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Colata in forma permanente

Con il termine conchiglia si indica una forma permanente:
= Buona lavorabilita alle macchine utensili

= Elevata resistenza all’'usura

= Elevata resistenza agli shock termici

= Limitata dilatazione termica Tabella 2.11 - Colata in conchiglia: valori indicativi
TR . del sovrametallo e delle tolleranze sul
= Buona conducibilita termica gettl.
La conchiglia ha una lunga durata nel tempo A R )
. . . 3 1 ] 1 -
e per un elevato n° di fusioni: i it e e
= 5.000 in acciaio 2 oo 0.5 + 2.0
= 20.000 in ghisa 100 + 300 1,5 + 2,5
= 30.000in rame 300 + 500 ; 2.5+ 30

= 150.000 in alluminio

Altre qualita:
=  Tolleranze e finitura ottimi

= Sovrametalli bassi

Tolleranze: {

"+

0,2 + 0,7 (per dimension! nominall < 100 mm
1,0 + 1,5 (per dimensioni nominali d1 300 + SO0 mm



Colata in forma permanente

La forma e realizzata in lega metallica (acciai legati o ghise speciali) e viene chiamata conchiglia.
Tale processo e adatto alla produzione di grande serie in quanto:

= E necessario sostenere grandi costi per la conchiglia

= Vi e una grande possibilita di automazione

= E’ possibile spingere la produzione a grandi livelli di produttivita

= La qualita dimensionale e di finitura € decisamente elevata

Altre avvertenze:

= Prevedere canali di sfogo per i gas onde evitare soffiature

= Determinare accuratamente la temperatura di colata

= Conoscere la fluidita del materiali

= Molto diffusa per pezzi di dimensione medio-piccola in quanto al crescere delle dimensioni
crescono molto i costi delle attrezzature e di produzione



Colata in forma permanente

Sistemi di colata a gravita possibili:
= |n sorgente
v Consente poca turbolenza
v Buona evacuazione aria
v Necessita di tragitti lunghi
v’ Presenta molti sfridi
= Laterale
v/ Adatta per pezzi alti presenta perd una dissimmetria nella distribuzione della
temperatura
= Dall'alto
v Consente una solidificazione direzionale
v Permette di avere materozze ridotte
v’ Presenta il pericolo di spruzzi e gocce fredde




Colata in forma permanente

= |La verniciatura interna € opportuna per:
v’ Controllare il trasferimento del calore
v’ Controllare lo scorrimento della lega
v’ Consentire un semplice distacco del pezzo una volta solidificato
v’ Consentire un miglioramento della finitura superficiale
v' Aumentare la durata della conchiglia
= Estrazione dei getti intorno agli 800 °C con raffreddamento in olio per
evitare eccessiva usura della conchiglia e ridurre i tempi morti



Colata in Conchiglia per gravita

Fig. 2.68 - Schema di un implanto di colata In conchiglia.

1) forno, S) pulltura/verniciatura conchiglla,
2) stazione di colata, 8) posizionamento delle anime,
3) fase di raffreddamento, 7) inizio chiusura della conchiglia,

4) apertura conchiglia-scarico getto, 8) nastro trasportatore.




Colata in conchiglia meccanizzata

= Si fonda sul principio che il metallo liquido e Tecnologie
portato in pressione in apposite camere di

compressione  mediante  pistoni o aria . .
compressa
. .. R — Colata centrifuga
= Da qui viene iniettato a forte velocita nella 8
conchiglia \ /
= Tale tipo di processo e adatto e giustificabile ( . . )
) R ) Iniettofusione
economicamente per produzioni di grande serie | (o pressofusione ad alta
considerando che e possibile: | pressione a camera calda)
v’ Ottenere elevate finiture superficiali § §
v’ Ridurre al minimo le lavorazioni successive Pressofusione
— (o pressofusione a bassa

pressione a camera fredda)



Colata centrifuga

= || sistema consiste nel sottoporre il metallo fuso a forze centrifughe all'interno di una conchiglia
rotante per produrre getti di forma anulare o tubolare senza utilizzo di anime

= La densita del getto risulta uniforme ed eventuali disuniformita si manifestano sulla superficie
interna della cavita dove generalmente sono accettabili
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Flg. .71

Colata centrifugs ad asse
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Flg. 2.69 = Colata centrifuga in terra di gettl

d cecole d ,
{ plccole dimensioni Fig. 2.72 - Applicazione della colata centrifuga nella
e = canale dl colata, produzione del tubi.
u = ugelll, f = conchiglia,
f = forma. ¢ = canale di colata,
a = tappo.

