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ta presentg invenzione si riferisce ad un
metodo paer giudicare le proprieta di ghisa Tusa €
miu in particolare ad un metodo per giudicars le
proprieta di ghlsa fusa prima della colata.

Le proprieta della ghisa non poOsSsSono esssre
determinate misurando la sua composizione chimica, ©

polche la ghisa e formata da grafite = acciasic,
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devono essersa studliate cCon attaenzicone la

distribuzione .2 la forma‘della grafite nella ghisa,
la graftitizzazione ed altre,

Nella tecnica precedente, allo scopo di
determinare la distribuzione della grafite nella

ghisa & Ch altre, SpesS30 la ghisa & stata

sufficientemaente raffreddata per trasformarla nello

stato solido. la ghisa solidificata viens osservats

al microscepiro o con un apparecchio ad ultrasuoni

per giudicare le proprieta della ghisa.
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Generalmente, d’altra parte, wviena eaffettuata
Una prova di raffreddamanto nel versare la ghisa
fuéa in uno stampo allo scopo di confermare se una
porzions sottile o unc spigolo dellso stampo viens
trasformato in ghisa bianca oppure no.

Yiene confermate che 1in un diagramma di
equilibric ferro-carbonio., 1a temperatura euteitics
della grafite (temperatura eutettica stablilizzata) &
1153°C e la temperatura eutettica della cemantite &
1147;0. Ognuna di gueste temperature, tuttavia,
presenta una temperatura ideale, ma gueste
temperature non vengono impilegate per giudicare le

oroprieta della ghisa fusa.

E’ giad noto nella tecnica che gueste
temperature eutettiche verndgono modificate dal
contenuto di silicio e cromoe (Cr) nella ghisa. Se il

contenuto di silicio nella ghlsa wviens aumsntato, la
temperatura eutsettica della grafite viene aumentata
e la temperatura eutettica della cemenmtite vians
diminuita, g d"'altra parte, e 11 contenuto 1n
crome nella ghisa wviene aumentata; la temperatura
sutettica della cementite viene aumsntata.

Quindi, nel misurare una curva a1l
raffreddamento della ghisa fusa, i & studiato peaer

gliudicare le proprieta della ghisa secondo le
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temperature eutettiche, eutettica della grafite e
eutettica della cementite della ghisa fusa.

Nella tecnica precedentz, vi & un metodo per
determinare le proprieta della ghisa vtilizzando una
sua curva di ratfreddamente in cul si aggiunge
telluria (Te) alia ghisa fusa in modo da
solidificarla in forma di trasformazione eutettica
delia cementite, & 11 contenuto in carbonic (G s
s1licio ($1) nella ghisa wutilizzande una curva di
raffredéamento della ghisa fusa vengono
ripetlitivamente misurati dalla CUrYVaA i
raftfreddamaento della trasformazioneg eutettica odi
cementite.

“pcondo 1l precsdente metodo., nel caso in oul
tuttr 1 componentl chimicli nella ghisa fusa diversi
wial cafbomio e dal silicio comprendenti elementi in
traccia non siano stati cambiati, 1 contenutl in
carbonio e in silicio nella ghisa fusa possono
gssare ottenuti dal metodo per misurare la sua
temperatura sutettica della cementits. Se& 1
componenti chimici nella ghisa fusa, viceversa,
vangono  leggerments modificati. & molto difficile
giudicare 1 contenuti in carbonio & silicic, poiche
ta teamperatura eutetiica della cementite viene

mocdificata insieme con la variazione dei componenti
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nella ghisa fusa,

Mel metodo per misurare la temperatura
gutettica della cementite di ghisa fusa. si ottiens
un =2gulvalente d1 carbonio [(CE = € 4+ 1/3 2313 da uns
suga temperatura di cristallizzazione primaria. €
guindl 1l contenuto in silicic wiene oftenuto dalla
temperatura eutetitica della GemEﬁtite g perclio &
impossibile analizzare ii contenuto 1in manganese
{Mny nellia ghisa fusa.

