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COLATA IN SABBIA – Riepilogo delle problema8che
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COLATA IN SABBIA – macro fasi del processo
La cavità nella forma si o0ene ricoprendo di sabbia un modello e rimuovendo in seguito il modello separando
la forma in due par6.

Visto che la forma viene distrutta per rimuovere il grezzo, per ogni grezzo che si produce occorre
costruire una forma nuova.
La colata in sabbia, quindi, non comprende solo l’operazione di colata, ma anche la fabbricazione
del modello e la realizzazione della forma.
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COSTRUZIONE DEL MODELLO
La colata in sabbia utilizza un modello, cioè una copia a dimensione naturale del pezzo da produrre, con
dimensioni maggiorate per tenere conto di:
• ritiro volumetrico in fase solida del metallo
• del sovrametallo per consentire le lavorazioni d’asportazione di truciolo successive.

Il modello del pezzo deve:
• essere facilmente estraibile dalla forma;
• essere realizzato in un materiale facilmente lavorabile (generalmente legno, plastica o metallo).



25/03/22 5
Tecnologia Meccanica

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

5

COSTRUZIONE DEL MODELLO – PORTATE D’ANIMA
L’anima rappresenta il modello dei volumi
interni al pezzo ed è inserita nella cavità
dello stampo prima della colata, in modo
che il metallo fuso possa scorrere e
solidificare tra essa e la cavità di stampo per
formare sia le superfici esterne sia quelle
interne.

L’anima è composta da sabbia e viene
modellata nella cassa d’anima. Come per il
modello, la dimensione effeDva dell’anima
deve considerare il riEro volumetrico in fase di
solidificazione e le successive lavorazioni
meccaniche.

A seconda della geometria del pezzo, l’anima può richiedere o meno dei supporE per essere
tenuta in posizione nella cavità della forma durante la colata. QuesE supporE, chiamaE perni
di supporto, sono realizzaE in un metallo con temperatura di fusione superiore a quella del
metallo colato. Durante la solidificazione, i supporE vengono inglobaE nel pezzo.
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Forma TRANSITORIA: la forma in cui il metallo fuso si 
solidifica deve essere distrutto per rimuovere il pezzo.

FABBRICAZIONE 
DELLA FORMA

COLATA

STAMPO

PEZZO

COLATA in Forma Transitoria

SOLIDIFICAZIONE 
DEL MATERIALE

ROTTURA FORMA 
ESTRAZIONE 

PEZZO

Esempi:
• Colata in sabbia.
• Shell molding.
• Colata in polis6rene 

espanso.
• Microfusione.
• Colata in gesso.
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Fasi di progettazione del processo di fonderia

1. Scelta del metodo di formatura

2. Scelta del piano di divisione delle staffe

3. Dimensionamento e realizzazione del modello a partire dal disegno del 
pezzo finito

4. Dimensionamento e verifica del sistema di alimentazione

5. Dimensionamento delle staffe

6. Scelta e dimensionamento del sistema di colata

7. Calcolo delle spinte metallostatiche
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COLATA IN SABBIA – formatura manuale 
con staffe
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COLATA IN SABBIA – formatura manuale 
con staffe

9

(1)

(2) (3)

(4)



25/03/22 10
Tecnologia Meccanica

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

10

COLATA IN SABBIA – formatura manuale con 
staffe

10

(5)

(6)
(7)

(9)
(10)
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Progettare il modello e disegnare la forma pronta per la
colata (in terra) di un particolare meccanico fornite le
caratteristiche del materiale ed il disegno del prodotto
finito rispettando:
§ la fattibilità del prodotto stesso
§ l’estraibilità del modello dalla forma
§ la necessità di realizzare sottosquadri o fori passanti e

quindi provvedendo anche alla progettazione delle
anime ed al dimensionamento delle portate d’anima.

