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1 Introduzione

N

Gli acciai inossidabili vantano innumerevoli
proprieta tali da renderli materiali particolar-
mente adatti per applicazioni sia di tipo
decorativo che strutturale nell’edilizia e nei
settori affini. L’acciaio inossidabile, infatti,

~

e:

e moderno ed elegante

e igienico e facile da pulire
e resistente alla corrosione
e sostenibile

¢ di facile manutenzione

e facile da lavorare

e riciclabile al 100%

Per questi motivi, architetti, progettisti e
imprese preferiscono richiedere e utilizzare
gli acciai inossidabili in una svariata
gamma di settori che abbracciano l'edilizia
e la costruzione, la carpenteria metallica

DECORATIVE IN ACCIAIO INOSSIDABILE

(corrimano e balaustre), l'arredo urbano,
Cindustria alimentare, le attrezzature per la
ristorazione e da cucina, gli elettrodomesti-
ci, ecc.

Questi tipi di progettazione coinvolgono, di
sovente, piccole e medie imprese che si tro-
vano ad affrontare sempre pili spesso pro-
blematiche legate all’evoluzione dei mate-
riali, delle finiture e delle tecnologie, come
la lavorazione delle lamiere o la saldatura a
laser, che potrebbero non conoscere o per
cui potrebbero non essere perfettamente
all’avanguardia. Le operazioni di finitura
come la rettifica, la lucidatura e la spazzola-
tura devono essere eseguite con particolare
cura affinché le prestazioni e la durata del-
I’acciaio inossidabile siano ottimali. Questa
fase del processo produttivo pud essere
considerata, a tutti gli effetti, il “marchio di
qualita” del produttore e, come tale, costi-
tuisce un’ottima possibilita, se eseguita
correttamente, di dimostrare i vantaggi
offerti dall’acciaio inossidabile.

La presente pubblicazione delinea i metodi
di finitura meccanica adatti per la produzio-
ne di manufatti in acciaio inossidabile oltre
a descrivere e illustrare il “metodo miglio-
re” utilizzato oggi e a evidenziare alcune
differenze tra le tecniche utilizzate per 'ac-
ciaio al carbonio e quelle impiegate per 'ac-
ciaio inossidabile.

Sono spesso le piccole e medie imprese di costruzione
ad occuparsi della realizzazione di eleganti prodotti in
acciaio inossidabile con funzione decorativa.
Potrebbero trovarsi ad affrontare problematiche nuove
legate all’evoluzione dei materiali, delle finiture e delle
tecnologie come la lavorazione delle lamiere, la salda-
tura a laser, ecc. Le operazioni di finitura come la retti-
fica, la lucidatura e la spazzolatura sono esempi di tali
tecnologie.
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2 Definizione delle superfici finite meccanicamente

per i manufatti in acciaio inossidabile

La definizione chiara e precisa della finitura
meccanica del manufatto in acciaio inossida-
bile rappresenta un momento fondamentale
che consente di ottimizzare i vantaggi deri-
vanti dall’utilizzo di questo materiale.
Individuare le dimensioni della grana del-
'abrasivo per le operazioni di finitura mec-
canica costituisce soltanto una parte del pro-
cesso di definizione. Se lo scopo & quello di
ottenere una finitura identica ad una gia esi-
stente o una finitura specifica, il metodo
migliore da seguire & basato sull’utilizzo di
“cartelle” comparative con i campioni delle
finiture superficiali. Il produttore o Uimpresa
incaricata della finitura puo garantire la rea-
lizzazione della finitura richiesta solo se i
campioni scelti vengono utilizzati come
parte del processo di definizione. Le indica-
zioni descrittive (qualitative) o numeriche
(quantitative), come ad esempio il grado di
rugosita della superficie R,, da sole, non
sono di per sé sufficienti a definire in modo
esauriente la finitura meccanica su una

L’acciaio inossidabile presenta una proprieta unica:
si auto-protegge. Grazie agli elementi leganti, con-
tenuti nell’acciaio inossidabile, si forma sulla
supefrficie un sottile “strato passivo” trasparente.
Anche se si graffia o si danneggia la supefficie di
acciaio inossidabile, questo strato passivo - che ha
uno spessore delle dimensioni di alcuni atomi - si
riforma istantaneamente per effetto dell’ossigeno
presente nell’aria o nell’acqua. Per questa ragione,
l’acciaio inossidabile non ha bisogno di rivestimen-
ti o di altre protezioni anticorrosive per essere uti-
lizzato.

superficie di acciaio inossidabile.

Per la finitura della superficie & altresi impor-
tante scegliere correttamente il tipo di accia-
io, soprattutto se si desidera ottenere finitu-
re lucide, molto lisce ed estremamente riflet-
tenti. | tipi di acciaio inossidabile utilizzati
pitl comunemente nelle applicazioni esterne
sono: EN 1.4301/1.4307 e, negli ambienti
pit corrosivi, EN 1.4401/1.4404. Alcuni
paesi e segmenti di mercato prediligono le
classiEN 1.4541 e 1.4571 come tipi di accia-
io alternativi sempre in virta della loro resi-
stenza alla corrosione intergranulare (anzi-
ché i tipi a basso tenore di carbonio 1.4307
e 1.4404). Questi due tipi di acciaio sono
legati al titanio e si prestano meno ad esse-
re utilizzati per le finiture lucide con funzio-
ne decorativa, poiché leffetto che si otter-
rebbe potrebbe non essere uniforme. Se si
eseguono lavori di riparazione su manufatti
esistenti, questi due tipi di acciaio alternati-
vi - se proposti dai fornitori - non dovrebbe-
ro essere utilizzati in quanto potrebbe esse-
re difficile ottenere una finitura identica a
quella gia esistente.
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3 Metodi di finitura piu comunemente utilizzati

Le particelle dure su un
substrato (per la finitura
dell’acciaio inossidabile
si tratta, in genere, di un
tessuto) producono
un’azione abrasiva varia-
bile che puo essere
impiegata per l'asporta-
zione dei giunti saldati
fino ad arrivare alle fini-
ture con funzione de-
corativa.

Questi abrasivi sono
applicabili a varie mac-
chine utensili tra cui le
smerigliatrici a nastro, le
lime elettriche, le smeri-
gliatrici angolari, le sme-
rigliatrici diritte, ecc.

Termini quali molatura, politura, lucidatura
e spazzolatura vengono spesso utilizzati
per indicare le finiture superficiali dei
manufatti in acciaio inossidabile. Affinché
la finitura richiesta dal progettista venga
realizzata, le imprese, i costruttori, i fornito-
ri e il cliente finale devono conoscere per-
fettamente il significato di questi termini e
le modalita attra-

'asportazione di sostanze deleterie dalla
superficie, come ossidi di saldatura e altri
strati di ossido. La “politura” viene utilizza-
ta per indicare le operazioni di finitura
decorativa in cui il materiale di superficie
viene asportato con una precisa finalita.

Qui sotto sono illustrate le dimensioni dei
grani utilizzate per ottenere una gamma di

realizzare le fini-

ture. e asportazione dei cordoni di saldatura (é necessaria una finitura pit fine) 36
e molatura di acciaio inossidabile laminato a caldo “1D” 36/60
e prepolitura di acciaio inossidabile laminato a freddo 80/120

Molatura e e politura come fase di finitura o preparazione 120/180/240

Politura e politura fine (stadi finali) 320/400

La “Molatura” e la “Politura” sono tipi di
lavorazione meccanica che prevedono
'asportazione di uno strato di metallo dalla
superficie tramite un processo di taglio
(abrasione) effettuato con l'impiego di par-
ticelle dure (incollate o fissate su un sub-
strato). La finitura superficiale cosi ottenuta
dipende da una serie di fattori, tra cui la
dimensione di tali particelle (ruvidita) del-
abrasivo utilizzato.

Nella presente pubblicazione il termine
“molatura” viene utilizzato per descrivere

finiture molate e lucide sui manufatti in
acciaio inossidabile. In linea generale, gli
abrasivi con granulometria piu fine permet-
tono di ottenere finiture piu lisce.

Questa classificazione ha il solo scopo di
illustrare gli effetti dei grani abrasivi sulle
finiture realizzate sui laminati di acciaio
inossidabile (nastri e lamiere). Non si tratta
quindi di un sistema di classificazione uni-
versale, applicabile a tutti i metodi di politu-
ra dell’acciaio inossidabile, compresa la
politura manuale.

Le finiture che si possono ottenere con
grani di una particolare dimensione dipen-
dono dal tipo di macchinario e da come
viene utilizzato. Per scegliere correttamente
i macchinari per la politura e gli abrasivi pit
adatti a conseguire particolari finiture sui
manufatti in acciaio inossidabile, & oppor-
tuno rivolgersi ai fornitori di abrasivi e di
macchinari per la politura.



