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PHOVE PRELIMINARI RELATIVE ALLA METALLIZZAZIONE DELLA CIAMBELLA DEL
SINCROTRGNE ITALIANC Iil.

Le prove cui si riferisce la geguente relazione sono state condotie nei
megi di Ottobre,Novembre e Dicembre 1955,e tutte su modelli di pezzi di

ciambella in scala l:l.
Le prove avevano per oggetto la risocluziome delle seguenti guestioni s

1) Messa a punto di un metodo di spruzzaturae che consentisse la massime

‘omogeneitd nella econducibilitd dello strate metallizzate.

g) Verifica della resistenze della conducibilita dei tubi al lento raf-
freddamente e alla ricottura ; alire prove relative al tratiamento ter-

mico dei pezzi.
8) Studio della possibilitd di evitare le esplosioni.

4) Studio della possibilitd di riutilizzazione dei tubi uma velte tratteti

e mal riunsciti per varie ragiori,attraverso irattamenti successivi.

* &) Studio dell'effetto della variazionme del wmezzo solvente del sale di Smn,
con particolare riferimento alla soktituzione dell'alcel etilice com i smoi

omologhi.

Alle conclusioni di questa relazione saranno aggiunte delle note sui sugge-—
rimenti che le preve fino ad ora comdotie forniscono per la cdstruziome della

attrezzatura definitive destinata slle metallizzazione della ciambella.
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OSSERVAZIONT PRELIMINGRI : ATTREZZATURR

I tubi si guali éi sono condotte le prove,sono modelli di pezzi di ciambella =
in scale 1:1 gi& descritti nelle relazioni in data precedente.lIn particel&ré
va perd messa in luee (per 1'importanza cha ba assunte durante le prove) la
circostanze che i tubi-modelli nom erano tutti dello stesso tipe,ma apparte-
nevano & due gruppi distinﬁi di spessore diverso. I primi dieci {della tren-
tina di tubi ricevuti) erabo dello spessore medie di 0,5 ecm. ; gli éltri di

circa 1 cm.

L'attreezatura non differiva sostanziaimente da guella in precedenza descritta,
salve che per le pistela,che & stata per ben due volte sOStitaita,coﬂ la
introduzione di um sempre pii esteso refrigeramento ad acqua correntecﬁueéﬁo
gigtema refrigerante ha la duplicg funziome di proteggere dal calore la parte
piti delicata del congegno di spruzzamento e di mantenere a bassa temperatura
la golugione fino al momento in cui venga vaporizzeta allTestermo. Nella sua
ultima versicne la pistole consta di una nérmale testa di spruzzatore di ver-
nice,prolungata di un tabo adduttere della soluzione,lunge oltre 1 m;,che
termina nel serbatoie. Il tube & circondato da una scalsla ciiindrica a te=
nuta,pelia quale si fa scorrere acqua per mezzo di un tubo adduttore e di

une di scarico,e che & esteriormernte rivestita di amianto al fime di evitare
ogni contatte dirette del metalle refrigerato della pistola col vetre calde.
La pistola & comandate da una leva che esce all'estermo della scatola cilin-—
drica pressc la sua base.

Dei due riféettori (anteriore e posteriome) sperimentati,sard trattate im ri-
ferimento alle prove dé omogeneita.

I1 forne non & gtato medificato,in guesta fase di esperimenti,salve una
modificazione delle resistenze di riscaldamente che gli ha comsentito di
refgiungere temperature fine a 650°C. Per raggiungere una tale temperature

il forno,posto & pieno regime,impiegava circa 6 ore. E' da notarsi come

tutto il materisle impiegato mostrasse dopo ur mese di laverqéiegﬁe,sua

parti metalliche una usura noteyolissimao Fortemente ossidate eramo in

particolare le pareti interne del formo e il riflettore di lamiera,tanto
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che il coptinuo distaccarsi e cadere di grosse croste ha pii di una volta
minacciato di compromeitere il risultate delle esperienza im corso. Un rifled -
tore in alluminieAche mostrava di resistere meglio di guelli in lamiers alltat~
tacco chimico,& improvvisamente bruciate durante un*esplosione. Abbiamo cesi
dovato esciudere 1'alluminio ed in specie il lamierino d'alluminio dall'inter-—
no del fermo.

Anche le parti intérne delle pistole (principalmente costruite im ottone)

hanno rivelato sensibilissimi segni di dezincificaziome e anche di ettacco
generale,come & visibile dal colore intensamente verde assunto dai ligquidi

di lavaggio che di fanno passare ditraverso le condutture della pistele prime
dello spruzzemente. E' percidé arguibile che une relativamente notevole percen—
tuale di sali di Zn e Ca venga durante il trattamento spruzzeta insieme alla
soluzione di Sn014,con effetti indubbiamente negativi per la omogeneitd e
conducibilitd dei campieni.