Fig. 2.70 - Colata centrifuga in conchiglla.



Pressofusione

¢ l
- s _ . pressione )
Produttivita  altissima: anche | | = Forno fusorio a lato, separato dalla

1000 pz/h per particolari molto

ccoli macchina
piccolt— _ centrifuga e ofusione * Produttivita inferiore alla camera calda: al
= Le parti a contatto con il —
[ |

massimo 20-200 pz/h
A camera A camera Molto utilizzata per leghe di alluminio e

calda fredda rame con temperature di fusione da 640 a
980 °C

metallo fuso tendono ad
usurarsi, ecco perché é indicata
per leghe di zinco o piombo che
presentano basse temperature
di fusione (<450°C) Iniettofusione Pressofusione

A camera
oscillante
A pistone
tuffante




Iniettofusione

» A camera di pressione oscillante ove la camera si riempie basculando attorno ad un
perno mentre il pezzo viene estratto dalla conchiglia per essere poi riposizionata in
contatto con 'ugello della conchiglia ed il metallo & spinto in quest’ultima dall’azione di

aria compressa

Flg. 2.73-b

Macchina per lniettofu=
sione a camera oscll=
Fig. 2.73-a lante.

Macchina per iniettofu= Fase dl Inlezione.

Sione a camera oscll=
lante,

Fase di riempimento.
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Fig. 2.73-c - Macchina per inlettofusione a camera oscillante,
Fase di estrazlone.




Iniettofusione

» A pistone tuffante: la camera, fissa, € riempita attraverso un foro in comunicazione
con il forno fusorio lasciato libero dal pistone in posizione di attesa. La discesa del
pistone mette in pressione il liquido che viene iniettato nella conchiglia
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Fig. 2.74 - Hacchina per Ilnlettofusicne a camera calda
& pistone tuffante.



Camera fredda

Le presse presentano  un
funzionamento dato da un
camera di compressione che
viene riempita con metallo fuso
da un forno esterno al momento
dell’estrazione del pezzo dalla
conchiglia. Un pistone comprime
il metallo fuso nella camera di
compressione  spingendo  un
contropistone che lascia libero
'ugello di iniezione nella
conchiglia permettendo
I'iniezione del materiale
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Progettare per pressofusione

= || progetto del pezzo deve prevedere spessori uniformi e minimi per ridurre il
peso ed evitare deformazioni, facendo uso di nervature per avere nel
contempo alta resistenza meccanica

= Eventuali sottosquadri possono essere risolti con interventi progettuali, se
possibili, oppure tasselli mobili che fanno lievitare il costo del getto a causa
dell'incremento dei tempi di ciclo.

= |'estrazione del pezzo € generalmente automatica ed effettuata mediante 'uso
di estrattori

= Evitare fori di diametro troppo piccolo: e possibile prevedere I'inserimento di
inserti di altro materiale da posizionare nello stampo prima della chiusura



Sovrametalli di pressofusione

Tabella 2.12 - Valori

Indicatlivi

de! sovrametalll

getti ottenut! mediante pressofusicone.

necessarl per

Dimensioni Leghe di Al [Leghe di Zn |Leghe dil Sn |Leghe di Cu
nominali
(mm) Sovrametallo |Sovrametallo |Sovrametallo|Sovrametallo
(mm) (mm) (mm) (mm)
< 100 0,5 + 0,8 0,5 + 0,8 0.5 0,5 + 1,0
100 + 300 0.8 + 1.5 0.6+ 1,0 0.5 + 0,8 1.0 + 2.0
300 + SO0 1,5 + 2,0 1,0 + 1,6 0.8 + 1,5




Sovrametalli in pressofusione di
leghe di zinco

Dimensioni nominali  Sovrametalli di lavorazione  Tolleranze E@;ﬁﬁ“ .
Rl i i) lavorazione e delle
<25 0,5 + 0,02 + 0,07 tqlleranze _reg!iual::ili su getti
- 25 + 50 I].,5 + 0,04 +- 0,10 g:':'ighdilirﬂ;c{i ;l.-;lil:lﬂe
50 + 100 05+06 +006+0,15 sotto pressione.
100 + l[H:-I_. - -T!],E-+{],.B iﬂ,.'iﬂ-*-ﬁ,E“
200 + 300 05+ +0,18 + 0,35
300 = 400 1+15 . +0,26+ 0,45
 400+500 T 1+16  +034+055




