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GETTI DI ACCIAI INOSSIDABILI
Dr. Jng. Carlo Longaretti

1. Premesse

La presente relazione si propone di fornire
agli utilizzatoti di getti di acciai inossidabili
un insieme di notizie sulle possibilità, che
le moderne tecniche di fonderia ci offrono
oggi in questo settore.

Dopo avere rapidamente richiamato le ca-
ratteristiche tipiche dei getti ed i loro vantaggi
principali, si presentano in alcune tabelle i tipi
unificati di acciai inossidabili, per getti, sud-
divisi nelle due grandi famiglie degli acciai re-
sistenti al calore e degli acciai resistenti alla
corrosione. Le tabelle forniscono anche un
confronto tra le principali unificazioni esisten-
ti.

Non si è ritenuto opportuno riportare in
questo testo una approfondita raccolta di dati
sulle caratteristiche dei singoli tipi di acciai
inossidabili in getto e sulle relative condizioni
di impiego, date le numerose pubblicazioni
esistenti sull'argomento e data l'ampiezza che
avrebbe dovuto assumere il lavoro.

Una breve descrizione dei principali metodi
di formatura oggi impiegati precede la presen-
tazione di alcuni esempi di possibilità tecniche
nel campo della produzione di getti di acciai
inossidabili. Vengono presentati, in particola-
re, alcuni casi lìmite per sottolineare quali
notevoli prospettive si aprano con la utilizza-
zione combinata di vari metodi di formatura

e mediante anche l'impiego di costruzioni
miste.

La relazione si conclude con alcune notizie
sui procedimenti di fusione e con alcune con-
siderazioni metallurgiche di carattere qualitati-
vo.

2. Caratteristiche tipiche dei getti

Le considerazioni di carattere generale sui
vantaggi tipici che caratterizzano i getti han-
no pieno valore anche per le fusioni di acciai
inossidabili. Il procedimento di fusione per-
mette infatti di ottenere:

— 1) ampia libertà di scelta della forma finale
dei pezzi in fase di progetto,

— 2) possibilità di utilizzazione di qualsiasi
tipo di lega, con conscguente ampia
libertà di scelta dei materiali più adatti
alle condizioni di esercizio,

— 3) significativi vantaggi economici.

La possibilità di poter produrre pezzi interi
di forma complicata, o a profilo curvilineo,
con resistenza meccanica e rigidezza superiori
ad ogni altro metodo di fabbricazione, rende
il progettista libero di poter sviluppare nel
migliore dei modi, la propria idea senza dover
essere vincolato da considerazioni dì forma
obbligata, come ad esempio succede per le
costruzioni saldate.
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Tra il progetto e il pezzo finale, ottenuto
di fusione, sono interposte soltanto due fasi
intermedie:

— preparazione del modello
— lavorazione meccanica, quando necessaria,

o richiesta.

Queste due fasi intermedie non richiedono,
in generale, tempi troppo lunghi, cosicché
si può affermare che in vari casi la scelta
di una soluzione fusa può portare a vantaggi
nei tempi di realizzazione di impianti.

Le costruzioni meccaniche in genere sono
orientate verso strutture sempre più alleggeri-
te, in grado però di sopportare sollecitazioni
sempre più elevate. Ciò è facilmente raggiungi-
bile con i getti, sfruttando la loro possibilità
di realizzare agevolmente anche forme molto
complesse.

Queste possibilità di modificare razional-
mente la forma dei getti, consente al progetti-
sta di migliorare la distribuzione degli sforzi
nelle costruzioni che richiedono un accurato
dimensionamento, come avviene in organi
sottoposti a sollecitazioni dinamiche di diffici-
le individuazione.

Le dimensioni dei getti, in genere, non
rappresentano un problema. Si possono fab-
bricare getti da poche decine di grammi a
decine di tonnellate, considerando, come uni-
ca limitazione, la possibilità di trasporto,

I pezzi sottoposti a sforzi dinamici spesso
presentano delle rotture in corrispondenza di
spigoli, o variazioni brusche di sezione, dóve
appunto si ha una maggiore concentrazione
di sforzi. Con i getti è facile eliminare tali
concentrazioni pericolose, adottando forme
con spigoli arrotondatilo con ampi raccordi
fra sezioni diverse. Ciò, anzi, in fonderia
viene dì per sé raggiunto di solito già per
l'ottenimento di efficaci sistemi di formatura,
colata e alimentazione.

Esistono poi numerosi casi in cui è assolu-
tamente necessario avere dei pezzi di forma
tale da presentare una minima resistenza
al flusso di fluidi liquidi o gassosi. Le valvole,
le pompe e le turbine ne sono un esempio tipi-
co.

In questi casi è la soluzione fusa che da
la risposta più completa. Non occorre inoltre
dimenticare il fattore estetico che talvolta
è determinante per la vendita del prodotto ed
anche su questo punto sono evidenti le ampie
possibilità offerte dai getti.

