Proprieta e selezione dei materiali

Riferimento: http://www-materials.eng.cam.ac.uk/mpsite

La selezione dei materiali per il processo in base alle proprieta




Outline: proprieta meccaniche
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Proprieta meccaniche

Rigidezza o modulo elastico: capacita di sostenere gli sforzi
deformandosi poco

Resistenza (a rottura): carico massimo necessario alla
rottura del materiale

Duttilita: deformazione massima sostenibile dal materiale
prima di rompersi

Tenacita: lavoro necessario per portare a rottura il
materiale
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Outline: argomento seguente
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Rigidezza-costo materiale
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Rigidezza-costo materiale
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Rigidezza-costo materiale
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Resistenza-densita

10,000

Strong —>»

Mild Steel

©
(o8
S 100
; ~ Copper
c
= Gold
&2
= 10
Metals
1 and alloys
2 .
]
5 ¢ Ceramics: chart shows compressive strangth
= tensde strength typically 10% of compressve
- ‘ Other materials sirength in termonicompression
l 0.1 — |
100 300 1,000 3,000 10,000 30,000

<—Light DENSITY (kg/m°) Heavy —>

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza-densita

10,000
T , ~ Stainless §teel )
gi ¥ Titanium Nicke)
& 1,000
©
(o
s 100
= P
= y
== /
= 10 ‘j"
|
I Metals
1 and alloys
” :
o
= / Ceramics: chart shows compressive strangth
= tensde strength typically 10% of compressve
- Other materials sirength in termonicompression
Voo A |
100 300 1,000 3,000 10,000 30,000
<—Light DENSITY (kg/m") Heavy —>

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




10,000

Strong —>»

STRENGTH (MPa)

<« Weak

g

-
o

0.1

Resistenza-densita

oDiamond
Ceramics ——4: Se. 1 Zirconia
Silicon _ .
Porcclam. 'c'h\\
'a' e Alumlna \
’
SEPP
Glasses \
l Bk /
l
'
l
Q + — Concrete /
f - |
S\ N J
Porous\ i’
ceramics Metals

Ceramics: chart shows compressive strangth
tensde strength typically 10% of compressve

Other materials sirength in termonicompression

l

100

A
300

<—Light

1,000

DENSITY (kg/m")

3,000 10,000

30,000

Heavy —>»

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




10,000

Strong —>»

STRENGTH (MPa)

<« Weak

Resistenza-densita

/_ N
g "’ \
1,000 — ‘
it \
[ \
Polymers| |
\ i Po onate
Nylon ; |
100 o N !
—RBS—__ J
: / Polystyrene UF |
-~ Polypropylene — e /
10 }.£ Polyethylene A\ S /
| J
f /
- // Porous ~_
1 ! // Rubbers
Ceramics: chart shows compressive strangth
tensde sirength typically 10% of compressve
Foams Other mate;:als ‘:lr-_-n.;lh in leruu":.v.nrule-_-mm
0.1 ]
100 300 1,000 3,000 10,000 30,000
<—Light DENSITY (kg/m") Heavy —>

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




10,000

STRENGTH (MPa)

<« \eak

Strong —>»

=)
3

Resistenza-densita

Composites

5

™

Oak
{vath the grain)

Voods and
wood products

\Polymers
\ \

8

\
- Balsa
(with the grain)

-
o

Oa

(acros: grain)

ceramics

Rubbers

PmJ

Metals
and alloys

B;Isa

(across the grain)

Ceramics: chart shows compressive strangth
tersde stirength typically 10% of compressve
Other materials. sirength in termonicompression

300

1,000 A 3.600
DENSITY (kg/m?)

10,000 30,000
Heavy —>»

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza-densita

10,000

Strong —>»

STRENGTH (MPa)

-
o

Composites

(FRP .

Pol ymers

GFRP |

g

1E
- :
g i
= [ Caramics: chart shows compressive strangth
o k tensde sirength typically 10% of compressve
- ” Other materials sirangth in termon/compression
Vo |
100 300 1,000 3,000 10,000 30,000
<—Light DENSITY (kg/m?) Heavy —>

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Outline: argomento seguente

Proprieta
Rigidezza-densita
Rigidezza-costo materiale
Resistenza-densita
Resistenza-costo materiale
Resistenza-duttilita
Resistenza-tenacita

Resistenza-temperatura

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




-4

<« Weak

Strong —>»

g
(=]

STRENGTH (MPa)

Resistenza-costo materiale

0,000

—
(=3
(=]

(=}

Metals
and alloys _|

Porous Ceramics
Wood and

1 viood products
Fgams
Ceramics chart shows compressve strength
lorzle srengh typacaly 10% of compresave
Cther materials sirength in lersonompression
0.1 |
0.01 0.1 1 10 100
<«—  (heap COST (£/kg) Expensive —>

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza-costo materiale

o Ceramics —f¢ High alloy steels ,'l
Stainless Steel ’
Metals Low alloy Steel
o and alloys _| v =
o
1,000
Castlron __ .
= ol
oo ’
5 100 [r
= E
2 | -’«3
L b <>
= e
v 10 pb———
Porous Ceramics N
Wood and /'/
{ wood products
] Foams \ 3
o
= Ceramics onarl shows compresswe strength
[| tormie strengh typicaly 10% of comprsave
l Other matenials stiengh in lemscnammression
0.1 |
0.01 0.1 1 10 100
<«—  (heap COST (£/kg) Expensive >

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006

~£9,000/4g




Resistenza-costo materiale

Diamond

~£20 0000

SiC Alumina g
10,000 Ceramics “J'_'.
2 ’ Porcelain
Silicon — e |
g

g .