PROBLEMA 
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COMPONENTE FINITO

MATERIALE C15
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SCELTA DEL PIANO DI DIVISIONE DELLE STAFFE

La scelta è effe?uata :
- evitando problemi di so?osquadro
- riducendo le successive lavorazioni
- rispe?ando la funzionalità del pezzo
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – ESTRAIBILITA’

L’estraibilità si ottiene attraverso 
1) un corretto posizionamento del 

pezzo rispetto al piano di divisione 
delle staffe

2) l’utilizzo di più staffe e di modelli 
scomponibili

3) l’utilizzo di tasselli
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PEZZO FINITO

Pezzo finito

Materiale: acciaio C15



25/03/22 16
Tecnologia Meccanica

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

16

SCELTA DEL PIANO DI DIVISIONE DELLE STAFFE 
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DIMENSIONAMENTO E REALIZZAZIONE DEL MODELLO

Il modello deve essere dimensionato a par>re dal
disegno del pezzo finito.

Nel dimensionamento del modello occorre tener conto di 
vari faAori:
§ sovrametalli
§ analisi di fori e cavità
§ ri>ro lineare
§ raggi di raccordo
§ angoli di sformo
§ dimensionamento delle anime e delle portate d'anima
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – SOVRAMETALLI

q Il modello, e dunque il getto dovrà presentare delle dimensioni 
maggiori rispetto al pezzo finito per tenere conto delle successive 
lavorazioni per asportazione di truciolo

q Fattori influenzanti il dimensionamento dei sovrametalli sono:
Ø Dimensione della superficie del getto
Ø Tipo di lega utilizzata per la fusione
Ø Qualità della superficie e grado di finitura richiesto 
Ø Tipo di formatura prescelto 
Ø Problema del diametro dei fori



25/03/22 19
Tecnologia Meccanica

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

19

COSTRUZIONE DEL MODELLO – SOVRAMETALLI

Quota del
pezzo (mm)

Sovrametallo (mm) Quota aggiornata
(mm)

∅126 +3+3 132

∅90 +3+3 96

∅66 +3+3 72

∅48 -3-3 42

70 +3+3 76
24 +3+3 30
∅76 +3+3 82

Sovrametallo pari a 3 mm, essendo la
dimensione massima del pezzo
inferiore a 160 mm.

Pezzo con aggiunta di sovrametalli

Sovrametalli di getti in acciaio per fusione in terra 
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – ANALISI DI FORI E CAVITÀ
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – SPESSORI

q La scelta degli spessori del getto è influenzata dalle dimensioni del 
pezzo, dal processo di fusione, dal materiale del getto e dal tipo di 
formatura 

q Esistono spessori minimi e massimi consentiti 
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – RITIRO TERMICO

q È noto che ogni 
materiale ha un 
coefficiente di ritiro 
diverso da altri

q Non è quindi detto che il 
modello costruito per un 
materiale vada bene per 
un altro, pur 
mantenendo lo stesso 
ciclo produttivo 

T

Vspec

TCTLTSTA

VTC

VTA

VTS

VTLRitiro in fase liquida 
compensato dalle 
MATEROZZE

Ritiro in fase solida 
compensato dal 
MODELLO
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – RITIRO TERMICO

Quota con 
sovrametallo 

(mm)

Ritiro (mm) Quota 
aggiornata (mm)

132 +2.268 ≈ 2 134
96 +1.620 ≈ 2 98

72 +1.188 ≈ 1 72*
42 -0.864 ≈ 1 41

76 +1.260 ≈ 1 77

30 +0.432 ≈ 1 31
82 +1.368 ≈ 1 83

Valori medi di ritiro lineare (UNI 473)

Nel caso del pezzo in esame, effettuando una
formatura in terra con l’acciaio non legato,
C15, si considera – dall’UNI 473 – un valore
medio di ritiro lineare pari all’ 1,8%.

