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Spinta Metallostatica
I processi di fabbricazione per fusione

q Per tutto il tempo nel quale la lega si mantiene liquida, ogni punto della forma è
soggetto, secondo il principio di Stevino, ad una pressione che dipende: 
Ø Dalla densità della lega
Ø Dalla profondità del punto considerato rispetto al pelo libero del fluido 

q Tale pressione esercita su tutte le superfici della forma una spinta detta 
appunto “metallostatica” 

q La componente verticale della spinta assume un’importanza particolare in 
quanto tende a sollevare la parte superiore della forma lasciando fuoriuscire il 
metallo fuso dal piano di divisione creando bave e getti incompleti 

q Tale spinta può essere compensata dall’apposizione di pesi sopra la staffa 
superiore 



Calcolo della spinta metallostatica
I processi di fabbricazione per fusione

q La spinta metallostatica può essere calcolata su ogni superficie di contatto tra il 
getto e la forma. Essa e ̀ calcolabile come la pressione p perpendicolare alla 
superficie in ogni punto per la superficie stessa e risulta dipendente dalla distanza 
di quel punto dalla superficie libera del liquido e dal peso specifico γ del liquido

p = 𝛾⋅h
ove 

§ p e ̀ detta pressione metallostatica
§ h e ̀ la profondita ̀ del baricentro del metallo fuso rispetto al pelo libero 
§ γ e ̀ il peso specifico della lega liquida 

q Nella pratica la spinta metallostatica si calcola come la componente diretta verso 
l’alto al fine di assicurare la perfetta chiusura delle staffe 



Superficie piana orizzontale 
I processi di fabbricazione per fusione

q Tutti i punti della superficie S si trovano alla stessa distanza dalla superficie 
libera del liquido, quindi la forza risultante sarà

F=Sp=Shγ

q Se la forma presenta diverse superfici piane, la forza totale sarà: 

F=∑Fi =∑Si hi γ

q Possono trascurarsi le componenti verticali insistenti sulle superfici inclinate 
connesse dagli angoli di spoglia 



Superficie piana orizzontale 
I processi di fabbricazione per fusione

Spinta metallostatica agente sulla staffa superiore

FA=S ⋅ p FB = S1⋅p1 + S2⋅p2

p > p1 > p2 S ≅ S1 + S2    à FB < FA a parità di altezza della staffa superiore

FB
FA



Superficie cilindrica
I processi di fabbricazione per fusione

q Nel caso di superficie cilindrica la pressione cambia in ogni punto, dunque, 
considerando una lunghezza unitaria, e sviluppando i calcoli si avrà:

F = γ D (H – π D/8) 

Ove:

D e ̀ il diametro della superficie cilindrica
H e ̀ l’altezza della staffa superiore
γ e ̀ il peso specifico della lega liquida 



Superficie cilindrica
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Presenza di anime
I processi di fabbricazione per fusione

qLa presenza di anime costituisce un ulteriore contributo alla spinta di 
sollevamento della staffa superiore

q Per il principio di Archimede sulle anime agirà una forza pari a:

Fa = V⋅γ - Vt⋅γa
ove 

§ V = volume dell’anima circondata dal metallo liquido
§ γ = peso specifico del metallo liquido
§ Vt = volume totale dell’anima con le portate d’anima
§ γa = peso specifico dell’anima



Presenza di anime
I processi di fabbricazione per fusione

Spinta verso l’altro agente sulla staffa superiore 
Dovuta alla presenza di un’anima



Superficie di forma qualsiasi
I processi di fabbricazione per fusione

q Nel caso di forme complesse e ̀ possibile 
applicare la seguente regola: 

Ø La forza di sollevamento della staffa e ̀ 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 
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ESERCIZIO
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DIFETTI DI FONDERIA
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I difetti di fonderia
Numerosi parametri influiscono sulla qualità finale del 

greggio di fonderia. 

q Escrescenze metalliche.
q Cavità. 
q Soluzioni di continuità. 
q Superfici difettose. 
q Pezzi incompleti. 
q Deformazioni o forme non corrette. 
q Inclusioni.
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I processi di fabbricazione per fusione

Escrescenze metalliche

Bave 
Difetto: bave sul piano di apertura
Cause: 
q Giochi 
q Spinta metallostatica



Difetto: Frangia di metallo che sporge 
dal getto
Cause: eccessiva spinta metallostatica

Escrescenze metalliche

Bave 
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Escrescenze metalliche