51,000 T Tt
[ _amaE hsses ‘l z"tof”a
Y- i . \. ------- .
| >
. : Bik—t= | ~--" pr ol
CE P .
’
x Concrete P
- 2%
() ps. .
uzJ ‘\ @ ‘—'
= " — ot
v 10 o —<
Porous Ceramics o ‘:—1 1
(B
1 dud RiYbers

. \J

©

= ‘

== Ceramics charl =t ATEAEESNE \

wmie drengh!t » g \
l 700.«“1:6:»: ngh n fersen
0.1 |
0.01 0.1 1 10 100
<«—  (heap COST (£/kg) Expensive >

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza-costo materiale

10,000
! |
\-‘

o
=1,000 ~
3

100
< ubyC
I o
o
1
—
= 10 Paly _g’ltﬂt

Pol,'clnyler;'{ B
1

] Foams
>
= Ceramics har =t oy
l thtme'rrn:‘unalsh-’r'--."" h 7. r.' TN G500

0.1 |

0.01 0.1 1 10 100
<«—  (heap COST (£/kg) Expensive >

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza-costo materiale

10,000 —— 5
T Metals i S
& and alloys / '\4'\
15 [ " e
£1,000 -
g
: P [SSERRES T
T (vith the grain) (it the rai
$ 100 - —
':_: ; Y/ ¥ Paper
- ITié
=z |
e . ‘ Balsa
S 10— S r«mm/m/
AMiC = Oak
Wood and {across the grain)
1 wood products | fbers

-C‘U ..... ms \ \
o x A
= Ceramics ohart Shows Compressve strencth B Ba'sa \\

lorsmle dengh typecaly 10% of compressve s
l Cther materials =irength in lersonoammression 1 [OCI'OSS the gram)

0.1 | \
0.01 0.1 1 10 100
<«—  (heap COST (£/kg) Expensive —

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza-costo materiale
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Resistenza-tenacita
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Outline: argomento seguente

Proprieta
Rigidezza-densita
Rigidezza-costo materiale
Resistenza-densita
Resistenza-costo materiale
Resistenza-duttilita
Resistenza-tenacita

Resistenza-temperatura
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Resistenza-temperatura
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Resistenza-temperatura
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Outline: argomento seguente

Proprieta
Rigidezza-densita

Rigidezza-costo materiale
Resistenza-densita
Resistenza-costo materiale
Resistenza-duttilita
Resistenza-tenacita

Resistenza-temperatura
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Resistenza specifica-rigidezza specifica
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Resistenza specifica-rigidezza specifica
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Resistenza specifica-rigidezza specifica
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Resistenza specifica-rigidezza specifica

Ttooo : .

Good stiffness
to-weight ratio
>
o
\

-
o

—

SPECIFIC STIFFNESS
(MNm/kg)

0.1

~ Foams

Rubbers

Poor stiffness
to-weight ratio

Ceramics ~hart shows Cormpresss shanctt
Leawy s o teayed*) Iy 1

- . S IYRCaly e L [4 V
Other materials <bength i lerson'oonpresson

<

0.01
1 10 100 1,000 10,00

Poor strength-  SPECIFIC STRENGTH Goed strength- Ly
to-weight ratio (kNm/kg) to-weight ratio

L. Lutterotti - Tecnologie e sistemi di lavorazione |- anno 2005-2006




Resistenza specifica-rigidezza specifica
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Resistenza specifica-rigidezza specifica
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Altre proprieta/caratteristiche

® Energia di produzione: energia necessaria alla produzione
del materiale

® Riciclabilita: frazione di materiale riciclabile
economicamente

® Resistivita: resistenza elettrica per unita di lunghezza
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Energia di produzione-costo materiale
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Energia di produzione-costo materiale
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Energia di produzione-costo materiale
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Energia di produzione-costo materiale
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Energia di produzione-costo materiale
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Costo riciclaggio-costo materiale
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Costo riciclaggio-costo materiale
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Costo riciclaggio-costo materiale
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Costo riciclaggio-costo materiale
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Costo riciclaggio-costo materiale
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Costo riciclaggio-costo materiale
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Resistivita-costo materiale
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Resistivita-costo materiale
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Resistivita-costo materiale
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Resistivita-costo materiale
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Resistivita-costo materiale
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