FAUSTO
CAPELLI

Deformazione a freddo
per Acciaio inox

Gli Acciai inossidabili austenitici

Gli Acciai inossidabili austenitici sono leghe al
Cromo-Nichel, con eventuale aggiunta di aftri
elementi quali il Malibdeno, il Titanio, il Nicbio,
ecc., che influiscono essenzialmente sulle loro
proprieta di resistenza alla corrosione. Nella ta-
bella 1 & ripertata I'analisi chimica percentuale
orientativa degli Acciai inox austenitici pit cono-
sciuti, I'AISI 304 e I'AIS| 316, con le lorg varianti
“L" a basso tenore di Carbonio e con le corri-
spondenze tra le sigle unificate UNI, itatiane, e
queile AlSI, americane. In tabella 2 si sono
elencate le principali caratteristiche fisico-mec-
caniche degli stessi Acciai presentati nella ta-
bella 1.

Quelli riportati nelle tabelle 1 e 2 sono gli auste-
nitici pia diffusi, esiste comunque una vasta
gamma in cui poter scegliere variantt opportune
per problemi particolan di resistenza alla corro-
sione o per resistenze in temperatura.

Per le lavorazioni di stampaggic ci rifertamo, tut-
tavia, all’AlS| 304, tenendo presente che le nota-
zioni fatte per questo Acciaio si possono, grosso
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Foto 1 . SCOpO di questo articolo e di modo, ritengre va[idle_per o_gni a_It_rq austenitico.
Teiera in Acciaio . licati . Lavorare gli Acciai inossidabili implica 1a co-
inossidabile Pomre.u_n €semplo appliicativo a1l oscenza di alcune loro particolari esigenze e
austenitico AIS! tecnici che lavorano la lamiera  caratteristiche specifiche che tengano conto
j?jhgﬁgnfm fnox - sulle notevoli possibilita che delle attitudini che questi materiali hanno alle
fotografico) e i Acciai i ‘dabili Iavor_aznon'., specie que'.lg per defor'mazu_mel
otirono gll ccial oss1dabily,  piastica a freddo, nonché alle modificazioni
specie gli austenitici, nel campo Ztruttufrali che possono verificarsi durante le fasi
. - . i trasformazione.
delle deformazioni plaSt‘IChe Intanto & bene tenere presente le differenze esi-
a freddo stenti con I'Acciaio al Carbonic. Se si osservano
i diagrammi indicativi trazione-allungamento, ri-
Vengono prese in considerazione quindi le prin-  portati.in figura 1, per gli Acciai inox austenitici
cipali caratteristiche chimico-fisiche di questi  (del tipo AISI 304), per gli Acciai inox martensi-
materiali, nonché le loro attitudini di defor-  tici e ferritici {del tipo AIS| 410 ed AISI 430) e
mabilita, confrontate con quelle degli Acciai al  per un generico Acciaio al Carbonio, si possono
Carbonio. Alla fine si & ritenuto opportunao ri-  notare alcune diversitad caratteristiche. Si nota
portare un esempio applicativo per mostrare,  intanto come i martensitici ed i ferritici presenti-
con un case concreto, come si possano sfrutta-  no uno stesso tipo di curva nella quale si asser-
re validamente le notevoli proprieta tensili degli  va un andamento simile a quello dellAcciaio al
Acciai inossidabili austenitici, raggiungendo ri-  Carbonio, con un limite di snervamento ben
suitati ottimali dal punio di vista sia funzionale  identificabile.
sia estetico. Gli Acciai inox austenitici, invece, hanno un
Come esempio, molto significativo, si & scello  comportamento del tutto diverso: intanto non
un componente inox nell'industria dei casa-  esiste un carico di snervamento ben definito e
linghi. quindi non ammettono un vero e proprio limite
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di collasso. Come conseguenza, per questi Ac-
ciai si e individuato un valore convenzionale di
snervamento, adottando quello della sollecita-
zione che provoca una deformazione
permanente dello 0,2%.

Inoltre si constatano dei carichi di rottura, ma
soprattutto degli allungamenti a rottura, molto
pil elevati rispetto agli Acciai inossidabili ferritici
& martensitici e rispettc anche agli Acciai al Car-
bonio.