Distacco di sabbia
Difetto: distacco di sabbia 
Cause: 
q erosione su parti non raccordate
q scarsa permeabilità e coesione sabbia
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q Soffiature: sono cavita ̀
interne tondeggianti 
causate da gas non 
sfiatati a causa di scarsa 
porosità o mancanza di 
canali di sfogo

q Cavita ̀ di ritiro: sono 
interne o esterne, di 
forma frastagliata causate 
da mancata 
alimentazione da parte di 
materozze di parti con 
alto modulo di 
raffreddamento 
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Fratture a freddo: 
si determinano nell’ultima fase 
del raffreddamento a causa di 
tensioni di trazione tra zone 
vicine caratterizzate da moduli di 
raffreddamento molto diverso 

Soluzioni di continuità
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Cricche: 
eccessive tensioni di trazione 
causate dal ritiro in fase 
solida in parti mal raccordate

Soluzioni di continuità
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Riprese: Le riprese di colata sono difetti che si
possono verificare in tutti i tipi di getti,
indipendentemente dal metallo e dalle procedure di
colata. Si generano quando in una certa zona del
getto il metallo solidifica prima che la forma sia
completamente riempita. Il metallo liquido che
raggiunge la superficie già solidificata, cui si risalda,
forma una discontinuità detta appunto ripresa o
saldatura di colata. Entrambi i difetti possono
avvenire anche quando due flussi di metallo fuso,
provenienti da direzioni diverse s’incontrano, ma non
si mescolano completamente. Così generano
un’interfaccia solida debole, che può favorire
l’innesco della frattura.

RipreseSoluzioni di continuità
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Superfici difettose

La più classica e ̀ la buccia di 
arancia: caratterizza zone 
superficiali di cattiva qualità a 
causa di reazioni della lega fusa 
con additivi o leganti presenti 
nella forma oppure ad impurità 
dovute a terre non ben 
rigenerate 

“Buccia d’arancia”
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Pezzi incompleti

Sono difetti dovuti a forme non 
completamente riempite spesso 
a causa di temperature di colata 
troppo basse, spessori non 
uniformi, errata progettazione 
del sistema di colata
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Inclusioni o anomalie strutturali 
Non metalliche:
q Inclusioni di scorie non filtrate durante la colata
q Parti di sabbia distaccate dalla forma 

Metalliche: 
q Gocce fredde, ovvero spruzzi della colata che al contatto delle superfici fredde 

della forma solidificano per prime e costituiscono poi delle parti non 
amalgamate con il resto della fusione 

q Tempra localizzata ovvero struttura ricca di Fe3C o grafite che solidifica 
rapidamente e risulta dura e poco lavorabile alle macchine utensili 
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I procedimenti di fabbricazione per fusione

Classificazione dei difetti di fonderia



FINITURA DEI GETTI
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I processi di fabbricazione per fusione

STERRATURA

SABBIATURA

SMATEROZZAMENTO

SBAVATURA

FINITURA 
DEI GETTI



q E ̀ l’operazione che consente di eliminare la terra dai getti dopo averli tolti 
dalla forma 

q Come tutte le attività di finitura si cerca oggi di automatizzare il piu ̀ 
possibile tale operazione per 2 ragioni: 

- Alto costo della manodopera anche non specializzata
- Condizioni di lavoro pesanti ed insalubri 

q Soluzioni possibili:
- Getti medio-grandi: spazzole, martelli pneumatici, griglie mobili
- Getti piccoli: burattatura con frammenti di ghisa 
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STERRATURA
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SABBIATURA CICLICA
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SABBIATURA - CONTINUA
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SMATEROZZAMENTO

qÈ  la prima operazione da compiere al momento della distaffatura del 
pezzo e consiste nel distacco del canale di colata con quanto 
annesso 

qÈ un’operazione quasi esclusivamente manuale utilizzando diversi 
attrezzi in funzione del tipo di getto: 

Ø Martello o martello pneumatico
Ø Sega circolare
Ø Cannello ossiacetilenico
Ø Arco voltaico 
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SBAVATURA
q È l’operazione che consente di eliminare le bave createsi a fronte di filtrazioni sul 

piano di divisione oppure in corrispondenza di portate d’anima o inserimento 
tasselli 

q È indispensabile in quanto le bave impedirebbero successive operazioni di 
lavorazione per asportazione di truciolo 

q Sbavatura manuale:
Ø Utilizzando mole portatili o scalpelli 

q Sbavatura meccanizzata: 
Ø Mediante barilatura ovvero introducendo i pezzi in tamburi rotanti insieme a 

frammenti di materiale caratterizzato da elevata durezza 