* la quota viene ridotta per geometria
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – RAGGI DI RACCORDO

q Per ridurre le tensioni di ri>ro e favorire il ri>ro stesso di un geAo è
necessario prevedere raggi di raccordo, evitando spigoli e angoli vivi.

q Per la buona riuscita di un geAo è consigliato dotare il modello di raggi
di raccordo il più ampi possibile.
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – RAGGI DI RACCORDO

I raggi di raccordo sia interni che esterni tra pareti (spigoli o angoli) non possono
essere troppo piccoli per problemi di:

§ eccessiva differenza di velocità di solidificazione e raffreddamento.
§ eccessiva intensificazione degli sforzi per effetti di intaglio troppo

pronunciati.
§ eccessiva fragilità della forma e possibilità di rottura durante il passaggio del

liquido.
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – RAGGI DI RACCORDO

Raccordo tra due pareti parallele di spessore 
differente (S ed s) con e senza una superficie in 
comune

Raccordo tra due pareti (di spessore s) che si 
incontrano secondo un angolo retto, ottuso o acuto 
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – RAGGI DI RACCORDO

Nel caso analizzato, si scelgono raggi di raccordo di 4 mm
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – ANGOLI DI SPOGLIA O 
DI SFORMO

Gli angoli di sformo facilitano l’estrazione del modello 
dalla forma senza cedimenti della sabbia circostante. 



25/03/22 29
Tecnologia Meccanica

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

29

COSTRUZIONE DEL MODELLO – ANGOLI DI SPOGLIA O 
DI SFORMO

Nel pezzo in esame per la formatura in forma transitoria è stato scelto un
angolo di spoglia pari a 2° (modello in legno).

Valori indica@vi dell’angolo di spoglia in funzione 
dell’altezza dell’elemento che si considera
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – ANGOLI DI SFORMO

Hpezzo = 78.9 --> 79 mm
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COSTRUZIONE DEL MODELLO – ANIME E PORTATE D'ANIMA

Per garantire una buona tenuta dell'anima, ognuna di esse deve 
sporgere di un terzo della lunghezza complessiva dell'anima. 

ℎ)*+,-,- .#-/01- =
1
3ℎ2344* =

79
3 = 26.3 𝑚𝑚

L'altezza complessiva dell'anima sarà quindi pari a:

ℎ,*, -/01- = ℎ2344* + 2ℎ)*+,-,- .5-/01- = 79 + 2 , 26.3 = 131.5 𝑚𝑚
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REALIZZAZIONE DEL MODELLO
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE

Il dimensionamento del sistema di 
alimentazione è costituito da più fasi:

Calcolo dei moduli termici delle 
diverse zone del greggio e previsione 

della direzione di solidificazione

Scelta e dimensionamento della/e 
materozza/e e di eventuali collari 

d'attacco

Verifica del massimo volume 
alimentabile e del raggio d'azione
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE - Calcolo dei moduli termici

La lega, dopo la colata nella forma, subisce tre tipi di contrazioni volumetriche:

• ritiro in fase liquida
• ritiro in fase di solidificazione (per le leghe in un range di temperature variabile)
• ritiro in fase solida.

Per dimensionare la materozza occorre verificare che la solidificazione sia direzionale
(ossia che si verifichi in un'unica direzione) e identificare la direzione di solidificazione.
Per fare ciò, viene diviso il getto in più forme semplici e viene calcolato il modulo termico
di ogni zona.
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE - Calcolo dei moduli termici

Il modulo termico o di raffreddamento M è pari al rapporto
tra il volume del getto e la superficie del getto scambiante
calore; come dimostrato da Chorinov, il tempo di
solidificazione è proporzionale al quadrato del modulo di
raffreddamento. La solidificazione, quindi, avviene nella
direzione dei moduli crescenti.

Le superfici in rosso o blu sono quelle
scambianti calore, quelle in nero sono
le superfici non scambianti, da
sottrarre.

