TECNICO ,

Nel corso della 440° riunione
della Commissione Tecnica
dell’Assofond I’ing. Julio Alva
ha presentato un interessan-
te metodo, dedotto dalla piu
recente letteratura, per la
scelta della composizione
chimica delle ghise grigie e
sferoidali.

Il metodo consente di
assistere i tecnici nella scelta
della composizione base
degli elementi alliganti nei
getti di ghise grafitiche
(grigie e sferoidali) piu
comuni.

dr. Julio ALVA- Consulente di Fon-
deria e Membro della Commissione
Tecnica dell’Assofond

Scelta della composizione
chimica nelle ghise grigie

e sferoidali

J. ALVA

GHISE GRIGIE

Nelle ghise grigie, come si pud
desumere dalla figura 1, la resisten-
za dipende del carbonio equivalen-
te, oppuredel grado di saturazione
eutettica (S¢) e dal diametro del pro-
vino colato.

La citata figura evidenzia il rap-
porto tra la resistenza alla trazione,
il diametro del provino e il grado di
saturazione eutettica Sc, diagram-
ma di Heller; Sc= CE/4,27).

Nelle ordinate a destra si pud sce-
gliere la resistenza richiesta, a se-
conda del tipo di ghisa. Ad esem-
pio, G30 (32,5 kg/mm?), quindi in-
contrare la linea relativa al diame-
tro del provino previsto (30) e leg-
gere in ascisse il grado di saturazio-
ne Sc (0,85).

11 CE richiesto viene cosi determi-
nato:

CE = Sc - 4,27= 3,63 %

Nel caso si volesse ottenere dal
getto le caratteristiche utilizzando
questo metodo, € opportuno ricor-
dare che un qualunque spessore
equivale in termini di velocita di raf-
freddamento a circa il doppio in va-
lore numerico del diametro.

Per esempio, una piastra di 12,5
mm equivale ad un diametro di 25
mm. quindi, se il provino di trazio-
ne si dovesse ricavare da uno spes-
sore di 10 mm (diametro equivalente
20 ¢), uno Sc di 0,9 (CE:3,84) sa-
rebbe sufficiente.

Scelta del silicio

La figura 2 evidenzia i valori con-
sigliati per il silicio in funzione del-
lo spessore, oppure del diametro di
riferimento.,

La figura pud essere utilizzata in
questo modo: definito il diametro
di 30 equivalente allo spessore di
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Fig.1 - Rapporto fra resistenza alla trazione, diametro del provino e grado di
saturazione eutettica Sc (Diagramma di Heller)(Sc=CE/4,27).
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Fig.2. - Valori consigliati per il silicio in funzione dello spessore oppure del dia-

metro di riferimento.

15 mm, incontrare la curva e legge-
re il valore di silicio in ascisse (2,2%).
Noto questo elemento, il carbonio
puo essere cosi dedotto:

C= CE - Si/3= 3,63 - 2,2/3= 2,9%

La relativa specifica puo essere
COsl scritta:

Una deroga dei valori in basso per
il silicio (-0,2%) negli spessori medi
e medijo piccoli ¢ in genere possi-
bile, qualora i valori residuali di
titanio siano superiori allo 0,025%.
(vedi effetto dell'azoto.
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Fig.3 - Influenza del contenuto di azoto nelle ghise grigie sulla resistenza e la
durezza per diversi diametri di provino. Durezza e resistenza sulla stessa

scala.

Sebbene I'azoto sia un elemento
con ancora maggiori capacita
perlitizzanti (10 volte lo stagno), la
difficolta di gestire aggiunte cosi ri-
dotte (espresse in ppm) per non
incappare in problemi di soffiature
non ci consente di annoverarlo fra i
perlitizzanti di uso industriale.

Inoltre, Pefferto dell’azoto viene
contrastato dal titanio e ¢io rende
ancora pill delicata la sua gestione.
L’azoto viene comunemente assor-
bito dal coke in carica ed & presen-
te nel rottame d’acciaio.

Nella fusione elettrica pud essere
introdotto con i carburizzanti pove-
ri (coke di petrolio ad alto zolfo opp.
coke macinato). Ghise cosi prodot-
te sono in genere pit dure e resi-
stenti di quelle prevedibili con il dia-
gramma di Heller,

Rapporto fra durezza e resi-
stenza nelle ghise grigie

Nelle ghise grigie esiste un rap-
porto fra durezza e resistenza come
desumibile dalla figura 4.

Alligamento delle ghise grigie

Per contrastare la formazione di
carburi, una parte di cromo deve
essere abbinata a circa tre parti di
nichel (validi anche per le ghise Ni-
Hard) o di rame oppure una parte
di molibdeno deve essere abbinata
a circa una parte di nichel o di
rame.

Per esempio, un incremento del
20% della resistenza (fartore della
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Tab. 1 - Bilanciamento fra elementi carburigeni e grafitizzanti - Coefficienti.

norma hanno una composizione
eutettica (CE: 4,27%) o leggermen-
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te ipereutettica. Tuttavia, per evita-
re il rischio di galleggiamento degli
sferoidi nelle superficie superiori dei
grossi spessori conviene limitare la
composizione secondo le indicazio-
ni di figura 6. 11 galleggiamento fa-
vorisce la formazione di noduli
esplosi che alla lavorazione mecca-
nica appaiono come delle macchie.
Inoltre, di regola le durezze si ab-
bassano sensibilmente nelle zone
interessate.