E' da notarsi infine che alcuni datd essenziali frutto di esperienze prece-~
denti,sono stati adoperati in tutte le prove successive senze ulteriori veri-
fiche. Cosi,ad es.,le soluzioni avevane una concentrazione standard in Sm pari -
al 20% di Sn01¢;in pese,e cosl pure la pressicme di spruzzamento & stata tenu-‘
ta fissa tra le 5 ¢ le 6 atmosfere. Piccele variazioni sono state apportate al

volume complessivo della soluziene spruzzata,volume che & variato tra i 45 e i

60 cc.



PROVE DI GMOGENEITAY

Gia nella fase precedente di esperiemze si era potuto comstatare come la
posizione della pistela rispette al tubo durante il trattamento avesse uma
importanza determinante per 1l'omogeneitd delle sirate conduttore.

Alla ricerca della diposizione ottime (statica o dinamica) della pistola,
stessa,2i & proceduto & ume serie di esperimenti nelle seguenti cudizieﬁi 3
1) Pistela ferma alla distanza di una quindicina di cm. dalle bocca anteriore
del pezze. |
2) Pistola mokile avanti e indietrd da una quindicina di em. fimo alle
imboccatura del tubo.

3) Pistola ferma ali*interno del tube.

4) Pistola mobile avanti e indietro mell'interno del tube.

I risultati possome riassumersi come segue :

3] puesta posiziome mnen % consigkiabile : potrebbe dare buoni risultati com
i) i P

un congegno che permettesse di tener fissa la pistole in um pianc érizzentale
appropriato. Inolire questo sisiema,come i seguenti,non risolve il preblema
della spruzzatura omogenea del tratie anterioea interno del tubo e deb
colletto esterno amteriewe.

Si accentua notevolmente il rischie di urti bruschi ira pistola e vetro,

nonché déi contatti tra tratti di mefalle della pistola,refrigerati,e tube

caldo.

{) Riduce la parte omogenea a una fraziome di guella ottenibile col sistema
éi) che & risultato il migliore. Con guestlultimo modo di spruzzgmento si
ottenevane strati a conducibilitd seddisfacentemente omogenené.per tutto
1'interno del tube (salvo una striscia di une diecina ¢i cm. immedi&tamenté
attorno alla imboccaturs enteriore) e sull®orle esterno posteriome (orle‘

poste all'interrme del riflettore)

Per dare un'idea di quantd sopre,riportiamo i dati rilevati su di urn tube

ben riuscito.
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La conclusione che c¢i sembra si possa trarre da gueste prove & la seguente :
Colla presente attrezzatura non & possibile giungere a una metallizzqzioﬁe
omogenea su tutia la superficie interne del tubo,mentre & abbastanzg agevole
raggiungere une buona omogeneita su quasi tmtta le superficie,escludende

cioé una fascia anterioresdi una diecina di cp. che insieme al colletto
esterno anteriore nem si & mai riuscité a metallizzare sensibilmente.

Altri rilievi riguardo alla omogeneitd si somo fatti relativamenpe alla
posizione del riflettore posteriore,posizione che e stata confermata essere
piuttesto critica. Praticamente il fondo del riflettore non deve distare pin
di 3 cm. dalla becca pesteriore del tubeo,e la hecca stessa del riflettore

deve essere poce pid large di quella del tubo.

Considerande la buona prove farnita dal riflettore posteriore,si & pensato a
un certo momento di risolvere il problema dells met&liizzazioné del coelletto
esterno anteridre per mezzo di un secondo riflettore forato com la concavita
rivolta verso la parte anteriere. I peezi trattata con codesto seconde riflet—
toere mostravano un celietto anteriore metallizzato perfettamente analogo a
quello posteriore. Purtroppoe le conducibilita di guesti tebi,per varie cause,
fu riscontrata estreﬂaﬁente bassa.individeate le canse di guesta bassa resa,le
preve non furomo tuttavie ripetute,giacché era stats nelle stesso tempo elabo-
rata una diversalsaluzioﬁe del problema delle metallizzazione dei celletti,so-

“

luzione che verra esposta nelle conclusioni generali di questia relazione.



PROVE TERMICHE

Sono gueste le prove che hanne occupato la maggior p%rte del tempe in

gquesta fase dei lavori,e per le gquali & stats impieggta le massima parte

del wateriale..

