Parlando fra i vari piloti del deltaplano, spesso
ho notato I'esigenza di molti di avere le idee un
po’ piu chiare circa i materiali con cui & fatto il
loro aquilone, o il loro carrello a motore. Quasi
tutti annaspano in mezzo alla giungla di nomi
tecnici, sigle, leghe allalluminio, cadendo a
volte nellarete, e questo éillato peggiore, tesa
da qualche rivenditore senza scrupoli che
sfruttando la non competenza dell’acquirente
vende ottone per oro e certe caratteristiche per
altre. Mi riferisco al fatto che non tutti sanno
che differenza c¢’& fra un Avional 22 ed un
Avional 14 oppure che differenze cisonofraun
UNI 3571 ed un UNI 3581.

In questi problemi ci si imbatte quando uno
che ha 'hobby del “Fai da te”, piega un trian-
golo in atterraggio. Questa persona si rende
conto che un "montante” originale costa dalle
trentamila in su, tanto quanto una barra di
alluminio da cui si ricavano almeno quattro
"montanti’. Ora il pilota un po’ a corto di lire
dice:«Perché il montante non me lo faccio io? E
una barra diritta con due buchils.

L’alluminio perd non é tutto uguale e le stesse
leghe si differenziano a seconda del tratta-
mento termico che hanno avuto. Inoltre con il
dilagare del "volo a motore”, e vista la relativa
facilita di piegare un tubo del carrello a motore,
lo stesso pilota pub essere tentato dicambiare
da solo il tubo del carrello piegato.

Lacosanon & impossibile se cisisarigirare fra
le leghe di alluminio, ma se non le siconosce si
finisce senz'altro raggirati, in quanto gli unici
due venditori di tali leghe in Italia non garan-
tiscono il venduto, se non su espressa domanda
di certificare il materiale; succede di ritrovarsi
condellalluminio atitolazione diversa da guello
richiesto. (se avete difficolta a reperire queste
ditte rivolgetevi al sottoscritto-Commissione

materiali FIVL - Tel. 041/57080, chiamare di

sabato).

Innanzitutto sconsiglio vivamente di rifare
un’ala del delta. Eventualmente le ali vanno
rifatte tutte e due, perché & impensabile trovare
sul mercato dei tubi con i diametri e gli spes-
sori perfettamente uguali a quelli della vostra
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ala originale. Ne deriva che l'ala rifatta flette in
modo diverso e laquilone “tirera” inevitabil-
mente da una parte. Anche rifacendo entrambe
le ali, per esperienza personale, posso dire
che l'aquilone non & pit maneggevole come
prima, per il fatto che in cmmercio si trovano
tubi da 1+1,5 mm di spessore della corona
circolare, mentre quelle delle ali originali sono
quasisempreda1,25+1,30 mm. l'aquilone e la
vela sonostudiati quindi perfletterein maniera
diversa, in quanto & ovvio che un tubo (I'ala)
posto a flessione (carico sull'ala) da 1,5 mm di
spessore della corona circolare reagisce in
maniera diversa di uno da 1,25. ne deriva una
geometria alare alterata soprattutto durante le
virate ir cui si aumenta il carico per ala.

Un tubo del carrello a motore o un montante
non soffre di questi problemi.

Quando si ha deciso di comperare un tubo in
alluminio, il primo problema & di conoscere
con che lega era fatto il pezzo che si vuole
sostituire. Per far cid_una volta saputo dal
vostro fornitore (quello che vi ha venduto il
delta) con che materiale & fatto, basta consul-
tare la prima tabella. Nella prima colonna con
la scritta”Designazione unificata” compare un
numero e sotto fra parentesi il nome commer-
ciale: cioé dire Avional 24 o dire UNI 3583, & la
stessa lega. ATTENZIONE ho detto la stessa
lega, non & ancora specificato il trattamento
termico che diversifica e di molto la stessa
lega, questo nonindica ancoralo stessotipo di
tubo che volete sostituire.

Seguono delle colonne intestate con le diciture:
Italia UNI,poi USA ASTM, poi Francia AFNOR
ecc., questo perché lo stesso materiale si
chiamain modo diversoasecondadel paesedi
produzione. | termini UNI, ASTM, AFNOR, ecc.
sono le designificazioniinternazionali per Paese.
In Italia esistono le norme UNI, in Francia le
AFNOR, negli Stati Uniti le ASTM, e coi via.
Quindiin ltalia un tecnico si esprimera sempre
nel seguente modo: voglio un bullone UNI e
poi un numero, oppure voglio una lamiera UNI
e poi il numero che la contraddistingue. Se il
vostro fornitore di delta non & in grado di dirvi
con che materiale & fatto, sappiate che & in
programma per questa Commissione di farsi
dare tutte le specifiche tecniche di tutti gli
aquiloni commercializzati in italia e se proprio
avete tanta urgenza, partite a considerare ma-
teriali con caratteristiche uguali o superiori
alla seguente lega: UNI 3571 TA16 H20.

