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L’ing. Girolamo Costanza si ¢ laureato in Ingegneria Meccanica (indirizzo Materiali) presso
I’Universita degli Studi di Roma Tor Vergata il 14/05/1997 con voto di laurea 97/100 discutendo la
tesi di laurea dal titolo “Studio di leghe a memoria di forma CuAINi”.

Nel 1998 ha conseguito 1’abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere e si € iscritto
all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma.

Nel 1999 ha vinto il concorso per ricercatore universitario (Settore Scientifico Disciplinare ING-
IND/21 — Metallurgia) presso I’Universita degli Studi di Roma Tor Vergata, dove ha preso servizio
in data 01/03/2000 afferendo al Dipartimento di Ingegneria Meccanica.

Dal 1/3/2003 ¢ stato confermato nel ruolo.

Nel periodo di servizio ha svolto ricerca, attivita didattica ed ¢ stato relatore e correlatore di 33 tesi
di laurea. Ha svolto attivita di supporto allo svolgimento di diverse tesi di dottorato. Ha condotto ed
¢ stato responsabile scientifico di progetti di ricerca industriale applicata.

Ha conseguito I’Abilitazione Scientifica Nazionale a Professore Associato nella tornata 2012
Settore Concorsuale 09/A3, Settore Scientifico Disciplinare ING-IND/21 Metallurgia.

Dal 19/07/2017 ¢ in servizio come Professore Associato di Metallurgia, Settore Concorsuale
09/A3 Progettazione Industriale, Costruzioni Meccaniche e Metallurgia, Settore Scientifico
Disciplinare ING-IND/21 - Metallurgia, presso il Dipartimento di Ingegneria Industriale
dell’Universita di Roma Tor Vergata.

ATTIVITA' DI RICERCA

L’attivita di ricerca svolta, documentata da oltre 110 lavori scientifici pubblicati su riviste
internazionali, italiane e atti di congressi, ¢ fondamentalmente di tipo sperimentale mediante
microscopia ottica e SEM, microscopia ad effetto tunnel, prove meccaniche e tecniche di
diffrazione dei raggi X.

In data 11/05/2021 risultano indicizzati nella banca dati Scopus 68 articoli scientifici, 504 citazioni
e un indice h pari a 13.

I principali temi di ricerca di cui si occupa sono:
1- Miglioramento del comportamento a fatica di materiali compositi con matrice in lega di Al
mediante ricoprimenti sottili di Ti depositati per sputtering;

Nell’ambito del Progetto Finalizzato “Materiali Speciali per Tecnologie Avanzate II”” finanziato dal
CNR si sono studiate le condizioni di nucleazione e propagazione delle cricche di fatica nei
compositi a matrice metallica. Tali materiali in lega di Al e rinforzo particellare ceramico (Al2O3,
SiC) presentano un comportamento a fatica migliore delle corrispondenti leghe monolitiche.
Tuttavia, zone di particolare debolezza possono essere individuate in corrispondenza della
superficie esterna dei campioni, a causa dei numerosi difetti connessi con la presenza di vuoti
lasciati da particelle di rinforzo scalzate e della distribuzione disomogenea di sforzi e deformazioni.
I metodi classici (lucidatura meccanica, laminazione, pallinatura, etc.), impiegati per migliorare il
comportamento a fatica di leghe metalliche, perdono parte della loro efficacia quando sono utilizzati
con i CMM. E’ stata messa a punto una tecnica di ricopertura con strati di Ti di spessore sottile (< 2
micron) mediante sputtering. La deposizione per sputtering, effettuata a temperatura ambiente per
non alterare la struttura della matrice, ha consentito di ottenere una ricopertura omogenea, di elevata
durezza e con una buona adesione al substrato. I campioni trattati in questo modo hanno mostrato,
nella fatica a flessione rotante (a parita di condizioni di prova), un sensibile miglioramento della
vita a fatica rispetto ai campioni non ricoperti. Tale trattamento superficiale ha mostrato ottimi
risultati su quattro diversi compositi di Al (6061, 2618, A359) prodotti mediante metallurgia delle



polveri e per fonderia. Su questa base si sono messi a punto ricoprimenti sottili in titanio, depositato
per sputtering, che permettono di allungare la vita a fatica di circa 10 volte anche in prove a caldo.