Questo significa che gli Acciai inox, in special
modo gli austenitici, hanno una spiccata attitu-
dine ad essere deformati a freddo, subendo
perd, d’altro canto, il fenomene dall'incrudi-
mento, vale a dire I'innalzamento delle proprieta
meccaniche: carico di rottura, carico di snerva-
mento e durezza superficiale.

L'austenitico, quindi, variando le proprie ca-
ratteristiche resistenziali, avra necessita di ac-
corgimenti diversi da utilizzare nelle varie lavo-
razioni. Il fenomeno del marcato incrudimento,
ad esempio, se da un lato innalza le proprieta
tensili dell'Acciaio, dall'altro richiede dei tratta-
menti termici che mettano, per cost dire, “a
nuovo” il materiale, in condizioni analoghe ciog
a quelle nelle guali si traovava in partenza, non
ancora deformato.

Il trattamento consiste in una ricottura di solubi-
lizzazione o, pill propriamente, data la deforma-
zione a freddo subita, di ricristaliizzazicne. |
manufatto viene portato in forno a una tempera-
tura di 1050 °C circa, temperatura alla quale si
ottiene la completa solubilizzazione dei carburi,
E’ buona norma che la velocitd di riscaldo sia
sufficientemente elevata allo scopo di non so-
stare nell'intervallo di circa 425+850 °C (inter-
vallo di sensibilizzazione), nel quale puo avveni-
re la precipitazione dei carburi di Cromo al con-
torno dei grani, fenomena che provocherebbe il
pericolo di una corrosione intercristallina. La
permanenza alla temperatura di solubilizzazione
dovra essere tanto maggiore quanta pit il ma-
nufatto & rimasto nellintervallo critico: indicati-
vamente si pud dire che la permanenza dovra
essere di 5+10 minuti per lamiere di spessore
2+3 mm.

Latmosfera del forno di trattamento & bene sia
neutra o ossidante allo scopo di avere una sca-
glia facilmente eliminabile per decapaggio; le at-
mosfere riducenti, infatti, provocano la forma-
zione di una scaglia piu sottile e tenace, difticite
da togliere. Il raffreddamento del manufatto de-
ve essere molto rapido sempre allo scepo di evi-
tare una permanenza nell’intervallo di sensibiliz-
zazione.

Normalmente si usa, per pezzi imbutiti in serje,
un raffreddamentc a spruzzo d'acgua o a piog-
gia (necessario per spessori = 3 mmy); per spes-
sori sottili @ sufficiente invece il semplice raf-
freddamento in aria. E’ essenziale che i corpi
concavi come le bacinelle, le pentole, ecc. ven-
gano disposti nel forno non impilati e con la
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X5CrNil18 10 G,08

304L X2CrNilg 11 0,03 18+20 8:12 -
316 X5CrNiMol7 12 0,08 16+18 10<14 2+3
316L X2CrNiMol7 12 0,03 16+18 10+14 2=3

Peso specifico {kg/dm?) 8,0 8,0 8,0 8,0
Struttura austenitica [austenitica] austenitica {austenitica
Coefficiente di conducibilita

termica (calfm °C s) 0,038 0,038 0,038 0,038
Coefficiente di dilatazione

termica (x10-6 °C-1) 17,3 17,3 16,0 16,0
Carico di roftura 58 (1) 53(1) 63 (1) 55 {1)
N/mm? 700+1200(2) - 700:1050(2) -
Carico di snervamento 29 (1} 28(1) 28 (1} 28(1)
(N/mm2) 350+1050(2) - 350+-850(2) -
Allungamento a rottura (%) B55(1) 55 (1) 50 (1) 50 (1}
Durezza HRE 7080 70=85 70=85 70285
(1} allo stato non incrudito

(2} a seconda de! grado di incrudimento

concavita rivolta verso il basso, in posizione ro-
vesciata ciog, allo scopo di ottenere riscalda-
mento e raffreddamento uniformi ed evitare
deformazioni.

