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Il sistema di colata nella fonderia di ghisa – Progettazione 
 
J.Alva (Cameri) 
 
Introduzione 
 
Le funzioni che deve assolvere un sistema di colata sono le seguenti1:  
 
1.Dosaggio (regolazione) della portata  del metallo da colare.  
2.Separazione delle impurezze di natura esogena (scorie, sabbia, ecc.).  
3.Minimizzazione delle turbolenze che sono all’origine di inclusioni endogene. 
4.Distribuzione del metallo per assicurare  un corretto riempimento e facilitare il direzionamento 
della solidificazione verso le materozze. 
 
1.1 Tipi di sistemi- Il sistema pressurizzato 
 
I sistemi   possono essere pressurizzati, non pressurizzati opp. misti press./non press. Nel primo 
caso la sezione di strozzatura coincide con quella degli attacchi di colata e quindi la regolazione 
della portata avviene in essi. Ciò assicura che tutte le sezioni a monte (canali orizzontali e discesa) 
rimangano completamente piene durante il riempimento. Gli attacchi si trovano sullo stesso piano 
del canale orizzontale (fig.1 e fig.2).  
 
1.1.1 Vantaggi 
 
      - Le scorie si raccolgono nella parte superiore del o dei canali orizzontali distanti dal piano 
degli attacchi. 
 
1.1.2 Svantaggi 
 

- date le velocità del metallo in uscita questi sistemi sono ��������	�
�������
��  di esclusivo 
impiego  nella formatura chimica. Nella formatura a verde non appaiono adatte in presenza 
di fenomeni di friabilità delle forme che comporta il rischio di trascinamenti di sabbia nella 
cavità del pezzo (fig.3 e fig.4). 

- la sezione disponibile per eseguire gli attacchi è limitata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Schema di un sistema  pressurizzato                 Fig.2 Esecuzione pratica di un sistema press. 
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Fig.3 Trascinamenti di terra in un particolare         Fig.4 Granelli di sabbia inglobati nel metallo 
 
1.2 I sistemi non pressurizzati 
 
In questi sistemi la strozzatura si trova alla base della discesa o vicina a essa. La sezione degli 
attacchi è  maggiore della strozzatura di almeno il 30-50% onde ridurre le velocità del metallo in 
uscita. Onde assicurare un sistema di colata pieno (e prevenire così eventuali turbolenze) gli 
attacchi sono posizionati sempre sopra il canale (fig.5, fig.6).   
 
1.2.1 Vantaggi 
 

- le velocità in uscita si riducono in proporzione al rapporto sezione attacchi/sezione 
strozzatura; 

- Non ci sono limiti per la sezione degli attacchi. 
 
1.2.2 Svantaggi 
 
Le scorie si trovano a galleggiare sullo stesso piano degli attacchi e quindi c’è il rischio di ingresso 
di scoria nella cavità dei getti a meno di disporre di canali a percorso lungo. Nella pratica questo 
inconveniente viene ovviato attraverso l’utilizzo di filtri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig.5 Schema sistema non pressurizzato  Fig.6 Esempio pratico di un sistema non press. 
 
1.3 Progettazione dei sistemi di colata 
 
1.Definire il tempo di colata scegliendo il tempo minore secondo le formule seguenti: 



 3 

 
t1 = k � Wc  dove Wc è il peso colato previsto 
      k: costante che varia da 1 a 1,6 (da getti pesanti a getti formati a macchina) 
 
t2 = (e.� T/400)2 

 

dove  e = spessore minore critico (mm) 
          � T = livello di surriscaldamento (°C) 
 
Nota per l’acciaio   
 
In ragione delle limitazioni imposte al surriscaldamento la determinazione del tempo di colata in 
queste leghe è basata sulla seconda formula e più specificamente: 
 
t2 = (e.� T/750)2 

 
Questa formula va applicata tassativamente nel caso di colata in sorgente di getti normali con 
spessori sottili o anche di getti pesanti che possiedono cartelle (p.es. basamenti motori). Serve a 
prevenire l’insorgere dei difetti di malcolato (fig.7).    Tuttavia questo tempo può essere raddoppiato 
nel caso di colate con ingressi laterali dall’alto e naturalmente nella colata a pioggia. 
  