1 dati forniti delle probe su tubi di piccolo calibro e guelli raccolti melle
prime fase elle prove su modeili di pezzi di :ciambella scals lzl,seﬁbr&vano

suggerire le seguenti conclusieni,esposte nelle relazioni precedenti

1) La temperatura pii adatts per i1 trattamente & compresa nell'intervalloe

486-520°C,

2) Un trattamepto di ricottura e (se pure in misura minere) unﬂlento raffred-
Egamento del pezzo dopo la spruzzatnra,alteranc in maniera piuttosto grave
(fattore 5-10 e talvolts anche piu) le alte fesistenze {dai 5 kohm p.quadfe

in su),mentre alterano assai menoc le basse resistenze {fattori 1,5-3).

Le prove termiche condotitle stavolta avevepo per oggetto la comferma o la
corregione di guesti dati. Ci si propomeva jnélire di stabilire almeme in
meniers: grossolana e approssimative i valori della derivata temporale della
temperaturs ‘Eéér che i nostri medelli potevamno sopportare,sia in fase di
riscaldamento che di raffreddamento,senza rompersi. ks la mancanzeé in loce
di una attrezzataura sufficiente per um rigeroso controlle dellia resistenza
meccanica comparats dei pezzi men c¢i ha permesso per il momento di giangere
sa questo punto & conclusieni definitive. In ogni modo ci ripromettiame di

allegare a una pressima relaziome guanti dati ei & stato possibile ravvogliere

sulltargomento.

Per guanto riguarda i punti 1° e 2¢ gu accennati,siamo stati condetti alle
gseguenti conclusioni 3

1)‘L'intervailo termico di.truttamente non & Fisso e specifico per la gua=
1itd del vetro,come si era pemsatoyma varie ip funzione fello spessore
massime del pezzo da'trattare. guesta osservazione,che pud anche apparire

ovvie,fu raggiunta tutiavia dope uma lungs serie di prove fallite con un

sensibile spreco di materiale,e guesto perché c¢i trovemmo a passare senzd -
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soluzione di continuitd dal primoe contingente di tubi al seconmdo,che ers
di spessore presso--ché doppio. Sid@deriuscikq infime a stabilire che mentire

per il vetro di 0,5 cm; di spessore medio,la zona buona per il trattamento

e

era quella,da tempo trevata,fia i 480°C e i 520°C,per i pezzi di uno spes-
sore attorno al em. si doveva salire di BG® circa pid in alto,e 1'intervallo
utile pér il trattamente si aggirava conseguentemente tre i 560°C e i 660°C.
Ulteriori innalzamenti di temperatura erane da escludersi perché si riscem—
trd che anche i pezzi pil spessi iniziane & rammcllire deformandosi intormo
ai 650°C. I1 suddetto spostamento di 80¢ dell'intervallo termico, ha portato
con s& una seris di compliéazionig Cosi ls necessita delﬂraffre&d&mento della
soluzione da spruzzare fino all’istante delle sua fuoruscita dalle pistola

si impose ineguivocabilmente j; risolto il preblema del raffreddamento dell#
pistola macque guello di evitare ogni contatto della superficie.refrigerat&
delis medesima col vetro ; guesto portd ad escludere alcuni deirsistemi di
spruzzatura gia progettati o temtati. Ancora pid gravi probl@mi pose 1'innal-
zemento della temperatura di trattamento,relativamente all‘aecresciﬁte peri-
colo di incendi e d esplesionmi § ma di gquesto saréd piu ampiamente trattato a
parte.

2) I dati riferentisi alla variazione della comducibilitd in rapportie alle
ricottare e ai lunghi raffreddgmenti somo stati imvece integralmente comnfer—

mati. A conferme di cid =i vedanmo i dati riportati nella pagine gseguente.

Rigueidddb alla resistenze meccanica al riscaldeamsnto peossiame amnticipare
soltanto quanto segue :

E* evidentemente determinante lo spessore del pezzo. La superfici delle spes—
gore di 1 cm. devono essere ricaldate e raffreddate piu lentamente di guelle
di spessore inferiore,e nonostante le varie precauzioni adottate si imeri-
neno ¢ si spezzane con assai maggiore facilita.

Per il raffreddamente si & trovato che il miglior sistema di evitare le
fratture consiste nel lasciare dope il trattamentc il pezze nel forme
stesse,chiuse e sPeﬁtp (con 1'estremitd anteriee & circa cinguants om.

dalla finestrelle dalla guale era %tata introdeotta la pistela,e che dopo

lo spruzzamenbo viene anch'essa ermeticamente richiusa}.