L'operazione di imbutitura

Il notevole allungamento a rottura degli au-
stenitici (tab. 2 e fig. 1), permette di imporre dei
rapporti di riduzione piu elevati che con gli Ac-
ciai comuni,

Per descrivere brevemente questa lavorazione,
ci si pud riferire all'operazione pit semplice,
ciogé a quella dell’imbutitura di un corpo ci-
lindrico cavo a sezione circolare; in particolare
allimbutitura profonda, intesa come quella la-
vorazione che consente di produrre un corpo
cavo la cui profondita € dello stesso ordine di
grandezza delle dimensioni trasversali.
Relativamente al rapporto di riduzione percen-
tuale

R% = (D-d)/D x 100

(dove D ¢ il diametro del disco di partenzae d &
il diametro del punzone espressi in mm), c'é da
rilevare che un Acciaio inossidabile del tipo AlISI
304 consente di raggiungere, senza difficolta,
rapporti di riduzione dell'ordine de) 40% e alire,
con un'operazione sola. In alcuni ¢asi si pud ar-
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Tabella 1
Analisi chimica
indicativa df
quattro fra i pits
diffusi Accial
inossidabili
austeriici

Tabella 2
Caratteristiche
fisico-meccaniche
degii Acciai AISI
304 e AlSI 316
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Raggio Raggio Gioco
di raccordo di raccordo radiale
Tipo di materiale del bordo del fondo matrice-punzone
della matrice del punzone
{snm) (mm) (mm)
Acciaio inox AlSI 304 5+ 8s 245 1,20+-1,40s
Acciaio inox AlISI 410 7+15s 2hs 1,15-1,20s
Acciaio inox AISI 430 7+15s 25s 1,15+1,20 s
Acciaic al Carbonio
da profondo stampaggio 4 85 =223 1,05:1,15s
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Tabella 3

Valori indicativi
sperimentali del raggi
di curvatura def bordo
della matrice, del
fondo del punzone e
del gioco radiale
dell'accoppiamento
matrice-punzone per
fre diversi fipi di
Acciai inossidabili, in
funzione delio
spessore deila
lamiera. Sano riportalf
per confronto anche i
valori per Acciai al
Carbonic dal profondo
stampaggio. Con “s" @
indicalo lo spessore
delia larmiera espresso
in millimetri

Figura 1

Diagrammi

{qualitativi)
carichifallungamenti
per un Acciaio al
Carbonio e per gli
Acciai inossidabili AIS!
304 (austenitico), AlS1
410 (martensitico) e
AlS1 430 {ferritico)

rivare anche a valori del 50<55%, a patto perd
di eliminare le tensioni interne accumulate, per
evilare che esse provoching criccature nel ma-
nufatto.

A causa del fenomeno dell'incrudimento prima
descritto, un Acciaio del tipo AISI 304, soggetto
a un'imbutitura con rapporto percentuale di ri-
duzione superiore al 40%, pud provocare un
aumento notevole della durezza superficiale: si
pud arrivare infatti anche finc a circa 40 HRC,
Molto infericri sono le percentuali di riduzione
degli Acciai inossidabili martensitici e dei ferriti-
ci: ad esempio un AIS! 410 (martensitico) per-
mette di otlenere riduzioni di circa il 25%, in
una sola operazione, senza ricotture intermedie,
mentre un AISI 430 (ferritico) arriva al 30+35%.
Importante comungue, nello stampaggio a frad-
do degli inox, & fenere presente i parametri geo-
metrici degli elementi tipici della lavorazione,
vale a dire del punzone, della matrice e del pre-
milamiera; importante inoltre & prevedere una
opportuna lubrificazione.

LU'azione che ¢ richiesta essenzialmente al lubri-
ficante & di formare, durante lo scorrimento del-
la lamiera nella matrice e nel punzone, una sot-
tile pellicola che, oltre a facilitare il fluire del me-
talle, ne preservi la superficie da grippature e
abrasioni. Naturalmente i parametri che piu in-
fluenzano la scelta di un lubrificante sono: il tipo

G AlSi 304
AlSI 410
AlS| 430
Accizio al C
£
1
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di Acciaio inossidabile da lavorare, la finitura su-
perficiale e le sue caratteristiche di durezza, le
caratteristiche di attrito dei materiali costituenti
le attrezzature, il campo delle pressioni in gioco
durante la lavorazione. Altro parametro € quello
della facilitd di rimozione dello stesso dalle su-
perfici del manufatto dopo l'imbutitura, soprat-
tutto se I'imbutito deve essere sottoposto a ricot-
ture intermedie.