Se t1 risultasse inferiore a t2, la portata (R) richiesta sarà così ottenuta: 
 
R = Wc/ t1 (kg/sec) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig.7 Difetto di giunto freddo o malcolato 
 
Se invece t2 risultassi inferiore a t1 allora: 
 
R = Wg/ t2  dove Wg è il peso del getto singolo     

Esempio: basamento motore in ghisa lamellare 
 
Wc: 110 kg  
Wg: 80 kg (peso getto) 
    e: 6 mm 
  � T: 230°C 
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t1  = 1,6.� 110 = 17 sec         � R1= 110/17 = 6,5 kg/sec 
t2 = (6.210/400)2 = 10 sec  �  R2 = 80/10 = 8 kg/sec  
 
Il valore di progetto sarà 8 kg/sec 
 

2.Definire la sezione di strozzatura conoscendo H (altezza staffa) e b (sporgenza del pezzo nella 
mezza staffa superiore). 
 
1° caso b < 1/3 H  
 
Con la premessa che la portata R (kg/sec) ha la seguente espressione: 
 
   R = � .c.As.� 2gH /1000 
 
Dove:   �   = peso specifico (7 gr/cm3 per la ghisa e l’acciaio) 

c  = coefficiente di flusso 
As=sezione di strozzatura  
g = 980 cm/sec2 

risulta: 
    As  = 3,23.R/(c.� H) 
 
Il valore di c nella formatura a verde è compreso nel campo 0,5-0,7 (20 cm <H < 40 cm) e di 0,7-
0,8 nei getti a mano (H > 50 cm).   
 
Esempio H: 30 cm, c: 0,65 ed R: 6 kg/sec 
 
   As  = 3,23.6/(0,65. � 30)  = 19,38/3,56 = 5,44 cm2 

 
2° caso b > 1/3 H, chiamando bH  il rapporto b/H  ed il getto è interamente contenuto nella staffa 
superiore (colata in sorgente): 
 
   As  = 3,23.R/(c’.� Hm) 
 
Dove   Hm = [H+(H-b)]/2 (formula semplificata ma sufficiente) 
                                      c’ = c.[1+� (1- bH)]/2 
 
Nota: la correzione del coefficiente di flusso c si rende necessaria nella colata in sorgente. La 
riduzione della velocità di ingresso (proporzionale a � Hm ) si traduce in un aumento delle perdite di 
carico. 
 
Esempio: H: 30 cm, b: 20 cm, c: 0,65 ed R: 6 kg/sec 
 
                  bH = 20/30 = 0,67 
     Hm = [30 + (30-20)]/2 = 20 cm 
        c’ = 0,65.[1+� (1-0,67)]/2 = 0,65.0,79 = 0,51   
    
   As  = 3,23.R/(c’.� Hm) = 3,23.6/(0,51.4,47) = 8,5 cm2  
 
Il rapporto fra le due situazioni estreme è 8,5/5,44 = 1,56  quindi nei casi di getti contenuti 
parimenti fra le due mezze converrà onde evitare calcoli lunghi, applicare una maggiorazione di ca. 
il 25% alla sezione  come calcolata  nel primo caso. 
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Esempio 
 
Nel caso precedente H: 30 cm e b: 200. Il pezzo e diviso a metà fra le due staffe 
 
   As  = 3,23.R/(c.� H) = 3,23.8/(0,65.� 30) = 7,25 cm2 

 

Poiché il getto è diviso equamente fra le  2 metà applicheremo una maggiorazione del 25% alla 
sezione appena calcolata: 
 
   As’ = 1,25.7,25 = 9 cm2 
 
Nota bene: la sezione di strozzatura per il caso di b < H/3 può essere definita direttamente  in modo 
abbastanza preciso utilizzando il grafico di fig.8. E’ possibile per gli altri casi applicare le 
correzioni con i  criteri suggeriti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.8 Determinazione  della sezione di strozzatura conoscendo la portata desiderata (kg/sec) e 
l’altezza staffa H (cm). 
 
3.Definire la sezione dei canali orizzontali 
 
La sezione totale dei canali (indipendentemente dal loro numero) è rapportata alla sezione di 
strozzatura As nella proporzione da 2:1 fino a 4:1. I valori più bassi per la formatura meccanizzata e 
quelli più alti per la formatura a mano.  
 