_guanto al riscaldamento,specie durante 18 ricottura,si & noteto come i



pezzi di 1 ocm. éi spessore nosn sepperta.veno senza pericele di essere portati

eltre i 550°C in menc di 4 ore e mezza.

Seaggrio di variazione di conducibilits di tubi ricotti

Tube 17b 1.0 stesso dopo 6h e 30%a temp.oltre 566°C
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II, PROBLELA DELLE ESPLOSIGNI

Gié delle prove precedenti si era giunmii alls cemclusiomne che il preblema
delie esplosioni restava tre i pii preoceccupanti di gquelli relativi alla me-—
tallizzaziene della ciambella. Su guesto argomento sono stati fatti impor—
tanté passi aventi,&néhe se non gi puod purtroppe dire che il problema sia
completamente riseito.

' Come gid avemmo occasione di dire,per chiarire pit ampliamente il probiéma
delle esplesgioni abbiamo rimesse per breve tempo in funzione il piccele
forme cilindrico e si somo fatte alcume ulteriori prove su tubi di piccolo
diametro.

Le conclugioni cui si ers precedentemente giunti pessono cosi riassumersi :
1) N e i trattamenti su tubi a piccole diametre si era riusciti ad evitare
completamente le esplomioni,spruzzendo & ferme spendo. Si &pproﬁittav& del
fatto che le candele del fornmo diveria&®mw scure ip un tempo relativamente
breve,prima ciod che il formo scendesse sotto alla temperatura minima
necessaria ad assicurare un buon trattamento. (480-460°C)

2} Per la prims serie dei pezzi di ciambella (spessore o,5 cm.) si era gié
tentateo di adoperwre le¢ sitesso precedimento ,spruzzanda cioé a fofﬁé sﬁgnto,

I risuktati furone complessivamente buoni,e le esplosieni evit&tég‘In qu#}chgi'
caso tuttavia el punto nel guale le candele non erano piu rosse la temp,eral |
gid scesa sotto i 450°C,tanto da non comnsentire pin il trattamento.

Si comprende come lo spostamento verso l'alto della temp. di spruzzamente di
un'ottantina di gradi,resa necessaris dall'adozione di modelli pit spessi di
vetro {lcm.),abbia ripresentato il problema della esplosiomi con accresciuta
gravita.In effetti si pud dire che tutti i tentativi fatti al di sopr#rdei
560-580°C,adoperande il selito tipo di scluzdeni,hanno dato luoge a vielente
esplosioni (capaci di bruciare,come per ben due volge & accaduto,il riflet-
tore di alluminie) che hanno fatto per le pia fallire completamente il trat-
tamento di‘metalliziazione.

Si & allora pensato di indagare la possibilitd di anmente della percentuale
d'acqua nella miscela di spruzzemento (ferme mentenendo le concentraziome in

&

sale di Sn) rispetto a quella dell'alcol.¥Si ricordi che le soluziomi adoperate
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fino a guel momento erano di Sm inm alcel & g5°).Molte prove con differenmti
miseele idrealcoliche ersno state fatte in un primo tempo nel forne piccolo 3
ma i risultati efano gtati accantonati come non interessanti quando le prime
prove nel forno grande com tubi dalle pareti spesse §,5 cm. ,avevano dato
i migliori risultati per soluzioni al 95% di alcol. Queste prove mel forno
piccolo avevano date 1'imatteso risultato che 1taumento della percentuale di
acqua nella soluzione stennica nen si wanifestava affatto mocivo,anzi aumen-—
tavano il rendimento délla‘metallizzazione,ﬁlmano fin che 1%acqua nom supe-
rava la misuras del 70%. ka superando gquesto limite,la soluzione diveniva
improvvisamente ipefficiente.
Pessande al forno grande e alla primas serie dei pezzi di ciambella (0,5 cm
di spessore)ci si accorse perd che soluzioni comtementi anche sele il 15%
di acqua erano completamente inefficaci. Si tornd cosi alle soluzioni dén
alcol al 95%,come abbiame gia detto,seppure com molto rincrescimento,d, che
si era notato come un forte contemuto in acqua eliminasse coempletamenie al
pericelo delle esplosioni.
8i giunse allora a formulare 1'ipotesi che i buoni risultati ottemati mel
férno piccolo foassero dovauti al fatto che in esso la soluzione non venidéé,
proiettata direttgmente sul tubo,ma sulle pareti di refrattario dglle quali
raggiungeva il tubo sole di riflesso. Ne seguiva che il calere formito dal
forno ﬁpiccolo alla soluzione spruzzata ers notevolmente superiore a quello
che la medegima soluzienme poteva incontrare allea superficie del pezzo di
ciambella infestito direttmmente nel formo grande. Fu possibile provare
quekta ipotesi quandoe si spruzzarono,nel forne piécolo,i picceli tubi diret—
tamente allTinterno (come si era fatto per i pezzi di ciambella}.Si vide |
allora che anche nel formo picecole,im questo caso,perché una scluzione
fosse efficace per la metallizzazione,il suo comtenuto in acqua non doveva
superare il 25%.
Se pe dedusse che pi% alta é la temperatura di trattamento,mappiore é la
qugntitd di acqua che ia soluzione efficace sepporta. D'altrende,pid spesso
& il twbo,pin & periéoloso 1'effetto di un forte e subitaneo raffreddamento
locale,guale gunello provocato da upa soluzione fortemente acquosa,essendo