2- Effetto del trattamento superficiale con letto fluido sulle proprieta superficiali e meccaniche di
materiali metallici, con particolare riguardo alla finitura superficiale e al comportamento a fatica;

La ricerca ha riguardato il miglioramento del comportamento a fatica della lega Al 6082 T6 dopo
lavorazione a letto fluido con Al>Os. 1l trattamento a letto fluido ¢ una tecnica relativamente nuova,
semplice da attuare grazie al fatto che agisce in maniera puramente meccanica. A seguito dei
ripetuti impatti a bassa velocita (dell’ordine di qualche m/sec) il metallo base viene ricoperto e si
modificano le proprieta superficiali. Le prove di fatica, eseguite con macchina a flessione rotante e
campione a sbalzo, evidenziano come i campioni dopo il trattamento mostrino un notevole aumento
del numero di cicli a rottura a parita di carico oltre che del limite di fatica. Il riporto ¢ stato studiato
e caratterizzato in termini di spessore, durezza, rugosita e adesione. Una maggiore durezza
unitamente a una piu bassa rugosita superficiale ¢ stata ottenuta grazie alla capacita dell’ Al>O3 di
coprire le microvalli e smussare 1 micropicchi, derivanti dalle precedenti operazioni di tornitura, a
seguito dei ripetuti impatti. A livello microstrutturale sono stati rilevati con diffrattometria RX
stress residui di compressione. Questi ultimi rappresentano un ostacolo al processo di nucleazione
della cricca che si configura in una maggiore vita a fatica superiore anche di un ordine di grandezza
a parita di condizioni di prova tra campioni trattati e non trattati, oltre a incrementare il limite di
fatica.

3- Produzione e caratterizzazione morfologica e meccanica di schiume metalliche di Al, Ag, Fe e
Pb;

Nell’ambito del progetto di ricerca industriale con Zanussi Metallurgica S.p.A. lo studio, ancora in
corso riguarda la produzione e -caratterizzazione meccanica e microstrutturale di schiume
metalliche. Inizialmente ¢ stata presa in esame la possibilita di produrre schiume metalliche a base
di Al per I'interessante combinazione di proprieta fisiche e meccaniche come ad esempio il basso
peso specifico combinato con una buona caratteristica di assorbimento di energia. Gli obiettivi
sono: la produzione delle schiume di leghe di Al, partendo dai processi gia sviluppati all’estero;
I’ottimizzazione dei parametri di processo per I’ottenimento di specifiche proprieta meccaniche;
I'approfondimento dei meccanismi fisici di base. Successivamente si ¢ passati a produrre schiume di
altri metalli quali: Ag, Fe e Pb e a caratterizzare le schiume mediante prove di compressione statica
e impulsiva. Nelle prove di compressione statica, dalle curve sforzo-deformazione si sono ottenute
informazioni circa la tensione di snervamento, la tensione di plateau, 1’energia assorbita durante la
prova in funzione della composizione della schiuma stessa. E stato determinato che le differenze nel
comportamento sono dovute, principalmente, alla quantita di TiH» utilizzato nella preparazione
della schiuma. Queste diversita nella composizione si riflettono sulla morfologia delle porosita, le
cui caratteristiche sono direttamente correlate alla resistenza meccanica della schiuma. La
caratterizzazione della morfologia delle porosita, ¢ stata effettuata tramite un software di analisi
dell’immagine sulle sezioni delle schiume con diversa composizione. Il software ha consentito di
ottenere i parametri fondamentali (diametro equivalente e circolarita), che sono indicativi delle
dimensioni e della forma delle bolle. Attraverso la scansione delle superfici dei campioni ¢ stato
possibile ricavare le distribuzioni statistiche dei suddetti parametri, le quali sono state poi utilizzate
per spiegare il comportamento manifestato dalle schiume durante le prove effettuate.

Dalle prove di compressione impulsiva si sono ottenuti diagrammi di forza e accelerazione in
funzione del tempo. Da questi dati, tramite un calcolo numerico, sono stati trovati gli andamenti
della deformazione e dell’assorbimento energetico. Anche in questo caso sono state trovate
importanti correlazioni tra la microstruttura della schiuma ed il comportamento manifestato durante
la prova. E stato determinato, infatti, che il collasso di bolle di dimensioni molto maggiori della
media influisce negativamente sullo smorzamento dell’urto, riducendo I’assorbimento dell’energia.