Flangia
Tronco di cono
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE - Calcolo dei moduli termici

𝑆! = 𝑆"#"! − 𝑆$#$ %&'()*'$"+ = 28153.5959 −
𝜋
4 - 101.97

, − 41, = 21307.486 𝑚𝑚,

𝑴𝟏 =
𝑉!
𝑆!
=
194155.7896
21307.486 ≅ 9.11 𝑚𝑚

𝑆, = 𝑆"#", − 𝑆$#$ %&'()*'$"+ = 41278.2467 −
𝜋
4 - 101.97

, − 41, = 34432.1367 𝑚𝑚,

𝑴𝟐 =
𝑉,
𝑆,
=
406034.2246
34432.1367 ≅ 11.79 𝑚𝑚

I volumi e le superfici totali dei getti possono essere misurate direttamente con AutoCad per ottenere un risultato più preciso
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE - Calcolo dei moduli termici

E' possibile verificare che la direzione sia direzionale col
metodo (qualitativo) dei cerchi di Heuvers, in base a cui i
raggi dei cerchi iscrivibili nella geometria del pezzo
devono essere crescenti all'aumentare del modulo
termico, quindi avvicinandosi alla materozza. Tale
condizione è qui verificata.

Il getto con il modulo di raffreddamento più alto, ossia il pezzo 2, è alimentato dalla materozza, che
deve avere un modulo di raffreddamento superiore ad esso di almeno il 20%.

𝑀1-,3+*44- = 1.2 , 𝑀6 = 1.2 , 11.79 = 14.15 𝑚𝑚
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE

q La materozza rappresenta uno sfrido metallico che va separato dal grezzo e
rifuso per essere usato per altre colate successive.

q È auspicabile che il metallo usato per la materozza sia il minimo possibile.

q Visto che la forma della materozza è scelta apposta per massimizzare il rapporto
V/A, questo criterio tende anche a ridurre il volume della materozza il più
possibile.
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI 
ALIMENTAZIONE

ESEMPIO DI MATEROZZA COIBENTATA

La funzione della materozza è quella di spostare il baricentro termico dal getto alla materozza
stessa, in modo da inglobare i difetti nella materozza, che successivamente sarà eliminata.
Questo può essere ottenuto con una materozza di dimensioni adeguate, ma anche diminuendo la
dispersione termica della materozza tramite una coibentazione, oppure adottando una materozza
cieca, che non comunicando con l’esterno presenta una minore dispersione termica.
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI ALIMENTAZIONE - Scelta 
e dimensionamento della materozza

Le materozze possono poi essere cilindriche, sferiche, emisferiche, le cui misure sono
dimensionate in base al modulo termico.

Per il pezzo in esame è stata scelta una materozza cilindrica a cielo aperto con H=D ed è stato
risolto il sistema:

𝐻 = 𝐷 = 2𝑅

𝑀!"#$%&''" =
𝜋𝑅(𝐻

𝜋𝑅( + 2𝜋𝑅𝐻
=

𝑅𝐻
𝑅 + 2𝐻

=
2𝑅
5

Dal sistema, si ottiene 𝐷 = 𝐻 = 70.8 𝑚𝑚.

Il volume della materozza, utile nei calcoli successivi, è:

𝑉1-,3+*44- =
𝜋
4 𝐷

7 = 278733.81 𝑚𝑚7



25/03/22 41
Tecnologia Meccanica

Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

41

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI ALIMENTAZIONE - Scelta 
e dimensionamento della materozza

È inoltre possibile dimensionare il collare d'attacco, ossia la zona di congiunzione tra materozza e
pezzo, importante a livello funzionale per evitare strozzature del metallo liquido nel suo passaggio
dalla materozza al getto.