Sovrametalli in pressofusione di
leghe di alluminio

Valon indicativi

Dimensioni nominali Sovrametalli di lavorazione Tolleranze . .
dei sovrametalh di

(mm) (mm) (mm) lavorazione e delle
<25 0,5 + 0,03+ 0,10 tolleranze realizzabili su getti
25 + 50 0,6 + 0,06+ 0,13 di leghe di alluminio col
— procedimento di fusione
50 -+ 100 05-+048 + 0,08 = 0,21 cofto F'TESEi-ﬂnE-
100 = 200 0612 + 0,13 +0,36
200 = 300 01-+15 + 0,23 + 0,51
300 = 400 1.,1+19 + 0,33 + 0,61
400 + 500 1,1 +1,2 + 0,41 0,71




Sovrametalli in pressofusione di

leghe di rame

Dimensioni nominali sovrametalli di lavorazione Tolleranze

(mm) (mm) (mm)
<25 05+ 0,5 + 0,07+ 0,17
25 + 50 0,5+0,7 + 0,11 + 0,22
50 + 100 0,6+ 1 + 0,15+ 0,32
100+200 08+1,5 + 0,22 + 0,52
200 + 300 C12+2 + 0,37 + 0,72

Valon indicatin

dei sovrametalli di
lavorazione e delle
tolleranze realizzatih su gett
di leghe di rame col
procedimento di fusione
sotto pressione,



Profondita dei fori in pressofusione

Profondith max per getti (mm) F‘r::-fn_ndi'tﬁ e
Diametro dei — . o _ massime dei for, n
fori Lega di Lega di Lega di Lega di relazione al diametro, in
{mm) zZinco alluminic magnesia rame getti ottenuti per fusione
3 (1] 7.5 7.5 - softo pressione.
a 15 w 1 -
s 20 13 B -
6 25 s 18 . n
e s ’s 0 23
T 50 3 T
T 80 e &0 50
- 19 s s 80 80
25 150 s 125 125

Mota: Per diametri = 25 mm l& max profondith del foro pud essere considerata uguale a 6 volte 1
diarmeiro.




FORMATURA DI PRECISIONE




FORMATURA DI PRECISIONE

| vantaggi comuni di tali processi di Formatura di precisione
precisione sono: S

= possibilita dl ottenere getti con tolleranze " Formatura a cera persa |
e gradi di finitura superficiale tali da non | (microfusione)
rendere necessaria. talvolta, la
lavorazione alle  macchine utensili Sistema Polycast

(rugosita medie ottenibili: Ra 2 um);

* riduzione, se sono necessarie successive
lavorazioni, del sovrametallo (fattore
piuttosto importante se il getto € in
materiale pregiato). sistema Shaw

\,

Sistema Mercast




FORMATURA A CERA PERSA

Il processo utilizza un modello a perdere in cera o in opportuna miscela

cerosa ottenuto solitamente per fusione a pressione. Tali cere devono

soddisfare seguenti requisiti:

= ritiro volumetrico assai ridotto, al fine dl realizzare modelli
dimensionalmente precisi;

= sufficiente resistenza meccanica;

= volatilizzazione completa, al fine di evitare residui carboniosi nella forma
che potrebbero dare origine ad inclusioni e difetti nel getto;

= basso punto di fusione, al fine di poter usare conchiglie in materiale
bassofondente (a volte anche gomma).




FORMATURA A CERA PERSA

Dato il disegno del pezzo (p), si costruisce il
modello (fm) (detto falso modello) tenendo
conto dei vari ritiri. Il falso modello, di solito
metallico, € sotto forma di placca modello.

