze ambientali.

LAVORAZIONI DELL’ALLUMINIO

Come in parte si era gia accennato, l'alluminipresta a molteplici processi di lavorazione grazie
alle particolari proprieta tecnologiche che lo rmema particolarmente duttiie e malleabile.
L'alluminio puo essere infatti lavorato a caldo éreddo, pu0 essere estruso o pressofuso in una
grande quantita di forme, puo essere trasformal@nine sottilissime fino a 0,005 mm. Puo inoltre

essere brasato, saldato o unito con tutti i noreistémi meccanici.

Le lavorazioni piu comuni dell'alluminio sono:

) Estrusione

8 Laminazione



8 Pressofusione

Nei processi di laminazione si producono laminadstri, piastre, sbozzati in alluminio e sue leghe,
attraverso i cicli produttivi di fresatura e preasdo placche, laminazione a caldo e a freddo,
finitura delle piastre e lavorazioni finali dellenhiere e dei nastri di alluminio. La pressofusiene
una tecnica relativamente giovane, ma ha avutoewyn&uzione molto rapida. In certe condizioni
essa e il mezzo piu rapido ed economico per tnasfor metalli in manufatti aventi un elevato
grado di finitura. Il termine pressofusione é l'ehazione di fusione sotto pressione e sinonimo di
presso colata che definisce il processo secondpidle la lega fusa viene colata in una forma
metallica (stampo) e soggetta a pressione, maeasitqparleremo nel dettaglio in seguito. | quattro
principali metodi di pressofusione sono: la fusiaméerra, in conchiglia e per colata a bassa® alt
pressione e l'alluminio utilizzato solitamente épini. L'alluminio viene generalmente usato in
misura prevalente sotto forma di estrusi e profdavarie dimensioni che possono essere impiegati
nei piu svariati campi di applicazione. Gli estrusifatti, rappresentano la maggior parte dei
semilavorati ottenibili dalla lavorazione dell'atiinio poiché il processo di estrusione garantisce
una grande liberta progettuale e soprattutto um@vote rapidita ed economicita di produzione. La
realizzazione dei profilati avviene attraverso ribgesso di estrusione. L'estrusione € un processo
termomeccanico di deformazione plastica a caldauinla massa metallica costituente la billetta
viene portata allo stato pastoso mediante riscadémna temperature dell'ordine dei 500°C, e
successivamente sospinta al passaggio forzatovextia un'apertura sagomata, che imprime la
voluta forma geometrica. | profilati, che presewtam profilo costante lungo tutta la lunghezza,
devono avere una superficie omogenea che conserdpedare i trattamenti di verniciatura e
ossidazione. Il materiale di partenza per il preoedi estrusione sono le billette, che vengono
riscaldate, pressate contro una matrice d'acciaiatd secondo la sezione che si vuol dare al
profilato. Il profilato viene tirato e tagliato actervalli regolari per favorirne lavorazioni susseve

e poi temprato per aumentarne la resistenza. flenestirato e tagliato. | profili e gli estrusi di
alluminio hanno caratteristiche meccaniche miglimpetto al pressofuso e consentono, grazie alla
possibilita di ottenere facilmente elementi e ptoddi lunghezza variabile, il massimo grado di
componibilitd modulare oltre ad un assemblaggiad@e semplice conservando grande flessibilita
e robustezza. Per questo sono utilizzati soprathdtla produzione dei serramenti. La lavorazione
dell'alluminio comprende anche il processo di I@icE’ riciclabile al 100% senza che
diminuiscano le sue proprieta, oltretutto a bassestac | prodotti in alluminio smantellati,
generalmente porte, auto, contenitori, pentolengigoer dolci e lattine, possono essere rifusi e

trasformati nelle billette e nei lingotti per i nuoprodotti estrusi. Il riciclo ha non soltanto



implicazioni economiche importanti, ma inoltre adlmisce alla protezione dell'ambiente. Il 60%

dell'alluminio usato in Italia proviene dal riciclo

Maggiori dettagli riguardo la Pressofusione come prcesso di produzione innovativo e la sua

importanza sia per la produzione dell’alluminio cheper il suo impiego in tale processo:

Il processo della pressofusione, come gia dettayn@ tecnica di trasformazione dei metalli
relativamente recente e infatti le prime presseppessofusione risalgono al secolo scorso. Questo
metodo permette di ottenere pezzi metallici in meetoce e con un buon grado di finitura. Il
processo consiste nel colare in uno stampo unarteggallica e portarla ad alte pressioni. Tale
processo comporta alcuni vantaggi che non si possttenere con la sola fusion8i ha un
velocissimo e perfetto riempimento della cavitdalstampo e anche un’ottima finitura cristallina.
Un ruolo fondamentale in tutto il processo lo hatampo che sara soggetto ad elevate pressioni e
shock termici. Le leghe piu adatte alla produzidnpezzi per pressofusione saranno in particolar
modo le leghe bassofondenti: alluminio e sue le@h&i, AISiCu, AIMg), zinco e sue leghe
(zama), rame e sue leghe (ottone, bronzo), mageesie leghe (AZ), stagno e sue leghe. Metalli
ad alto punto di fusione necessiterebbero di uamgb e un sistema troppo complicato e costoso.
Per quanto riguarda i costi, generalmente la pfessme utilizza impianti di produzione di serie
dal costo elevato che pero viene ammortizzato seste a mantenere un’elevata produttivita di
pezzi. Possiamo aggiungere che in tempi recergi tg&intato di produrre per pressocolata anche
manufatti in leghe ferrose, il cui sviluppo € tuttafrenato da difficolta connesse alle elevate
temperature richieste dalla fusione di esse, fgttesto che comporta un'insoddisfacente durata

degli stampi.

Lo Sgeeze casting come miglior processo di produnie innovativo rispetto alla Pressofusione:

Il processo di squeeze casting puo esser consigeenplificandolo, come una forgiatura eseguita

su una lega allo stato fuso. Le fasi del proceeso gssenzialmente:

1. colata di una quantita prefissata di metallefoslla cavita di uno stampo preriscaldato montato
sul piano di un pressa idraulica.

2. chiusura della cavita e rapida messa in pressiehmetallo liquido.

3. mantenimento del metallo sotto pressione figolalificazione completa.

4. ritiro del punzone ed espulsione del getto.



Esistono due tipologie fondamentali di squeezeirggsta seconda che la pressione venga
direttamente applicata al pezzo in solidificaziate punzone, direct squeeze casting, o venga
applicata per il tramite di un sistema di alimermdae intermedio, indirect squeeze casting. La
caratteristica del processo € evidentemente |@gpbne di pressione mentre la lega sta
solidificando. In seguito all'applicazione di pries® in solidificazione, i provini da squeeze qagti
hanno microstruttura piu fine, senza cavita da onmitiro, porosita o altri difetti. Inoltre, la
pressione contribuisce significativamente ad esitporosita da micro e macroritiro per via di
un‘alimentazione piu efficiente durante la solwhifiione. Va detto anche che si possono avere
effetti positivi sulla porosita da gas: la presgida aumentare la solubilita dei gas in leghe ealtnet
allo stato solido. Riassumendo, l'applicazionegaito di una pressione ben distribuita durante la
solidificazione fa migliorare la qualita metallurgi del componente e conseguentemente le
caratteristiche meccaniche. Vi sono comunque ahntaggi. Anzitutto, questa buona qualita
metallurgica (e particolarmente l'assenza di ptapsionsente il trattamento termico dei getti,
impossibile su componenti pressocolati con metaglelaconvenzionali, e il loro impiego in
strutture saldate. L'uso della pressione, con adl sffetto positivo sull'alimentazione del metallo,
permette inoltre di impiegare in fonderia leghe eyatmente non adatte ai getti. In altri termini,
possibile colare leghe dei gruppi 2xxx, 6xxx e 7xsendendo cosi disponibili getti in lega leggera
ad alta resistenza. L'effetto positivo della prassisulla qualita metallurgica migliora anche la
resistenza a usura della lega. Generalmente, keeggucasting si usa per produrre in grande serie
componenti in leghe di alluminio. Se per un deteatdo impiego occorrono componenti
relativamente piccoli di geometria ben definitapibcesso offre altri vantaggi, come l'eccellente
finitura superficiale e la minor quantita di metatiecessaria rispetto alla forgiatura a caldo @ all
tecnologie tradizionali di fonderia. Altri esempi @pplicazione si trovano per leghe a base di
magnesio e di rame. Diverse attivita di ricercavduppo sono in corso per leghe ferrose e

compositi a matrice metallica.