𝑑 = 0.40 ; 𝐷 = 28.3 𝑚𝑚

𝐿 = 0.16 ; 𝐷 = 11.3 𝑚𝑚

𝑉8*99-+3 =
𝜋
3 , 3.8 , 14.15

6 + 14.15 , 17.95 + 17.956 +
𝜋
3 , 7.5 , 17.95

6 + 17.95 , 21.65 + 21.656

= 12353.75 𝑚𝑚7
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI ALIMENTAZIONE -
Verifiche sul sistema di alimentazione

Resa del getto

𝑉!"#$%&''" = 278733.81 𝑚𝑚(

𝑉)$##& = 𝑉!"#$%&''" + 𝑉*&++"%$ + 𝑉,+"-)." + 𝑉𝑡𝑑𝑐 = 892329.35 𝑚𝑚(

𝑅)$##& =
𝑉!"#$%&''"
𝑉)$##&

≅ 30%

In questo caso, la resa del getto dà l'informazione che la realizzazione della
materozza è economicamente sostenibile.
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI ALIMENTAZIONE - Altezza 
del cono di ritiro

Per evitare che il cono di ritiro vada ad interessare il getto, l'altezza del cono di ritiro deve essere 
inferiore all' 80 % dell'altezza della materozza.

𝑉+0,0+* =
𝑏
100𝑉;3,,* = 62463.05 𝑚𝑚7

dove b è un coefficiente di contrazione volumetrica, che dalle tabelle è pari a 7 per acciai non
legati.

ℎ+0,0+* =
3𝑉+0,0+*

𝜋
4 𝐷1-,3+*44-

6
=
3 , 62463.05
𝜋
4 70.8

6
= 47.6 𝑚𝑚

ℎ1-< = 0.8 , 𝐻1-,3+*44- = 56.6 𝑚𝑚

ℎ+0,0+* < ℎ1-< 𝑒 𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒 ℎ+0,0+* = 67%𝐻1-,3+*44-
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL SISTEMA DI ALIMENTAZIONE - Zona 
protetta dalla materozza

Per valutare l'efficienza della materozza, è
necessario verificare che la lunghezza della
zona protetta sia superiore alla lunghezza del
pezzo. La zona protetta è data dalla somma del
raggio di influenza e dell'effetto di estremità.

𝑆 =
𝑆!") + 𝑆!*+

2
=
134 − 41

2 + 101.97 − 41
2

2
= 38.5 𝑚𝑚

Sapendo che k è un parametro che dipende dal materiale del pezzo e per acciai è nel range 3.5 -
5, è possibile calcolare il raggio di influenza:

𝑅 = 𝑘 ⋅ 𝑆 = 4 , 38.5 = 154 𝑚𝑚 𝐸3=, = 2.5 , 𝑆 = 96.3 𝑚𝑚

𝑹𝒕𝒐𝒕 = 𝑹 + 𝑬𝒆𝒔𝒕 = 𝟏𝟓𝟒 + 𝟗𝟔. 𝟑 ≅ 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎 < 𝟕𝟗 𝒎𝒎 𝑉!") = 𝑉!"#$%&''"
14 − 𝑏
𝑏

Massimo volume alimentabile
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DIMENSIONAMENTO DELLE STAFFE

𝐻=,->>- =
𝐷?@A 2344*

2 + 𝐻8*99-+3 + 𝐻1-,3+*44- =
134
2 + 11.3 + 70.8 = 149.1 𝑚𝑚
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SCELTA E DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA

Il sistema di colata è la cavità attraverso la quale viene introdotto
il metallo liquido nella forma si compone di:

Bacino di 
colata 

Riceve la 
colata, regola 
la velocità di 

efflusso, 
tra8ene le 

scorie se 
dotato di 
opportuni 

filtri 

Canale di 
colata 

Porta il 
materiale dal 

bacino 
esterno al 
piano di 

divisione della 
forma 

Canale 
distributore 

Generalmente 
di forma 

trapezoidale, 
porta il 

materiale agli 
ingressi del 

getto, 
presenta 
trappole 

ferma scorie 

Attacchi di 
colata 

Sono gli 
ingressi di 
colata del 

ge>o ricevono 
il metallo fuso 

dal canale 
distributore e 
lo convogliano 

nelle zone 
prescelte del 

ge>o 
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SCELTA E DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA

q È definito tale l’insieme delle canalizzazioni che permettono alla lega liquida di riempire
la forma

q Non esistono metodi teorici per la progettazione del canale di colata: è fondamentale
l’esperienza accumulata