Pertanto, per avere delle schiume utilizzabili come assorbitori di urti, € necessario garantire la loro
massima omogeneita microstrutturale. Le schiume caratterizzate dalla presenza in miscela dello
0.4% di idruro di titanio hanno, in particolare, presentato i maggiori valori dell’assorbimento
dell’energia cinetica messa a disposizione durante 1’urto, grazie a delle deformazioni molto elevate.
Ultimamente sono state eseguite analisi al tomografo RX su campioni di schiuma metallica
sottoposti a successivi step di deformazione. Per ogni step di deformazione ¢ stata valutata la
porosita di alcune sezioni calcolando, per ogni poro, la sua area, il diametro equivalente, il
perimetro e la circolarita. Nella prima fase delle operazioni di compressione la deformazione
avviene nelle zone piu deboli del campione, portando al collasso delle celle e a densificazione che
progressivamente si propaga in un’ampia porzione del campione fino all’addensamento finale. Man
mano che la compressione procede le celle riducono progressivamente le loro dimensioni. Ad ogni
step di compressione si puod osservare la scomparsa delle celle con 1 maggiori diametri equivalenti e
I’aumento del numero di celle di minori dimensioni. In particolare durante I'ultimo step di
compressione si osserva una significativa riduzione del numero di celle globale.

4- Leghe a memoria di forma (SMA) da impiegare come sensori di temperatura e/o attuatori;

Nell’ambito di due progetti di ricerca industriale finanziati da Sielte S.p.A. sono stati individuati
opportuni metodi di prova, sviluppo e allenamento termomeccanico per elementi attivi in lega a
memoria di forma finalizzati alla possibilita di far compiere all’attuatore un elevato numero di cicli
(> 600.000 cicli). Una volta individuata la tipologia del filo a memoria di forma da impiegare, si ¢
proceduti con la determinazione della configurazione di esercizio per il corretto funzionamento del
filo. Successivamente si ¢ passati alla progettazione e al dimensionamento dell'elemento attivo in
funzione dei diametri commerciali disponibili, delle forze che deve esercitare e degli spostamenti
che deve compiere compatibilmente con la corretta funzionalita della serratura. Si ¢ quindi
realizzato l'elemento attivo nella configurazione desiderata ed ¢ stato determinato 1’optimum del
trattamento termomeccanico. Dopo la verifica dinamica e la sollecitazione a fatica dell'elemento
attivo ¢ stato costruito un meccanismo prototipale di chiusura attivato da una molla elicoidale a
memoria di forma in grado di poter compiere oltre i 600.000 cicli di attivazione.

Sempre nel campo degli attuatori ¢ stato sperimentato il dispiegamento di vele solari mediante
I’utilizzo di leghe a memoria di forma come metodo alternativo ai sistemi elettro-meccanici. Sono
stati progettati e costruiti dei prototipi di vele solari in miniatura realizzati in alluminio-kapton nei
quali I’auto-dispiegamento ¢ stato ottenuto mediante 1’utilizzo di attuatori in lega a memoria di
forma in forma di fili o di nastri. Le vele cosi prodotte sono state testate in diverse condizioni
ambientali (pressione atmosferica e in bassa pressione pari a 0,06 mbar) e con diversi meccanismi
di apporto termico (forno da vuoto, campana da vuoto con lampade alogene per irraggiamento
dall’esterno), realizzandone il completo dispiegamento pur se con tempi dipendenti dalle diverse
condizioni sperimentali adottate.

5- Solidificazione assistita da pressione per produzione di componenti in lega di Al con alte
prestazioni specifiche.

Nell’ambito del progetto di ricerca industriale con Zanussi Metallurgica S.p.A, lo studio ha
riguardato la caratterizzazione di leghe di Al ottenute per squeeze casting e 1’ottimizzazione dei
parametri del processo di solidificazione sotto pressione. Si ¢ messo a punto un dispositivo
prototipale per solidificare leghe sotto pressione. Variando i1 parametri di processo, in particolare la
pressione e la temperatura del fuso, si sono studiate le variazioni della microstruttura e le proprieta
meccaniche. La microstruttura ¢ stata studiata tramite osservazioni di metallografia ottica, analisi di
immagine e microscopia elettronica in scansione; le proprieta meccaniche con prove di
microdurezza HV e FIMEC. Nei processi di fabbricazione delle leghe di alluminio assistiti dalla
pressione, la pressione applicata ha un doppio effetto: uno diretto e uno indiretto. Eccetto per la
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porosita, ’effetto diretto ¢ connesso con la modifica dell’equilibrio termodinamico e quello



indiretto ¢ correlato principalmente con la variazione della velocita di raffreddamento. Partendo dai
risultati sperimentali che hanno evidenziato una predominanza dell’effetto indiretto della pressione
sulla modifica delle caratteristiche meccaniche e microstrutturali della lega, ¢ stato implementato un
modello numerico (FEM) per predire le proprieta meccaniche della lega in funzione della velocita
di raffreddamento. Lo scopo ultimo del lavoro ¢ riuscire a predire il comportamento finale, sia dal
punto di vista microstrutturale che meccanico, del componente in lega di alluminio quando la
geometria e i parametri di processo utilizzati durante la fabbricazione sono noti.