Molto spesso in costruzioni statiche, i cari-
chi non sono distribuiti uniformemente nei
pezzi. La variazione dei carichi può essere fe-
delmente seguita da opportune variazioni del-
le sezioni resistenti, in modo da ottenere un
più adeguato proporzionamento dei pezzi.

I getti presentano caratteristiche meccani-
che e fisiche pressoché uguali in tutte le
direzioni. Questa proprietà è molto utile
per quei pezzi che sono sottoposti a condizio-
ni di esercizio dinamiche. La resistenza a fati-
ca è infatti influenzata negativamente da mol-
ti fattori che nei getti vengono eliminati:
spigoli vivi, variazioni brusche di sezioni,
intagli, maggiori o minori valori delle caratte-
ristiche meccaniche in diverse direzioni.

Spesso è vantaggioso fabbricare getti misti,
cioè parti fuse saldate con parti laminate, o
fucinate. Per questo scopo i getti si prestano
a interessanti combinazioni, che permettono
di sfruttare le caratteristiche tipiche dei pro-
dotti fusi e dei prodotti laminati, a tutto
vantaggio del prodotto finale.

Per quanto riguarda le tolleranze dimensio-
nali i getti si possono ottenere, in funzione dei
metodi adottati per le loro fabbricazione, con
vari gradi di precisione. Lo stesso dicasi per la
finitura superficiale, che è ottenuta con valori
di rugosità, tali da soddisfare ogni esigenza.
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Abbiamo così con la formatura in terra
una rugosità di 0,5 -5- 1.3 mm., con la forma-
tura a guscio 0,2 -:- 0,4 mm. e con la forma-
tura a cera persa 0,1 -0,3 mm.

Le esigenze quantitative degli utilizzatori
vengono facilmente soddisfatte dalle fonderie,
essendo molto vasta la scelta possibile dei
metodi di formatura: si hanno infatti secondo
i casi diversi metodi che consentono, senza
difficoltà particolari, la produzione economi-
ca di getti, sia in pezzi unici, sia in piccole,
medie, grandi o grandissime serie.

Dal punto di vista metallurgico i prodotti
fusi presentano alcuni vantaggi che si possono
cosi sintetizzare:

- \ getti vengono prodotti con la composi-
zione più adatta alle condizioni di servizio,
poiché nessun limite nella composizione
chimica è imposto dal metodo di fusione.

- Le proprietà meccaniche possono variare
in un campo di valori abbastanza ampio
in funzione della composizione chimica
e del trattamento termico:

- carico di rottura 40—210 Kg/mm2

- carico di snervamento 20— 180 Kg/mm2

- allungamento 4 - 40 7.
- stazione 5— 65 °ja

- durezza 120- 620 Brindi

- La struttura dei getti si presenta uniforme
con caratteristiche uguali in tutte le direzio-
ni.

— Quasi tutti gli acciai fusi inossidabili sono
saldatoli. In tal modo si possono unire
tra loro più getti, o getti con parti costitui-
te da laminati o fucinati, in modo da otte-
nere prodotti più complessi.

Vediamo infine quali sono i vantaggi econo-
mici che caratterizzano la scelta di una solu-
zione di fusione per la realizzazione di pezzi
complessi. Essi sono:

— riduzione degli organi di collegamento (viti,
ecc),

— riduzione del numero di parti necessarie,

— minori costi di magazzino,

— minor tempo di progettazione essendo mi-
nore il numero dei disegni,

— eliminazione di numerose lavorazioni di
macchina,

— minor costo di mano d'opera,

— minor lavoro burocratico per la preparazio-
ne e l'esecuzione del lavoro in officina,

— minor perdita di tempo per ritardi imprevi-
sti di alcune parti costituenti il pezzo,

— minori errori di montaggio.

— minor numero dì responsabili delle pro-
duzioni,

— minori tempi di controllo,

— possibilità di riduzioni di peso,

— minori tempi di consegna.

3. Acciai inossidabili fusi resistenti al calore

Nel preparare la Tabella degli acciai fusi
resistenti al calore, si è ritenuto opportuno,
data la frequenza con la quale in numerosi
disegni e specifiche compaiono sigle non ita-
liane di effettuare un confronto delle unifica-
zioni italiana, americana e tedesca.

E' sempre un compito di difficile soluzione
il porre a confronto degli acciai, o in genere
dei metalli contemporaneamente presenti in
differenti unificazioni. Una Tabella di cor-
rispondenza va quindi sempre considerata
come non rigorosamente valida, potendo, da
unificazione a unificazione, verificarsi delle
differenze talvolta anche notevoli nei limiti
di composizioni chimiche considerate.