I tipi di lubrificanti pid impiegati nellimbutitura
30N0:

# lubrificanti per pressioni elevate,

¢ lubrificanti contenenti pigmenti,

+ lubrificanti non contenenti pigmenti,

4 lubrificanti a base di saponi.

Oltre a cid & necessario scegliere con cura il
raggic di raccordo del fondo del punzone, il rag-
gio di raccordo del bordo della matrice e il gioco
radiale minima tra la matrice e il punzone. Nella
tabella 3 sone elencati alcuni dati indicativi del
parametri geometrici riportati sopra, in funzione
dello spessore della lamiera imbutita, per I' AlSI
304, confrontato con un Acciaio inox martensiti-
co (AISI 4100, un inox ferritico (AISI 430) e con
un Acciaig al Carbonio da profondo siampaggio.
Importanti sono anche le caratteristiche dinami-
che della lavorazicne, cioé i carichi & la velocita
di lavero, In linea di massima, si pud ritenere
che per gli austenitici Ul carico da applicare al
punzone dovra essere circa il doppio di quello
per gli Acciai al Carbonio. Queste indicazioni si
posscno ritenere valide per presse idrauliche in
cui il carico & costante lungo tutta la corsa del
punzone. Nel caso di presse meccaniche & ne-
cessario calcolare che il carico & variabile lungo
la corsa del punzone. Per le presse idrauliche,
la velocita del punzone dovra essere minore di
quella adottata nel casc degli Acciai al Carbo-
nio: in prima approssimazione si pud ritenere
che essa valga circa la meta deffa normale velo-
cita di imbutitura degli Acciai comuni.

Conta anche la finitura superficiale del semila-
vorato di partenza e la grossezza del grano. Per
il grado di finitura si parte nermalmente dalla
2B {secondo designazione AIS| ed UNI); mentre
per le dimensioni del grano & bene orientarsi
verso grani compresi tra i gradi 6 e 7 della scala
ASTM, per evitare difetti tipici sulle superfici
dell'imbutito.

Difetti che provocano rotture o
deformazioni

Parametri di lavoro irregolar

E’ chiaro che il disegno e la regofazione del pre-
milamiera non devono ostacolare il regolare flui-
re della lamiera nelia matrice. Al contrario, il
premilamiera, quando il suo uso & necessario in
funzicne del rapporto di riduzione deil'imbutito,
ciog quando la dimensione dello sbozzate supe-
ra quella del punzone di circa ventt volte lo
spessore della lamiera, deve essere un vero e




proprio organo regolatore dell'alimentazione del
materiale durante il suo scorrere nella matrice,
conseguente alla calata del punzone. Si dovra
allora manovrare in modo da evitare sia la for-
mazione di grinze da un lato (pressicne insuffi-
ciente) sia lo sfondamento dellimbutito dall’altro
{pressione trappo elevata).

Esecuzione dello shozzato

A volte pud verificarsi il caso di rottura dell'im-
butito a causa della imperfetta realizzazione del-
lo sviluppo di partenza.

Uno dei difetti pid comuni che pud portare alla
fessurazione della flangia & dovuto alla presenza
di bave sul contorne gelle sviluppe.

Tali bave, indice di una non accurata cesoiatura
dello shozzato, sono spesso conseguenti, per gli
Acciai inossidabili austenitici, del gioco troppa
rilevante presentato dalle lame della trancia.

Le bave, costituite da materiale fortemente in-
crudita, oltre a deteriorare i1 piano d'appoggio
della matrice e del premilamiera, possono inne-
scare delle rotture che si propagano radiaimen-
te nella flangia e, nelle passate successive, as-
sialmente nellimbutito.