6- Studio microstrutturale di materiali cfc soggetti a esplosioni di piccola carica;

Lo studio, nell’ambito di un progetto PRIN finanziato dal MIUR, ha riguardato I’analisi dei
meccanismi di deformazione che avvengono in materiali a reticolo cfc sottoposti ad esplosione di
piccola carica in funzione del tipo di metallo, della pressione derivante dall’esplosione e della
velocita di deformazione. I materiali sono stati studiati tramite microscopia ottica, elettronica in
scansione e ad effetto tunnel, e tramite diffrazione dei Raggi X. Il principale risultato ¢ stato che in
assenza di macro deformazioni plastiche la zona superficiale del materiale subisce delle
trasformazioni strutturali importanti riferibili a processi di geminazione se 1’energia di stacking fault
(SFE) ¢ bassa, a scorrimenti se SFE ¢ alta. Infatti nei metalli cfc con alta ESF non vengono generate
dislocazioni parziali e quindi non si formano microgeminati. L’entita delle trasformazioni dipende
dalla carica e dalla distanza carica-campione. I materiali studiati sono stati acciaio AISI 304Cu
(bassa SFE=31mJ/m?), Au 18 carati (bassa SFE=42mJ/m?), lega AA2014 di Al (alta SFE=166mJ/
m?), Rame OFHC (alta SFE=80mJ/ m?), ottone mono e bifasico (bassa SFE=14mJ/ m?).

7- Superplasticita in leghe PbSn;

La ricerca ha riguardato lo studio di una lega PbSn che presenta comportamento superplastico a
temperatura ambiente. Dopo piegatura e laminazione ripetuta delle barrette, per ottenere una
struttura a grano fine, si ¢ studiato il materiale tramite microscopia ottica ed analisi di immagine e
sono state effettuate delle prove di trazione a varie velocita di deformazione per ottenere indicazioni
sul coefficiente m di sensibilita alla velocita di deformazione e quindi sul comportamento
superplastico. E’ stata inoltre implementata una rete neurale artificiale per prevedere il
comportamento delle lega partendo da dati sperimentali di microstruttura. I metodo sembra
promettente nel campo delle superplasticita e si intende continuare la ricerca studiando leghe di
interesse industriale come leghe di Al.

8- Struttura dei metalli liquidi ed effetti precursori di fusione e solidificazione;

Nell’ambito del progetto di ricerca “Studio con raggi X di strutture in metalli liquidi con moti
convettivi controllati” finanziato dall'Agenzia Spaziale Italiana sono stati studiati mediante
diffrazione dei raggi X in temperatura diversi metalli puri e leghe durante fusione e durante
solidificazione. Sono state individuate delle correlazioni tra la microstruttura del liquido e di quella
del solido, seguendone 1’evoluzione strutturale in metalli policristallini durante fusione e successiva
solidificazione. Alla temperatura di fusione dell'Indio si ¢ osservata una riorientazione dei grani
cristallini nel solido. Come conseguenza della variazione di tessitura, i piani reticolari che si
affacciano sul primo liquido che si forma sono i piani {101}, cio¢ quei piani sui quali la distanza
degli atomi primi vicini ¢ prossima alla distanza tra i primi vicini nel liquido determinata dalla
funzione di distribuzione radiale (RDF). Il fenomeno, che avviene molto rapidamente, &€ compatibile
con un abnorme aumento della concentrazione di vacanze nel solido e quindi del coefficiente di
diffusione D. Nello studio della solidificazione, 1’evoluzione della curva RDF del liquido
raffreddato verso TM pure mostra che esistono correlazioni tra la struttura del liquido e quella del
solido in formazione.