LA FINITURA MECCANICA DI SUPERFICI

Lucidatura

A differenza della molatura e politura, la
lucidatura non viene impiegata con lo scopo
di asportare parti della superficie in acciaio
inossidabile. Si tratta, piuttosto, di un pro-
cesso di levigatura che rende la superficie
pit brillante e riflettente. Per ’esecuzione
di questo processo possono essere utilizza-
te paste abrasive, liquidi o composti solidi
per la lucidatura che esaltano la finitura del
prodotto. Il risultato ottenuto con la lucida-
tura dipende, in parte, dalla finitura rag-
giunta nella fase di pre-lucidatura. La luci-
datura puo essere effettuata eseguendo un
unico processo di politura, con grani di
medie dimensioni o pit processi di politura,

La lucidatura puo essere effettuata con dischi di panno
di cotone o sintetici, asciutti o impregnati con paste
abrasive. La superficie dei tubi pud essere sottoposta a
lucidatura per ottenere finiture a specchio tramite mac-
chinari a pavimento a mandrino allungato. Per la luci-
datura possono essere utilizzati anche dischi lamellari
montati su utensili a mano e impregnati con paste
abrasive.

utilizzando una granulometria che conferi-
sca un effetto levigato. La finitura ottenuta
con la lucidatura a grani medi € meno costo-
sa da realizzare ma difficilmente si potra
conseguire la finitura di “qualita superio-
re”, tipica di una superficie lucidata e levi-
gata e infine sottoposta a lucidatura.

La lucidatura produce sempre finiture lisce
e molto brillanti e per questa ragione € una
tecnica di finitura comunemente usata per
le apparecchiature farmaceutiche. Esempi
di prodotti lavorati con la tecnica della “luci-
datura immediata”, cioé senza eseguire il
processo di prepolitura sulla superficie
laminata, sono alcuni articoli di posateria,
quali coltelli, forchette, cucchiai, ecc.

DECORATIVE IN ACCIAIO INOSSIDABILE
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Spazzolatura

La spazzolatura, al pari della molatura e
della politura, € un trattamento di tipo abra-
sivo. Spesso si tende a confondere i termini
“spazzolatura” e “politura”. Per spazzolare
i manufatti vengono impiegati abrasivi pit
leggeri, che servono a “strutturare” la
superficie anziché asportare gli strati di
metallo. Con la spazzolatura, infatti, [’azio-
ne abrasiva esercitata sulla superficie di
acciaio inossidabile & minima.
impiegati per effettuare la spazzolatura
comprendono una serie di nastri, tamponi o
dischetti “Scotch-Brite™”.

| mezzi

N

“Scotch-Brite™” é la denominazione com-

merciale della 3M Company. Il termine &

DECORATIVE IN ACCIAIO INOSSIDABILE

comunque diffusamente utilizzato dagli
specialisti delle finiture metalliche per indi-
care una serie di materiali in fibra di nylon,
a struttura tridimensionale, impregnati di
particelle abrasive. Questi materiali per la
finitura sono classificati non tanto in base
alla granulometria o al tipo ma comprendo-
no una serie di prodotti distinti in: ruvido,
medio, fine, molto fine e superfine. A scopo
di semplificazione, il termine “Scotch-
Brite™” verra utilizzato nel contesto di que-
sta pubblicazione per illustrare l’applicazio-
ne di questi prodotti per la finitura.

Per definire le finiture spazzolate &€ molto
importante utilizzare campioni rappresen-
tativi delle finiture superficiali.

Esempio di dischetto lamellare tipo Scotch-Brite™.

In questo caso, il dischetto Scotch-Brite™ spazzola la
zona interessata dall’alterazione cromatica, dovuta al
calore della saldatura, per uniformare il giunto salda-
to al metallo circostante. Questa operazione di finitura
non viene eseguita allo scopo di appiattire il giunto.
Per fare cio sarebbe necessario eseguire prima un
processo di molatura.
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4 Abrasivi e macchine utensili pia comunemente utilizzati

Il risultato finale e il livello qualitativo delle
superfici dei manufatti in acciaio inossida-
bile lavorati meccanicamente dipendono da
molteplici fattori, tra cui si annoverano:

e iltipo di abrasivo: substrato, granulome-
tria, forma e durezza

e il numero di fasi di finitura

e |le apparecchiature utilizzate

e il tipo di alimentazione dell’apparecchia-
tura

e il tipo di supporto dell’abrasivo (es. sup-
porto a nastro o disco, dischetto e flessi-
bilita)

e velocita di scorrimento e pressione appli-
cata

La scelta ottimale delle apparecchiature per
la finitura, dei materiali di consumo e del
metodo dipende:

e dalle condizioni della superficie del
manufatto semilavorato

e dall’accessibilita delle zone da trattare

e dalrisultato estetico finale da raggiunge-
re

4.1 Controllo del processo durante
la finitura con utensili manuali

Quando si eseguono i lavori di finitura a
mano, occorre controllare la pressione
applicata e, di conseguenza, la temperatura
del pezzo da lavorare allo scopo di evitare
avvallamenti dovuti all’azione dell’abrasivo
e superfici irregolari difficili da correggere
negli stadi successivi.

Gli oli e grassi lubrificanti sono in grado di
aumentare la durata d’uso degli abrasivi in

quanto sono agenti refrigeranti e contribui-
scono, altresi, ad eliminare la polvere pro-
dottasi con la molatura. Ilrisultato estetico
complessivo che si raggiunge con la politu-
ra “a umido” & diverso da quello che si
ottiene con la politura “a secco”.
Considerato che non & sempre facile garan-
tire il necessario e adeguato apporto di
lubrificante all’abrasivo / superficie di
metallo durante il processo di politura dei
manufatti, la politura a umido non é larga-
mente utilizzata.

VELOCITA (GIRI/MIN)
4 _ 15000

Quando si eseguono i
lavori di finitura a mano,
occorre controllare la
temperatura e la pres-
sione.

L’azione congiunta di
movimento esercitato
dall’operatore, pressione
applicata e velocita peri-
ferica dell’abrasivo
determinano il risultato
finale.

La gamma di valori accet-
tabili per la velocita di
scorrimento dell’abrasivo
dipende dalla granulo-
metria dell’abrasivo uti-
lizzato. Se si eseguono
operazioni di politura a
pit  stadi utilizzando
abrasivi a grana sempre
pit fine, é necessario
ridurre proporzionalmen-
te la velocita di scorri-
mento mano a mano che
si passa ad abrasivi con

granulometria pit fine.

850

+—>» PROCESSO

SGROSSATURA

FINITURA A SPECCHIO
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Gli abrasivi pit frequen-
temente utilizzati sono i
seguenti: nastri abrasivi,
tessuto non tessuto
(fibra sintetica), dischi
lamellari, dischi di fibra,
dischi abrasivi per la
finitura.

4.2 Abrasivi

Gli abrasivi utilizzati per la molatura e la
politura dei manufatti di acciaio inossidabi-
le all’interno di officine e “in situ” sono in
genere diversi da quelli impiegati per la
lavorazione di nastri, lamiere o lastre all’in-
terno di acciaierie e centri di servizio dove
si fa uso prevalentemente di abrasivi all’os-
sido di alluminio o al carburo di silicio.

Nel processo di finitura dei manufatti ven-
gono utilizzati abrasivi all’ossido di zirconio
le cui dimensioni dei grani variano preva-
lentemente da 24 a 120. Questi tipi di abra-
sivi offrono, infatti, una maggiore durabilita
in tali condizioni di lavoro intenso rispetto
agli abrasivi come l’ossido di alluminio o il
carburo di silicio. Se la lavorazione richiede
Cimpiego di grani piu fini, & possibile ricor-
rere ad abrasivi come l'ossido di alluminio o
al carburo di silicio. Le proprieta degli abra-
sivi che influiscono sul risultato finale, con-
seguibile con il processo di finitura, sono:

la granulometria
le dimensioni (diametro) dei dischi di
supporto e la loro velocita periferica
e il tipo di substrato e la sua rigidita
e ['impiego di eventuali grassi od oli lubri-
ficanti insieme all’abrasivo (prassi poco
utilizzata nel caso della molatura e poli-
tura a mano)
A differenza di quanto avviene per la serie
di abrasivi utilizzati per la politura di nastri
e lamiere, I'usura dei grani - e, di conse-
guenza, il diverso aspetto esteriore del
nastro finito — non costituisce un fattore di
disturbo di grande importanza per gli abra-
sivi che vengono impiegati nelle operazioni
effettuate manualmente. Gli
manuali comprendono, infatti, innumerevo-
li stadi di lavorazione effettuati utilizzando
il tessuto non tessuto (che nasconde le
imperfezioni prodotte dai grani usurati in
fase di prepolitura) e, inoltre, lusura degli
abrasivi utilizzati (ad es. dischi) sortisce
effetti diversi rispetto a quanto si verifica
con i grandi nastri abrasivi utilizzati per la
politura di nastri e lamiere.

interventi
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Ecco evidenziati gli abrasivi pii comune-
mente utilizzati:

Nastri abrasivi

| nastri abrasivi sono disponibili in diverse
larghezze e tipologie di substrato. Per la
politura dell’acciaio inossidabile possono
variare dal tessuto flessibile fino al coto-
ne/poliestere duro. Il tipo di substrato
influisce sulle prestazioni del nastro e il giu-
sto grado di flessibilita del substrato del-
’abrasivo con specifiche dimensioni dei
grani & importante per ottenere la finitura
desiderata. Recentemente, i progressi tec-
nologici registrati nel campo dei nastri
abrasivi hanno consentito di sviluppare tes-
suti abrasivi contenenti al loro interno addi-
tivi refrigeranti che permettono di ridurre il
calore generato durante la politura aumen-
tando in questo modo la durata d’uso dei
nastri stessi.

