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La presente invenzione si riferisce a metodf)
per ispezionare il contenuto di additivi che modifi-
cano la struttura nella ghisa grafitica lamellare sfe-
roidale o compatta/vermicolare e la tendenza alla segrega-
ziore di ghisa grafitica lamellare.

Nella produzione di ghisa grafitica sferoida-
le, magresio o leghe a base di magnesio vengono aggiun-
ti al bagno fuso di ghisa.

La ghisa grafitica compatta /vermicolare é uno
del materiali essenziali nel processo industriale di
colats ed ¢ superiore come caratteristiche alla ghisa
grafitica sféroidale.

Le proprietd delle ghise sono caratterizzate
dalla forma e dalla dimensione del grano della grafi-
te e le sue caratteristiche meccaniche dipendono
dalla dimensione del grano della grafite.

Nella produziaone di ghisa grafitica compatta/
vermicolare, nel bagno fuso della ghisa viene aggiun-

to un additivo modificatore della struttura che é co-
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stituito essenzialmente da magnesio.

Allo scopo di produrre ghisa grafitica sfe-
roidale o compstta /vermicolare, le composizoni del ba-
gno fuso della ghisa dovrebbero essere ispezionate me-
diante tecniche di analisi termica allo scopo di mi-
surare 11 svo valore di sferoidizzazione. Nells tecni-
ca precedente, il bagno fuso di ghisa viene versato
in un recipiente per campionamento formato da materia-
le termo-resistente in forms di una piccola coppa con
una termocoppia alumel/chromel che deve essere colle-
gata ad un registratore automatico per fornire una cur-
va di raffreddamento del campione. Le temperature eu-
tettica e di soprafusione ottenute dalla curva di raf-
freddamento vengono analizzate allo scopo di determi-
nare 11 valore di sferoidizzazione della grafite.

Quando 1'additivo modificatore della struttu-
ra non é stato introdotto od é insufficiente per rea-
gire con il bagno fuso di ghisa nella produzione di
ghisa drafitica sferoidale o compatta/vermicolare, ¢
impossibile determinare il valore di sferoidizzazio-
ne della grafite;

D'altra parte, nella produzione di ghisa o di
ghisa grafitica lamellare senza 1'introduzione di al-
cun additivo mbdificatore della struttura, si richie-

de di utilizzare 1'effetto di segregazione’ nella ghi-
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sa per migliorare le caratteristiche meccaniche. Per

questo scopo, é necessario applicare la tecnica per

cambiare la segregazione dells ghisa e misurare la

tendenza @lla segregazione.

Uno scopo dellas presente invenzione & quello
di provvedere un metodo per ispezionare ii contenuto
di additivi modificatori della struttura nel bagno fu-
s0 di ghisa grafitica sferoidale o compatta/vermicola-

re in una prove di analisi termica all'esterno del
forno.

Un ulteriore scopo della presente invenzione
€ quello di provvedere l'ispezione dells tendenza al-
la segregazione della ghisa grafitica lamellare nella
prove di analisi termica.

Ancora un altro scopo della presente invenziop-
ne € quello di provvedere un recipiente per campiona-
mento uvtilizzabile nella prova di analisi termica al
fine di realizzare i precedenti metodi.

La figura 1 é una illustrazione schematica di
un primo recipiente per campionamento, di un secondo
recipiente per campionamento contenente tellurio (Te)

e di un registratore della curva di raffreddamento col-

legato a questi recipienti per campionamento al fine

di realizzare i metodi dells presente invenzione;

la figura 2 é una vista schematica in sezione

PLEBANI Rinaldo
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di un recipiente combinato per campionamento per rea-
lizzare il metodo della presente invenzione;

la figura 3 é un diagramma per illustrare una

gamma di temperatura eutettica della ghisa lamellare
fusa ottenuta da ognuno del primo recipiente per cam-
pionamento e del secondo recipiente per campionamento
con tellurio (Te); e

la figura 4 é un diagramma per spiegare la re-
lazione tra la profonditd di segregaziaone e la tem-
peratura eutettica della ghisa.

E' precedentemente noto che (1) guando viene
introdotto tellurio nel bagno fuso di ghisa, la ghisa
viene trasformata in ghisa bianca di prima fusione,
(2} tellurio viene introdotto nella ghisa legata di
Fe-C o Fe-C-Si, 1a forma della grafite nella ghisa le-
gata cambio dalla condizione di grafite lamellare alla
condizione di grafite eutettica, e (3) 11 tellurio vie-
ne introdotto nel bagno fuso di ghisa, 1o stato di so-
lidificazione del bagno fuso di ghisa viene modifica-
to nello stato metastabile.

In considerazione di quanto precede, secondo
il metodo della presente invenzione, il bagno fuso di
ghisa viene versato in un recipiente per campionamen-
to standard ben noto con una termocoppia utilizzabile

per ottenere una curva di raffreddamento del bagno fu-

{iscrizione Albo nr. 358)
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so e nello stesso tempo il bagno fuso di ghisa viene
versato in un altro recipiente per campionatura che

é uguale come costruzione al primo, ma che contiene
piccola quantitd di tellurio. Le curve di raffredda-
mento ottenute dal bagno fuso di ghisa in questi re-
ciplenti per campicnamento vengono confrontate tra lo-
To e viene rilevatala presenza di additivo modificato-
re della struttura nel bagno fuso di ghisa.

Successivamente, il recipiente per campiona-
mento nel quale non & contenuto tellurio viene indi-
cato come un "primo recipieqte per campionamento" e
11 recipiente per campionamento contenente tellurio
viene indicato come un "secondo recipiente per campio-
namento”, rispettivamente.