9- Materiali per applicazioni strutturali nei futuri reattori a fusione nucleare;

Nell’ambito di un progetto di ricerca finanziato da EURATOM-ENEA ¢ stata eseguita una
caratterizzazione microstrutturale e meccanica di armature di tungsteno. Per 1’alto punto di fusione
e I’ottima conducibilita termica il tungsteno ¢ un materiale di grande interesse per proteggere dal
plasma componenti fatti di lega CuCrZr nei futuri reattori a fusione nucleare. L’accoppiamento W-
Cu ¢ reso particolarmente complicato dalla grande differenza di espansione termica tra i due
materiali e dalla fragilita del W. Inoltre ¢ necessario che le armature di W abbiano bassa porosita e
basso contenuto di impurita. Si sono realizzate armature di W su componenti di lega CuCrZr anche
con geometria complessa mediante plasma spray. Si ¢ ottimizzata 1’interfaccia per aumentare
I’adesione del W e garantire una compatibilita termo-meccanica. Cosi ¢ stato possibile produrre dei
mock-up per ITER depositando ricoprimenti di W con spessori fino a 5-mm. Su questi ¢ stata svolta
una completa caratterizzazione meccanica e microstrutturale

10- Studio delle proprieta meccaniche e microstrutturali di giunti saldati con tecniche convenzionali
e non (TIG, Laser, FSW, esplosione);

Un primo aspetto dello studio ha riguardato I’influenza che i diversi processi di saldatura possono
avere sulle proprieta meccaniche e strutturali degli acciai martensitici al Cr, candidati per essere
usati come materiali strutturali e di prima parete nei futuri reattori a fusione nucleare. Le saldature
ad arco (TIG) e con fascio elettronico (EB) sono i due metodi pil utilizzati per ottenere giunzioni
tra pezzi di acciai inossidabili martensitici a ridotta attivazione (F82H e BATMAN, EUROFER97).
Per quanto riguarda la FSW sono stati studiati solo giunti di leghe di Al e confrontate le
caratteristiche tra giunti convenzionali e non. Infine ¢ stata caratterizzata una saldatura per
esplosione di ASTM A516 e AA5083 con un interlayer di Al commercialmente puro.

Il principale obiettivo di questa ricerca ¢ quello di studiare le caratteristiche strutturali e
meccaniche, tramite misure di HV e FIMEC (flat-top indenter for mechanical characterisation) dei
giunti saldati con le diverse tecniche in condizioni di “appena saldato” e dopo diversi trattamenti
termici. Si ¢ investigato a livello microstrutturale sui fenomeni che durante la saldatura possono
causare una variazione delle proprieta meccaniche per poter mettere a punto il trattamento termico
che ne consenta I’eventuale recupero. Un ulteriore aspetto di questa ricerca ha riguardato lo studio
dei fenomeni di precipitazione indotti dai processi di saldatura. Questo appare di rilevante
importanza sia per una conoscenza di base sui meccanismi fisici, che portano alla formazione dei
carburi, sia per poter meglio controllare il comportamento meccanico di queste leghe dopo
saldatura.

Un secondo aspetto della ricerca ha riguardato la caratterizzazione microstrutturale ed il
comportamento meccanico di giunti in lega di alluminio (Al-Mg-Si, Al-Cu-Li). Le leghe Al-Mg-Si
presentano un accrescimento della resistenza meccanica a seguito di trattamenti termici di tempra di
soluzione ed invecchiamento; nel caso di giunti saldati, i cicli termici di saldatura possono
destabilizzare 1 precipitati indurenti formatisi a seguito del trattamento di invecchiamento,
riducendo, anche drasticamente, le proprieta meccaniche del materiale. Sono stati quindi
caratterizzati giunti saldati relativamente alle varie zone dei campioni (ZF, ZTA, metallo base)
tramite prova FIMEC e di microdurezza Vickers e analisi metallografiche osservazioni con SEM e
microanalisi EDS su campioni saldati tal quali e su campioni sottoposti a trattamento termico T6
dopo saldatura. Sono state inoltre studiate le leghe AI-Cu-Li, sviluppate per applicazioni
automobilistiche ed aeronautiche dove un elevato rapporto resistenza meccanica / peso specifico
rappresenta un requisito fondamentale. Queste leghe presentano i problemi di saldabilita comuni a
tutte le leghe leggere. In particolare si ¢ valutata la saldabilita della lega Al-Cu-Li 2198 realizzando
saldature mediante la tecnica tradizionale per fusione ad arco elettrico e, per confronto, mediante il
processo friciton stir welding (FSW). I giunti sono stati studiati effettuando osservazioni di
microscopia ottica ed elettronica e misure di micronalisi EDS. Le caratteristiche meccaniche sono
state valutate attraverso misure di microdurezza Vickers e prove di indentazione strumentata