Difetti che provocano alterazioni
superficiali

Nel caso particolare degli Acciai inossidabili,
questi difetti rivestono una particolare importan-
Za in quanto a un manufatto di essi non viene
solitamente applicata una finitura ricoprente co-
me potrebbe essere per esempio una verniciatu-
ra 0 una smaltatura. Al contrario la finitura d'un
manufatte in Acciaig inossidabile viene eseguita
per asportazione di uno strato superficiale di ma-
teriale e pertanto & opportuna che lo stato della
superficie sia sempre salvaguardato cosi da evi-
tare costose operazioni di finitura.

Lubrificazione inadeguata

La scelta di un buon lubrificante, adeguato al ti-
po di imbutito da realizzare, &€ necessaria per
I'ottenimento di una buona finitura.
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It lubrificante deve permettere il perfetto scorri-
rmento della lamiera sull'attrezzatura e quindi la
pellicola da esso formata deve essere in grado
di reggere alle elevate pressioni in gioco. In caso
contrario si possono verificare grippature ¢ co-
mungue alterazioni superficiali €, in ultima ana-
lisi, si pud pervenire anche, in casi particolari,
alla rottura dell'imbutito.

Buccia d'arancia

Questo difetto, ben noto nell'imbutitura d'altri
materiali, si manifesta con I'apparire di una ru-
gosita superficiale analoga, anche se con di-
mensioni ovviamente pil ridotte, a quella tipica
degli agrumi.

il fenomeno & direttamente collegato con la
grossezza del grano della lamiera e si manifesta
in modo sempre pil visibile guanto maggiori so-
no le dimensioni del grano stesso.

Pelle di coccodrifio

La definizione, come per il caso precedente,
rende bene I'idea dell'aspetto tipico di questo
difetto. Si tratta di striature irregolari tra loro in-
tersecantesi, dette pil propriamente “figure di
scorrimento”, che si producono sulla superficie
dellimbutito quando la deformazione dello stes-
30 risulta ail'incirca uguale o di poco inferiare a
quella corrispondente alla sollecitazione di sner-
vamento del materiale.

Con il proseguire della deformazione il fenome-
no scompare senza piu riformarsi.

QOwviamente la localizzazione di questo difetto
sull'imbutito pud essere varia, dato che la defor-
mazione del materiale non & uguale nella totalita
del pezzo. '

Roping

Questo difetto, che non deve essere confuso
con il precedente, & tipico degli Acciai ferritici al
17% di Cromo, come I'AlSI 430.

Il termine “roping”, d'origine americana, sta ad
indicare il prodursi di striature unidirezionali che
si evidenziano nell'imbutito, attraversandolo a
voite completamente da un'estremita all'altra.

Foto 2

Disco di partenza,
cort diametro di
312 mm, ticavato
mediante
franciatura,
utitizzalto per la
realizzazione del
corpo della teiera.
LUAcciaio AISI 304
& laminato a
freddo con finitura
28

Foto 3

Bossolo (diametro
160 mm; altezza
124 mm) dopo if
primo passaggio
di imbutitura
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fote 4

il corpo della
teiera dopo le
operazioni df
calibratura del
bordo e di
rifilatura

folo 5

il corpo della
teiera dopo
l'operazione di
tranciatura della
zona in cui va
saldato if
beccuccio

il Perite
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Queste striature sono decisamente marcate e
alterano lo stato superficiale del manufatto ren-
dendg difficoltosa la finitura superficiale, dato
che devono essere rimosse mediante azione
abrasiva.

Relativamente ai materiali consigliati per gli
utensili, ¢'e da considerare I'entitd dei pezzi co-
stituenti la serie da realizzare, in modo da verifi-
care I'effettivo grado di usura previsto per i com-
panenti delle attrezzature,

Materiali per utensili

Acciai speciali da utensili con alti tenori di Cro-
mao e Carbonio

Normalmente sono Acciai contenenti Carbonio
in percentuale di 1,5+2% e Cromo in ragicne
del 12+13%. Altri eventuali elementi presenti in
lega sono Cobalto, Nickel, Molibdeno, Tungste-
no e Vanadio.