Esempio 
 
Si tratta di proporzionare 2 canali nel caso precedenti. Nel caso di canali uguali tenendo un rapporto 
di 2:1, 
   Ac = 2.9 = 18 cm2 
 
La sezione del canale singolo  
 
   Acu  = 18/2 = 9 cm2 
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Nel caso di 2 canali adduttori differenziati (in ragione degli attacchi che essi servono) per es., in 
rapporto di 2:1, la sezione totale va divisa in tale proporzione: 12 e 6 cm2 rispettivamente. 
 
Dimensioni dei canali 
 
I canali sono a sezione rettangolare con rapporti di ca. 2:1 fra i lati indipendentemente dal tipo di 
sistema scelto: pressurizzato o non pressurizzato. 
 
Esempio. Nel caso precedente con canali uguali, le dimensioni a e b sarebbero 
 
   a = � (Acu/2) = � (9/2) �  2,25  cm 
   b = 9/2,25 = 4 cm 
 
Nei sistemi pressurizzati la dimensione maggiore corrisponde all’altezza del canale. Il contrario è 
vero per i sistemi non pressurizzati.  
 
4.Definire la sezione degli attacchi 
 
Nei sistemi pressurizzati la sezione degli attacchi coincide con quella della strozzatura mentre che 
esso eccede del 30-50% minimo nel caso dei sistemi non pressurizzati. 
 
5.Definire il numero di attacchi 
 
Ci sono 2 considerazioni da fare: 
 

- Nei getti con prevalente sviluppo superficiale servono più attacchi mentre è vero il contrario 
nei getti a forma compatta. 

 
- La distanza fra attacchi può essere maggiore nelle leghe come le ghise dove il livello di 

surriscaldamento consentito è maggiore (200°C minimo) mentre tale distanza è 
necessariamente minore nell’acciaio e leghe non ferrose.  

 
Gli attacchi vanno applicate sia nelle materozze opp. nelle sezioni più sottili. Di questo modo si 
potenzia l’effetto delle prime e  nel secondo caso si uniformizzano gli spessori del pezzo. 
 
Esempio. Nel caso del basamento motore l’impiego di più attacchi è necessario onde assicurare una 
distribuzione di temperature più uniforme nella cavità del getto e prevenire il rischio di malcolato. 
Vengono scelti 8 attacchi (4 per canale) in uno schema non pressurizzato. La loro sezione totale 
applicando un incremento del 50% rispetto  a quella della strozzatura: 
 
    Sa = 1,5. As’ = 1,5.9 = 13,5 cm2 
 
La sezione unitaria 
    Sa’ = 13,5/8 = 1,7 cm2 
 
Geometria degli attacchi. Essi sono di forma rettangolare con rapporti che vanno da 1:3 a 1:5. I 
rapporti più bassi per l’acciaio e leghe non ferrose e quelli più alti per le ghise. Una sola eccezione: 
gli attacchi pressoché quadri nei sistemi di alimentazione senza materozze come praticato nelle 
ghise grigie (fig.4) e in qualche caso nelle sferoidali (fig.7). 
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6.Definire la sezione della discesa 
 
Nota la sezione di strozzatura As  si determina la sezione della discesa Ad così: 
     Ad = 1,2.As. � H/h 
 
Dove h: altezza del bicchiere opp. bacino di colata considerato. Il diametro della discesa d: 
 
    d = 1,12.� Ad  cm2    
 
Esempio. Nel caso precedente con h: 10 cm 
 
    Ad = 1,2.9.� 30/10 = 18,7 cm2 
 
    d = 1,12.� 18,7 �  5 cm  
 
7.Misure accessorie 
 

- mantenere una distanza di sicurezza fra la discesa ed il primo attacco pari possibilmente 
all’altezza della discesa. Questa misura può essere dispensata quando si impiegano i filtri; 

 
- disporre un pozzetto sotto la discesa (fig.2) per agevolare il cambio di direzione del metallo. 

Ciò aiuta a minimizzare la turbolenza, favorendo la decantazione di scorie esogene  e 
riducendo il rischio di formazione di “dross”.  