Regole pra*che

La forma deve 
essere riempita il 
più velocemente 

possibile 

Occorre evitare 
forB velocità e 
turbolenze che 

potrebbero creare 
erosioni, spruzzi e 
inglobamento di 

aria 

Evitare che la 
scoria possa dare 

luogo ad inclusioni 
nel ge>o tenendola 

all’esterno della 
forma mediante 
filtri e labirinB 

Il gradiente 
termico, una volta 

terminato il 
riempimento, deve 

essere ada>o ad 
una corre>a 

solidificazione 
direzionale 

Occorre distribuire 
la lega liquida in 

modo 
contemporaneo in 

tu>e le parB del 
ge>o per evitare 

che possa 
solidificare 

prematuramente 
specie in presenza 

di spessori fini 
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SCELTA E DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Calcolo del tempo di colata o 
riempimento

𝐺 = 𝛾 - 𝑉U+""# - 10VW = 7.85 - 0.892329 = 7.00 𝑘𝑔

𝑡X = 3.2 𝐺 = 8.47 𝑠

q La vena fluida non deve mai staccarsi dalle pareti per evitare i noti problemi di turbolenza 
(inclusione aria, gocce fredde, erosioni, etc.) 

q Il dimensionamento delle sezioni nei rapporti interni deve tener conto del tempo di colata che, in 
prima approssimazione è empiricamente espresso dalla formula: 

ove t è espresso in secondi e G è il peso del getto in kg:

q Oppure, tenendo conto dello spessore medio s del getto, dalla formula: 

tR = 0,32 · s · G 0,4
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA

q Il sistema di colata può essere progettato secondo due 
sistemi:
Ø Pressurizzato o convergente 
ØNon pressurizzato o divergente 

q I due sistemi variano in funzione del diverso dimensionamento di: 
Ø Sc sezione del canale di colata
Ø Sd sezione del canale distributore
Ø Sa sezione totale degli aAacchi di colata 
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA

q È possibile dimensionare il canale di colata assumendo: 

Ø Nel caso di sistema pressurizzato: 

Smin = Sa

Ø Nel caso di sistema non pressurizzato: 

Smin = Sc

q Le altre sezioni saranno rapportate a queste ultime.
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Sistemi pressurizzati o
convergenti

qPrevede una sezione del canale di colata maggiore di
quella di attacco

qAd esempio: Sc/Sd/Sa = 4/8/3 oppure 4/3/2

q Vantaggi:
Ø Evita il distacco del liquido dalle pareti e dunque il possibile

risucchio di aria all’interno del getto
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Sistemi non pressurizzati o
divergente

q Prevede un progressivo aumento delle sezioni di
passaggio del metallo liquido

q Ad esempio: Sc/Sd/Sa = 1/2/4

q Vantaggi:
Ø Basse velocità di efflusso e dunque scarsa turbolenza
Ø Moto laminare adiacente alle pareti della forma
Ø Utilizzato per materiali presentanti problemi di ossidazione e

formazione di scorie
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA – Tempo di riempimento

q Il tempo di riempimento è legato al dimensionamento del 
sistema di colata tenendo conto che: 
Ø Sezioni elevate comportano minori tempi di riempimento ma 

anche maggiori sfridi 
Ø Sezioni modeste comportano maggiori tempi di riempimento e 

dunque anche dei rischi: 
§ Inizio della solidificazione prima del completo riempimento della forma 