*

Nella seconda tabella dopo la designazione
italiana in UNI, & segnata la composizione
chimicadellalega, quindiil trattamento termico
(Qualita TA16 H20). Quest’ultimo dato & impor-
tantissimo nella specifica di una lega. Risulta
evidente, dopo aver scorso un po’ di dati,come
la stessalegacontrattamento termico differente,
cambi e di molto le proprie caratteristiche
meccaniche. Prendiamo per esempio il Dural-

luminio UNI 3572 e I'Avional 14 UNI 3581 e

confrontiamoli. Il primo risulta non abbia avuto
un trattamento termico TA.

(Leggendo I'appendice sui trattamenti termici
si scopre che TA vuol dire: che la lega dopo
esser stata preriscaldata & stata temprata e
invecchiata artificialmente come per lo stato
TA 16).

La quarta colonna indicail carico di rottura
“R” in Kg per mmz.

Per carico di rottura si intende il carico al cui
raggiungimento si ha la rottura della provetta
campione. Al confronto le due leghe prese in
esame hanno circa le stesse caratteristiche.
Per”’S*” (snervamentoallo 0,2%) siintendeiil
carico applicato alla provetta campione per il
quale si ha un allungamento dello 0,2% della
provetta, cioé si & dentro al limite elastico del
materiale. Per snervamenti superiori allo 0,2%
la provetta dopo la prova non riassume pil le
dimensioni originali, il materiale risulta snervato,
e quindi alterate in peggio le caratteristiche
meccaniche. Qui si pud notare che 'TUNI 3581
TN (invecchiamento naturale) ha un carico piu
basso, cioé si snerva prima dellUNI 3571
TA16 H20.

PerA. siintende l’allungamento alla rottura
determinato con provetta campione tipo 5.
Serve a determinare di quanto si & allungata la
provetta dopo che & stata rotta per essere
stata sottoposta alla prova di trazione per
determinarne il carico di rottura massimo.
Qui in ogni caso & migliore 'TUNI 3571 TA 16
H20 all’Avional 14 o UNI 3581, in quanto si
vede che il primo si allunga di meno che |l
secondo.

Per capire I'importanza di questo dato bisogna
tener d'occhio la tabella dello Snervamento
percentuale.

In generale di due metalli sottoposti a trazione
& migliore quello che dopo rottura si & allungato
di meno, perché avra raggiunto il limite di
snervamento con carichi applicati maggiori.
Infatti a parita dicarico si @ allungato di meno, il
limite di snervamento, che & in pratica un
allungamento oltre il quale il pezzo viene de-
formato permanentemente, & piu lontano da
raggiungere che in un metallo che si allunga
facilmente. Ne consegue che quel pezzo, sup-
posto che diventi un’ala, potra sopportare una
flessione maggiore senza allungarsi oltre quel
limite che determina lo snervamento ed il
relativo brusco decadimento delle caratteri-
stiche meccaniche.

Ultimo dato da osservare & la durezza Brinnel
?HB” cheindica con quanta facilita & "scalfibile”
conun attrezzodalavoro il materiale. Questo e
un dato che interessa piu che altro la lavorazione
meccanica del pezzo, ed i relativi attrezzi da
adoperare, perd una certa indicazione ce la
puo ugualmente dare in quanto serve ad identi-
ficare quanto un metallo resiste allazione di
uno spigolo, anche se arrotondato, che tenti di
inciderlo.

L'importanza del trattamento termico risulta
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CARATTERISTICHE DELLE LEGHE DI ALLUMINIO