Pertanto si è effettuato questo confronto al
fine di fornire delle indicazioni essenzialmen-
te pratiche agli utilizzatori di getti. Da questo
confronto (Tabella I) sono emersi 23 tipi
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TABELLA 1 - Acciai fusi resistenti al calore di tipi unificati

N.

di
rif.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 1

12

1 3

14

15

1 6

17

18

19

2 0

21

22

2 3

Principali elementi

di lega
7
lo

Cr 6

Cr 9 - Mo 1

Cr 14

Cr 17

Cr 18 - C 1,6

Cr 25

Cr 28

Cr 28 - C 1

Cr 28 - NI 5

Cr 28 - Ni 9

Cr 18 - Ni 9

Cr 22 - Ni 10

Cr 25 - Ni 12

Cr 20 - Ni 14

Cr 26 - Ni 14

Cr 25 - Ni 20

Cr 25 - Ni 20

Cr 30 - Ni 20

Cr 20 - Ni 25

Cr 15 - Ni 35

Cr 19 - Ni 39

Cr 12 - Ni 60

Cr 17 - Ni 66

Italia
UNI 3159-68

—

— .

X 25 Cr 16

XG 50 Cr Ni 2805

XG 50 Cr Ni 2805

XG 35 Cr Ni 2809

XG 30 Cr Ni 2010

XG 35 Cr Ni 2512

XG 35 Cr Ni 2810

XG 40 Cr Ni 2620

XG 35 Ni Cr 2521

XG 50 Ni Cr 3515

XG 50 Ni Cr 3919

Denominazioni unificate

USA.
ACI

- -

H A

H B

HC

H O

H E

H F

H H

H I

H K

- -

H L

H N

H T

H U

H W

H X

Germania
Werkstoff Nr.

4710

4729

4740

4743

4745

4776

4777

4823

4825

4826

4837

4832

4846

4848

4849

4865

Sigla secondo DIN 17006

GX 30 Cr Si 6

GX 40 Cr Si 13

GX 40 Cr Si 17

GX 160 Cr Si 18

GX 40 Cr Si 22

GX 40 Cr Si 29

GX 130 Cr Si 29

GX 40 Cr Ni 274

GX 25 Cr Ni Si 189

GX 40 Cr Ni Si 229

GX 35 Cr Ni Si 2512

GX 25 Cr Ni Si 2014

GX 40 Cr Ni Si 2614

GX 40 Cr N> Si 2520

GX 15 Cr Ni Si 2520

•

GX 40 Ni Cr Si 3616

Materiale

laminato
corrispondente
A1SI

—

—

4 2 0

4 3 0

440 C

4 4 2

4 4 6

3 0 2

3 0 8

3 0 9

3 0 9

3 1 0

310 S

(330) *

(331)

IC commercialmente, ma non classificate secondo gli elenchi A1SI più recenti.



dei quali, però, gli ultimi due, riportati perché
presenti nelle norme americane, non sono
in effetti acciai inossidabili, ma leghe a base
nichel.

Per ciascun tipo è stato assegnato un nume-
ro di riferimento, che viene utilizzato nelle
Tabelle seguenti.

Per l'Italia sono state considerate le norme
UNI 3159-68, per gli Stati Uniti le unificazio-
ni maggiormente diffuse in questo campo,
ossia quelle dell'Alloy Casting Institute, le cui
sigle sono valide anche per le norme A.S.T.M.

Per le caratteristiche degli acciai unificati
dalI'ACI, valgono le seguenti norme del-
PASTM:

- per i tipi HC, HD, HE, HF, HI, HL, HK,
HN, HT, HU, HW, HX: ASTM A 297-63

- per il tipo HA: ASTM A 217-55

- per il tipo HH: ASTM A 297-63 e ASTM
A 447-50.

A questo punto si ritiene utile ricordare
che molto spesso le fonderie vengono richie-
ste di produrre getti di acciai inossidabili per
i quali i clienti indicano la qualità del mate-

TABELLA II — Composizioni chimiche degli acciai fusi resistenti al calore

N.
di
rìf.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Composizione chimica indicativa %

Cr

6 - 7

8-10

12-14

16-18

17-19

22-26

27-30

27-30

27-30

27-30

17-IS

20-23

24-26

19-21

25-28

24-26 .

24-27

2B-32

19-23

15-17

17-21

10-14

15-19

Ni

0 - 2

0 - 2

0 - 2

0 - 2

0

0 - 2

0 - 2

0 - 2

4 - 6

B-10

8-10

9-11

11-13

13-15

13-15

19-21

19-21

18-22

23-27

35-38

37-41

58-62

64-68

Mo max

0,5

1.2

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0.5

0,5

0,5

0.5

0.5

0.5

0.5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0.5

0,5

0,5

C max

0,35

0.30

0.50

0.50

1.80

0.50

0,70

1,40

0,50

0.50

0,35

0,50

0,50

0,30

0.50

0,50

0,20

0,60

0,50

0,50

0.75

0,76

0,75

Si max

2.5

2,5

3,0

2,0

2,5

2,0

2,0

2.0

1,5

2,0

2,5

2,5

2,5

2.0

2,5

2,5

2,0

2,0

2,0

1.5

2,5

2,5

2,5

Mn max

1,0

1,0

1,0

T.O

1.0

1,0

1,0

1,0

1,5

1.5

1,5

1,5

1,5

1,0

1.5

1,5

1,6

2,0

2,0

1,0

2,0

2,0

2.0
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riale mediante sigle AISI.