LEGHE

Sebbene I'alluminio puro sia molto tenero e dytfiled tuttavia raggiungere una notevole resistenza
alla trazione e migliorare le altre caratteristicheeccaniche con la lavorazione a freddo, i
trattamenti termici e con lalligazione, ossia laseelazione con altri metalli per esaltare le
caratteristiche del metallo di base. Vi sono duegrie principali di leghe:

1) leghe da fonderia

2) leghe da lavorazione plastica.



Le leghe da fonderia sono quelle usate per protdotti forma non viene cambiata dopo la colata
negli stampi e la successiva solidificazione, nmeer& leghe da lavorazione plastica dopo la
solidificazione sono quelle che subiranno delleiazone di forma mediante lavorazione

meccanica.

LEGHE DA LAVORAZIONE PLASTICA
Il rame (Cu), il silicio (Si), il manganese (Mn), Zznco (Zn) sono gli elementi di alligazione

maggiormente usati con I'alluminio insieme ad alén ottenere leghe di particolari caratteristiche.

Quando gli elementi sopra menzionati vengono agigalifalluminio di base da soli si hanno leghe
binarie, quando aggiunti a due a due o a tre gitr@nno rispettivamente leghe ternarie o leghe

guaternarie. Ogni elemento possiede il suo pasieatffetto, per esempio:

8 Silicio: migliora la colabilita e ridudlecoefficiente di dilatazione;

8 Magnesio: aumenta la resistenza allaos@ne in ambiente alcalino e in mare;

8 Manganese: aumenta la resistenza meecaratta corrosione;

8 Rame: accresce la resistenza meccaoipegttutto a caldo;

8§ Zinco: soprattutto se associato al magneenferisce un’elevata resistenza meccanica.

Tale gamma si compone di almeno cento differepitiainche se le produzioni si concentrano su 15-
-20 di maggior uso. La loro designazione si basairsa serie di quattro numeri adottata dalla
ALLUMINUM ASSOCIATION - AA - (USA) ed oggi univerdanente adottata insieme alle singole
normative nazionali.

Tale designazione é cosi strutturata:

1000 alluminio da un minimo del 99%

2000 alligante: rame , Cu

3000 alligante: manganese , Mn

4000 alligante: silicio , Si

5000 alligante: magnesio , Mg

6000 alligante: magnesio + silicio

7000 alligante: zinco , Zn

8000 alligante: ferro Fe + silicio



Le serie da 2000 ad 8000 raggruppano le leghe dedadiero principali costituenti, la prima cifra
indica i principali alliganti, la seconda indicaesnuali modifiche della lega e delle impurezze, le

ultime due servono a differenziare una lega ddite dello stesso gruppo.

LEGHE DELLA SERIE 6000

Le leghe della serie 6000 sono quelle al Mg + &situiscono per la loro temprabilita alla pressa
e le loro caratteristiche le piu usate per l'ottesmto di profilati estrusi. In particolare nel camgei
serramenti la lega prevalentemente usata e la @OB0 3569) che garantisce dopo il processo di

anodizzazione uniformita di colorazione e lucensezz

Un esempio di lega multiuso, I'Ergal:

L'ergal e per I'appunto una lega di alluminio, dedkerie 7000, che si contraddistingue per un'ottima
resistenza meccanica, la migliore fra tutte le éegh alluminio convenzionali, ma maggiore
suscettibilita agli agenti corrosivi, a causa dellasenza dello zinco. Questa debolezza puo essere
pero corretta tramite I'aggiunta di piccole dosadjento o zirconio. Un tipo di ergal, detto "tidih
caratterizzato dalla presenza di titanio, zircoai@romo, in percentuali dell'ordine dello 0,1%,
raggiunge resistenza allo snervamento di circaMB@ (per contro, il titanio puro raggiunge
appena i 500 MPa). L'ergal e disponibile in una mg@nctompleta di viteria e il suo utilizzo e
ampiamente diffuso nel settore aeronautico, nebrgetmotociclistico agonistico o amatoriale;
oppure é utilizzato per pezzi di artiglieria chentamo spolette contenenti materiale biologico ma
anche in campo modellistico e viene inoltre usa&glirultimi anni nella costruzione del boma per il

windsurf.

Di seguito e riportato l'indirizzo internet di undeo molto esplicativo, preso dal sito di YouTube,

in cui vengono illustrate le varie fasi della laawione dell’alluminio per la produzione di pentole:

http://www.youtube.com/watch?v=0iMsB4oyNTA&featumdayer embedded}
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