- _COMPOSIZIONE . QUALITA R Kgfmm? S (02) Ka/mm? e HB Ka/mm?
DENOMINAZIONE | CHIMICA TRATTAMENTO _[CARICO DI -~ SNERVA- (ALLUNGAM. - [DUREZZA
- . NOMINALE TERMICO ROTTURA MENTO) A ROTTURA) BRINNEL)
UNI 3576 Mg. 50 H10 3035 24 = 28 11 =18 85 + 95
. . - Mn.O03 H25 34 40 29 =35 B 13 95 = 110
e | Al rimanente _ - . - . . - ' _
UNI 3569 Mn. 0,4 + 0,9 R 8=12 4+7 25 + 40 25 + 40
e 8i.0,3 0,6 TA 16 21 = 27 17 = 21 ol 60 = 80
. Al rimanente THA 23— ap 18 + 28 8= 15 65 + 90
UNI 3571 51,06~ 1,2 R 10+ 14 4=8 25 - 30 25 = 40
. Mg. 0,5 + 0,8 TA 14 24 - 30 14 + 22 18 + 26 70 = 90
~Mn. 0207 TA 16 30 =36 . 25 = 32 10 = 16 90 = 120
: - Al. rimanente TA16H20 36 =42 . 32 - 36 26 100 =130
UNIB170 Cu. 0,15+ 0.4 - . = . _ .
. ' Fe. 0,7 max R 10+ 16 59 15 =30 30 = 40
5i.04+-08 TN 21 95 11 15 13 = 22 50 = B0
Mg.0.8 - 1.2 A 16 80 =35 25 = 32 8+~15 80 + 120
- Cr. 0,15+ 0,35 - : g . ;
; Al rimanente . :
UNI 6362 Cus5-6 THN 30 + 40 21 =34 10+ 18 90 + 100
Bi. 0.2 -+ 0,6 TA 34 + 40 18 - 24 16 = 20 85 = 105
Ph o208 THA 36 = 40 .28 - 36 8+14 95 = 120
: - Al rimanente . -
. UNI 3572 Cu. 1 Fucinato L .
{Termall 12) Eﬂi. 1.2 + TA 36 = 42 29 = 35 412 110+ 135
- _ g. 1 . .
Ni. 0.8 . '
. - . Al rimanente :
. UNI 3577 gU.25 R 10 - 15 4=7 25 = 40 35 + 45
{Avional 21} | 5i. 0,3 TA 27 - 435 15 =+ 20 22 = 39 80 + 80
- Mg. 0.3 .
. Al rimanente
UNI 3578 Cu.35
{Duralite 35) Mg. 0,65 : " - .
- - ' Si.06 R 18 - 22 11 =14 12 +18 50 =+ 65
Fe. 1,5 TA 40 = 45 30 = 35 9 =15 - 125 =+ 745
Ni. 0,6 . .
Ti. 0,10 .
Al rimanente
_UNI 3579 Cu. 3.7 = 4.2 _ _
(Avional 22) Mg. 0,3 ~ 0,7 R 17 - 24 1= 12 14 = 26 45 + B5
- . Mn.0,3+0.7 TN 38 - 47 22 = 33 8 + 20 100 = 125
. ! Al.rimanente THN 39 - 45 24 + 30 13 =20 100 = 125
UNI 3581 Cu39-5 7 -
{Avional 14) Si.05 1.2 R 18— 25 812 11 =20 45 = 55
. 2 Mg.0,2 =08 TN 35 = 39 25 = 29 12 =16 105 = 120
Mno,2 + 04 TA 42 - 53 3847 6+10 125 + 140
. Al rimanente : -
UNI 3583 Cu.3.8 49 R 18 = 25 8+ 12 14 + 23 45 = 65
(Avional 24) Mg. 1,2 - 1.8 TN 40 = 53 29 + 45 8-+18 115 - 135
. ‘Mn. 0.3 +0,9 THN 45 — 50 29 = 35 10 = 20 110 - 125
AL rimanente .
UNI 3735 Cu. 1,22 \
- [Ergal 55} Fe. 0,5 max R 19 = 28 8= 17 9=17 505 715
Mn. 0,3 max TA _ 55=86 49 - 60 - 5 11 145 = 170
Mg.24 28
Si. 0,4 max
Zn. 5,6 + 6,1
Cr0,2+0.3
F1. 0 15
Al rimanente

Zn = Zinco; Cr = Cromo; Ti = Titanio; Bi = Bismuto; Pb = Piombo.

LEGENDACOMPONENTICHIMICI: Al= Alluminio; Mg = Magnesio; Mn= Manganese; S| = Silicio; Cu= Rame; Fe = Ferro;

LEGENDA TRATTAMENTI TERMICI

R Ricottura completa TA 14 Tempra in acqua dopo preriscaldo, invec-
H Incrudito mediante lavorazione a freddo. |l grado chiamento artificiale a T = 135 <+ 145°C
diincrudimento e dato dal numero che segue la per 2 = 4 ore.
sigla H ricavato come segue: TA 1B Tempra in acqua dopo preriscaldo; invec-
D2_ 42 chiamento artificiale a T = 1565 + 165 °C per
= x 100 8+ 12 ore.
D TA16H20 Trattamento termico come per lo stato 4
dove D = diametro iniziale TA 16 seguito da una lavorazione a freddo che £ #
d = diametro finale lo porta ad un incrudimento H 20. LN
| TN Tempra in acqua dopo preriscaldamento; invec- THA Trattamento termico come per lo stato TA 164, ¢
' chiamento naturale; le prove per la determina- Facendo precedere linvecchiamento da una
zione delle caratteristiche meccaniche vengono lavorazione a freddo.
eseguite almeno dopo 96 ore. TaN Tempra in aria alla presa; invecchiamento
THN Tempra in acqua dopo preriscaldo; seguito naturale; prove come per lo stato TN.
da una lavorazione a freddo, le prove per la TaA Tempra in aria alla pressa; invecchiamento

determinazione delle caratteristiche meccaniche
vengono eseguite almeno dopo 96 ore.

artificiale a T = 155 + 165°C per 8 + 12 ore.