Per ulteriore riferimento, nell'ultima colon-
na della Tabella I, sono state riportare le sigle
AISI suddette, ma è bene sottolineare il fatto
che queste sigle si riferiscono esclusivamente
a materiali laminati e fucinati e che quindi
il loro uso per i getti è improprio e va quindi
assolutamente sconsigliato.

Per la Germania sono stati considerati i tipi
elencati nello Stahl-Eisen Werkstoffsblatt 471-
60 le cui sigle sono esposte secondo le norme
DIN 17007 foglio 2; sempre per la Germania
si è ritenuto opportuno di riportare le deno-

minazioni degli acciai secondo le norme DIN
17006.

I limiti di composizione chimica previsti
dalle varie unificazioni non sono sostanzial-
mente molto diversi tra di loro e, dato lo
scopo pratico del presente lavoro, la Tabella II
è stata elaborata in modo da costituire un sod-
disfacente compromesso tra i dati delle dif-
ferenti norme.

La Tabella III fornisce alcune indicazioni
sulle applicazioni tipiche degli acciai inossida-
bili fusi resistenti al calore.

TABELLA 111 - Temperature massime di impiego ed applicazioni tipiche degli acciai fusi resistenti al calore

N.
di
rif.

1

2

3
4

5

6

; 7
» _

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Temperatura massima
di impiego in aria

°C

8 5 0

8 8 0

900
950

9 5 0

1.050

1.150

1.100

1.150

1.150

850

1000

1.100

1.000

1.150

1.150

1.050

1.200

980

1.000

1.100

1.100

1.150

Applicazioni tipiche

Parti per forni di rinvenimento.

Parti per forni con elevate caratteristiche di resistenza meccanica a caldo a tempe-
rature moderate.

Partì di forni sottoposte a basse sollecitazioni meccaniche, piastre di fondo, telai
per porte, angolari di contenimento refrattari.

Pezzi con alta resistenza all'usura a caldo.

Parti di forni sottoposte' a basse sollecitazioni meccaniche, teste per bruciatori ,

parti per forni da cemento.

Getti semplici resistenti all'usura a caldo, denti per bracci mescolatori, barrotti
per griglie di forni o impianti di agglomerazione dei minerali.

Parti per forni con maggiori sollecitazioni meccaniche, impiegate costantemente a

temperature elevate. Buona resistenza ad atmosfere solforose.

Getti per impieghi a temperature non molto elevate sotto notevoli sollecitazioni

meccaniche. Materiate con buona resistenza atl'infragilimento.

Parti di forni sottoposte a notevoli sollecitazioni meccaniche, con esigenze di sta-

bilità dimensionale. Notevole pericolo dì infragilimento per permanenze a tempe-

rature inferiori ai 900 C

Parti di forni notevolmente sollecitate e funzionanti costantemente a temperature

molto elevate.

Parti di forni sottoposte ad elevate sollecitazioni in presenza di forti gradienti

termici, atmosfere riducenti o cementanti, frequenti e brusche variazioni di tem
paratura.
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TABELLA I\ - Acciai fusi resìstenti alla corrosione di tipi unificati

N.
di
rif.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

IO

11

12

13

14

15

16

17

1 8

19

2 0

21

2 2

2 3

24

2S

26

27

28

29

Principali elementi
di lega

%

Cf 13

Cr 13

Cr 17

Cr 20

Cr 16 Ni 4

Cr 29

Cr 29

Cr 29 - Mo 2

Cr 29 - Mo 2

Cr 2? -Ni A

Cr 26 - Ni 5

Cr 28 - Ni 10

Cr 20 - Ni 10

Cr 2 0 - Ni 10

Cr 2 0 - Ni 10

Cr 20 - N i 11

Cr 18 - Ni 11 -Mo

Cr 1 8 - Ni 11 -Mo

Cr 1 8 - Ni 9- Mo

Cr 18 - Ni 10-Mo

Cr 20 - Ni 11

Cr 20 - Ni 12-Mo

Cr 17 - Ni 13 Mo

Ci 24 N i 13

Cr T 8 - N I 18-MoCu

Cr 25 - Ni 21

Cr 20 - Ni 25

Cr 20 - Ni 26-CuMo

Cr 21 - JSi. 29 C- MO

Italia

UNI 3161-68

XG 1 5 Cr 1 3

XG40Cr 13

XG 30 Cr 20

XG 50 Cr Ni 28

XG 3 Cr Ni 2010

XG 8Cr Ni 2010

XG 20 Cr Ni 2010

XG 8 Cr Ni Nb 2011

XG 3 Cr Ni Mo 1811

XG 8 Cr Ni Mo 1811

- -

XG 20 Cr Ni 2414

XG 20 Cr Ni 2521

XG 7 N Cr Mu Cu

Denominazjoni unificate

U.S.A.