Essi sono impiegati sia al massimo della loro
durezza (60+62 HRC}, ottenibile mediante
adeguati trattamenti termici nel merito dei qua-
li non entriamo, sia a durezza un po’ inferiore
{55 HRC) ottenuta per rinvenimento dalla pre-
cedente. In questo secondo stato presentanc
minore facilita di rigare la superficie dell'tmbu-
tito.

Leghe ferrose speciali ad alto tenore di Carbonio
e di Vanadio

Si tratta di materiali che possono raggiungere
durezze molto elevate (64+66 HRC) decisa-
mente superiori a quelle degli Acciai legati, pre-
cedentemente considerati. Presentano una no-
tevole resistenza al’'usura e sono molto indicate
per praduzioni di grandissima serie.

Carburi di Tungsteno e simili

Sono materiali che possono presentare elevate
durezze, anche dell'ordine di 85+90 HRC, e
saN0 solitamente impiegati per attrezzature
per pezzi di piccole dimensioni ma prodotti in
gran numero, decisamente oltre i 100.000
pezzi.

" TECNOLOGIA

Bronzi all Alluminio
Senao leghe non ferrose di analisi indicativa;

Cu = 81+82%;
Al =13+14%;
Fe = 4+ 5%;

che hanno incontrato e incontrano large favore
nella imbutitura degli Acciai inossidabili. Le ra-
gioni di questo successo vanno ricercate pir
che nelia durezza, limitata a 370 HB circa, nel
basso coefficiente d'attrito presentato nei con-
fronti degli Acciai inossidabili e nella loro note-
vole conducibilita termica, che permette all’u-
tensile di assorbire rapidamente il calore del
pezza, generato in essa dalla deformazione.

Elastomeri

Per imbutiture non molto profonde la matrice
puod essere costituita da un materiale cedevo-
le, elastico, che riprende, dopo la sollecitazio-
ne, la posizicne iniziale, Non entriamo voluta-
mente nel dettaglio di questo tipo particolare
di imbutitura e in special modo non conside-
riamo Fimbutitura con cuscino fluido e mem-
brana.

Ci ¢ sufficiente accennare, invece, a guesta
possibilita d'impiego di materiali deformabili ela-
stici, che consentono di ottenere finiture di otti-
mo aspetto, anche per serie di elevato numero
di pezzi e che presentano, inoltre, un vantaggio
economico tutt’altro che indifferente: quetlo di
evitare Ia realizzazione delle matrici, solitamente
pill costose del punzone.

Nel settore dei casalinghi:
un esempio applicativo

E’ stato scelto un significativo esempio di imbu-
titura di Acciaio inox austenitico nel settore dei
casalinghi.

Loggetto, preso in considerazione, & una teiera
(foto 1), progettata e realizzata dalla “Serafino
Zani”, su disegno di Tapio e Sami Wirkkala. Nel-
le foto di questo articolo sono riportati alcuni dei
principali passaggi necessari per arrivare al pro-
dotta finito.




L'Acciaio utilizzato & I'AIS! 304, di 1,2 mm di
spessore per il corpo e di 1,5 mm di spessore
per il beccuccio.

Dal nastro di Acciaio inox AISI 304, taminato a
freddo, con finitura 2B, si ricava (mediante tran-
ciatura) lo sviluppo del disco di partenza del
diametro di 312 mm (foto 2). Si inizia poi con il
prime passaggio di imbutitura, previa opportuna
iubrificazione, creando un bossolo avente un
diametro di 160 mm e 124 mm di altezza {foto
3). Wl particolare cosi prodotto viene pai troncato
ad un'altezza di 111 mm.

lLa sequenza successiva prevede un'alira imbu-
titura destinata a portare il semilavorato ad un
diametro di 135 mm e ad una altezza di 140
mm, dopediché avviene la troncatura ad una al-
tezza di 117 mm.

A guesto punto si rende necessario il trattamen-
to termico di solubilizzazione (1050 °C e raffred-
damento rapido in acqua) per permettere il pas-
saggio di conificazione, nonché l'operazicne di
slabbratura del bordo.