FIMEC. I giunti ottenuti mediante il processo tradizionale per fusione GTAW e mediante FSW
sono risultati di buona qualita ed esenti da difetti macroscopici. Nei giunti realizzati mediante
GTAW, la zona fusa presenta una struttura grossolana con particelle precipitate al bordo dei grani;
le proprieta meccaniche del giunto sono decisamente inferiori rispetto a quelle del metallo base; in
particolare 1’efficienza di saldatura non raggiunge il 70%. 1 giunti ottenuti mediante FSW
presentano una struttura a grani fini ed equiassici; per quanto riguarda le proprieta meccaniche,
I’efficienza di saldatura € risultata molto elevata, con valori intorno al 90%.

Un terzo aspetto della ricerca ha riguardato la saldatura di giunti tra vari tipi di acciai con tecniche
tradizionali ed innovative a fascio laser; saldatura di acciai dissimili; e saldatura di acciai placcati.
La tecnica della placcatura rappresenta un’alternativa, economicamente valida, all’impiego di
lamiere massive di leghe fortemente legate. Con la placcatura ¢ possibile infatti combinare, in modo
ottimale, le caratteristiche meccaniche del materiale di base con le proprieta di resistenza all’usura
e/o alla corrosione del materiale dello strato superficiale. Tale ricerca si propone come obiettivo lo
studio di placcati di acciaio al carbonio con vari materiali per applicazioni in campo impiantistico -
industriale (serbatoi, reattori, scambiatori di calore, dissalatori, etc.). E’ stato effettuato lo studio dei
fenomeni diffusivi e delle alterazioni microstrutturali all’interfaccia di placcatura in acciai al
carbonio placcati mediante laminazione a caldo con acciaio inossidabile austenitico AISI 304L, con
lega di Nickel Alloy 59 e con lega di Rame-Nickel Monel 400. Un altro aspetto particolarmente
importante ai fini della messa in opera delle lamiere placcate ¢ la loro saldabilita. Sono stati studiati
giunti saldati con una tecnica al fascio laser e combinati arco elettrico — fascio laser, tutti aventi in
comune la tecnica della singola passata e I’utilizzo di un solo materiale d’apporto di opportuna
composizione. Le indagini metallografiche hanno mostrato giunti privi di difetti e di composizione
soddisfacente.

La saldatura per esplosione ¢ una valida tecnica di giunzione di materiali dissimili che negli ultimi
anni ¢ stata adottata in diversi campi dei trasporti poiché in grado di ottenere caratteristiche ottimali
tra 1 materiali coinvolti. Lo studio effettuato su ASTM A516 e AA5083 con un interlayer di Al
commercialmente puro mediante prove di trazione, FIMEC e microdurezze Vickers ha confermato
la possibilita di utilizzo della giunzione per applicazioni strutturali. Nonostante la precipitazione di
composti intermetallici e I’incrudimento dovuto alla deformazione plastica osservati in
corrispondenza delle interfacce, il comportamento meccanico della giunzione ha mantienuto
caratteristiche di elevata duttilita.

11- Assorbimento di azoto e ossigeno durante i trattamenti termici fino a 600 °C nella lega
Ti6Al4V.

Nell’ambito di una collaborazione con il CSM la ricerca ha riguardato lo studio di fenomeni di
assorbimento di azoto e ossigeno durante trattamenti termici fino a 600 °C nella lega Ti6Al4V. In
particolare con diffrazione ai RX in temperatura ¢ stata valutata 1’espansione del reticolo della lega
Ti6Al4V in forma di polveri. I risultati mostrano che i parametri di cella sia a che ¢ crescono
linearmente con 1’aumentare della temperatura ma la loro velocita di crescita ¢ differente e quindi la
cella modifica la sua forma. Questo ¢ dovuto sia all’espansione termica che all’assorbimento di
azoto e ossigeno. Parte del gas assorbito resta intrappolato nel reticolo dopo raffreddamento a
temperatura ambiente causando una distorsione residua dello stesso. Se il composito Ti6Al4V+SiC
fibre appare dunque un materiale promettente per applicazioni nei motori aeronautici in organi la
cui temperatura di esercizio non supera 600 °C, in temperatura la superficie del materiale deve
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