il calore di vaporizzesione dell'acqua notevolmente maggiore di quello :
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dell'alcol. Ma come si & gia spiegato,i tubi pid spessi (1 cm.) esigevanme
una temp. notevolmente sdperiore di trattamente atis a compensare in gran
parte 1 notevoli inconvenienti derivanti dal maggiore assorbimento di calore
effetimato dalle seluzioni fortemente acquose. In conclugione : era prevedi-
bile un netto miglicramento dei rendimenti,insieme alla eliminazione del
pericolo di esplosioni,selo che si fosse asumentats sensibilmente la
percentuale d'acqua. Cid fu confermato dall'esperienza e permane il risul-
tato conclusivo maggiormente positive cui siamo ginati nella presente fage
di lavori.

E* dunque possibile ottenere tubi spessi ottimamente metallizzeti & temp.

poco inferiori ai 600°C,con soluzioki contepenti internmo al 30% di acqua,

e senza pericolo di esplosioni.

La positivita di guesta constatazimne sembra perd purtroppo alquante tempe-
rata daslla notevele criticitda dei dati,criticita che ie ultime prove sem—
btano confermare. |

L'intervalle di temperatura ottimo,che & state gia indicatq’pab egsere
superato,durante le operazicni,dal forno per molti fattori non tutti com-—
trollebili. Al di sopra di detto intervalle si ha rammollimento e deforma—
zione del vetro. Al di sotte si hanno metallizzazioni nom caduttive,la cui
natura reste ancora da indegare.

Lievissimi eccessi nella percemtuale d'acqua fanno ugnalmente fallire la
metallizzazione, Le soluzioni non sufficientemente acquose esplodono ine-
vitabilmente oltre i 556°C.

1o determinazione dell'ettimo di temperatura e di guello di concentrazione
acquosa sono guindi il punte piu delicato del trattamente ; ne & da tra—
scurarsi la loro relative interdipendenza. Il numere delle prove candeﬁte
nen & state sufficientemente grande per chiarire completamehte ed inequi-
veocabilmente queste importante punto,sul gquale some in corso ulteriori
indagini.

I suggerimenti dériv&ti dalle prove di eui sopra per il trattamento defini-~

tivo e 1a necessaria attrezzatura verranmo riportatii pit avarti.
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RIUTILIZZAZIGNE DI TUBT GIAY TRATTATI

I1 problema della riutilizzazione dei tubi gia trattati riveste un notevole
interesse. Inpamzi tuito & evidente che nel caso che esse fosse riseolte
positivamente,si potrebbe ridurre al minimo lo scarieo dei pezzi di ciambella
mhé non @ solo questo il lato importente della guestione. Di fatti,come spiéw
gheremo meglio mel successivo capitole,ci stiamo evviando a progettare un
sistema di spruzzamento bilaterale in due tempi ; appare quindi essenziale
conoscere l'effetto su di unmo sirato metallizzato di un secondo tratta@enﬁo
dé metallizzazione.

Un certo numere di prove ege—-gid stato fatto sul formo piccele.Il lore risul-
tato,sia pure sen qualche incertezza,sembrava dare adito alle seguenti cem-
clusioni :

1) E® praticamente da escluderai che un successive trattamento,fapto nelle
medesime condizioni del prime,alteri la cenducibilita abbassandola.

2) Talora,ma non sempre,gli strati altamente conduttivi aumentano ancora ,e in -
misara notevole,la lere conducibilitd. Fa cosi possibile portare com tre - '
trattamenti successivi ur tubo dai 1568 ai 300 ohm per quadroe.

3) Gli ulteriori trattamenti si presentamo in molti casi come piuttesto‘nocivil

alla trasparemza del pezze.

