Ramo Ing. Chimica-Materiali

POLITECNICO DI TORINO

ESAMI DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE
DI INGEGNERE
IT SESSIONE - ANNO 1997

TEMA N.J3

Si devono produrre componenti in acciaio sinterizzato, secondo le indicazioni riportate

nella tabella seguente:

[Ruota dentata: 180.000 pezzi/mese

Leva di comando: 250.000 pezzi/mese

Materiali: polvere Astaloy Mo + C 0.8%,
stearato di zinco 0,8%, Cu 1,5%.
Diametro esterno 61 mm

Diametro di fondo 50 mm

Diametro interno 38 mm

Assumere la superficie trasversale des
denti pari alla meta della superficie della
corona delimitata dai denti stessi

Peso 180 g

Densita 6,9 Mg/m” sul corpo e 7,1 Mg/m’
sul denfr.

Trattamenti: nitrurazione in plasma.

Materiali: polvere Fe NC100.24 +C
(0,8%, stearato di zinco (,8%, Cu 2%.
Spessore 6 mm

Lunghezza 130 mm

n. 2 fori intemt, drametn 8e 12 mm
Peso 150 g

Densita 6,8 Mg/m’

Trattamenti: ossidazione in vapore.

I processo di sinterizzazione viene condotio per entrambi i pezzi in atmosfera
costituita da ammonica dissociata, alla temperatura di 1120 °C con 20 minufi di

permanenza in temperatura,

Indicare il diagramma delle operazion da eseguire ed 1 relativi impianti, scegliere 1 tipt
di pressa ritenuti idonei per la produzione in oggetio ed i tip1 di form da impiegare per
la sinterizzazione, sviluppando i calcoli di progetto relativamente ad un forno.

Completare 1’elaborato con indicazioni concernenti magazziti, trasporti interni ed altri
servizi ritenuti utili 0 necessari, eseguendo anche uno schema del lay-out complessivo.




CURVA DI COMPRIMIBILITa i\JC 1002 CURVA DI COMPRIMIBILITa ASTALOY Mo

g/crm? g/cm?
7.4 v T T i
Lubricated die | . l |
Geschmierte Maitrize 76 L :
-2 ﬂ Lubricated die P
..-'1"5 74 .GEEEhmien? Matriz
7.0 dﬁ i '
@ | ! 1
- 72 )
>8 i | b 0.8% zinc stearate
N 0.8% zing stearate 7 0 admixed. |l
6.6 T~ admixed. ' L it
Mischung 0.8 % Zinksteara! ischung 0.8 % Zinkstearal
6.4 5.8
6.2 56
6.0 5.4
5.8 8.2
56 5.0
5.4 5.8
5.2 2.6
5.0 5.4 e : Jd_
0 200 400 500 800 MPa 0 200 400 600 800 MPa

¢ o m



Aoulo B

pIEpPUE}S » osiAcld sabueyd ubisep (,
i N . - . e
ue|d uoiepunoy Jad se sjuswalinbal 85eag
oa,! oez| 085| 085| 085 085{ 08G| 025 WW'ED JIUN SALIP INOYNM UYidap
00St 100211001 L|00LL | 084 00L) 099 OO0S W ed HUN SALIP INOUIM LIPDIM
009¢ | 00YE | 001 € |000E |00VE | 0Lt 0G0<2 |0002 W | = 1yb1ay "xoadde

w

&
Q. ot oyl 8| 28| 18| L8| 2] L2 MM | * Buiie. sjamod [eoL}os|e

0

jn
D 0091|0051 [0ST 1 |0SPL |[0SLE|0ELL |QOLEIO0LE ww |« woo.ipesy
m. 8 gl ot| 2+ 2| 2+l 8 8} -ujw S9)0.}S 4O Jaquinu
0oz | ooz| ooeg| 002| OOF| 004 OO} OOL W | o+ [BAR.) XUjeW = ||l BIP
czel gzel gzel gge| 00e¢| 002| 00¢| O0c ww | » a)0J1s yound doy
006% | 00ZY |0082 |00k |00V 1 |0501 00| Ozv| 01Z| OVl NXY | » 8010} 183UN0CO XIIBN
006+ |002Y |0082 |0012 |00Y L |0S0L| 00L| Oc¥ 0ié| Cvi NY | * 80105 BuimeIpyYIA
000/ 10009 |000Y |000E | 0002|0064 0001 | 009 00E; 00¢ N 8INssSa.d
00L! 009| O0OF| 00e| 00c| OGLi OOl 08| Oy 0Oc¢ (e1e( [EoIUYOs)

WM ! VHM | YHM | YHMY ! YHXY | VHY | YHA VHM | VHA | VHMA Hun

A4SSTUd FTTAA IDINDGL ILVAU



S

oAl L o, e tos o m e o
T g ey R W Lt e o
- A
— - A Ee . -

" H"-\.-—_—--_q—-l-—l-—-_.-.-l._.l_..p-..—-‘ﬂ..m_-' - e s —- o T rEE—
+ 4. T = = = @, . r