Poiche le proprieta della ghisa dipendono dai
componentl e dalla velocita di raffreddamento, anche
s2 1 componenti sono gll stessi, 11 numaro i
cellule sutettiche, 11 ritiro, la resistenza 8 l1a
durezza della ghisa venéono genaeralmente miszurati
mediante parecchis prove dopo che la ghisa fusa &
stata solidificata.

In considerazione di guanto preceds, uno sScopo
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principale dell’ invenzions & guello di provvedere un
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metodo per giudicare le proprietadeuamgusa fusa
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omrima di colata in uno tampo.
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Un ulteriore scopo dell’invenzione & gquello di
orovvedare un metodo psr Jdliudicars le proprista della
ghisa fusa considerando la wvariazione della

W
temperatura suJutettica della cementite, la

temperatura eutettica della grafite € la temperatura

o



di solidificazione eutetticeo della ghiéa fusa .,

Sacondo 17invenzione, il metodo per giudi;are
le proprieta di ghisa fusa consiste nell’utilizzare
tre recipientl di camplionatura per effettuare una
analisi termica della ahisa fusa, nell ' aggiungera un
additive per favorire 11 raffreddamento nei Drimo
reciplents di camplonatura £ wversando la ghisa fusa
rel primo recipilents di campionatura per misurare la
temperatura eutettica della cementite (TEC), nel
misurars la temperatura di solidificazione eutetticm
della ghisa fusa wversata nel secondo reciplente i
camplonatura senza aggiunta di additivo, nel
misurare la temperatura gutetiica della graftite
(TEG) della ghisa fusa versata nel terzo reciplante
dli campilionatura nel quale si € aggliunto un
graftitizzatore, e nell esaminare la relaziona tra la
precedente temperatura seutetitica della cementite
(TEC) e la tsmperatura eutettica della grafitg (TEG)
rizpetto al cambiamento dellia precedente temperatura
eutettica della ghisa fusa.

Secondo 1 invenzionz., da clirca L2 a8 1,0% in
peso di tellurio {(Te) viene introdottc rmel primo
recipiente di camplonatura come additivo per
favorire 1l'effetto di raffreddamento. £ posszibile

sostituire selenio (Se), bismuto (Bi) e cromo (Cr) a

&
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circa il 50% 1in peso di tellurio che deve essere
aggiunto.

In guesto casc. s& 1l contenuto di silicaio
nella ghisa fusa & inferiore al 30% in peso, Viens
sostanzialmente  ridotta la capacita i
arafitizzazione. D7altra . partse, se 1l contenuto di
silicio nella ghisa fusa & maggiore del 7% in peso.
viane diminuita la capacita di grafitizzazione.
Ssbbene 11 carbonio sia una sostanza efficace per la
grafitizzazione della ghisa fusa, se i1l contenuto di
carbonio & inferiors al 30% in paso, la capacita di
grafitizzazione viene ridotta.

L’invenzione viene illustrata a titolo di
gsemplio nei disegni allegati che fanno parte i
questa domanda, nei guali:

la figura ! rappresenta una illustraziones
schematica di .tre recipiente di campionatura e di un
apparecchlio per ttacciare una curva al
raffreddamento:

la figura 2 & un diagramma che splsga Una curva
di raffreddamento di ghisa fusa ottenuta dai
recipienti di campionatura g dall "aprarecchio
{llustrati nella figura 1:

la figura 3 & un diagramma che i1llustra und

relazione della differenza 4di temperatura (A T) tra
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la temperatura eutettica massima (TEM) e 1la
temperatura di superraffreddamento eutettico minima
LfES) a causa della varliaziong del contenuto di
crome (Cr) in ghisa fusa e della profondita di
raffreddamento;
la figura 4 & un diagramma che illustra la
relazione dellia differenza di temperatura (A T) tra
la temperatura esutettica di superraffreddamento
minima (TES) & la temperatura sutettica della
cementite (TEC) dovuta alla variazione del contenuto
di cromo (Cr) nella ghisa fusa & della profondita di
raffreddamento;
cla fTigura 5 2 un diagramma che illustfa la
relazione AT1/TE dowvuta a variazione del cromo
nella ahlisa fusa 2 della crofondita i
raffreddamento;

la figura. & & una microfotografia che illustra

la struttura formata da aghisa fusa avente un valore

ATL/ A T3 di ©.7% che wviene versata nel secondo
recipiente di campilconatura in cui non si introduce
additivo;

la figura 7 2 una microfotografiasa illustrante
la struttura della ghisa formata da ghisa fusa

avente un wvalors ATl AT3 di 0.% guando viene

varsata nel secondo recipiente di campionatura in.