ACI

CA 15

CA40

CB - 30

CB - 7 Cu

.

C C - 5 0

CD - 4M Cu

CE - 30

CF - 3

CF - 8

CF - 20

CF - BC

CF - 3M

CF - 8M

CF - 16F

CG~ 8M

—

CH - 20

CK - 20

CN - 7M

Germania

Werkstoff Nr.

4027

4059

4085

4086

4136

4138

4340

4308

4312

4552

4408

4410

4580

4448

—^

4585

4500

Sigla secondo DIN 17006

GX 25 Cr 14

GX 22 Cr Ni 17

GX 70 Cr 29

GX 120Cr 29

GX 70 Cr Mo 292

GX 120Cr Mo 292

GX 40CrNi 274

GX 6Cr Ni 189

GX 15 Cr Ni 188

GX 10 Cr Ni Nb 189

GX 5 Cr Ni Mo 1810

GX 15 Cr Ni MO 189

GX 10 Cr Ni Mo Nb 1810

.

GX 5 Cr Ni Mo 1713

GX aCr NJ Mo Cu 188

GX 5 Ni Cr Mo Cu 2520

- •

Materiale
laminato
corrispondente
AISI

410

420

430

431

•

446

304 L

304

302

347

31 6 L

316

303 Se

317

309

310

—



4. Acciai inossidabili fusi resistenti alla corro-
sione

E' stato eseguito un confronto delle unifi-
cazioni italiana, americana e tedesca, il cui
risultato è stato raccolto nella Tabella IV che,
come abbiamo detto per gli acciai resistenti
al calore, ha valore indicativo.

Da questo confronto emergono 29 tipi di
acciai resistenti alla corrosione.

Per l'Italia si sono prese in considerazione
le norme UNI 3161-68, per gli Stati Uniti si
sono considerate le unificazioni dell'Alloy
Casting Institute. Anche per gli acciai fusi re-
sistenti alla corrosione è abitudine molto dif-
fusa tra i tecnici l'uso delle corrispondenti si-
gle AISI dei materiali laminati o fucinati.
Questa pratica deve ritenersi errata e può dar
luogo a numerosi inconvenienti e contestazio-
ni.

Per le caratteristiche degli acciai unificati
dell'A.C.I. valgono le norme A.S.T.M. (Ameri-
can Society for Testing Materials) e precisamen-
te:

- per i tipi CF 20, CF-16F, CE-30, CB-30,
CC-50, CA-40, CG-8M: ASTM 296-65

- per i tipi CF-8, CF-8M, CF-8C, CH-20,
CK-20, CA-15, CF-3, CF-3M, CN-7M :
ASTM 296-65 e A 351-65

- per i tipi CB-7CU e CD-4MCU non esistono
prescrizioni ASTM.

Per la Germania sono stati considerati i
tipi elencati nello Stahl-Eisén Werkstoffsblatt
410-60, le cui sigle sono in accordo con le
norme DIN 17007 foglio 2. Sempre per la
Germania si è ritenuto anche opportuno di
riportare, per i vari tipi di acciai unificati, le
denominazioni secondo le norme DIN 17006.

Fuori Tabella sono state riportate, per ri-
ferimento, le sigle AISI che riguardano gli ac-
ciai laminati corrispondenti.

Anche per gli acciai resistenti alla corrosio-
ne è stata elaborata la Tabella V che riporta
la composizione chimica indicativa dei vari
tipi di acciai presenti in almeno una unifi-
cazione.

Nella Tabella VI si riportano infine alcune
informazioni sulle applicazioni tipiche degli
acciai inossidabili fusi unificati.

5. Cenni sui procedimenti di formatura

Nella produzione di getti in acciai inossida-
bili, sono applicabili praticamente tutti i pro-
cedimenti di formatura oggi a disposizione
delle fonderie, procedimenti che qui di segui-
to verranno richiamati e brevemente descritti.

Per semplicità di trattazione essi si conside-
rano suddivisi in 4 principali gruppi e preci-
samente :

— procedimenti normali,
— procedimenti di semiprecisione,
— procedimenti di precisione,
— procedimenti speciali.

S.l. Procedimenti normali

Rientrano in questa categoria i metodi di
formatura ancora oggi più largamente diffusi
nelle fonderie ed in particolare nei reparti in
cui si effettuano le tradizionali operazioni di
formatura a macchina o a mano.