(allo scopo si prevede di surriscaldare il materiale di colata) 
§ Collasso della terra di formatura a seguito di shock termico di 

irraggiamento nelle zone non ancora raggiunte dal metallo liquido e 
quindi non ancora sottoposte a spinta metallostatica
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA – Tempo di riempimento

𝑡𝑅 ≤ 𝑡𝐶 𝑡𝑅 ≤ 𝑡𝑆

Il tempo di riempimento tR deve soddisfare a due condizioni: 

ts = tempo di solidificazione intercorrente tra l’inizio della colata e l’inizio della
solidificazione
tc = tempo cri2co massimo di esposizione della terra della forma all’irraggiamento senza
collassare
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA – Tempo di solidificazione

ts = KM · M1,71 ts = KS · S1,71

dove 
𝑡𝐶 rappresenta il tempo criEco
𝑡𝑆 rappresenta il tempo minimo di solidificazione. 

l tempo di solidificazione ts può essere determinato mediante due 
formule approssimative e sperimentali:

M è il modulo di raffreddamento del getto, ovvero rapporto tra volume e superficie scambiante (cm)
S è lo spessore della zona più sottile ed estesa verticalmente (cm)
KM e KS sono due costanti sperimentali
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Calcolo del tempo di
solidificazione

Il valore risultante è accettabile poiché  𝑡𝑆 > 𝑡𝑅

Il liquido, pertanto, avrà modo di riempire correttamente la forma prima di iniziare a solidificare. 

𝑀 =
𝑉1$''&
𝑆1$''&

= 10.78 𝑚𝑚 = 1.078 𝑐𝑚

𝑡2&+.3.,.*"'.&-$ = 𝐾4 7 𝑀5.75 = 8 7 1.0785.75 = 9.10 𝑠
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Calcolo del tempo cri9co

q Il tempo critico è un valore sperimentale disponibile in 
tabella 
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Scelta del sistema di colata

Si sceglie un sistema non pressurizzato o divergente, con
rapporti tra le sezioni del canale di colata, di quello
distributore e degli attacchi di colata pari a:

𝑆C /𝑆D /𝑆A = 1/2/2

𝑆C indica la sezione del canale di colata
𝑆D indica la sezione del canale distributore
𝑆A indica la sezione totale degli attacchi di colata. 
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Calcolo della sezione minima

qNoto il tempo di riempimento, è possibile calcolare la portata media di
riempimento con la formula

Qm = V/tR
Ove V è il volume del getto 

qLa sezione minima Smin è quindi determinabile con la formula

Smin = Qm/v

Dove v è la velocità del metallo liquido da valutare
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Calcolo della velocità

Trascurando le perdite di carico la velocità può essere
espressa da:

𝑣 = 2 % 𝑔 % ℎ

dove l’altezza h è da valutarsi in funzione di diversi tipi
di colata
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA – Altezza di colata

q Colata diretta dall’alto: h è
l’altezza piezometrica di caduta tra
il bacino e l’attacco di colata
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA – Altezza di colata

q Colata in sorgente: occorre
tenere conto di una
contropressione che si crea
man mano che la forma si
riempie. In tal caso occorre
considerare un’altezza
approssimata pari a:

ℎ =
ℎ= + ℎ>
2

?
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI COLATA - Calcolo della sezione 
minima Sc ℎ* = ℎ0#"11" = 149.1 𝑚𝑚

ℎ1 = 149.1 −
134
2

= 82.1 𝑚𝑚

ℎ =
ℎ* + ℎ1
2

(

= 113.12 𝑚𝑚 ≅ 0.113 𝑚

Velocità 

𝑣 = 2𝑔ℎ = 2 ; 9.81 ; 0.113 = 1.489 ⁄𝑚 𝑠

Tenendo conto delle perdite di carico, si ottiene: 𝑣2 = 0.9 ; 𝑣 = 1.34 ⁄𝑚 𝑠

La portata volumetrica della lega fusa vale:

𝑄 = B!"##$
,%$&'#'