8
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cui non & stato introdotto additivo;

la figura 8 & una microfotografia illustrante
la struttura della ghlsa formata da ghisa Tusa
avente un valore ATL/AT3E di 0.28 che viene versata
nel secondo recipiente di campionatura nal quale non
2 atato introdotto additivo; =

la figura 2 & una microfotogratia 1llustrante

L

la struttura della ghisa formata da ghisa fusa

avante un valore ATL/ATI di ©.1C che viens versata
nel secondo reciplents di campionatura nel qguale non
2 =2tato introdotto additivo.

L'invenziona verra ora spiegata in maggior@
dettaglio con riferimanto al diseani.

Come illustrato nella figura 1. tre recipi=snti
dli campionatura, cice 11 primo, 1l ssconde & 11l
terzo recipiente 1, 2 8 3 contenenti una termocoppia
convenzionale -4, vengono rispettivaments collegati
ad un registratore della curva di raffreddamento 7,
guale un misuratore CE convenzionals.

Come uno degli addit;vi modificatori della
struttura, una piccola gquantita di telluric (Te)
viensg collocata nel primo reciplents L, mantre 11
sacondo regipignte 2 & privo ddi o oadditivo e 75%% in

peso di ferro-silicio & viene collocato nel terzo

reciplents 3.

Elena
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Vengono preparati 1 segusnti cingue camploni

della ghisa fusa contenente carbonio (C)., silicio

{913, magnesio (Mh) & cromo (or):
Campionge I: 3,1% di carbonio [(C), 1.&% di
silicio (513, O,7%% di mangansse (Mn) & 0,12% di

cromo (Cr):

Campilone II: Z.1% di C, L1.7% di S1, 0.75% di oMin
g O0,37% di Cr;

Campione III: 3.1% di C. t.&% di Si. ©.75%% da
Mn & 0,.63% di Cr;

di C©. 1,8% di Si., ©.75% di Mn

(~
—
a¢

Campinne IY:
g 0,91% di Cry e

Campionag V: 3,1% di €, 1,6% di Si, 0,75% di Mn
g 1.38% di Cr.

Jtilizzando un misuratore CE convenziorales & 1
recilpienti dl campionatura 1, 2 & 3 & 1’ apparecchlo
7 secondo l7invenziones, vienae misurata la
diminuzione di ognurno dei campiloni I-V & wviens
rispettivamente studiata la relazione tra 1la
profondita di raffreddamento & la curva di
raffreddamento di ognuno del campioni.

La curva di raffreddamento ottenuta dal
camplone versato nel secondo recipiente Jdi1

camplionatura 2 1n cuil non & contesnuto additivo,

viene illustrata come linea tratteggiata 9 nella

10
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figura 2.

In guesta curva di raffreddamento 9, la
differenza di temperatura (A T) tra la tempesratura
d1 solidificazione gutettica massima (TEM) =2 la
tempaeratura di superraffreddamente sutettico minima
(TES) della ghisa fusa & uwuna convernziornals &
generalmente viene considerato che guesta cdifferenza
ol bemperatura (AT) sia in relazione con La
profondita di tempra.

Secondo la curva di raffreddamento 9 illustrata
netla figura 2, la differenza di tempesratura (AT
tra la temperatura di solidificazions sutettica
massima (TEM) & la tempsratura di superraffreddamen-
Lo sutettico minima (TES) di ognuno dei camepiconi I-%
pud essere tracciata come illustrato nelila figura 3.
Dalla figura 3, si pud riconoscere che non vi & una
relazicone tra-la differenza dir temperatura (A T) =
la profondita di tempra.