I pochi tentativi fatii nel formo grande e cem pezzi di ciambella nen hanne
fattto che confermare guesti dati. In genmere i pezzifépruzz&ti eranggggfte
pocﬁi conduttori che nelle seconda spruzzatura aumentaveno lievamente la

doro conducibilitd ; mai si & verificato una diminuzione della conducibilita
stesss. In genere i pezzi gia opacizzati da un primo e mal riuscite tratté-
mento,poco migliorano col seconde ; menkre sm un pezzo gid spruzzato ipmutil-
mente,e che era rimesio trasparente {come tuttavia di rade accade) la secenda
spruzzatura ebbe un risultato ottime ¢ sauperiore all'aspettativa,ia conducibi-
lita ridcontrata era buona e complessivamente il tubo reagi come se =i trat—

tasse del suo prime spruzzemento. Nuove prove somo im corso per confermare o

invalidare gquest'ultimo interessante tisultete.
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Considerazioni conclusive sulla attrezzeaturs e sul processo definitive da
usarsi per la metallizzazione della ciambella del Simerotrones

Raccogliamo era organicamente le comclusioni dei suggerimenti intorne alle

attrezzatara definitive necessaria al tratiamento , e intrmo al trattamento

stesso. Tali sauggerimenti ci sembra derivimo naturalmente da tutto il lavere

svolto fimo ad ora. Condenseremo in un certo numere di punti queste pro=

poste,abbinande a ciascuna di esse um ceuno riassuntive di giustificazione.

Proposte

Giustificezione

A} ATTREZZATURA

1} Il Forme

1) Il formo deve potere
raggiungere i 700°C.

2) Il formo deve presentare

una motevole imerzia termica.
Sarebbe oppertune che avesse le
perdite ridotte al mipime im:
maniera ad es . che gpente alla
temp. massims (intorme ai 760°C)
impiegasse almeno € h a ‘tornare
fredde (sotto i 100°C).Juesto
dato & peré suscettibile di
rielaborazione,in base alle
prove di resistenze meccenics
dei tubi ancors de farsi.

Si & visto che la temperatara di trattamenﬁe
dipende da quella di rammollimente del ma=—
teriale e dallo spessore del pezzofPoichd
nom: 8i hanno dati a prieri esﬁurienti in
questi campi,? bene tenersi in limiti un po™
larghi, tenendo presente che la massime temps

sperimentata con successo nei trattamenti @

stata intermo ai 620°C )

Non =i hapno ancera dati precisi sulla resi-
gtenzu meccanica dei tubi tmbtati e sulle
tensioni interne che vi si registrano.E!
evidante perd la grande comodita del foerme
& bassa perdita e alta imerzia termica,;ai
fini di un lento raffreddamente.la derivata
media richiesta ¢ dell’erdine di quelle in

uso negli stebilimenti vetrari,per pezzi delleo

spessore interessamte ( 1 cm. ).
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2} L'interno del forme deve essere
completamente e perfettamente
rivestite di refrattario

4} L'omogeneitdi termica deve essere
la maggiore possibile ; la migliere
omegeneitd si otterrebbe riscaldando
anche le facce termineli del formo.

5) Nessuma cttirezzatura metallica
{ettaccabile delle soluzioni
spruzzate) deve trevarsi stabilmente
nell'interno del forme.

6) La cavita del formo pubd pemsarsi
parellelepipeda con lati di em;l3@x
*x60x3¢.1I1 dato della seconda dimen-—
sione va perd aggiormato alla luce
della grandezza dei pezzi con aper-—
tura laterale,le cui misure non ci
sono &ncora note.

7) 411'interno del forme si devono
poter porre sostegni im refratiario

di altezze appropriata,da persi setio
. sia per gquanto riguardes l'altezza,sia pe r

il pezzo per piazzarle nella pesi-
zione giusta rispetio ai rifletteri
parabolici.

& varie riprese si & fatio notare come
¢ assai plansibile che le esplesioxi
prendapo origine su tratti arroventati

delle resistenze.

Si avrebbe cosi l'eliminazione d& une

delle maggiori cause di rottura dei pez-
zi ; si avrebbe certemente maggiore omé-
geneitd dello strato conduttore ; saremmeo
im: grado di controllare meglio eventuali

esplosioni.

Le presenza di deiriti provocata dalla
aziome erosiva delle soluzioni spruzzate

& certamente nociva.