= CD676D.7F
C.GH

= 105351,75 ⁄𝑚𝑚7 𝑠

La sezione minima, ossia quella del canale di colata si
calcola come:

𝑆10/ = 𝑆8 =
𝑄
𝑣5
= 78.62 𝑚𝑚6

Le altre sezioni saranno pari a 𝑆. = 𝑆- = 2𝑆8 =
157.24 𝑚𝑚6
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CALCOLO DELLA SPINTE 
METALLOSTATICHE

§ Spinta che tende a sollevare la staffa superiore

§ Si trascura la spinta sulle superfici inclinate

§ la spinta metallostatica deve essere inferiore al peso della
staffa, in caso contrario è necessario aggiungere dei pesi
sulla staffa
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Nel caso di forme complesse è possibile applicare la seguente regola:

La forza di sollevamento della staffa è uguale a quella che si avrebbe sulla
superficie piana, definita dal contorno dell’impronta, in corrispondenza del piano
di divisione, diminuita del peso del metallo che occupa l’impronta nella staffa
superiore

CALCOLO DELLA SPINTE 
METALLOSTATICHE

Dove:
g = peso specifico liquido (kg/m3) 
V1,2,3 = volume (m3) 
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CALCOLO DELLA SPINTE METALLOSTATICHE

𝑉I(J 𝑉2-+-993932023.* −
1
2𝑉,+*/8* .0 8*/*K-/01-

= 46 , 149.1 , 101.97 −
1
2
(194155.79 + 46 ,

𝜋
4
, 416) = 571927.70 𝑚𝑚7

𝑉I) = (𝑉2-+-993932023.*−
1
2
𝑉>9-/;0-K-/01-)

= 31 , 149.1 , 134 −
1
2
(406034.22 + 31 ,

𝜋
4
, 416) = 395880.35 𝑚𝑚7

𝐹I( + 𝐹I) = 𝑉I( + 𝑉I) , 𝛾>9L0.* , 𝑔 , 10MN = 74.62 𝑁

Sapendo che la densità del fluido è pari a 7.86 kg/dm3, la forza che agisce sulle due superfici è pari
a:
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CALCOLO DELLA SPINTE METALLOSTATICHE

Il volume dell'anima è pari a:

𝑉-/01- = 172757.94 𝑚𝑚7.

Il volume dell'anima immersa è invece:

𝑉-0 =
𝜋
4 , 41

6 , 78.9 = 104141.70 𝑚𝑚7

Sapendo che la densità della sabbia di formatura è pari a 1.65 kg/dm3 , la
spinta metallostatica che subisce l'anima è:

𝐹-/01- = 𝑔 , 𝛾>9L0.* , 𝑉-0 − 𝑃-/01- , 10MN

= 𝑔 𝛾>9L0.* , 𝑉-0 − 𝛾=-OO0- , 𝑉-/01- , 10MN = 5.24 𝑁

La spinta totale verso l'alto è pari a:

𝐹,*, = 𝐹I( + 𝐹I) + 𝐹-/01- = 79.86 𝑁
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CALCOLO DELLA SPINTE METALLOSTATICHE

La forza peso della staffa superiore invece è pari al prodotto del volume
totale di sabbia e della densità della sabbia.

𝑉=-OO0- = 𝑉=,->>- − 𝑉=3101*.399* + 𝑉1-,3+*44- + 𝑉8*99-+3 =

149.1 , 200 , 200 − 388330.84 + 278733.81 + 12353.75 = 5284581.6 𝑚𝑚7

𝑃=-OO0- = 𝑉=-OO0- , 𝛾=-OO0-, 10MN , 𝑔 = 85.54 𝑁

Si ottiene che 𝑷𝒔𝒂𝒃𝒃𝒊𝒂 > 𝑭𝒕𝒐𝒕: la verifica è soddisfatta e non è 
necessario aggiungere pesi sulla staffa superiore per equilibrare i 

carichi.