Una curva di raffreddamento 1C¢ nella figura 2
1llustra la temperatura eutettica della cemsntite
PTEC)Y ottendta dalla fusione di ghisa versata nel
pirimo raciplaente di caﬁplonatura 1 1n cuil e
contenuto tellurio (Te):

Nella figura 2, la differenza di temparatura

tra la temperatura di superratfreddamentn sutettico

11
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minima (TES) nella curva di raffreddamento &8 & la
temperatura eutettica della cementite (TEC) nella
curva di raffreddamento 10 viene indicata con ATL.

La differenza di temperatura { ATLl) e la
oroftondita di raftreddamento di ognuno dsi camploni
I-v pud esseyre traccliats coﬁe illustrato nella
frgura 4.

Palia figura 4 si pudo apprezzarzs che guande 11
contenuto di cromo in ognpung deil campioni & in una
gquantita uguale , la differenza di temperatura (ATL)
tra la temperatufa di superraffreddamento esutettico
minima (TES) ha una buona relazione con la
profondita di raffreddamento, mentre se 1l contenuto
di cromo nella ghisa fusa viene modificato., la
relazione tra la diftersenza di temperatura {7i) & la
profondita di raffreddamento viene deteriorats.

Inoltref dalle curve di raffreddamentao
ottenute dai reciplisnti di campionatura 1, 2 & 3. si
pud riconoscere oche secondo-la relazione tra 1a
differenza di temperatura (AT3) tra la temperatura
geutettica della grafite {(TEC) = la temperatura
eutettica della cementite (TEC) & la differenza i
temperatura (AT1) tra lLa temperatura di
superraffreddamento eutettico minima (TES) e la

temperatura eutettica della cementite (TEG), 1

12
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valori (AT1/84T3) hanno una relazione Stretta.tra
loroc.

La figura & illustra wuna relazione tira la
profaondita di raffreddamente ottenuta impiegando un
provino di raffreddamento & valori ( ATL, ATI).

Se il contenuto di cromo nella ghisa fusa viene
mocdificato, la relazione tra la differanza di
temperatura { A T1)Y tra la temperatura di
superratffreddamento eutettico minima (TES) =& la
temperatura eutettica della cementite (TEC) & la
profondita Jdi raffreddamento non risulta in buona
condizione, mentre impiegando la precedents
relazione {(AT1/AT3), la relazione tra cuesta = la
profondita di raffreddamento risulta migliorata.

Come risultato della ricerca, la struttura
d@llé ghisa ottenuta dal terzo reciplente di
camplonatura 32 in cul & contenuto il 75% di ferro-
silicic, tutto il tipo di grafite & nel tipo A.

01 conseguenza, come l1llustrato nelle figure
5.7 & 8, 51 pud riconoscere che vi & una relazione
rilevante tra i wvalori ATL/A T3, i tipi di grafite
g la distribuzione di grafite nslla ghisa.

Nei disegni che illustrano la microstrubttura
della ghisa, la figura é& illustra la struttura

avente un valore ATL/ A T3 di 0,73, e la figura 7

e
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illustra la struttura avente un valore ATL/AT3 di
0,%%, la figura 8 1llustra la struttura avente un

valore ATL/ATI di 0.25 & la figura 9 1ilustra la
struttura avente un valore

ATI/ A T3 di 0,10,
rispettivamants.

lLe proprieta di queste strutturs, il tempo di
diminuzione, 1l wvalore AT/ A T3, il tipo di
grafite, la resistenza., la durerza, il ritire., il
contendto di carburo & 1l numero di celluls

eutettiche vengono riportati nella tabella I.
Tabella I

A
I

Diminu-  ATI/AT3 Tipo di

CERBARO Elena

. ‘Resistenza ' Durezza Ritiro Carburo  Numero di
ziene ~grafite R S .. - tellule eu-
e AR Pt tettiche

{minutj) . (N/mm2) o (HB) - - (%) : (/Crﬁi)

0 0.73 A 311 201 5i 0 145

5 0.56 E - 290 G201 - ‘No 0 125
15 0.25 D 248 223 No = ' 0.1 95
25 0.10 - D 277 235 * 'No 1.2 81

da &6 a 9, si

falla microstruttura illustrata nelle figure

& 1n grado di comprendere che se i

14
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valori ATi/ AT3 sono piu vicini a 1, la grafite
distribuita nella ghisa & del tipo &. mantre

vicever=a se 1 wvalori ATL/ AT3 =ono piu vicini a

O. la grafitse non & distribuita uniformemente rella

ahlsa.