 
- estendere i canali oltre il primo attacco per prevenire l’ingresso di metallo nei primi 

momenti in cui i canali non sono ancora pieni. In alternativa è possibile applicare un 
pozzetto in fondo al canale (fig.1 e fig.9).  

  
- nel caso di impiego di canali secondari, assicurare nei sistemi pressurizzati che i canali 

primari e secondari si trovino rispettivamente in staffa inferiori e superiore. Nel caso di 
sistemi non pressurizzati raccordare generosamente i canali secondari a quelli primari 
(fig.9). 

 
- Nei sistemi non pressurizzati con attacchi multipli onde bilanciare le portate si raccomanda 

di ridurre progressivamente la sezione del canale o canali dopo ogni attacco in modo di 
mantenere una velocità costante in essi (fig.5). In alternativa una svasatura regolare è anche 
possibile.  

 
- Onde agevolare il riempimento specie nei getti animati opp. in condizioni di permeabilità 

basse, applicare sfoghi diretti sulle materozze che indiretti su lavaggi dei pezzi e sulle 
portate. Queste ultime consentiranno lo sfogo dei gas anche dopo il riempimento e 
preverranno l’insorgere di difetti associati a occlusione di gas (bolle opp. 
sfogliature)(fig.10). 

 
1.4 Impiego di filtri 
 
I filtri consentono in spazi corti un controllo delle scorie e delle turbolenze non ottenibili mediante i 
canali. Esistono sulla piazza filtri diversi: pressati, estrusi, spugnosi (fig.11).  I più efficienti sono 
quelli spugnosi e per questa ragione sono anche quelli più soggetti ad intasamento prematuro se non 
utilizzati correttamente. 
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Fig.9. Sistema non pressurizzato                         Fig.10 Occlusione di gas in un getto animato 
 
A parità di dimensioni esterne, la dimensione utile di filtrazione è del 80, 65, 45 % della superficie 
così definita per i filtri a spugna, estrusi e pressati   rispettivamente. Quindi, le dimensioni della 
sede del filtro possono variare di conseguenza. Vengono prodotti con porosità opp. conteggio di 
celle diversi (da 10 a 30 ppi o 50-300 csi). 
 
�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.11 I diversi tipi di filtri      
 
1.5 Posizionamento dei filtri (fig.12) 
 
La posizione verticale è sicuramente la più comune sebbene non sia quella migliore. Quella 
sottocolonna non è consigliata: l’efficienza di filtrazione è inferiore e c’è il rischio di rotture con 
relativo trascinamento dei residui all’interno della cavità del pezzo. E’ da preferire il 
posizionamento orizzontale giacché: 
 

- parte della scoria si ferma nella camera soprastante aumentando riducendo la quantità da 
filtrare; 

- risulta possibile derivare più canali da uno stesso filtro rendendo il sistema più flessibile 
nella distribuzione del metallo. 

         



 9 

I canali devono restare nella staffa inferiore e gli attacchi in partita superiore. I filtri assicurano una 
pressurizzazione a monte del sistema. Eventuali strozzature devono essere eseguite sul canale di 
ingresso alle camere. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Verticale                        Inclinato   Orizzontale         Sottocolonna 
 
 
Fig.12. Le diverse possibilità di posizionamento dei filtri. 
 
1.6 Dimensionamento dei filtri 
 
La sezione di passaggio dei filtri viene definita in base alla capacità di passaggio di metallo prima 
del bloccaggio. Il rapporto varia a secondo del tipo di lega e anche della temperatura di colata che 
governa la fluidità della medesima. Tale capacità è un dato fornito dai produttori. Comunemente 
esso varia da 0,5 a 4 kg/cm2. I valori più alti per le ghise grigie mentre nelle gs si utilizza  il valore 2 
kg/cm2.  Questo valore deve essere ulteriormente ridotto nel caso di temperature di colate basse (< 
1.380°C) e con ghise prodotte al cubilotto. 
 