Tamponi Scotch-Brite™

L’abrasione prodotta con lo Scotch-Brite™
& minima se paragonata ai grani abrasivi. |
prodotti Scotch-Brite™ vengono impiegati
prevalentemente per uniformare finiture gia
esistenti su parti semilavorate in acciaio
inossidabile. Questi materiali sono disponi-
bili sotto forma di tamponi (fogli), nastri e
dischi con diversi gradi di ruvidezza: gros-
so, medio, fine, molto fine e superfine.
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Dischi lamellari

In virtl della loro struttura, questi abrasivi
di lunga durata vengono largamente utiliz-
zati negli stadi iniziali della lavorazione
meccanica di manufatti in acciaio inossida-
bile. Ecco come appare la struttura di base
di un disco lamellare. Le “lamelle” abrasive
sono incollate su un substrato in fibra di
vetro. Nel caso di superfici di contatto pit
ampie, le lamelle dei dischi possono essere

Dischi compressi

Questi dischi abrasivi sono realizzati tramite
pressatura a caldo di materiale in fibra di
nylon adesiva e impregnata (tipo Scotch-
Brite™). Per gli interventi di tipo manuale
sono disponibili dischi con diametro massi-
mo di 150 mm, variabili per densita e flessi-
bilita.

Questi abrasivi hanno una lunga durata e
consentono di produrre finiture uniformi.
Sono particolarmente adatti ad eliminare le
variazioni cromatiche dal metallo dopo la
saldatura.

incollate su un cono. Questa soluzione ridu-
ce il rischio di incorrere in difetti di molatu-
ra permettendo interventi di finitura pia
capillari.

Dischi di fibra

| dischi di fibra, come tipologia di abrasivo,
sono assimilabili ai dischi lamellari ma con la
differenza che sono costituiti da un unico
pezzo abrasivo. Vengono talvolta denomina-
ti “dischi abrasivi per smerigliatura”. | dischi
di fibra sono meno aggressivi rispetto ai
dischi a lamelle e, sebbene non siano cosi
economici se utilizzati per I'asportazione del
metallo, & piu difficile che provochino
“avvallamenti” localizzati o solchi. Sono
adatti per rifinire i giunti saldati sui manufat-
ti di acciaio inossidabile.

Dischi assemblati

| dischi assemblati sono simili ai dischi
compressi ma, a differenza di questi ultimi,
sono costituiti da strati di abrasivo sovrap-
posti e incollati intorno a un nucleo duro
fino a formare una ruota. Sono meno flessi-
bili e meno aggressivi rispetto ai dischi com-
pressi, ma per entrambi, la velocita di scor-
rimento deve essere attentamente control-
lata in base alle indicazioni del fornitore.
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Abrasivi speciali

Questa nuova generazione di abrasivi inno-
vativi costituiti da una struttura multistrato
e tridimensionale & particolarmente adatta
per lucidare i manufatti in acciaio inossida-
bile. Offre elevati livelli di uniformita della
finitura e, a differenza degli abrasivi tradi-
zionali con supporto a nastro, & estrema-
mente durevole anche in condizioni di lavo-
ro intenso durante il processo di finitura
dell’acciaio inossidabile.

| granuli di abrasivo, che agiscono in modo
indipendente gli uni dagli altri, sono uniti
tra loro formando strutture tridimensionali
regolari. Queste strutture contengono pira-
midi, con lati piani o cuneiformi (a tenda),
disposte sul substrato in modo sistematico.
Mano a mano che il materiale composito,
che costituisce la piramide, si consuma, si
scoprono granuli abrasivi nuovi in grado di
mantenere costante 'efficienza dell’abrasi-
vo. Cio determina, a sua volta, una maggio-
re durata d’uso, velocita di taglio superiore,
finiture pit uniformi e risparmio energetico
rispetto agli abrasivi a nastro di tipo tradi-
zionale.

Gli abrasivi speciali contengono, general-
mente, al loro interno fluidi refrigeranti che,
combinati alla capacita di autorigenerazio-
ne dell’abrasivo in uso, riducono la forma-
zione di calore localizzato e il rischio di bru-
ciature superficiali (alterazioni cromatiche
nella zona riscaldata).

4.3 Utensili e macchine di finitura

La gamma di utensili e macchine utilizzati
per la finitura dei manufatti in acciaio inos-
sidabile comprende macchinari a installa-
zione fissa (da officina) e utensili portatili.

Macchinari fissi

Per certe operazioni di finitura che prevedo-
no, ad esempio, cicli produttivi per la pre-
parazione di giunti a T o per la sbavatura,
’ideale & scegliere macchinari di finitura a
installazione fissa.

Le smerigliatrici a nastro fisso (come da

figura al centro) sono perfettamente adatte

per le operazioni di sbavatura.

Il macchinario raffigurato é stato progettato
per essere utilizzato con una serie di utensi-
li da molatura intercambiabili guidati da un
albero flessibile. Questi macchinari, talvolta
chiamati “satinatrici flessibili”, sono parti-
colarmente indicati per la politura a livello
industriale in condizioni di lavoro intenso.
Non essendoci un grosso motore in prossi-
mita della testa, questi macchinari possono

11
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Il nastro abrasivo scorre
Su una ruota di contatto
in metallo producendo la
profilatura desiderata,
adatta all’estremita del
tubo da inserire.

12

contribuire a ridurre il carico di lavoro del-
Poperatore nonché il rischio di scosse elet-
triche.

Il tornio di politura/lucidatura a “mandrino
lungo” raffigurato puod essere utilizzato con
un’ampia gamma di ruote di lucidatura e
pulitura.

L’intagliatrice per tubi, raffigurata a sini-
stra, viene utilizzata per preparare le estre-
mita dei tubi per le connessioni con giunti a
T. Con questo metodo si producono profila-
ture precise e ripetibili, di preparazione alla
saldatura, che riducono al minimo linter-

vento di molatura da eseguire sul manufat-
to finale dopo la saldatura.

La modalita di lavoro di questo macchinario
é illustrata nel dettaglio qui sopra.

Utensili portatili

Esiste una vasta gamma di utensili portatili
per la molatura, politura e finitura a mano,
adatti ad essere utilizzati per la lavorazione
dei manufatti in acciaio inossidabile. Gli
utensili portatili sono particolarmente ver-
satili e trovano impiego soprattutto nella
finitura di parti difficili da raggiungere. La
varieta di utensili necessari puo essere
ridotta al minimo effettuando un’accurata
selezione. E importante conoscere le speci-
fiche applicazioni per le quali lutensile &
stato progettato in quanto le superfici piane
possono danneggiarsi se si utilizzano uten-
sili inadeguati e ’eventuale correzione pud
non essere facile da praticare e puo richie-
dere tempo.

Le trapanatrici elettriche portatili non devo-
no essere utilizzate con teste abrasive mon-
tate su mandrino nel caso di lavori di finitu-
ra sull’acciaio inossidabile. In queste mac-
chine, la configurazione dei cuscinetti del
mandrino non soddisfa i requisiti che que-
sto tipo di lavoro comporta. Se é necessario
ricorrere a questo tipo di utensile per la fini-
tura di manufatti in acciaio inossidabile, &
opportuno utilizzare smerigliatrici diritte
fabbricate su progetto.

E opportuno chiedere al fornitore di utensili
quali utensili portatili scegliere per la finitu-
ra dei manufatti in acciaio inossidabile.
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Smerigliatrici ad angolo variabile

Questi utensili montano dischi abrasivi fles-
sibili, specifici per la lavorazione dell’accia-
io inossidabile. E preferibile un motore a
velocita variabile, in modo da rendere que-
sti utensili estremamente versatili sia per la
molatura che per la politura.

Smerigliatrice portatile

Questo tipo di utensile multiuso pud essere
impiegato per la finitura di lamiere e tubi.
Possono essere montati diversi tipi di abra-
sivo facili da sostituire. In questo caso,
viene impiegata una ruota Scotch-Brite™.
Mantenendo bassa la velocita si evita il sur-
riscaldamento, il danneggiamento della
superficie (il cui intervento di riparazione
potrebbe essere difficile da effettuare) e
’eccessiva usura degli abrasivi.

Esempi di utensili porta-
tili pitt comunemente uti-
lizzati per la finitura dei
manufatti in acciaio
inossidabile sono le
smerigliatrici a nastro, le
smerigliatrici angolari,
le smerigliatrici angolari
lunghe, le lucidatrici per
tubi e le smerigliatrici
elettriche.

13



LA FINITURA MECCANICA DI SUPERFICI DECORATIVE IN ACCIAIO INOSSIDABILE

14

Utensile di finitura angolo interno

Questi utensili sono utilizzati prevalente-
mente per la finitura dei giunti d’angolo sal-
dati, laddove l'accesso dell’utensile sia
limitato a causa della presenza di angoli
acuti. La rettifica del cordone saldato, leli-
minazione della variazione cromatica e la
finitura finale del giunto, sono possibili gra-
zie all’impiego di vari dischi abrasivi con
diversi gradi di durezza.