Nella foto 4 sono evidenziate le lavorazioni di
calibratura del bordo e di rifilatura; V'ultimo pas-

1 PRIMI, | PIU PROFESSIONALYJ, | PIU COMPLETI

» EDIFICIO INVERNALE (Legge 10/91)}

- EDIFICIO ESTIVD

+ INPUT GRAFICO

+ IMPIANTI TERMICI - APPARECCHI E TUBAZIONI
« CANALI D'ARIA

« RETI IDRANTI E NASPI + IMPIANTI SPRINKLER
» CARICO D'I{NCENDIO
* RELAZIONI VIGILI DEL FUOCO

« VALUTAZIONE RISCHI E PIANO DI EMERGENZA {DM 10.3.98)

*» MDDULISTICA VIGILI DEL FUOCO
« EVACUATORI DI FUMO E CALORE
* RIVELATORI DI INCENDIO

+ CAMINL SINGOLI E CANNE COLLETTIVE RAMIFICATE
- RELAZIONE TECNICA ISPESL (DM 1.12.75)

+ DISPOSITIVI ISPESL (DM 1.12.75)

« TARATURA SERBATOI

+ RET! GAS

+ DICHIARAZIONE Di CONFORMITA ({Legge 46:90)

+ MODULISTICA TERMOTECNICA

+ SCHEMI DI GENTRALI TERMICHE

« VALUTAZIONE RUMORE {DL 277 91)

- ARCHIVIO E LIBRETT1 DELLE CENTRALI TERMICHE
+ SIMBOLI GRAFICE UN}

EDDILCLINA
~————————(sezione software )

sezione software

EDILCLIMA S.r.}.
Via Vivaldi, 7 » 28021 BORGOMANERQ [NO} - Tet{
£.18.30 » v adilolima. i

NOVITA
NOVITA

NOVITA
NOVITA
NOVITA
NOVITA

TECNOLOGIA

saggic del corpo principale & la tranciatura della
parte in cui deve venire saldato il beccuccio {fo-
to B).

Interessante la lavorazione del beccuccio, per la
quale si parte da un tranciato da nastro di di-
mensioni 87 x 160 mm e di 1,5 mm di spesso-
re. Lo sviluppo viene lubrificato e subisce la pri-
ma imbutitura, successivamente viene solubiliz-
zato e sottoposto al secondo passaggio di imbu-
titura e di calibratura.

Dopo i vari passaggi di imbutitura si trancia il
profile del beccuccio, si spiana, si esegue una
fresatura per il raccordo del bordo ed infine si
brasa una piastrina sulla parte superiore del
beccuccio.

Le operazioni teriminano con una brasatura a le-
ga d'Argento de! beccuccio sul corpo della teie-
ra e con una lucidatura finale manuaie.

La produzione della tefera presentata in questo articolo &
eseguita dalfa Difta “Serafino Zani”, via Zanagnolo 17/b,
Lumezzane Gazzolo (BS), che ha gentilmenie concesso la
documentazione fotografica

g
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SECONDO LEGGE 10/91, LEGGE 46/0 E
SETTORE TERMOTECNICO E DELLA SICUREZZA,

HomeiGogniome

INVIANDO 1L PRESENTE TAGLIANDD COMPILATG VIA POSTA O WIA FAX
(0322.841860) POTRA RICEVERE GRATUITAMENTE LA VERSIONE AGGIORNATA DEL
CD DEMO CONTENENTE | DIMDSTRATIVI DEI PROGRAMMI, LE GUIDE HORMATIVE
DPR 551199 E UNA SERIE DI
DOMANDE/RISPOSTE SU ARGOMENT| DI ATTUALITA CHE RIGUARDANO IL

Socleta

Incdirizzo

LaplCui/Provincis

TelfonoFax

s-mall

tutela dei datl
gratulta.

EDRCLIMA

Il trattamento del Suoi dall A\Mane nel rispetto di quanto stabllito dalla legge 675/96 in materia di
potra i w la modifica o la cancellazione

EDILCLINA

{ sezione software )

B.r.
Via Vivaldi, 7 = ZBDZ‘I BORGOMANERO {NO) - Tel 0322.83.58.186 (r.a}
Fax 0322 84.18.80 - www.edllclima. It - a-mail: infogeadllclima it
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