Si allestisce una forma (detta matrice o conchiglia)
usando, anziché miscele da fonderia, una lega a
basso punto di fusione allo stato liquido (stagho—
bismuto, resine sintetiche e a volte gomma). A volte
la matrice e ricavata mediante lavorazioni alle
macchine utensili.
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FORMATURA A CERA PERSA

Dopo aver verniciato la
matrice con una
sostanza antiadesiva, vi
si inietta a pressione la
cera in modo da
ottenere un getto (in
cera) che costituira |l
modello vero e proprio
(m) dopo aver tolto il
canale di colata.
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Dopo aver costruito i
diversi modelli, a
questi vengono
applicate delle barrette
di supporto (bs) in cera
che, a loro \wvolta,
vengono saldate al
modello (anch'esso in
cera) del canale di
colata (mc) in modo da
formare il cosi detto
grappolo.

g riiie. v



FORMATURA A CERA PERSA

\\ 5. L'allestimento della forma viene
X e R effettuato disponendo 1
Il grappolo viene rivestito (mediante i}* ——-;E grappolo. In un contenitore e
spruzzatura) da un sottile strato = 5 colando in questo la miscela di
composto da Silice colloidale S =R formatura.\TaIe m|scelfa, .detta
(oppure da allumina) e da un : = __' *E paltlr-1a, p.u.o essgrg C?S‘L‘ItUIta da
legante (silicato di sodio o di etile). e A sabbia . §|I|cea ﬁn|55|ma legata
RN con Silicato di etile o da
; —— cristobalite  mescolata  con
;F:_ . :,__:E acqua oppure da gesso, talco e

§:_-.. __§ caolino mescolati con acqua.

'm/ TR P A




FORMATURA A CERA PERSA

6. Leforme, indurite per
evaporazione del
solvente costituente
la miscela, vengono
messe in stufa (=
100°C) in modo che la
cera, sciogliendosi,
fuoriesca dal canale
di colata lasciando
vuota I'impronta.
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La forma, quindi viene
messa in forni di cottura (=
1000°C) in modo da
provocare le necessarie
trasformazioni chimico-
fisiche che conferiscono alla
forma una sufficiente
resistenza meccanica. La
colata viene effettuata nella
forma ancora calda. Infine,
raffreddato il getto, si
rompe la forma e si libera il

grappolo.



FORMATURA A CERA PERSA

Tabella 2.14 - Cera persa: valori indicativi dei sovrametalll
richiest! e delle tolleranze ottenibili sul
getto.

Dimensione nominale Sovrametallo Tolleranze
(mm) (mm) (mm)
< S0 0,4 + 0,5 2 0,02 + 0,15
S0 + 100 0,5 + 1,0 £0,12 + 0,30
100 + 150 1,0 # 1,3 20,25 + 0,45




SISTEMA POLYCAST

" Procedimento simile a quello in cera persa.

= Differisce per il fatto che la forma e attenuta immergendo il modello di cera
(grappolo) in una miscela refrattaria che, formando uno strato sul modello,
costituisce un guscio entro Il quale, tolta la cera, viene effettuata la colata.

= || grappolo di cera viene immerso varie volte in un recipiente contenente una
miscela semi liquida costituita da farina di silice e da un legante simile a
quello gia visto.

= Tolto il grappolo dal recipiente, sullo strato pastoso di materiale refrattario
aderente al modello viene spruzzato del refrattario granulare.

= || vantaggio dl tale sistema consiste sia nel non richiedere I'impiego di
contenitori della forma sia nel ridurre il consumo di miscela formatura.
Inoltre |la forma risulta piu leggera e di facile demolizione.




SISTEMA MERCAST

Questo sistema impiega anziché la cera il mercurio metallico. Il

mercurio viene versato, a temperatura ambiente e allo stato liquido,

in forme metalliche e portato alla temperatura di =65°C alla quale

solidifica.

= Al modello cosi ottenuto vengono applicate le barrette di supporto e
si costruisce il grappolo che verra rivestito con una miscela refrattaria.

= La forma viene quindi riportata a temperatura ambiente e il mercurio,
ritornato allo stato liquido, fuoriesce lasciando vuota I'impronta.

= La forma cosi preparata passa infine alla cottura.




SISTEMA SHAW

= Utilizza un impasto liquido, costituito da sillimanite (Al,SiO¢) e silicato di etile, che
viene versato in un contenitore sul cui fondo € posizionato il modello. L'impasto si
essicca rapidamente (in pochi minuti) e diventa elastico come gomma cosi che risulta
facile il suo distacco dal modello.

= La forma viene quindi cotta in forno a circa 1000°C in modo che la SiO, formatasi
funga da legante altamente refrattario (temperatura di fusione di 1700°C).

= Tale processo, che si applica a qualsiasi materiale fusibile, fornisce getti con finiture
superficiali e precisioni dimensionali tali da evitare, in molti casi, le lavorazioni alle
macchine utensili.