Satinatrici per tubi

Questi utensili sono utilizzati per la finitura
di strutture a tubo quali sono, ad esempio, i
corrimano. La particolarita che contraddi-
stingue questi utensili & il fatto che intorno
alla circonferenza del tubo viene avvolto un
nastro abrasivo flessibile in grado di lavora-
re angoli di ampiezza fino a 270°. Grazie al
particolare assetto dell’abrasivo, questi
utensili possono essere impiegati per la
finitura di “assiemi chiusi”.

Smerigliatrici elettriche a nastro stretto
Queste pratiche smerigliatrici portatili a
nastro stretto, talvolta denominate anche
“Dynafile”, possono essere utilizzate per
levigare i giunti saldati. Questi utensili
devono essere maneggiati con cautela per
evitare di danneggiare la superficie metalli-
ca vicina e richiedono solitamente un pas-
saggio finale di lucidatura per conferire uni-
formita alle finiture.
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Tipi di alimentazione per gli utensili
di finitura

Per eseguire i lavori di finitura dell’acciaio
inossidabile, l'alimentazione degli utensili
puo essere di tipo elettrico oppure pneuma-
tico. La scelta del tipo di alimentazione non
influisce direttamente sul risultato di finitu-
ra finale.

L’aria compressa pud essere utilizzata per
alimentare le apparecchiature di finitura
industriali purché l'impianto abbia una suf-
ficiente capacita di pressione ed erogazione
d’aria. Pud accadere che il fabbisogno
d’aria per la finitura dell’acciaio inossidabi-
le sia superiore rispetto a quanto avviene
per altri metalli di identica forma e medesi-
me dimensioni, in quanto potrebbe essere
necessario applicare una forza di maggiore
intensita. Inoltre, la finitura meccanica del-
l’acciaio inossidabile richiede di solito 'im-
piego di utensili con un range di velocita pit
ampio rispetto a quanto avviene per la lavo-
razione dell’acciaio al carbonio; per questa
ragione, gli utensili pneumatici devono
essere dotati di comandi per la variazione

della velocita.

Gli utensili di finitura di tipo pneumatico
possono essere pill costosi da acquistare e
far funzionare rispetto alle macchine utensi-
li elettriche aventi stessa capacita e pertan-
to potrebbero non essere una scelta econo-
micamente vantaggiosa. In taluni casi, le
apparecchiature  pneumatiche
comunque, indispensabili, ad esempio se la
finitura viene eseguita all’interno di contai-
ner, serbatoi, recipienti, ecc. In condizioni
come queste in cui non € possibile installa-
re un sistema elettrico di messa a terra sicu-
ro per le apparecchiature elettriche da 220
V 0380V e non si dispone di apparecchia-
ture a basso voltaggio o di sufficiente
potenza, le apparecchiature pneumatiche
possono costituire un’alternativa sicura.
Per una serie completa di apparecchi di fini-
tura elettrici l’alimentazione elettrica
necessaria per effettuare la lavorazione di
manufatti in acciaio inossidabile compren-
de sia la monofase da 220/240 V che la tri-
fase da 380 V. In un reparto di finitura per-
fettamente attrezzato potrebbero essere
necessari entrambi i tipi di alimentazione.

sono,

DECORATIVE IN ACCIAIO INOSSIDABILE

La “satinatrice flessibile”, ovvero i macchinari con albero flessibile, utilizzano in
genere un motore elettrico “heavy duty” alimentato da corrente a 380 V. In questo
modo, é possibile utilizzare diverse teste di finitura potenti ma leggere. Se sono
molto potenti, devono essere utilizzate unita piii pesanti e cio puo limitare la tra-
sportabilita della macchina.

15
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La tabella riassume I'ambito di applicazione
eilimiti di diverse tipologie di alimentazione:

Tipo di alimentazione

Elettrica portatile

Pneumatica

Apparecchiatura elettrica

con albero flessibile

16

Vantaggi

* Normalmente funziona con alimentazione
monofase (220/240V) prontamente fruibile
e Apparecchiature elettriche generalmente

facili da utilizzare, versatili e mobili

¢ Alimenta utensili generalmente leggeri e
compatti

o Alte velocita degli utensili rotativi

e Nessun rischio di folgorazione per gli operatori

e Nessun rischio di guasto dovuto a bruciatura

del motore

¢ Alimentazione elettrica unica e affidabile,
capace di azionare un’ampia gamma
di operazioni di lucidatura

e Consente la ripetitivita del lavoro riducendo lo
sforzo richiesto all’operatore

e Variabilita della velocita dell’'utensile da un
solo gruppo motore

¢ Distanza del motore rispetto alla testa con

ridotto pericolo di folgorazione per gli operatori

DECORATIVE IN ACCIAIO

INOSSIDABILE

Svantaggi

e In caso di uso improprio, possibili
pericoli connessi all’alimentazione elettrica

e Sensibili a sovraccarichi

e Maggiori costi di consumo energetico

e Maggiori costi di investimento per instal-
lazione di compressori e rete di distribuzione

e Maggiori costi per le apparecchiature di finitura

e |l funzionamento di apparecchi pneumatici puo

comportare livelli pit elevati di rumore

e | a lunghezza limitata dell’albero di
trasmissione puo ridurre l’'accessibilita
se i pezzi sono di ampie dimensioni

e Richiesti operatori altamente qualificati per
ottimizzare la resa di questo tipo di

alimentazione versatile
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5 La migliore prassi di finitura

5.1 Ridurre al minimo il lavoro
di finitura

L’acciaio inossidabile & largamente utilizza-

to per applicazioni decorative che richiedo-

no un elevato standard qualitativo della

finitura superficiale.

L’intervento finale di molatura, politura e/o

lucidatura puo essere ridotto al minimo se

le precedenti operazioni, quali taglio, pie-

gatura e saldatura, sono state eseguite cor-

rettamente.

Durante la fabbricazione dei manufatti di

acciaio inossidabile con funzione decorati-

va é importante:

e acquistare, per quanto possibile, compo-
nenti gia lucidati

e proteggere queste parti con “finiture”
pregiate durante tutti i processi di pro-
duzione e stoccaggio

La scelta di metodi e apparecchiature di sal-

datura appropriati non pud prescindere

dalle seguenti valutazioni:

¢ | metodi di saldatura GTAW/TIG (in atmo-
sfera inerte ad elettrodo di tungsteno),
seppur piu lenti rispetto ai metodi
GMAW/MIG (saldatura a filo continuo in
atmosfera protetta), costituiscono, tutto

sommato, la scelta ottimale nel caso
della lavorazione di manufatti decorativi
in cui sono richieste finiture di alta quali-
ta.

e lLa precisione richiesta nei processi
GTAW/TIG manuali o semiautomatici pud
essere mantenuta in quanto 'usura del-
lelettrodo € limitata e l'arco possiede
una buona stabilita.

e Evitare giunti saldati di spessore troppo
elevato che possono provocare deforma-
zioni e richiedere costosi e superflui
interventi di rettifica e finitura.

Benché la maggior parte delle apparecchia-
ture di finitura siano versatili e un numero
limitato di utensili sia in grado di svolgere la
maggior parte dei lavori di finitura, & impor-
tante utilizzare utensili appropriati a secon-
da del particolare tipo di finitura da esegui-
re. Quasi tutti i reparti di fabbricazione e
finitura dispongono di macchinari fissi,
quali smerigliatrici a nastro, intagliatrici per
tubi e torni di lucidatura/pulitura a “man-
drino lungo”. E altresi necessario disporre
di un’adeguata serie di utensili portatili per

eseguire il lavoro di finitura su parti e manu-
fatti decorativi in acciaio inossidabile.

Gli angoli di questo top
devono essere lavorati
accuratamente affinché
si uniformino con le
supefrfici contigue.
L’angolo cosi finito, pur
non essendo un elemen-
to strutturale essenziale
del manufatto, non fa
che consolidare l’idea,
diffusa tra progettisti e
utilizzatori, secondo la
quale l’acciaio inossida-
bile & un materiale igie-
nico con elevate qualita
estetiche. La cura di det-
tagli come questi rappre-
senta una parte fonda-
mentale della finitura “a
regola d’arte”.

17
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5.2 Scelta di metodi di finitura
appropriati al progetto e ai metodi
costruttivi

Le giunzioni di tubi nei manufatti di acciaio
inossidabile, come nel caso dei corrimano,
sono molto comuni e possono essere prese
ad esempio per illustrare le tecniche di fini-
tura piu idonee.

Gli esempi riportati mostrano la finitura di
due diversi giunti ad angolo.

A sinistra € presentato un manufatto in cui €
visibile un giunto “semplice” del tubo ottenu-
to con un raccordo a gomito preformato.

Per completare il giunto sono necessari sol-
tanto due giunti di testa diritti con il vantag-
gio che il giunto é facilmente accessibile per
la saldatura e finitura.