La formatura in terra da fonderia viene oggi,
nel settore degli acciai inossidabili, effettuata
praticamente con l'impiego di sole terre sin-
tetiche, costituite da sabbie silicee di opportu-
na granulometria e legate con bentonite ed
acqua, con o senza l'impiego di speciali additi-
vi chiamati a svolgere particolari funzioni qua-
li, ad esempio, una migliore resistenza mecca-
nica degli spigoli delle forme, o migliori carat-
teristiche alla distaffatura dei getti.
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TABELLA V - Composizioni chimiche degli acciai fusi resistenti alla corrosione

N.
di
rif.

i

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Cr

13

13

T7

20

16

29

29

29

29

28

26

28

20

20

20

20

18

18

18

17

20

20

17

24

18

25

20

20

21

Ni

< 1-0

< 1.0

1 -+• 2

< 2

3 + 5

4,0

4,75 + 6,0

10,0

10

10

10

11

11

11

10

11.5

11

12

13

13

18

21

25

26

29

Mo
max

0,5

0,5

2,5

2,5

2.25

3,0

3,0

2.5

2,5

1,5

4.0

5.0

2,5

3,5

2 + 3

3,0

c
max

0,15

0,40

O,25

0,30

0,07

0,90

1,30

0,90

1,30

0,50

0,04

0,30

0,03

0,08

0,20

0,08

0,03

0,08

0,15

0,10

0,16

0.08

0.08

0,20

0.08

0,20

0.08

0,07

0,07

Composizione chimica %

Si
max

1,5

1,5

1,0

1.5

1,0

2,0

2,0

2,0

2.0

1.5

1,0

2,0

2,0

2.0

2,0

2,0

1,5

1,5

2,5

1,0

2,0

1,5

1.5

2,0

1,5

2,0

1,5

1,5

Mn

1,0

1,0

»,o
1,0

1,0

1.0

1,0

1.0

1.0

1,0

1-0

1,5

1,5

1.5

1.5

1.5

1,5

1,5

2,0

2,0

1,5

1.5

2,0

1.5

2,0

1,5

2,0

1.5

1,5

Altri elementi

—

—

« —
—

Cu 2 ,3 •+• 3

—

Cu 2,75 + 3,25

—-

—

Nb a- 8 % C o
Nb + Tu > 10 %C
1,35 max

—

Nb > 8 %C

Sa 0,20 + 0,35

Nb S 1,0

Cu 1,8 + 2,4
Nb -S 1.0

Cu 1,5 + 2,2
Nb -s 1,0

Cu 3-t-4

Cu 3 +4

Impurità

Valida per tutti

i 29 tipi :

P < 0,035

S < 0,035

Con l'impiego delle sabbie di fonderia di
tipo tradizionale, la formatura può essere ef-
fettuata a manco a macchina e le forme
stesse possono venire utilizzate per la colata
nelle seguenti condizioni:

— a verde, ossia immediatamente appena for-
mate,

- a semisecco, ossia con le supcrfici delle for-
me che andranno a contatto col metallo
essiccate parzialmente mediante flambatura,
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TABELLA VI - Esempi di Impiego dì getti in acciai fusi resìstenti alla corrosione

N. di
rif. Applicazioni tipiche

Getti bonificabiii con alte caratteristiche meccaniche. Giranti per turbine idrauliche, valvole per acqua e vapore,

raccordi.

Getti bontficabill resistenti alla corrosione da parte di acque di miniera acide.

Materiate poco sensibile al trattamento di bonifica e di moderata resistenza alla corrosione

Materiale temprabile per precipitazione. Getti con altissima resistenza meccanica combinata a buone caratteristi
che di resistenza alla corrosione.

Gettt con caratteristiche meccaniche paragonabili a quelle della ghisa. Elavata resistenza alla corrosione. Getti per

l'industria mineraria, chimica e dell'alimentazione.

Getti di alta resistenza alta corrosione da parte di acidi solforici e cloruri.

Basse caratteristiche di resilienza .

10 Materiale di caratteristiche simili ai N. 6 e 7 con maggiori caratteristiche dì resilienza. Corpi pompe e giranti
di grandi dimensioni per l'industria chimica e mineraria.

11 Materiale a resistenza meccanica molto elevata combinata ad eccellente resistenza in molte condizioni di corro-
sione severa. Parti di pompe e valvole in cui si richiede anche un'elevata resistenza all'usura.

12 Getti per l'industria delta carta. Materiale poco sensibile alla corrosione intergranulare.

13 Getti di alta tenacità e resistenza alta corrosione, non necessitanti di trattamento termico dopo saldatura.

15 Getti per pompe e valvolame per l'industria chimica di qualità corrente.

16 Getti per l'industria chimica resistenti alla corrosione intere istalline anche dopo ampie saldature senza susseguen-
te trattamento termico. Tempera tu'-e di impiego superiori a 300°C.

17

18

19

20

21

22

Getti di alta resistenza alla corrosione da parte di acidi solforici, acidi organici e cloruri.

Possibilità di saldatura senza trattamento termico.