[
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quindi evidente osservando in qualunqgue lega
la differenza tra le caratteristiche meccaniche. .
che si riscontrano in un materiale solamente
R=Ricotto ed un materiale che abbia avuto un
minimo di trattamento termico.

La caduta dei valori del carico di snervamento

= in un materiale solamente ricotto e il dato pil
/ rapprappresentativo.

Questo valore qui & importante per noi
deltaplanisti perché dobbiamo ricordare che
guando pieghiamoun montante deltriangolo e
poi lo raddrizziamo perché & troppo oneroso
cambiarlo, dobbiamo sapere che effettuiamo,
nel raddrizzamento, un trattamento termico,
creiamo circa un incrudimento per lavorazione
meccanica. Per capire meglio quello che voglio
dire, & sufficiente leggere quella introduzione
sui trattamenti termici in cui cerco di spiegare
a livello molecolare, ma senza troppe pretese
tecniche, quali sono i fenomeni che interes-
sano le particelle della lega dall’alluminio che
gli conferiscono le caratteristiche meccaniche
diverse dall'alluminio puro e come conilcalore
si possono manipolarle.

Percio, nel nostro montante, se dopo allincru-
dimento non facciamo seguire delle corrette
fasi di-trattamento termico, sappiate che in
poco tempo ci si avvicina alle caratteristiche
meccaniche dello stato R. Ricotto, conirelativi
pericoli che ne derivano dalla caduta di tali
caratteristiche. Per di pil le tensioni interne
che si creano tra fibra e fibra al momento del

P

raddrizzamento, distruggono la uniformita delle
fibre. Perrendere un’idea pensate ad un vento
laminare (le fibre in origine in cui con i tratta-
menti termici si era tolta ogni tensione) ed ad
un vento laminare che incontra un ostacolo (le
fibre dopo un raddrizzamento in cuile tensioni
interne hanno creato rarefazione e condensa-
zione delle fibre). Questo I'abbiamo potuto
osservare utilizzando un’attrezzaturaaraggi X
appositamente studiata per indagini non di-
struttive di saldature, che l'officina del padre
del mio collaboratore Crivellari Daniele, ci ha
gentilmente imprestato. Sempre utilizzando
questa apparecchiatura stiamo attualmente
facendo una ricerca sulle reazioni indotte nei
materiali sottoposti a fatica, cioé ai tubi dei
carrelli a motore dopo ore di volo. Quanto
prima pubblicheremo i risultati.

In conclusione quello che voglio comunicare
con questo articolo & che: se abbiamo 'hobby
del "Fai da te” qualche tubo possiamo anche
cambiarlo da noi, ma attenzione a cid che si
compera. Per esperienzaricordate che gli stessi
venditori, perinesperienza o svogliatezza, non
sono eccessivamente ferrati in materia, ed
esigete sempre un certificato che vi assicuri
cid che comprate.

Probabilmente assisterete ad alcuni dietro-
front di certi venditori a seguito della richiesta
dei certificati di vendita.

Fiorenzo Orvich
e Daniele Crivellari
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Il diagramma di figura mostra il comportamento
dellalega Ai-Cu-Al,. tale legaraffreddata lenta-
mente (in equilibrio stabile) fino a temperatura
ordinaria resta formata da:

a) una soluzione solida molto plastica,

b) di particelle dure e fragili annegate nella
massa.

In tali condizioni rimane conservata gran parte
della plasticita del metallo base, ma le sue
proprieta resistenti sono molto pregiudicate
dalla presenza dei corpuscoli fragili. Un riscal-
damento sufficientemente lungo a tempera-
tura inferiore a quella corrispondente alla
comparsa della fase liquida - indicata dal relativo
diagramma - porta in soluzione solida queste
indesiderate particelle. Si ha cosi un materiale
omogeneo, che rimane tale dopo un repentino
raffreddamento, per la sua capacita di formare
soluzionisoprassature atemperatura ordinaria.
La plasticita del metallo base non viene molto
diminuita, mentre le caratteristiche meccaniche
sono notevolmente migliorate per 'assenza
dei corpuscoli duri e fragili disseminati nella
massa.
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