L’esempio a destra mostra un giunto di
testa angolare che forma un angolo “acuto”
tra le sezioni perpendicolari. L’accessibilita
per le operazioni di saldatura e finitura €
piti limitata in questo caso. L’interno del
giunto deve essere rettificato e lucidato con
una smerigliatrice per angoli interni munita
di ruota stretta. L’angolo esterno, invece,
pud essere lavorato con dischi abrasivi a
lamelle che garantiscono una maggiore
rapidita nell’esecuzione del lavoro.

In entrambi i casi, le zone in prossimita del
giunto saldato possono essere uniformate
completamente con macchine utensili
manuali o portatili su cui € montato un
abrasivo tipo Scotch-Brite™.

Sebbene il giunto a gomito “semplice” possa
essere pil facile da realizzare e rifinire,
occorre tenere scorte di gomiti di varie
dimensioni (diametro esterno e tolleranze).

Angolo formato utilizzando un gomito

o~

Assenza di angolo acuto interno

L’intero perimetro del giunto puo essere sottoposto a
trattamento preliminare eseguito semplicemente con
dischi abrasivi a lamelle

Finitura a mano per uniformare I’aspetto dell’intera

ringhiera rendendo levigato il punto di collegamento
tra i due tubi
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5.3 Precauzioni da adottare durante
la finitura di manufatti decorativi

Ridurre al minimo la finitura superficiale

Attraverso un’attenta selezione dei materia-
li prefiniti disponibili, & possibile, in genere,
contenere gli interventi di finitura da ese-
guire sul manufatto assemblato limitandoli

Angolo con taglio a 45° con giunto singolo alla semplice molatura e uniformazione dei
giunti. Se occorre effettuare la molatura in
alcuni punti, si consiglia di non utilizzare un
abrasivo a grana troppo grossa. Si rischie-
rebbe di asportare uno strato di superficie
troppo profondo creando avvallamenti inde-
siderati sulla superficie ed andando ad
assottigliare troppo il metallo sottostante.

Per rifinire i manufatti formati da diverse
Trattamento dell’angolo interno con utensile di finitura lamiere saldate, sono pid indicati i dischi
abrasivi piuttosto che le tecniche di abrasio-
ne che prevedono 'uso di nastri di molatu-
ra. In questo modo, si limita, sul materiale
di partenza, 'estensione della zona sotto-
posta a molatura intorno alla saldatura.
Infatti, il diametro del disco abrasivo deve
essere il pitl piccolo possibile per fare si che

la zona sottoposta a molatura sia il pit pos-

per angoli interni

sibile ridotta.

Trattamento dell’angolo esterno con dischi abrasivi

lamellari Evitare il riscaldamento localizzato

I tipi di acciaio inossidabile pit comunemen-
te utilizzati nell’edilizia sono le leghe Cr-Ni,
ovvero gli acciai inossidabili tecnicamente
detti “austenitici” (per lo pid EN
1.4301/1.4307 e — in un ambiente pil cor-
rosivo - EN 1.4401/1.4404). Presentano
valori piu alti di dilatazione termica e pil
bassi di conduttivita termica rispetto all’ac-
ciaio inossidabile tipo 1.4016 legato al solo

Operazione di finitura con macchina utensile portati-

le di facile utilizzo. L’angolo acuto del giunto é anco-
e oy et el
ra visibile con la saldatura completamente uniforma- cromo (“ferritico”) il cui utilizzo dovrebbe

ta
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limitarsi alle applicazioni interne. Gli acciai
inossidabili ferritici presentano proprieta
fisiche simili agli acciai al carbonio.

Ne deriva che durante la molatura e la poli-
tura, il calore che necessariamente si forma,
non si disperde nel metallo circostante con
la stessa velocita con cui si disperde negli
acciai ferritici. Occorre pertanto regolare la
velocita degli utensili e la pressione applica-
ta per compensare questo inconveniente; in
caso contrario, possono verificarsi deforma-
zioni e un’eccessiva alterazione cromatica
dovuta al calore.

Effettuare la lavorazione con la grana esi-

stente per la finitura lucida

Le caratteristiche delle “striature” lasciate

durante la lucidatura dipendono dalla gra-

nulometria dell’abrasivo e dalla direzione in
cui é stato passato I’abrasivo. Quando le
superfici vengono uniformate utilizzando
metodi di politura a mano (ad es. Scotch-

Brite™), & importante mantenere la direzio-

ne utilizzata precedentemente allo scopo di

ridurre i tempi e gli sforzi necessari a confe-

rire al prodotto la finitura desiderata.

| punti da tenere a mente durante la finitura

meccanica sono riassunti qui di seguito:

e Mantenere basso quanto pill possibile
'apporto di calore per evitare inutili
deformazioni e alterazioni cromatiche.

¢ Valutare attentamente le eventuali conse-
guenze generate dall’aumento della velo-
cita dell’utensile o della pressione appli-
cata qualora si rendesse necessario
aumentare la produttivita.

e Se si varia la granulometria tra un pas-
saggio di finitura e laltro, si consiglia di
pulire la superficie del pezzo da lavorare
e l’apparecchiatura di finitura. Cosi facen-

do, si evita che particelle di molatura pit
grosse, staccatesi nei precedenti passag-
gi di politura, danneggino la nuova super-
ficie.

Durante il processo di uniformazione
mantenere sempre la direzione utilizzata
nello stadio precedente. La corsa deve
essere il pill possibile lunga nei passaggi
conclusivi di politura a mano.

Se non si & sicuri quale granulometria uti-
lizzare per la finitura manuale, € bene
cominciare con una grana pil fine piutto-
sto che con una troppo grossa. Infatti, se
i grani dell’abrasivo sono troppo grossi,
la superficie pud danneggiarsi e la ripara-
zione potrebbe richiedere troppo tempo o
essere addirittura impraticabile. In linea
di principio, una grana da 120 & in gene-
re quella pit grossa utilizzata per lavora-
zioni di questo genere.

A differenza di quanto avviene per i
manufatti in acciaio che vengono infine
verniciati, la cattiva qualita di esecuzione
é difficile da correggere o nascondere
durante la finitura meccanica dei manu-
fatti in acciaio inossidabile.

La scelta della granulometria da utilizzare
nei passaggi successivi & di fondamentale
importanza. In linea di principio, il nume-
ro della granulometria dell’abrasivo da
utilizzare nei successivi passaggi non
deve superare il doppio di quello prece-
dentemente utilizzato. Se la differenza
granulometrica tra un abrasivo e l’altro €
troppo grande, la superficie trattata
potrebbe presentare tracce degli abrasivi
a grana pill grossa usati per la prepolitura.
In fase di lucidatura, si consiglia di varia-
re la direzione di 90 gradi tra uno stadio e
laltro.
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5.4 Gestione ottimale in fase di
stoccaggio, produzione, finitura e
installazione di prodotti decorativi
in acciaio inossidabile

In molti reparti & prassi ricorrente utilizzare
molteplici varieta di materiali metallici, tra
cui gli acciai al carbonio e quelli inossidabi-
li. Molti manufatti possono anche essere
costituiti da una combinazione di parti
metalliche comprendenti sia elementi in
acciaio al carbonio che elementi in acciaio
inossidabile. In tali condizioni, é di fonda-
mentale importanza osservare alcune rego-
le di base sulla gestione ottimale e sulla
qualita di esecuzione al fine di evitare mac-
chie di ruggine durante la vita del manufat-
to in acciaio inossidabile. Parimenti, &
importante avere cura che non si creino
danni meccanici sulle superfici dei semila-
vorati o dei prodotti finiti in acciaio inossi-
dabile. E opportuno adottare le seguenti
precauzioni:

e Utilizzare rivestimenti plastici per proteg-
gere le superfici dei manufatti, laddove
possibile. Spesso lamiere, tubi e barre
sono gia rivestiti con questi film protetti-
vi quando escono dalla fabbrica o dai
centri di servizio. E buona norma conser-
vare questi rivestimenti il pit a lungo
possibile durante le fasi di produzione e
sostituirli una volta conclusa la produzio-
ne, quando il prodotto & pronto per esse-
re spedito. L’acciaio inossidabile, come
materia prima, costa circa da 2,5 a 5 volte
in piu rispetto all’acciaio al carbonio, per-
tanto il rivestimento in plastica non deve
essere considerato un “lusso”. Il rivesti-
mento protettivo & importante per mante-

nere il valore dei prodotti prefiniti di
acciaio inossidabile in quanto si riduce il
rischio di graffi e contaminazioni.

e Gli abrasivi per l'acciaio al carbonio non
devono essere mescolati con quelli per
’acciaio inossidabile al fine di evitare il
rischio di contaminazioni da ferro.

e Ricorrere, ove possibile, a zone di stoc-
caggio e lavorazione separate se lo stabi-
limento tratta diversi tipi di metalli.
L’ideale sarebbero reparti completamen-
te separati. Cosi facendo, si eliminereb-
bero le due cause che pit frequentemen-
te sono responsabili della contaminazio-
ne da ferro: la contaminazione diretta
generata dai depositi di polvere di mola-
tura dell’acciaio al carbonio e la contami-
nazione incrociata provocata dall’impie-

go di utensili comuni per applicazioni

diverse.

Durante la produzione di
strutture composite
decorative, quali scale,
corrimano e ringhiere,
tutte le materie prime
impiegate andrebbero
acquistate gia lucidate e
rivestite con film plasti-
co, ove possibile. Grazie
a questi film protettivi si
riduce il rischio di danni
meccanici e contamina-
Zioni da ferro.