Le dimensione primcipale (maggiere) &
stata calcolata con una certa larghezza,
per congentire al pezzo di restare tutto
in una zona lontana dalle aperture,deve |
cied 1'omogeneitd termica sias massima.
8ccorrerebbe incltre poter eseguire espe-
rienze su tubi cem apertura laterale per
controllare se il tratte trasversale véage
metallizzato senza inconvenienti dalle
aperture perminali . Se incomvenienti =i

avessero,occorrerebbe riesaminare la gue-

stione della seconda dimensiome. In comples-

so,conviene calcolare il volume interne

del formo con una certa larghezza.

Abbiame gia rileveto la criticita della

posizione del tubo rispetto ai rifiettori,

ltavvicipamente lungo l'asse del tubo.

&
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8) Le pareti anterieee e posteriore
del formo devonozdalls loro parte
 interna,essere sagomate approssima-
tivamente a forme di pareboleide.
T&Ie‘paraboloide non deve natural-
mente €ssere di rotaziome.Nelle

zone lontane dal vertice sarebbe
opportuno che le sazgomatura del
forno si scostasse dalla forme di
paraboloide,per avvicinarsi a quella
sfericas (vedi figura}”

¢} La sagomatura ottima del riflet—
tore andrebbe raggiunta attreverse
una serie di prove successive.

16) 11 fondo di ambedue i riflettori
parabelici deve essere apribile ; la
apertura deve essere tale de permet—
tere il passaggie della estremitd
della pistola. Gli sportelli devone
essere del tipe a cerniera;in modo
che sia possibile lasciarme uno so¢-
chiuse & scanso di gravi conseguenze
in cesgo di esplosioni.

11} Almeno uno dei due riflettori para-{uesta nesessitd deriva dalle gia rilevata

belici deve essere mobile neli due

sensi lunge l'asse maggiore del forme.

12} I1 forme deve presentarepid ori-

fizi in zome opportume per comsentire
une indagine approfondita del regime’

di distribuzione della temperatura.

¢ = ' + _ . g, L e b
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11 riflettere sul fondo deve svolgere le’

due seguenti funzioni :

la maggior parte della soluziome all'imn-—

dietre di

1'effetto di metallizzaziome. II°) fare

arrivare: sul cellette esterno del tubo

stesso la parte restante del vapore.

Per la provata non fumzionalitd degli

elementi di metalle all'interno del formo

c¢i sembra che la soluziome migliore sia

guella giid enunciata della sagomazione

dellé facee terminali.

Ligttrezzature disponibile a tuttToggi
4

non ha permesso di eseguire prove preli-

minari sulle curvatura dei rifletteri f.

L.'esdgenza dei due sportelli apribili

deriva del fatto che la deppia spruzza-—

tura,anche se non potuba encora spert—

mentare nel! forme attuale,sembra & tutte
oggi 1'unica seluzione possibile del pro-—

blema dell'omogeneitd im tutte il tubo,’

compresi i due colletti esterni.

relativa criticitd nella posizione del

riflettore,e nella non ancora perfetta-

mente definita lunghezza dei pezzi della

ciambella.

1°) eonvngli&re'

naove nel tubo per migliorare
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13} 8i deve orgenizzare um sistema Cid al fine éi controllare dsatiamente
esterne di sostegno della pistela L. . . L.

. la posizione in ognuna delle itre direzioni.
ddrente ls gprugzatura.. o
14) I} formo deve essere illuminate
all'interne e si deve,se possibile,,
sistemare una finestra di osserva—
ziéne su ciascuma delle dus facce
-dalle guali si spruzza.
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iI} Le Pistolas

1} B' costituita da una normale Le rapiditéa di spruzzatura consente in
teste da spruzzatore di vermice,

regolata in mode da poter fare ugcire .
50 ce. @i liguido in weng di 1 wminuic.fuetse fatio assumerd minore importanza

genere uné maggiore omopgeneita termica.

se¢ si potrd spruzzare a forno acceso
come finora non era date fare,a causa

delle resistenze sceperte.

2) La scatola esgterna cilindrice Il diametro wminere consente migliore
@i refrigeraziéne ad acqua (che deve
naturalmente essere a perfetia temuta
von solo verso l'esgterndéd,ma anche di penetrere nel tubo semza toccarloe.
verse l'interme ) avra il miner

diametre possibile 3 meglio se

inferiere ai 5 om.

mapeggevolezza e possebilitd maggiere

3) Tutte le parti delle pistola in comtaiie con Si & gia espressa 1%ipotesgi-
la soluzione ,;comprese il sezbatoio,
devono essere di materisle sssoluta- ,
mente inmattaccabile dalla goluziome. tubi siano imputabili alle impurezze

che parte delle opacitd rilevate sui

rameose e di zinco. Bate inoltre il
carattere pii elettropositivo delle Zn
rispette alle Sn,& certo che la soluzie-

ne tende & impoverirsi di Sn.
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III } 4ltre Atirezzature

1) Un compressore efficiente che
assicuri almeno ana pressiome di
7 atm. sette carice,capace di
lavorare con contisuitd e stabi-
1itéd.

