
Scelta della composizione
cbimicú nelle ghise grigie
e sferoidali
J. ALVA

Nel corso della 440" riunione
della Commissione Tecnica
dell'Assofond I'ing. f ulio Alva
ha presentato un interessan-
te metodo, dedotto dalla piü
recente letteratura, per la
scelta della composizione
chimica delle ghise grigie e
sferoidali.
ll metodo consente di
assistere i tecnici nella scelta
della composizione base

degli elementi alliganti nei
getti di ghise grafitiche
(grigie e sferoidali) piü
comuni.

dr. Julio ALVA- Consulente di Fon-

deria e Membro della Commissione
Tecnica dell'Assofond

GHISE GRIGIE

Nelle ghise gdgie, come si puó
desumere dalla figura 1, la resisten-
za dipende del carbonio equivalen-
te, oppuredel graclo di saturazione
eutettica (Sc) e dal diametro clel pro-
vino colato.

La citata figura eviclenzia rI rap-

forto tra la resistcnza alla trazione.
il diametro del provino e i1 grado di
saturazione elltettica Sc, diagram-
ma di Heller; Sc= CE/4,2D.

Ne11e ordinate a destra si puó sce-
gliere la resistenza richiesta, a se-

conda del tipo di ghisa Ad esem-

pio, GJO (32,5 kg/mm'Z), quindi in-
contrare la linea relativa a1 diame-
tro del provino previsto (30) e leg-
gere in ascisse i1 grado di saturazio-
ne Sc (0,85).

Il CE richiesto viene cosl determi-
nato:

CE : Sc ' 4,27= 3,63 o/o

Nel caso si volesse ottenere dal
getto 1e caratteristiche utilizzando
questo metodo, é opportuno ricor-
darc che un qtralunque Spessore

equivale ín termini di velocitá di raf-
freddamento a circa il doppio in va-
lore numerico clel diametro.

Per esempio. una piastra di 12.5

mm equivale ad un diametro di 25

mm quindi, se il provino dt trazto-
ne si dovesse ricavare da r-tno 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 utllizzata in
questo modo' definito il diametro
di 30 equivalente a1lo spessore di
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zialmente perlitiche (oltre il 9i% dI
perlite). Nel caso di impigo di forni
elettrici e rotativi Ia perlitizzazione
-u'a :Lssicurata con lo stagno o il rame
nel modo seguente, Gli elernenti
consigliato sono Sn e Cu. La per-
r'cntu.lle d¡ aggiLrnte pcr
perlitizzazione totale andrebbe ef-
fettueta con 0,05-0,15 di Sn e 0,6-2
rnax cli Cu.

i valori piir bassi si riferiscono a
spessori sottili o qr-ralora siano pre-
senti degli altri indr.rritori, E possi-
hilc abbinare Stigno e ramc. consi-
derando che I'effetto c1e1lo stagno é
circa I0/I2 r,olte quello del rame.

Effetto dell'azoto

Sebbene l'azoto sia un elemento
con ancora maggiori capacit)
perlirizzanti (10 volte lo stagno). la
difficolñ di gestire aggiunte cosi ri-
dotte (espresse in ppm) per non
incappare in ploblemi di soffiatr-rre
non ci consente di annoverarlo fia i
perlitrzzanti di uso industriale.

Inoltre, l'effetto dell'azoto viene
contrastato dal titanio e ció rencle
ancora piü delicata la sua gestione.
L'azc)to viene comunemente assor-
l¡ito tlal cokc in carica ed é pre:en-
te nel rottame d'acciaio.

Nella fusione elettrica puó essere
introclotto con i carburizzlanfi pove-
ri (coke di petrollo ad alto zolfo opp.
coke rnacinato). Ghise cos) prodot-
te sono in genere piit dure e resi-
stenti di quelle preveclibili con i1 dia-
gramma di Heller.

Rapporto Íra durezza e res¡-
stenza nelle ghise gr¡g¡e

\elJe glrise grigjc csisrc un r¿rp-

porto fra durezza e resistenza come
desumibile dalla figura ,1.

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 oppLlre una parte
di molibdeno deve essere abbinata
a circa una parte di nichel o di
rame.

Per esempio, un incremento del
20o/o della resistenza (fhttore della
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Fig.2. - Valori consigliati per il silicio in¡funzione d.eLlo spessore oppule d.el d.ia-
metro di riferimento.
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ll mm. inconlr¿rc la cur-v¿ c lcgge-
re il valore di silicio in ascisse (2,2V0).