Inoltre, & evidente dalle figure da & a 2 &
precaedante tabella I, che 'se 11 tipo di

dalla
grafite diminuisce, la rasistenza della ghisa & 11
numero di cellule sutettiche vengono ridotti.

la

Nel caso in cui il wvalore AT1/73 sia ©,25.

durezza della ghilisa wvigne aumentata per la raglons

che wvi viene formata una piccola guantita di

carburo, & nel caso in cui il valore T1/T3 520,10,

viene confermata l'esistenza di carburo nella

struttura.

Da quanto precede, si trova che 11 valore A T1/

AT3 & i1 numerc di ecellules =sutettiche sono

strattamente correlati @'uno cornm 1l 'altro.

In conseguenza di guanto precede, anche se i

valori ATl/ AT3 vengono scelti utilizzando la
differenza di temperatura ( AT2) tra la temperatura

d1 solidificazione sutettica massima (TEM) e la

temperatura eutettica della cementite (TEC) non &
necessario conslderare la relazione tra le due in

guanto la tsmperatura di sclidificazione eutettica

15
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maszima non &€ la stessa della temperatura eutettica
della grafite (TEG). La posizione della temperatura
di szolidiflcazionsz eutettica massima (TEM) tra la
temperatura eutettica della cementite ({TEC) & la
temperatura sutettica della grafite (TEG) pud essers
rapprezentata dall‘area nel lato della temparatura
sutetitica della cementite (TEC) & dall’'area nel ilato
della temperatura eutettica della grafite {TES).

Inoltre, & possibile giudicare le proprieta
dellsa éhisa fusa ssaminando la tempsratura odi
cristalliizzazionz primaria (Tr), 1 eguivalente di
carbonin, la differenza i tempsraturas (AT) tra la
temperatura eutettica massima (TEM) & la temperatura
oAl superrvaffreddamento sutetticg minimzs (TES) = la
relaziong tra la temperatura & 11 tempo nslla
solidificazione eutettica della ghisa Tusa.

Come definito in guanto preeede, le proprieta
della ghisa fusa possono essere gludicates pr;ma
della sua cclata in uno stampo nella pirova 1in

fonderia.

le

CERBARO Elena
fiscrizione Albo nr. 426)



RIVENDICAZIONI

1. - Metodo per giudicare le proprieta di ghisa
fusa. consistente nel:

{a) misurare la tamparatura sutettica della
cementite (TEC) di ghisa fusa wversata in un primo
reciprants Jdi campionatura in ocul e contenuto un
agente di raffreddamento:

ib) misurare una temperatura di Solidificaziong
eutettica di ghisa fusa versata 1In un secondc
recipiente di campionatura privo di additivo:

.

(o) misurars una tempsratura sutettica della
Qrafite (TEG) di dghisa fusa versata 1in un terzo
recipiente dil campionatura in cul & contenuto un
grafitizzatore;

(d) esaminare la relazione tra la temperatura
eutettica della cementite (TEC) e la temperatursa
eutettica della gratite (TEG) entro la gamma della
varirazione della temperatura dl solidificazions
eutettica della ghisa ftusa.

2. - Metodo secondo la rivendicazions 1, in ocuil
aghisa fusa viene versata in ognuno del primo.,
secondo e terzo recipiente di campionatura,
simultaneamente.

F. - Metodo secondo la rivendicazions L, in cui

1"agente di raffreddamento viene scelto dalla classe

17
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costituita da tellurio, selenio, bismuto & cromo.
4. = Metodo secondo la rivendicazione 1. in cul
l7agente di raffreddamento & costituito da almsnc
tellurio, selenio. bismuto © cromo.
5. - Metodo secondc la rivendicazions 1. 1n cul
11l grafitizzatore contiene da circa 30 a 97% in peso
di silicio.
&. -~ Metodo secondo la rivendicazione L., o in
cuil il grafltlzzatore contiens cilirca 30% in peso di
carponio.
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p.i.: 1} KIMURA FOUNDRY C0., LTD., 2} NIPPON SUBLANCE PROBE ENGINEERING LTD.
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