Le superfici dei gradini
di una scala prima
(destra) e dopo (sinistra)
il trattamento sulle sal-
dature.

E stato mantenuto il pil
possibile il film plastico
presente sull’acciaio al
momento della fornitura
allo scopo di proteggere
la finitura originaria.
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e Occorre usare cautela anche durante lo

stoccaggio e la movimentazione per evi-
tare danneggiamenti e contaminazioni.
Le scaffalature di stoccaggio, i carrelli
elevatori a forca, ecc. devono essere rive-
stiti con un materiale adatto come la pla-
stica, la gomma o il legno. Si devono uti-
lizzare imbragature in tessuto o corda
anziché catene d’acciaio. | piani traspor-
tatori devono essere progettati e messiin
funzione in modo tale da evitare danneg-
giamenti e contaminazioni. Se dovessero
essere utilizzati anche per l'acciaio al
carbonio, occorre dapprima eliminare
tutte le particelle residue di ferro e poi
passare all’acciaio inossidabile. (Cio vale

i

anche per utensili quali cesoie, presse e
tutta l'utensileria a mano).

E importante che non si calpestino le
lamiere di acciaio inossidabile. La conta-
minazione attraverso particelle di acciaio
al carbonio, grasso e olio puo diffondersi
facilmente anche in questo modo.
Devono essere impiegati materiali e
metodi di imballaggio atti a prevenire i
danni alle superfici. Le reggette di accia-
io al carbonio non devono venire a con-
tatto con le superfici in acciaio inossida-
bile. Se si sceglie di utilizzarle, é oppor-
tuno inserire dei distanziali di legno tra le
fascette di acciaio al carbonio e le super-
fici di acciaio inossidabile.

Se le tecniche di fabbricazione e finitura e la gestione dello stabilimento fossero state adeguate, sarebbe
stato possibile evitare i difetti di questo manufatto. Nello specifico:

e Bassa qualita del giunto saldato: esteticamente scadente e con una resistenza alla corrosione compromessa
e Utilizzo di bulloni di una lega incompatibile e poco resistente alla corrosione

e Macchie di ruggine sui tubi quadri inox lucidati

Un’atmosfera aggressiva (ad es. ambiente costiero) influira sui problemi di corrosione.
Per ridurre il rischio che si verifichino tali problemi, occorre considerare i seguenti punti:
e Maggior cura durante la saldatura per evitare cordoni irregolari e schizzi di saldatura

e Corretta finitura della saldatura

e Utilizzo di dispositivi di fissaggio in acciaio inossidabile

e Adeguata protezione di tutti i componenti in acciaio inossidabile presenti nei pressi del reparto di produzione

e Adeguata pulizia localizzata con prodotto privo di cloro
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6 Studio di casi pratici

6.1 Corrimano

| corrimano e le balaustre, pur avendo come
funzione primaria quella di aumentare la
sicurezza, possono servire a esaltare gli
aspetti concettuali del progetto architetto-
nico in molteplici applicazioni costruttive
ed edili.

Utilizzare l’acciaio inossidabile per queste
applicazioni € vantaggioso, in quanto:

e Costituisce una soluzione sostenibile che
richiede pochissima manutenzione.

e Mantiene inalterato l'aspetto estetico
originario per tutto il ciclo di vita dell’edi-
ficio.

e Offre un ottimo rapporto resistenza/peso.

| manufatti in acciaio inossidabile, destinati
ad ambienti esterni, devono avere un’otti-
ma resistenza alla corrosione e cio € possi-
bile se sono stati osservati i seguenti punti:

e Selezionare un tipo di acciaio adeguato
all’ambito applicativo.

e Scegliere una finitura superficiale (rugo-
sita) che non comprometta il grado di
resistenza alla corrosione posseduto dal
tipo di acciaio scelto.

¢ |n fase di progettazione, predisporre un
buon sistema di scolo e drenaggio delle
acque e assicurarsi che il progetto svilup-
pato offra standard qualitativamente ele-
vati di produzione e finitura.

L’ultimo punto, in particolare, €& illustrato in
questo caso. Per la fabbricazione di corri-
mano e balaustre vengono spesso adottate
tecniche di giunzione come il fissaggio mec-
canico (compresa bullonatura o raccorderie
a bicchiere), l'incollaggio, ecc.; tuttavia,
nella maggior parte dei casi si ricorre, in
genere, ai giunti saldati che richiedono par-
ticolare attenzione in fase di produzione e
lavorazione finale affinché al prodotto
venga conferita la finitura e 'aspetto esteti-
co desiderati.

Qui di seguito sono illustrati i metodi di sal-
datura e finitura applicati pit di frequente
nella produzione di corrimano e balaustre.

La scelta dell’acciaio
inossidabile per la fab-
bricazione di corrimano:

e £ una soluzione soste-
nibile che richiede
pochissima manuten-
Zione.

Consente di mantene-
re inalterato l’aspetto
estetico originario per
tutto il ciclo di vita
dell’edificio.
Garantisce un ottimo
rapporto
resistenza/peso.
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Tubi, profilati e barre in acciaio, necessari per la pro-
duzione, possono essere forniti nella finitura decorati-
va desiderata. Utilizzare prodotti prefiniti, infatti, ridu-
ce al minimo il lavoro di finitura da effettuare sul
manufatto assemblato.

Durante I’immagazzinaggio e la movimentazione i tubi
e le barre in acciaio inossidabile devono essere pro-
tetti mantenendo I’imballo originale onde evitare
eventuali danneggiamenti. Anche le superfici delle
scaffalature di stoccaggio devono essere protette
applicando materiali morbidi come plastica o gomma

onde evitare di danneggiare la finitura dell’acciaio.

— »

Il taglio e la levigatura dei giunti ad angolo dei tubi devono essere accurati in modo da ottenere una superficie
perfettamente pulita prima della saldatura e ridurre il rischio di lesioni dovute al taglio. Eliminare le bave sui
bordi esterni, con una smerigliatrice a nastro fissa, permette di ottenere pii facilmente saldature ottimali ridu-
cendo al minimo la necessita di levigare le superfici dopo la saldatura.

Le estremita dei giunti a T tubolari possono essere preparate utilizzando una smerigliatrice a nastro fissa per
laffilatura dei tubi. Cio dovrebbe permettere di attenere pii facilmente saldature perfette riducendo al minimo la
necessita di levigare le superfici dopo la saldatura.

Nella progettazione di corrimano e balaustre si ricorre spesso all’innesto di barre di piccolo diametro come con-
nessione per i giunti dei tubi. Questo tipo di giunzione riduce il lavoro di saldatura necessario e consente anche
di accedere pil facilmente alle superfici durante le fasi di finitura.
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L’utilizzo di profilati prefinti di acciaio riduce comples-
sivamente il lavoro di finitura, i tempi e i costi a carico
del costruttore.

Pertanto, per uniformare perfettamente la finitura del
giunto saldato con il profilato prefinito di acciaio
basta un rapido intervento.

E importante, perd, avvalersi di una corretta combina-
zione di utensili e abrasivi. | nastri abrasivi tipo
Scotch-Brite™ sono spesso impiegati per questi lavori
di finitura.

Quando i corrimano e le balaustre sono assemblati,
I’accessibilita per le operazioni di finitura finale puo
risultare piti limitata. In taluni casi, potrebbe essere
addirittura impossibile realizzare la finitura desidera-
ta. | sottogruppi devono essere gia rifiniti a monte,
durante le fasi di costruzione.

In questi casi, le superfici prefinite dei gruppi vanno
protette con un film plastico al fine di ridurre il rischio
di danneggiamenti durante I’'assemblaggio finale.

Una volta completate tutte le operazioni di finitura,

onde evitare di arrecare danni ed esporsi al rischio di
contaminazioni, é importante proteggere correttamen-
te il prodotto durante gli stadi finali di movimentazio-
ne, stoccaggio e spedizione. In questo esempio é
stato utilizzato per Iimballaggio un semplice ma effi-
cace film di plastica.

INOSSIDABILE
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6.2 Arredo urbano

L’acciaio inossidabile impiegato nella
moderna architettura urbana comprende
prodotti sostenibili, sicuri ed eleganti quali:

e panchine

e cestini portarifiuti
rastrelliere portabiciclette
e dissuasori stradali

Questo caso pratico illustra la produzione
di dissuasori stradali ponendo particolare
attenzione alle finiture.

L’acciaio inossidabile offre diversi vantaggi
che garantiscono a questi prodotti una
lunga durata conferendo loro caratteristi-
che estetiche uniche. Eccone alcuni:

e Buoni valori di resistenza a trazione e di
resilienza. Cio permette di utilizzare pila-
stri leggeri senza compromettere la sicu-
rezza di pedoni o edifici a protezione dei
quali sono stati progettati i dissuasori
stradali.

e Una serie di finiture lisce che ottimizzano
la resistenza alla corrosione, limitano
accumulo di sporco e favoriscono la
pulizia derivante dal dilavamento dell’
acqua piovana.

| modelli caratterizzati da un’estremita di arresto a

forma convessa offrono diversi vantaggi:

e La forma liscia riduce il rischio di ferire i passanti.

e [a struttura convessa tenderd a fare cadere oggetti
estranei o rifiuti collocati sulla sommita del dissua-
sore.

e [’interno del tubo non tratterra rifiuti o sporco.