Noto qr-resto elemento, il carbonict
puó essere cosi dedotto:

c= cE - si/3: 3,63 - 2,2/3: 2,ga/a

La rcl¿tiva specil'ica puó e:serc
cosl scritta:

C: 2,9-3 o/o Si : 2 + 2,2 P< 0.1%

Una dero¡¡a dei valori in basso per
il silicio (.-0,20/o) neglí spessori medi
e mcdio piccoli é in generc porsi-
bile, qu:llora i valori resicluali c1i

titanio siano sr-rperiori allc¡ 0,0250/0.
(vedi effetto dell'azoro,

lndurimento della matrice
(Perlitizzazione)

Le ghise grigie sono ghise essen-

Fig-3 - InJ'luenza del contenuto di azoto nelle gbise grigie sutta resistenza e la
durezza per diDersi diametri di prouino. Durezza e resistenza sulla stessa
scala.
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Fig.4 - R¿rpPorto
cbe intercorue
lfra clurezza e re-
sistenzcr in spes-
sori dioersi nell.e
gbise grigie per-
Liticbe.

Fig.5 - Incremen-
to della resisten-
za in ¡funzione
degli elementi in
lega.
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Fig.6 - R&ppono
consigliato fra
carbonio equiua-
lente (CE) e spes-
sore significati-
uo del pezzo.
DeÍinito lo spes-
sore per esem-
pio., 3O mm in-
contrare la cur-
ua e leggere il ua-
lore d.el CE in or-
dinate (4,3 %).
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lega: 1,2) potrebbe essere ottenLrto

aggiungendo 1o 0,5% circa cli

n-rolibdeno o cromo.
La composizione base risLrltereb-

be sbilanciara (hbella 1). Ció far.o-
rirebbe la compzrrsa di carbr-rri e

quincli chiederebbe l'aggiunta, ad

esempio, di lame (0,4% nel caso del
molibdeno e I,20/o nel caso del cro-
mo)

Tali agglunte porterebbero acl

un'ulteriore aumento della resisten-
za (dal 5 all'S% rispetti\¡amente). La

decisione finale andrebbe anche
Valutata da1 punto di vista c'li costi:

0,3a/o di Cr+1%o Cu.

L'ottenimento c1e1le caratteristiche
desiderate come gie detto presup-
pongono una stfllttura prevalente
del tipo "A,.

Ció puó essere agevolmente rca-
hzzato mediante il controllo clella
tempera.

L'altezza della tempera come
desr-rnta da Lln provino non
conchigliato pud essere anche Llti-
Iizzatt¡ Irer prodlrrrc gclli ancllc
pesanti. Qui, invece in ragione dei
contenuti piü bassi cli carbonio e

silicio, la tempera é alta Non é rile-
vantc l:t l-orma del proi ini.

Ecco trna guida per |altezza di
tempera (h) nei cliversi spessori (E):

É opport,-rno ricordare cl-re l'ab-
battimento eccessivo della ternpera
puó cornportare la comparizione di
difeni cli risricchio in getti sensibili
a qLlesto fenomeno

GHISE SFEROIDALI

Nelle ghise sf-eroidali la resisten-
za meccanica non é piü in funzione
clel carbonio eqr-rivalente. in ragio-
ne della forma nodulare della
grafite.

Per favorire la colabilit) e mini-
mizzere i ritiri le ghise sf-eroidali di
norm¿ hanno una compusizionc
cutctt¡(r ICE: 1 2-00) o leggcrmcn-
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<6 0

6- l0 2-4

l0-t5 4-6

t5-50 6-t0
> 50 l0- 15 max.

v Cr Mo s Ni Cu

Carburigeni 2 | 0,3 Grafitizzanti | 0,3 04

Tab. 1 - Bilanciamentofra elementi carbuügeni e gra¡fitizzanti - Coefficienti.
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te ipereutettica. Tnttavia, 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 galleggíamento fa-
vorisce la formazione di noduli
esplosi che alla lar orazione lnec(a-
nica appaiono come delle macchie.
Inoltre. di regola 1e durezze si ab-
bassano sensibilmente nelle zone
interessate.

Scelta del silicio

I valori consigliati per il silicio
sono lnfunzione dello spessore di
riferimento (fig. 7). Ad esempio.
noto 1o spessore. 30 mm, incontra-
re la curla e leggere il r.alore del

silicio in ordinate (.2,4o/o).