Scelta del silicio

I valori consigliati per il silicio
sono infunzione dello spessore di
riferimento (fig. 7). Ad esempio,
noto lo spessore, 30 mm, incontra-
re la cun};a e leggere il valore del

silicio in ordinate (2,4%).
Noto questo elemento, il carbonio
pud essere cosi dedotto:

C= CE - 0,31Si
= 4,3-0,31.2,4= 3,55 %

La relativa specifica pud essere
Cosi scritta:

C:350+3,6%  Si:23+250 %

Una deroga del silicio verso va-
lori un po pit alti & consentita nel
caso di ghise ferritiche. Non si con-
siglia invece di abbassare ulterior-
mente il valoré di tale elemento nel
caso di ghise perlitiche.

Nella produzione di ghise fer-
ritiche per impieghi a bassa tempe-
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Fig.7. Valori consigliati per il silicio
in funzione dello spessove di riferi-
mento.

ratura il tenore di silicio deve esse-
re contenuto entro il 2,15% (prove
di resilienza a -20 °C) o il 2% (pro-
ve di resilienza a -40 °C). In questi
casi, ¢ d’obbligo introdurre del ni-
chel o del rame (0,5-0,7%) per com-
pensare il calo della resistenza alla
rottura derivatosi dalla riduzione del
silicio.

La durezza nelle ghise sferoidali
normali €& regolata dal rapporto
ferrite/perlite e quindi dalla presen-
za o meno dei perlitizzanti gia elen-
cati nel caso delle ghise grigie (rame
e stagno).

Anche qui, i valori pili bassi sono
indicati per gli spessori sottili o qua-
lora siano presenti altri induritori.
Per effetti parziali & indispensabile,
praticare aggiunte proporzionali ad

Fig. 8 - Strutture ottenute in provini
cilindrici di diverso diametro per va-
lovi crescenti di nichel (oppure rame)
e per due livelli di molibdeno 0,5 e 1%
(Tokunaga).



Tipo C% Si % Mn % Ni % | Cr% P % Mg %
D-2* 3,0 max 1,75-3,00 0,7-1,0 18-22 1,75-2,50 0,08 max 0,03-0,06
D-2B 3,0 max | 1,75-3,00 0,7-1,0 18-22 2,75-4,00 0,08 max 0,03-0,05
D-2C 2,9 max 2,00-3,00 1,8-2,4 21-24 0,5 max 0,08 max 0,03-0,05
D-2M 2,7 max | 1,50-2,60 3,75-450 | 21-24 0,5 max 0,08 max 0,03-0,05
D-3 ** 2,6 max | 1,50-2,80 0,5 max 28-32 2,5-35 0,08 max 0,03-0,05
D-3A 2,6 max 1,50-2,80 0,5 max 28-32, 1,0-1,5 0,08 max 0,03-0,05
D-4 2,6 max 5,0-6,0 0,5 max | 29-32 4,5-5,5 0,08 max 0,03-0,05
D-5 2,4 max 1,50-2,75 0,5 max 34-36 0,1 max 0,08 max 0,03-0,05
D-5B 2,4 max 1,50-2,75 | 0,5 max 34-36 2-3 0,08 max I 0,03-0,05

*  Incluso il cobalto casualmente presente
# aggiunta del 0,7-1,0% di molibdeno awmenta la resistenza meccanica a temperature superviori ai 425°C
Tab. 2 - Ghise sferoidali austenitiche (NI-Resist) - Scelta della composizione.
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Fig.9 - Strutture ottenute in una pia-
stra di spessore 25 mm per diverse
combinazioni di nichel e molibdeno
(Tokunaga).

esempio, il 50%/0 di aggiunta per il
50% di perlitizzazione.

E possibile abbinare stagno e rame
considerando che I'effetto dello sta-
gno ¢ circa 10/12 volte quello del
rame.

Ghise sferoidali bainitiche
(aciculari) as cast

E opportuno scegliere in funzio-
ne del diametro del provino di tra-
zione il valore del nichel per uno
dei due valori del molibdeno (0,5 e
1%) in modo da ottenere una strut-
tura aciculare.

Preferire rapporti Ni/Mo di alme-
no 1:1 in un’ottica di minore costo
e di minore rischio di carburi
(molibdeno minimo).

Fig.10 - Combinazioni C/Si massime ammissibili in geltti in ghise sfevoidali Ni-

Resist.

Nel caso di spessori € opportuno
tenere in considerazione queste in-
dicazioni per un provino di 50 ¢.

Combinazioni possibili: 0,5% Mo
+ 1,8% Ni oppure 1% Mo + 1%Ni.
Scegliere la prima combinazione ed
accertarsi che la matrice sia perlitica
mediante I'aggiunta di rame o sta-
gno.

I nichel puo essere sostituito dal
rame fino ad un contenuto del 2%.
I valori sono estrapolabili per le ghi-
se grigie.

Ghise sferoidali austenitiche
(Ni-Resist)

Nella tabella 2 vengono elencati
i tipi piu comuni,
Anche qui i valori di silicio pil

alti si sono variati per i getti pit sot-
tili e viceversa.

Inoltre, € opportuno bilanciare il
carbonio, il silicio ed il nichel se-
condo i suggerimenti di figura 10,
onde prevenire la formazione di
grafite a pezzi (tipo chunk).

Ad esempio se si dovesse sce-
gliere il 3% come valore per il silicio
in una ghisa al 32% di nichel (per
esempio la D-4), il valore del
carbonio massimo raccomandato
sarebbe dell’1,9%.