Il coperchio viene imbastito provvisoriamente nella sua

posizione prima di effettuare la saldatura continua cir-

colare.

L’impiego di inox per I’arredo urbano offre una serie di

vantaggi:

e Alta resistenza rendendo possibile 'impiego di
manufatti leggeri senza compromettere la sicurezza.

e le superfici lisce assicurano un’ottima resistenza
alla corrosione e impediscono depositi di sporco.

| tubi in acciaio inossidabile possono essere forniti in
lunghezze standard o pretagliati dai distributori. In
alternativa, i tubi si possono tagliare a lunghezza all’in-
terno del reparto di produzione.

Si possono scegliere finiture laminate a freddo 2B
oppure finiture lucide di vario tipo.

Se siimpiegano tubi prelucidati, & possibile ridurre in-
tervento alla fine del processo produttivo.
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Il giunto saldato continuo offre la necessaria resistenza
e tenuta.

Questo tipo di giunto pud essere effettuato utilizzando
o la saldatura GTAW/TIG manuale o un procedimento
semiautomatico (orbitale). La saldatura manuale, pur
essendo pil lenta, consente giunti lisci e perfetti pur-
ché venga condotta una buona preparazione iniziale.
La saldatura semiautomatica pué essere utilizzata nei
casi in cui é possibile una maggiore velocita di salda-
tura o in cui la preparazione del giunto non pué essere
eseguita in modo ottimale. Lo svantaggio di questo

procedimento pitl rapido é che dopo la saldatura puo
servire un intervento di molatura pii gravoso.
Pit le operazioni di saldatura sono accurate, meno

interventi di finitura sono necessari.

L’intera circonferenza del tubo, accanto al punto in cui
é stata saldata ’estremita di arresto, viene sottoposta a
prelucidatura.

L’utensile utilizzato per la lucidatura del tubo consente
di levigare un’ampia sezione radiale del tubo da qual-
siasi punto. Il risultato é una finitura ancora pii unifor-
memente lucida.

Se si appoggia il tubo su una coppia di rulli a un’estre-
mita e lo si mantiene in posizione in un mandrino auto-
centrante a tre griffe dall’altra, é possibile raggiungere
un buon controllo sull’utensile di lucidatura.

La molatura sul giunto saldato avviene tramite un utensile portatile munito di dischi lamellari.
Il disco abrasivo lamellare copre una superficie di contatto piti grande rispetto ai nastri di molatura. In questo
modo, si riduce il rischio che si formino striature e solchi sull’area levigata, difficili da correggere in seguito.

Ottenere una finitura di alto livello richiede Uintervento
di operatori qualificati. E altresi importante assumere
la posizione migliore e piti ergonomica per ogni lavoro.
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Dopo gli stadi di molatura iniziali, viene effettuata la
politura meccanica con abrasivi a grana sempre pii
fine prima di passare allo stadio finale di lucidatura
eseguito con una pulitrice fissa a mandrino lungo.

Se la superficie non é stata prelucidata correttamente,
il processo di pulitura non permette di conseguire la

finitura riflettente desiderata.

Da ultimo, il diametro esterno del dissuasore stradale

viene trattato con abrasivo a nastro Scotch-Brite™.
Questi abrasivi rendono le superfici uniformi lasciando
tracce minime.

Utilizzare un buon sistema di bloccaggio e supporto del
pezzo in combinazione con l'utensile di lucidatura e il
nastro abrasivo Scotch-Brite™ consente di ottenere
una finitura ottimale e uniforme sull’intera superficie
del dissuasore stradale.

Con il solo impiego di una serie ridotta di utensili a mano flessibili, di adeguate apparecchiature di movimentazio-
ne e metodi di lavorazione é possibile ottenere una finitura con elevate qualita estetiche senza tracce visibili del
giunto saldato.

E importante assicurarsi che in tutte le fasi di stoccaggio, fabbricazione e spedizione le superfici in acciaio inossi-
dabile non riportino danni meccanici o vengano a contatto con il ferro o subiscano contaminazioni.

Per raggiungere la massima resistenza alla corrosione, i giunti saldati non devono presentare tracce di alterazioni
cromatiche e devono essere levigati facendo in modo che siano il piti possibile lisci e in perfetta sintonia, da un
punto di vista estetico, con il risultato finale complessivo che si intende raggiungere.

L’elevata qualita di esecuzione é una conferma inequi-
vocabile della durata, sicurezza ed eleganza dell’accia-
io inossidabile applicato all’arredo urbano.

Le superfici rifinite meccanicamente consentono, altre-
si, di esaltare ulteriormente le qualita estetiche del
prodotto con ’aggiunta di motivi, loghi o caratteri per-
sonalizzati.
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6.3 Attrezzature per la ristorazione

Nelle moderne cucine professionali di risto-
ranti, ospedali, scuole, ecc. é di fondamen-
tale importanza che i materiali, di cui sono
composte tutte le attrezzature e le superfici
di lavoro, siano non soltanto esteticamente
belli, ma soddisfino anche gli elevati stan-
dard igienici. L’acciaio inossidabile rispon-
de a questi requisiti in quanto:

e ha elevate qualita estetiche per i design
moderni

e ¢ adatto alle rigorose esigenze igieniche
di sanita pubblica

e & facile da pulire

e & resistente alla corrosione

¢ ha elevato rapporto resistenza/peso

e & facile da lavorare

Per queste ragioni, l’acciaio inossidabile & il
materiale per eccellenza nell’ambito della
ristorazione.

Un buon design implica un’attenta cura
negli stadi di fabbricazione e finitura,
necessari per la realizzazione delle attrez-
zature. | fattori da tenere presenti sono:

e Limitare a uno il numero di fasi di lucida-
tura strettamente necessarie

e Esecuzione a regola d’arte delle tecniche
di piegatura, taglio e saldatura

e Adeguata protezione delle superfici lavo-
rate durante tutti gli stadi di fabbricazio-
ne

Questo studio del caso illustra la produzio-
ne di un lavabo da cucina autoportante in
acciaio inossidabile evidenziando il metodo
ottimale adottato per la finitura.

Questo tipo di lavabo rientra nella tipologia di quelli
utilizzati dai professionisti. L’acciaio inossidabile, oltre
ad essere facile da produrre, offre la giusta risposta ai
problemi di igiene, resistenza alla corrosione e estetica
con cui ci si deve confrontare quando si progettano
cucine professionali.

Queste caratteristiche lo rendono il materiale per eccel-
lenza nell’ambito della ristorazione professionale.

Il lavabo puo essere realizzato partendo dalla lamiera

di acciaio inossidabile lucidata e rivestita con film in
plastica. Le lamiere e i tubi prerivestiti possono essere
forniti dai comuni distributori di metalli. Le parti imbu-
tite, come la vasca, é meglio che siano fornite da azien-
de specializzate nella tecnica dello stampaggio.

DECORATIVE IN ACCIAIO

INOSSIDABILE
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La rientranza nel top del lavabo deve essere accurata-
mente ritagliata, lasciando una leggera bava laterale,
in modo da consentire la congiunzione con la vasca in
maniera ottimale. A queste operazioni di taglio si pre-
stano soprattutto le macchine automatiche. In questo
modo, si ottengono saldature ottimali, facili da lavo-

rare, rispondendo cosi agli alti livelli igienici richiesti.

Ove possibile, devono essere utilizzati rivestimenti pro-
tettivi in plastica o materiali da imballaggio onde evitare
danneggiamenti alle superfici o contaminazioni da ferro
attraverso utensili e apparecchiature di movimentazione.
Il costo di questa importante protezione deve essere
compreso nella voce dei costi delle materie prime e non
deve essere considerato un "extra".

Nei reparti in cui si lavorano metalli di tipo diverso, si
consiglia di utilizzare apparecchiature per il taglio e la
formatura diverse per 'acciaio al carbonio e per ’acciaio
inossidabile.

Qualora cio non fosse possibile, deve essere effettuata
una pulizia accurata di tutte le apparecchiature di contat-
to tra un ciclo produttivo e laltro dei diversi acciai.

Se non esiste una particolare ragione che giustifichi ’asportazione del rivestimento o imballo di protezione, il dan-

neggiamento o I'imbrattamento delle superfici pud essere evitato mantenendo il film di plastica sulle superfici di

acciaio. Devono essere utilizzate scaffalature progettate ad hoc, carrelli e altre attrezzature per lo stoccaggio - come

il carrello d’acciaio inossidabile, qui raffigurato, per 'immagazzinaggio di tubi — allo scopo di prevenire danneg-

giamenti e contaminazioni delle superfici.
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La vasca accuratamente sagomata e il top da lavoro sfinestrato sono stati congiunti con precisione affinché Uinter-
vento di saldatura fosse ridotto al minimo. L’imbastitura serve a fermare la giunzione prima di effettuare la salda-
tura. Viene usata una barra di rame come dissipatore di calore per disperdere il calore dalla zona saldata quanto
pit rapidamente possibile, riducendo al minimo il rischio di deformazioni e la formazione di indesiderate altera-
zioni cromatiche intorno alla saldatura. (vedere anche 5.3.)