- 2) Unefpresa di acqus fredda per
la refrigerazione,e ls possibilita
di un comodo scarice per l'acqua
che ha aitiraversateo il refrigera-—
tore.

3) Une attrezzatura in prossimita
del forme,per il laveggic dei pez-—
zi,la lore spazzolatura,il primo
controllo dells conducibilita e il
loro immegazzinamente provviserio.

4) Un armadietto per le castedia

del materiale décessarie alla puli-

zia della pistola,delle seluzioni
da spruzzére,e delle sostanze ne-
cessarie per la prepseaziome delle
goluzioeni stesse.

Stabili

In genere la spruzzatura si conduce tra
le 5 e le 6 atm., Non sene perd da esclu~
dersi picceli mutamenti per esigenze im-—
prevedibili, E' importante che il compres-—
sore sia riservato esclusivamente el fine

della spruzzatura.



B) PROCEDIMENTC

1) Le soluziori de impiegarsi

saranne i Sn€14in pezzo idro-

alecolico.

Le soluzioni stannose sono piu alterabili e di

rendimenté meno sicuro

2) La concentrazione in Sn deve Etgueste le concentrazione adeperata melle

essere sttermo al 20%.

3) Le percéntuale in acqua
della soluzione dovré aggirar-
si intermo sl 15-20%.

4} La temperatura si aggirera
sotto,ma nor melie,ai 60O°C e
dovrd mapienersi il pil pessi-
bile costante.

5) Le pressione fornita slla
pistela darante lo spruzzamen-—
to,sard tra e 5 e le 6 atm.

prove che hannmo avuto esite pil seddisfacente;
se 8i riscontrasse che piccole gome sotto il
kohm X quadro senv fortemente nocive al fun-
ziopamento della ciambella (se ciod si riscem—
trassero punti di eccessiva cenducibilita),
sara sufficiente diminmeire leggermente la

concentrazione in Snﬁl4.

La presenza di acqgma ha la principale funzione
di diminuire le possibilitd di incendio e di
esplosione.La percentuale esatte in acqua,
della soluzione,essendo uno dei d&tiweritici,
& sottoposte a rielaberazione.Potrebbe darsi'

che la eliminaziome di parti metalliche nel

forne portasse di per sé (ma non & probabile)

alla scomparsa delle esplosioni : in tal casell
la percentuale in acgua potirebbe essere diminﬁin
ta,e con essae diminuirebbe la possibili&& di |
nsearti®. (0gni aumento in acgue remde il trat-

tamento memo sicuro).

Anche guesto dete & suscettibile di qualche mo-
difica im relazione al tipo di materiale che
sera fornito e alla percentuale in acqua della

soluzione.

E' la pressione adeperata con successo pella

grendissima maggioranza delle prove. .



6} I1 pe120 saré porbtats alle Quest1 due dati sene estrem&mente appra
temperature indicata in almenc
4 ore e mezzh.Sard raffreddate
fin sotto i 10£°C in alwmeno T delle preve di resistenza meccanle&;
ore.

mativi e suscetiibili di mudnflc e ul

7) La spruzzatura verra eseguita Il sistema della doppia sPruzza&tna &
gsiccessivamente prime dall'enc, .
pei dall'altro sportello del
forne .Jurasnte smbedue le ope—  tentare di ottemere la completa’ nmegenemta.
razioni 1a pistola (o le pistole,
nel caso ;pild vanilaggiose,che si
operesse con due spruzz&teri) non si sono potute far prove su questo impor—
verranne fissate cen riferosa ' :
esattezze nella posizione voluta.
della deppia spruzzatura ci si dovesse tro-—

che & tutt'oggi si seppia cons:gllare per
Purtreppo,e per ragioni che 2 1nut11e elencare,
tante punte.Se mella pratica re&iiﬁzu%ione.

vare innanzi a di‘ficolta insermfnﬁ&bi;i;

sareme costretti a provvedere éltrimentiym&

la soluzione del problema di um effféaéeg§:
sicuro trattamente me verrebbe notevolmente
complicata.

Riguettde alla criticita dells pesizione-ﬂ&ii§1  
pistbla,se ne & gia trattate ripetutamenté*.

altrove.

Pisg 10 gennaio 1956