-
LR I nar. a a.m

Y, g ey - —r a.-'-.pf.l

N mnEr = e ———— e, -

T—

o

- . o= - ke e s
bl . A | B Y
T

1 i v — e p—

- wr o amEa

CE e e e =
ST gl -

Pl P ey el gl il B L g

] — e L . Bt A e s

oL

W gl ey oy, g P et v e P i e s P g i ey (ol

e '”:--'1--". L S [
L S

PENET RN LY PR PRI B,

. LRkl
o o l— e Y i — = ——
- Lem oa o . Bty

T P Ty ey e

=
e s al ay

-
i ——l —rmmm —a.—. Ee

Pl o e gk

e

. R LR 1] - r ‘____ -
-l i P e ey Pak e - -, =l =y ==

P e, ] L
- e -‘-:.-—l——'.-'-l*l"'-'-
i - ..
L

Q0 | _ 6. La trasmissione del calore

Tabella 6.01 Conduttivita e capacith termica massica dei materiali refrattari

[p—
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maieriale masss coenduttivitd a temperalurs di capacith termica media tra 0° e t
volum. 400°  600°  800° 1000°  1200° 400°  §00°  800° 1000° 1200° ,
REFRATTARI
silice 1730 1,38 146 1,59 1,67 0,22 0,24 025 02 0727 J ;
1,60 1,70 1,85 1,94 930 390 1040 1080 1120 l
silico allumin, 1910 1,05 1,05 1,06 . 1,06 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 !
1,22 1,22 1,23 1,23 910 970 1030 1080 1120 :
silicioso 1850 0,77 082 089 097
0,8 095 1,03 1,13 :i
sillimaniie 2300 1,22 1.25 1,27 1,30 0,25 f
1,42 145 148 1,51 1050
alluminoso 2400 1,34 1,32 1,30 1,30
- 1,56 1,53 1,51 1,51
magnesite 2750 4,14 319 2,67 025 0,26 027 028 0,29
4,81 3,1 3,10 1050 16% 1130 1170 1210 i
cromo-magnesile X790 1,38 1,38 1,36 1,28 022 023 024 0,23 {
1,60 1,60 1,58 1,49 920 960 1000 960 ;
carburo silicio 2520 10,44 10,00 9,68 0,23 .
12,14 11,62 1115 960 :
catcestr, refratt, 1900 0,84 0,88 0,94 1,06 1,30
0,98 1,02 1,09 1,23 1,51 f
ISOLANTI REFRATTARI :
[ 12 (ASTM) 1200 049 050 050 050 0,50 :
0,57 0,58 0,58 0,58 0,58
i ae (ASTM) 1000 0,40 041 042 043 0449
0,46 048 049 0,50  0,5] ;
[ 28 (ASTM) 900 0,35 037 039 041 0,43 :
0,41 0,43 045 048 0,50
I 26/23 (ASTM) 800 027 031 034 038 r
9,31 036 039 5,44 :
I 23 (ASTM) 500 0,14 0,15 017 0,18 g
6,16 0,17 020 0,21
I 16 (ASTM) 500 0,13 0,15 0,17

0,15 0,17 0,20

ol ——_n gl MM a . v s -

LATERIZI PIENI 1700 0,73 0,83 0,21
0,85 0,9 880 ;
_ i
Note — | valori in chiaro sono in uniti tecniche (kcal/mh®C e kecal/kg®C) i

i vaiori in neretto sono unitd SI (W/mK ¢ J/kgK)

L.a conduttivita pud variare anche sensibilmente in relazione alle diverse carat- |
teristiche dei vari materiali, anche se della stessa categoria. Per i refrattari silico g
alluminosi per esempio, una maggiore porositd {massa vol. = 1,85), abbassa la :
conduttivita di circa il 10% mentre con massa volumica di 2,1 aumenta di circa ,i
il 10% rispetto ai valori di tabella. i
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92 6. La trasmissione del calore

Tabella 6.03 Condutlivith e capacitd termica massica dei materiali iscolanti

malerlale Massa conduttivitd o temperatlura di capac. term. media tra §¢
volurn. i. amb. 1007 200° 404° temp. amb.
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MATERIALL SCIOLTI
sabbia asciutia 1500 0,28 0,31 0,19
0,32 3,30 790 =
laterizi granulati 1200 0,25 : 0,20
' 0,29 840
pomice granulata 350 0,07 0,49y 0,12 0,25
0,081 0,10 0,14 1050
argilla cspansa 40 0,08 (,20
0,09 840
[arina fossile 200 0,05 0,055 0,06 0,07 0,18
0,058 0,064 6,07 0,081 750
magnesia con amianto 190 3,05 0,06 0,24
0,058 0,07 1000
voermiculite 1G0 0,05 0,08 0,10 0,16
0,058 0,093 0,12 0,19
CALCESTRUZZI
di pomice 1000 0,30 0,25 :
4,35 1050 :
di argilla espansa 500 0,14 4 {
0,16 ,‘
di farina fossile . 500 0,08 0,04 0.23 v
0,093 0,10 960 i
di vermiculite 400 0,09 011 014 020 ?
0,10 0,13 0,16 0,23
cecmento cellulare 600 0,16 I{EE
0,19 .
MATERIALI FIBROSI
amianto (lana} 500 0,13 0,14 0,19
B,15 3,16 790 :
amianio (carionc) 1250 0,20 0,20
T 0113 E"iﬂ
lana di roccia 100 004 0,045 0,004 0,2
| 8,046 0,052 $,074 840
lana di vetro 100 0,04 0,045 0,064 0,09 0.20 . 1
0,046 0,052 0,004 0,10 840 b
jana di allumina 100 0,055 0,082 ‘
0,064 0,095
VARI
calcigsilicato 200 0,04 0,05 0,06 0,08 0,20
0,046 0,058 0,07 0,093 84Q
sughero (lastra) 200 0,045 0,42 13
0,652 1760 !
polistirolo cspanso 25 0,027 0,33
0,031 1380
%
Note — I valori in chiaro sono in unitd teeniche keal/mh®C ¢ kcal/kg) 5
I valori in neretto sono in unitd S {W/raK c J/kgK) kecal/kg °C I
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