Dopo la saldatura deve essere effettuata la rettifica sul
cordone di saldatura al fine di asportare eventuali stra-
ti interessati dall’alterazione cromatica e perfezionare i
contorni del giunto. Cio consente di lavorare il giunto
conferendogli un’alta resistenza alla corrosione e ren-
dendolo igienicamente sicuro durante tutto il ciclo di
vita. Il disco abrasivo in fibra flessibile si adatta al con-
torno del giunto curvo durante l’azione di rettifica.

[ —

Dopo lo stadio iniziale di rettifica il giunto viene lucidato con una serie di ruote abrasive lamellari montate su uten-
sile portatile a mandrino. Infine, il giunto viene uniformato alla vasca e al top da lavoro fino a conferire una finitu-
ra omogenea che nasce solo da una lavorazione manuale qualificata. Per questa operazione si ricorre a tamponi
abrasivi Scotch-Brite™ da usare con attenzione.
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Dopo la piegatura, eseguita con cura, il giunto ad angolo viene saldato. In questo modo, il giunto risponde agli

elevati requisiti igienici riducendo al minimo il rischio di lesioni da contatto. La resistenza o I'impermeabilita,

invece, sono caratteristiche non richieste in questo tipo di giunto. Piu la saldatura é perfetta, minore sara Uinter-

vento di finitura e di conseguenza i costi da sostenere.

Tutte le operazioni di movimentazione, dopo avere
realizzato il prodotto, devono svolgersi senza arrecare
danno alle merci. Eventuali fonti e cause da cui posso-
no originarsi danni sono:

e Superfici di contatto non protette sui carrelli eleva-
tori a forche e altri meccanismi di sollevamento.

e Utilizzo di scaffalature di stoccaggio o apparecchi
di movimentazione non provvisti dell’adeguata
protezione in caso di contatto con ’acciaio inossi-
dabile.

Sebbene la spesa per le materie prime, utilizzate per
la realizzazione del prodotto finito in acciaio inossida-
bile, abbia un peso consistente nel costo totale, un
importo dal valore significativo é dato dalla produzio-
ne e finitura di qualita. Il valore del prodotto finale
deve essere quindi protetto ricorrendo a un accurato
imballaggio adatto alla spedizione.
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7 Salute, sicurezza e tutela ambientale

La pubblicazione edita da Euro Inox
“Acciaio Inossidabile — La Scelta Sicura”,
della Serie: Ambiente e Salute Umana -
Volume 1, tratta in modo piuttosto partico-
lareggiato la questione della salute umana
e della tutela ambientale in relazione all’ac-
ciaio inossidabile. Questa pubblicazione
giunge alla conclusione che le conseguenze
sulla salute, a causa del rilascio di nichel o
cromo, sono trascurabili nella maggior
parte dei casi. Tuttavia, in considerazione
del fatto che possono generarsi polveri fini
durante le operazioni di finitura sui prodot-
ti in acciaio inossidabile, & necessario adot-
tare una certa cautela. Se le polveri fini non
vengono tenute sotto controllo e limitate in
modo opportuno, potrebbero rappresentare
un problema per la salute.

L’'uso scorretto delle apparecchiature mec-
caniche per la finitura e lo smaltimento ina-
deguato dei materiali di scarto possono
sortire un effetto negativo sulla salute e sul-
’ambiente.

7.1 Effetti sulla salute connessi alla
finitura degli acciai inossidabili

Come precedentemente asserito, la finitura
dell’acciaio inossidabile genera polvere.
Per proteggere la salute dei lavoratori, le
concentrazioni di polvere nel luogo di lavo-
ro non devono essere in eccesso, soprattut-
to per periodi prolungati, e devono essere
mantenute entro i limiti di esposizione pro-
fessionale imposti dalle normative europee
e nazionali in materia di sanita e sicurezza.
Per fare si che questi limiti non vengano
oltrepassati, & opportuno ricorrere all’elimi-
nazione locale dell’aria e all’aspirazione
delle polveri.

Non ci sono limiti di esposizione professio-
nale per lacciaio inossidabile. Sebbene
[’acciaio inossidabile, come lega, non possa
essere considerato come la somma dei suoi
componenti costitutivi, tuttavia & importan-
te sapere che i limiti di esposizione profes-
sionale sono applicabili ad alcuni dei suoi
componenti (ad es. Ni, Cr, Mn, Mo) e a certi
suoi composti.

Lo stretto e prolungato contatto con il nichel
puo indurre una sensibilizzazione cutanea e
generare dermatiti allergiche da contatto da
nichel. In considerazione del fatto che il
nichel & presente in quantita significative in
alcuni acciai inossidabili, & stata avanzata
’ipotesi che possa sussistere il potenziale
rischio di sensibilizzazione cutanea a segui-
to della lavorazione degli acciai inossidabi-
li. Tuttavia, i test convalidati, condotti
tenendo 'epidermide a stretto e prolungato
contatto, dimostrano che i comuni tipi di
acciaio inossidabile 1.4301 (304), 1.4541
(321), 1.4401 (316) non provocano nei sog-
getti la sensibilizzazione al nichel. Tuttavia,
lo stretto e prolungato contatto con tipi
risolforati (facilmente lavorabili) come
1.4305 (303) possono indurre reazioni
allergiche (induzione) nei soggetti che
hanno dimostrato una “sensibilita al
nichel”. E importante notare che la sensibi-
lizzazione al nichel non € lunico fattore
responsabile della comparsa di dermatite
nei soggetti sensibili. Il contatto con i refri-
geranti/fluidi da taglio (ad es. utilizzati
nelle seghe e in altri macchinari), stracci o
indumenti sporchi possono costituire delle
concause per l'insorgenza della dermatite
nei soggetti predisposti a questi disturbi
cutanei.

33



LA FINITURA MECCANICA DI SUPERFICI DECORATIVE IN ACCIAIO INOSSIDABILE

34

Il fornitore di acciaio inossidabile ha ’obbli-
go di esibire, su richiesta, una scheda di
sicurezza del materiale (Materials Safety
Data Sheet), in cui sono riportati tutti i
rischi connessi ai prodotti e le raccomanda-
zioni sulle prassi di lavoro in condizioni di
sicurezza.

Ulteriori informazioni sugli effetti che l'ac-
ciaio inossidabile esercita sulla salute sono
contenute nella pubblicazione intitolata:
“Produzione, lavorazione e utilizzo dell’ac-
ciaio inossidabile: studio sugli effetti sulla
salute” approntata per Eurofer da H.).
Cross, J. Beach, S. Sadhra, T. Sorahan, C.
McRoy, Institute of Occupational Health,
University of Birmingham, 1999.

7.2 Metodi di lavoro sicuri con uten-
sili di finitura meccanici e abrasivi

La varieta di utensili di finitura e abrasivi uti-
lizzati per la finitura meccanica dei manufat-
ti, realizzati con acciai inossidabili, non sono
pili pericolosi rispetto a quelli impiegati per
analoghe operazioni di finitura simili su altre
tipologie di acciaio e metallo.

Le procedure relative alla valutazione dei
rischi devono pertanto considerare gli effetti
derivanti da:

e Contatto con abrasivi in movimento o rota-
zione

e Rottura o frammentazione degli abrasivi

¢ Rilascio di frammenti e polvere di rettifica

e Vibrazione

® Rumore

e Calore

La Federazione Europea dei Produttori di
Abrasivi (FEPA) offre informazioni dettagliate

sulla manipolazione in sicurezza delle appa-
recchiature di lucidatura.

7.3 Tutela ambientale nella lavora-
zione dell’acciaio inossidabile e
smaltimento dei prodotti di scarto

L’acciaio inossidabile € riciclabile al 100%.
Sebbene possa essere smaltito in discarica
senza alcun pericolo, gli sfridi di acciaio
SON0 una merce preziosa e, in virtd di que-
sto, le aziende produttrici preferiscono rici-
clarli.

Gli scarti pili grossi e i pezzi piti piccoli (tru-
cioli prodotti con la lavorazione al tornio e
alla segatrice) vengono raccolti dai commer-
cianti di ferraglia che li vendono ai produt-
tori di acciaio per la rifusione. La polvere di
rettifica contenente percentuali significati-
ve di polvere abrasiva viene invece smaltita
solitamente in discarica. Questa modalita
di smaltimento é regolamentata dalle nor-
mative UE su cui & opportuno informarsi.
La cosiddetta legislazione dell’UE sulla fine
del ciclo di vita di imballaggi e rifiuti di
imballaggi, veicoli e apparecchiature elet-
troniche ed elettriche fuori uso prevede dei
limiti sul contenuto di piombo, cadmio,
mercurio e cromo esavalente dei materiali.
Anche se & improbabile che queste restri-
zioni possano in qualche modo interessare
gli acciai inossidabili utilizzati nei manufat-
ti, giacché i livelli di queste sostanze non
possono essere considerati quasi mai peri-
colosi negli acciai inossidabili prodotti ad
uso commerciale, & comunque saggio veri-
ficarne lentita.
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