Come per i N. 17 e 18 ma con necessità di trattamento termico dopo saldatura

Come per i N. 17 e 18 ma per temperature d'impiego superiori a 300 C.

Getti in acciai inossidabili per lavorazioni di grande serie. Il selenio contenuto migliora la lavorabilità meccanica

Getti m acciai inossidabili a maggiore contenuto di molibdeno per speciali condizioni di corrosione. Applicazioni
tipiche nell'industria della carta.

Getti con migliorate caratteristiche, rispetto al N. 19, di resistenza alla corrosione da parte di cloruri, liscivi bi-
solfitici ed acidi organici.

Getti per l'industria chimica a contatto con soluzioni di pasta di carta e acido nitrico.

25

26

27

28

29

Getti particolarmente resistenti all'attacco da parte degli acidi solforici diluiti e soluzioni dì loro sali..

Getti resistenti all'acido fosforico, all'acido nitrico fumante, a soluzioni di decapaggio a base ' acido nitrico e

fluoridrico. Aita resistenza a severe condizioni caustiche e all'acqua di mare.

— a secco, dopo essiccazione completa della
forma in stufe, o in loco mediante genera-
tori di aria calda.

l'n'interessante variante nei procedimenti
normali di formatura in terni d;i fonderia è

costituita dall'impiego parziale, per la fabbri-
cazione di alcune partì di forme molto criti-
che, di speciali miscele LI base, anziché ili sab-
bia silicea, di sabbie di altissima refrattarietà
come, ad esempio, la cromite ed il silicato di
zinconio.
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I recenti sviluppi nel campo delle resine
sintetiche auto indurenti, particolarmente nel
settore delle resine furaniche e fenoliche, han-
no portato ad una sempre maggiore afferma-
zione, nel settore della formatura di getti di
medie e grosse dimensioni, di metodi di for-
matura basati sull'uso di miscele autoinduren-
ti costituite da sabbia silicea, resina e sostanze
catalizzataci della reazione di indurimento
per polimerizzazione.

Negli anni scorsi aveva trovato un certo
impiego, nelle fonderie di acciaio, un procedi-
mento che si basava sull'uso di miscele di sab-
bia silicea con cemento.

Questo procedimento aveva numerosi van-
taggi fra i quali la stabilità dimensionale delle
forme, la possibilità di costruire forme me-
diante composizione di elementi semplici,
ma questo procedimento aveva il grave incon-
veniente di richiedere un minimo di 48 ore di
attesa prima della colata.

Con le nuove resine sopra citate, come pure
con l'impiego di miscele di sabbia silicea con
silicato di sodio, induribili mediante tratta-
mento con anidride carbonica, i tempi di in-
durimento si sono ridotti a limiti molto bassi,
dell*ordine di grandezza di alcuni minuti e ciò
è la principale ragione del sempre maggiore
sviluppo di questi metodi.

I getti formati a mano o a macchina con i
procedimenti sopra esposti, si possono ritene-
re come getti di qualità corrente e le loro
caratteristiche superficiali rientrano tra quan-
to previsto per la produzione dei getti di ac-
ciaio al carbonio. Le Figure 1 e 2 presentano
alcuni getti tipici formati con procedimenti
tradizionali.

formatura caratterizzato dall'impiego di sab-
bia silicea molto fine, con granulometria me-
dia di circa 0,1 — 0,3 mm, preparata in modo
tale da ottenere un sottilissimo rivestimento
superficiale di ciascun granello di sabbia con
resine autoindurenti del tipo bachelitico.

Fìg. 1 — Grandi giranti per turbine Pelton fuse in acciaio
al 13 7O Cr - 2 % Ni. Esempio di formatu-
ra a mano di grandi getti con impiego di elemen-
ti anima in miscele di sabbia e silicato di sodio.

5.2. Procedimenti di semiprecisione

Durante la seconda guerra mondiale fu mes-
so a punto in Germania un procedimento di

Fig. 2 — Esempio di getto realizzato con formatura in
terra sintetica a secco.
Longheroni per forni di riscaldo tubi fusi in
acciaio inossidabile refrattario al 28°/o Cr - 20°/0

• • N i .
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Le sabbie così preparate, indicate col nome
di sabbie prerivestite, sono scorrevoli all'incir-
ca come una normale sabbia asciutta. Quando
queste sabbie vengono poste a contatto con
modelli o casse d'anime metalliche riscaldate
intorno a 200 - 25O°C, si ha una cottura pro-
gressiva della miscela di formatura negli strati
a partire dalle superfici del modello riscaldato.
Nel corso di alcune diecine di secondi, a con-
tatto con il modello, si è formato uno strato
sufficiente di miscela indurita che, allontana-
ta dal modello, da luogo ad una forma con
superfici molto lisce, di coesione molto eleva-
ta, di altissima permeabilità e priva di umidità.