Esempio. Per filtrare  80 kg di colato  servirebbero  
�

������������ 2  (gg) 
80/ 2 : 40  �� 2  (gs) 

 
Se si adopera un filtro quadro tipo pressato la cui sezione utile è pari al 55 % della sezione totale.  la 
sezione esterna del filtro risulta: 
 
    Af = 20/0,45 = 45 cm2 (p.es. 67x67) (gg) 
    Af = 40/0,45 = 90 �� 2 (p.es. 100x100)(gs) 
 
1.7 Scelta della porosità del filtro 
�
�
�
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   (a)       (b) 
 
Fig.13. (a) Grappolo con utilizzo di filtri in posizione orizzontale con camera superiore cilindrica in 
abbinamento ad un sistema non pressurizzato (b) particolare della camera. Si noti l’accumulo di 
scoria in alto. 
 
 
 
Appendice - Procedura di calcolo di un sistema di colata 
 
1.Definire il peso da colare conoscendo il peso del getto (o getti)(Wg) e assumendo un rendimento 
anche non preciso (N %). Il peso da colare (Wc) sarebbe: 
 
    Wc = Wg.N/100 (kg) 
 
Calcolare t1 = k � Wc  dove k : 1,4 - 1,6 (getti a verde) 
       1 (getti pesanti) 
  
2.Esiste uno spessore (e) a rischio di malcolato? (< 7 mm nei getti normali e < 25 nei getti a mano)  
   Se affermativo definire: 
 

- Temperatura minima di colata (ultime staffe se variabile): Tc (°C) 
- Temperatura del liquidus della lega:  Tl = 1584-101.CE  (°C) 
- � T = Tc-Tl  (°C) 
- t2 =   (� T.e/400)2  (sec) 

 
Se t2 < t1  scegliere t2  (raddoppiare  t2  nel caso di colata dall’alto laterale opp. a pioggia). 
 
3.Definire la portata R = Wc/ t1  opp. R = Wc/ t2    (kg/sec)   
 
4.Definire il valore del battente H pari all’altezza staffa. Aggiungere 10 cm nel caso di colata 
automatica.  
 
5.Determinare la sezione di strozzatura per la formatura a verde secondo il grafico di fig.8. Nel caso 
di colata parzialmente o totalmente in sorgente eseguire le correzioni suggerite (vedi note al punto 
2). 
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Nel caso di getti grossi con battenti maggiori calcolare la sezione di strozzatura con la formula: 
 
     As  = 3,23.R/(c.� H) (cm2) 
 
Utilizzando un valore iniziale per c di 0,8. Eseguire le correzioni di questa sezione nel caso di colata 
parzialmente o totalmente in sorgente come per il caso dei getti a verde. 
  
6.Determinare la sezione totale dei canali  
 

Ac = (2 ÷ 4) As   (cm2) 

 
I valori più bassi per la formatura a verde e quelli più alti per la formatura a secco. Definire di 
seguito la sezione unitaria nel caso di più canali o anche di canali differenziati: 
 
       Acu = Ac/Nc  (cm2) 
 
Dove  Nc è il numero di canali                                
 
7. Determinare la sezione dei canali (a,b) con rapporto b= 2.a 
 
     a = � (Acu/2).10  (mm)    e 
                                                           b = 2.a   (mm) 
8. Definire il numero di attacchi secondo i criteri indicati al punto 5. La sezione unitaria dell’attacco 
(se pressurizzato) sarà: 
     Asu =  As /Na  (cm2) 
 
Dove Na è il numero di attacchi. 
 
Se non pressurizzato:     A’su     = (1,3 ÷ 2). Asu  (cm2) 

 

9.Definire la sezione degli attacchi (c,d) con rapporto d= (5 ÷ 6). c 
 
     c = � (Asu /5).10   (mm)  
     b = 5.c  (mm) 
 
Nel caso di un sistema non pressurizzato si sostituisce Asu con A’su.  
 
10.Determinare la sezione (A2) e diametro (d) del colatoio o canale verticale: 
 
               A2 = 1,2.As.� H/h  (cm2) 
      d = 113.�  A2 (mm) 
 
Nota: qualora il diametro della discesa fosse fisso si dovrà definire per primo la sezione di 
strozzatura As con la formula: 
      As = 0,85.A2.� h/H  (cm2) 
 
Successivamente si applicano i rapporti già suggeriti. La portata massima del sistema sarà: 
 
     R = 0,3.c. As.� H (kg/sec)  
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Nella colata a sorgente c e H vanno corretti conseguentemente. 
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