Noto qr-resto elemento, il carbonio
puó essere cosi declotto:

c= cE - 0,31.si
= 4,3-0,312,4= 3,55 %

La relativa specifica puó essere
cosi scritta:

C : J,í0-J,6 n' Si : 2,J-2,50 o,

Una deroga clel siiicio verso va-
lori un pó piir alti é consentita nel
caso di ghise ferritiche. Non si con-
siglia invece di abbassare ulterior-
mente il valore di tale elemento nel
caso di ghise pcrlirit hc.

Nella produzione di ghise fer-
ritiche per impieghi a bassa tempe-

Fig.7. Valori consigliati per il silicio
in funzione d.ello spessore di riferi-
mento.

ratura il tenore di silicio deve esse-
re contenuto entro i1 2,1!% (prove
di resilienza a -20 "C) o 1\ 20/o (pro-
ve cli resilienza a -40'C). In questi
casi, é d'obbiigo introdurre de1 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 é regolata dal rapporto
ferrite,/pedite e quincli dal1a presen-
za o meno dei perlitizzanti gia elen-
cati nel caso delle ghise grigie (rame
e stagno).

Anche qr-ri, i valori piir bassi sono
indicati per gli spessori sottili o qLra-

lora siano presenti altri incluritori
Per effetti parziali é indispensabile,
praticare aggiunte proporzionali ad

Fig. 8 - Strlrtture ottenute in prouini
cikndrici ü clioerso cliametro per aa-
lori crescenti di nicbel (oppure rame)
e per rlue liaelU di molibdeno O,5 e 1%
(Tokunaga).
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Tipo s% Yln% Ni % Cr% P% Ye%

D-28

D-2M

D-3 *+

D-34
D-4
D-5

D-5B

3,0 max

3,0 max

2,9 max

2,7 max

2,6 max

2,6 max

2,6 max

2,4 max

2,4 max

t,75-3,00

t,75-3,00
2,00-3,00

t,50-2,60

t,50-2,80

t,50-2,80

5,0-6,0

|,50-2,75
t,50-2,75

0,7- t,0

0,7- | ,0

t,8-2,4

3,75-4,50

0,5 max

0,5 max

0,5 max

0,5 max

0.5 max

t8-22
t8-22
2t-24
2t-24
78-32
?R_?l

/-'1-52

34-36
34-36

|,75-2,50
2,75-4,00

0,5 max

0,5 max

2,5-3,s

t,0- t,5
¿q-qq

0, I max

2-3

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,08 max

0,03-0,06

0,03-0,05

0,03-0,0s
0,03-0,05

0,03-0,05

0,03-0,05

0,03-0,05

0,03-0,05

0,03-0,05

a Inclusc¡ íl cobalto casualmente pre.sente
** L'aggiunta del 0,7-1,Oa/o cli molibcieno aumenta la resisteLtz.t nteccdnica a temper(lture sLtperiori ai 125"C

Tab. 2 - Gbise s¡feroiclali austeniticbe (Nl-Resist) - Scelta clella composizione.
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Fig.9 - Stntlture ottenute in una pia-
stra di spessore 25 mm per ditterse
contbinazioni di niclcel e molibdeno
(Tokunaga).

. ., -^1,esempio. il íOno di aggiunta per il
50% di perlitizzazione.

E possibile abbinare staÉlno e rame
considerando che l'effetto dello sta-
gno é circa l0 12 volte quello del
fame .

Ghise sferoidali bainitiche
(aciculari) as cast

E opportuno scegliere in funzio-
ne de1 diametro del provino di tra-
zione il valore del nichel per uno
dei due valori del molibdeno (0,5 e
7%) in modo da ottenere una strrt-
tura aciculare.

Preferlre rapporti Ni/Mo di alme-
no 1:1 in r-rn'ottica di minore costo
e dí minore rischio di carburi
(molibdeno minimo).

Fig.lo - Combinazioni C/Si massime ammissibili in getti in gbise sJeroid.ali Ni-
Resist

Nel caso di spessori é opportuncr
tcncre in considerazionc queste in-
dicazioni per un provino di 50 O.

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

Ii nichel puó essere sostituito dal
rame fino ad Lln contenuto del 2%.

I valori sono estrapolabili per le ghi-
se grlgle.

Ghise sferoidali austen¡t¡che
(Ni-Resist)

Nella tabella 2 vengono elencati
i tipi piir comlrni

Anche qui i valori di silicio piü

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

Inoltre, é opportuno bilanciare il
carbonio, il silicio ed i1 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 i1 3% come valore per il silicio
in una ghisa al 32% dI nichel (per
esempio la D-4), i1 valore de1

carbonio massimo raccomandato
sarebbe deII'7,9%.
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