Uuesta formatura è conosciuta sotto vari
nomi e precisamente:

- Processo Croning,
- Shell molding,
- lormatura a guscio.

Questa procedimento si presta sia per la
produzione di forme che per la produzione di
anime.

Le possibilità di impiego della formatura
a guscio sono molti versatili e si hanno così
varie possibilità:

- lormatura a gusci singoli,
formatura a grappolo verticale,

- formatura a gruppi orizzontali,
formature miste, nelle quali si hanno, ad
esempio, anime a guscio in forme di terra
da fonderia o elementi di forme a guscio
inserite in altre formature di tipo normale.

La formatura a guscio è caratterizzata da
tutta una serie di notevoli vantaggi dei quali
si citano i principali:

- tolleranze dimensionali molto più ristrette
rispetto ai getti fusi in terra,

— superfici dei getti molto migliori,

~ ottenibilità di getti di spessore molto sottile,

- difetti di fonderìa nei getti molto meno
frequenti,

- possibilità di produzione delle forme con
sistemi semplici e con mano d'opera non
specializzata,

- facilità di lunghi immagazzinamenti delle
forme,

- facilità di trasporto delle forme,

- facilità di sterratura dei getti,

- fortissima riduzione delle bave,

- semplificazione del lavoro di finitura dei
getti.

Questo procedimento ha il suo campo
optimum di adozione nei getti di media e
grande serie nella gamma di pesi singoli da
pochi grammi fino a circa 30 Kg.

Un getto di peso singolo superiore a 30 kg
e fino a 100 kg va già considerato in modo
particolare per una sua possibile produzione
con questo procedimento.

Si richiedono attrezzature di placche mo-
dello e casse d'anima, interamente realizzate
in metallo, di solito in ghisa od ottone, che
devono essere finite molto accuratamente e
che pertanto risultano molto costose. Ricor-
rendo però a particolari accorgimenti nella
progettazione delle attrezzature, per getti di
forma semplice si possono realizzare modelli
di costo relativamente ridotto, cosa che rende
possibile Papplicazione di questo procedimen-
to di formatura anche per serie di poche
diecine o centinaia di pezzi. La Fig. 3 mostra
un esempio tipico di applicazione di questo
procedimento di formazione.

5.3. Procedimenti di precisione

5.3.1. Cera persa

11 classico procedimento di fusione di preci-
sione è costituito dall'ammodernamento del-
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l'antichissimo sistema di fusione a cera persa.
Questo procedimento si presta benissimo per
l'ottenimento di qualsiasi metallo o lega della
famiglia degli inossidabili ed è caratterizzato
da tolleranze dimensionali molto ristrette e
da superfici di getti molto lisce.

Fìg. 3 — Piccole giranti per pompe fuse in acciaio inossi-
dabile al 18 % Cr 8 % Ni in forme a guscio.

Il procedimento di fusione a cera persa, no-
to anche con il termine inglese "ìnvestment
casting" è particolarmente adatto per la realiz-
zazione di piccoli pezzi fusi, di peso unitario
da pochi grammi fino a circa 10 kg.

Applicazione tipiche sono costituite da:
palette di turbina, piccoli particolari complica-
ti per l'industria meccanica, parti per le mac-
chine calcolatrici, per i contatori, parti per
l'industria aeronautica.

La fusione di precisione a cera persa è van-
taggiosamente applicabile in tutti i casi in cui
altri processi di fusione, di stampaggio o di
lavorazione su macchine utensili automatiche
non possono venire usati, in particolare per le
caratteristiche dimensionali del pezzo. Vale
la regola che più un pezzo è semplice e meno
questo procedimento è competitivo, ma un
attento esame con specialisti «del ramo può»
permettere spesso ai progettisti di impianti
o di macchine di trovare per questa via
soluzioni soddisfacenti e talvolta inaspettate,

basate su un eventuale ridisegno di un pezzo
o di un complesso di pezzi. La Fig. 4 da un
esempio di come un complesso di piccoli
pezzi possa essere sostituito con un getto uni-
co a cera persa.

]

s

Fig. 4 — Esempio di sostituzione di un complesso di
piccoli pezzi, con un unico getto a cera persa.

Per quanto questo procedimento possa ri-
tenersi sufficientemente conosciuto, se ne
richiamano, qui di seguito, i punti principali.

Utilizzando un modello primario costruito
tenendo conto dei vari ritiri intermedi, ossia
del ritiro della cera, del ritiro del metallo del
getto e della dilatazione delle forme, si prepa-
ra un primo stampo metallico di solito realiz-
zato con metallo a basso punto di fusione, nel
quale viene iniettata della cera speciale, sotto
pressione e ad una temperatura adeguata per
assicurarne una sufficiente plasticità.

I vari modelli di cera così ottenuti vengono
montati sotto forma di grappoli su uno sche-
letro ugualmente in cera che costituirà, nella
forma, il sistema di colata e di alimentazione
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