Secondo il metodo dells presente invenzione,
allo scopo di realizzare i precedenti ocbiettivi, come
illustrato nella figura 1, un filo conduttore 14 dj
una termocoppia (non illustrata) del primo recipiente
per campionamento 10 ed un filo conduttore 16 di una
Lermocoppia (non illustrata) del secondo recipiente
per campionamento 12 vengono collegati con un misura-
tore convenzionale ben noto 18 della curva di raffred-
damento. Prima di versare il bagno fuso di ghisa, pic-

cole quantitad di tellurio vengono introdotte nel se-

condo recipiente per campionamento 12.

(iscrizione Albo nr. 338)
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Il primo recipiente per campionamento 10 nel
quale non é contenuto tellurio, viene utilizzato per
ispezionare 11 valore di sferoidizzazione della ghi-
sa grafitica sferoidale o compatta/vermicolare. Quan-
do 1l bagno fuso di ghiss grafitica lamellare viene
versato nel secondo recipiente per campionamento 12,

nel quale é contenuto tellurio, guesta viene solidifi-

cat@ come ghisa bianca di prima fusione in uro stato

metastabile e la sua temperatura di soprafufione eutet-

tica non viene fornita nella sua analisi termica.

D'altra parte, se gli additivi modificatori
sono contenutl nel bagno fuso di ghisa, questa viene
solidificata in una fase grafitica, e presenta una so-
prafusione eutettica. Conseguentemente, utilizzando
11 secondo recipiente per campionamento 12 contenente
tellurio, é possibile trovare che la grafite nel ba-
gno fuso di ghisa é in una condizione lamellare, com-
patta/vermicolare o sferoidale.

I1 metodo della presente invenzione pud esse-
re realizzato utilizzando un singolo recipiente per
campionamento, come illustrato nella figura 2, invece
dei succitati primo e secondo recipiente per campio-
namento 10 e 12.

Secondo la presente invenzione, un recipiente

per campionamento 20 da vtilizzare per realizzare i

(iscrizione Albo nr. 358)
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precedenti petodi é costituito da una prima cavita

22 e da una seconda cavita 24 formate in un singolo
blocco 20 di materiale termo-resistente. Piccole quan-
titd di tellurio (Te)} vengono introdotte nella secon-
da cavita 24. 1I1 fondo della prima cavita 22 é col-
legato con 11 fondo della seconda cavitd 24 per mezzo
di un passaggio 26 a forma di V per il metallo fuso

ed ognuna delle cavitsd 22 e 24 é provvista di una ter-
mocoppia 28 o 30 che deve essere collegata ad una ap-
parecchio di registraziocne 18.

Quando il bagno fuso di ghisa viene versato
nella prima cavita 22, questo scorre entro la secon-
da cavita 24 nella quale é contnuto il tellurio passan-
do attraverso 1l passaggio 26 a forma di V per il me-
tallo fuso. Il tellurio nella seconda cavita 24 non
pud reagire con il bagno fuso versato nella prima ca-
vitd 22, poiché il tellurio nella secondo cavitd 24
non pud entrare nella prima cavit3d 22 dalla seconda
cavita 24 attraverso il passaggio a forma di V 26.

(Esempio per ispezionare il contenuto di addi-
tivi).

Ghisa di prims fusione e sfridi di acciaio
vengono combinati e fusi mediante un forno a induzio-
ne elettrico ad alta freguenza e vengono preparati

20 kg di bagno fuso di ghisa il cui equivalente in car-

PLEBANI! Rinaldo
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bpnio (CE}; & 4,4 - 4,0.

1 kg del precedente bagno fuso viene trasfe-
rito in un crogiolo di grafite nel quale sono contenu-
ti additivi modificatori della struttura, ad una tem-
peratura di 1550°C. Dopo che la reazione del bagno
fuso con gli additivi é stata completata, la porzione
del bagno fuso viene versata nel suddetto primo reci-
piente per campionamento 10 oppure nella prima cavita
22 e nel secondo recipiente per campionamento 12 o
nella seconda cavita 24, rispettivamente. Le curve
di raffreddamento ottenute dal primo e dal secondo re-
cipiente per campionamento 10, 12, oppure dalla prima
e secondo cavitd 22, 24, vengono confrontate tra loro,

1 cul risultati sono illustrati nella Tabella I.

(iscrizione Albo nr. 358}
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TABELLA I

Condizione Tipi di Temperatura di Valore di
del bagno Tecipienti o soprafusione sferoidizzazione
cavita sutettica (°C) (%
Senza add. Contenente Te 8
Senza Te 8 lamelle
Additivo CV Contenente Te 11
(1) Senza Te 21 38
Additivo CV Contenente Te 2
(2 Senza Te 11 70
Additivo Contenente Te 5
sferoidizzante Senza Te 2 82

Come evidente dalla Tabella I, quando nel bagno fuso
--di ghisa non é contenuto additivo modificatore della
struttura, una microstruttura di ghisa ottenuta dal
bagno fUSP di ghisa nel primo recipiente per campiona-
mento 10 o nella prima cavitd 22 é in una condizione
di ghisa grafitica lamellare. Viceversa, una micro-
struttura di ghisa ottenute dal bagno fuso di ghisa
nel secondo recipiente per campionamento 12 o nella
seconda cavita 24, in cui sono contenute piccole quan-
titd di tellurio, viene trasformata in una ghisa bian-
ta di prima fusione,

Quando 1'additivo modificatore della struttu-

ra per grafite compatta/vermicolare (additivo CV} &

contenuto nel bagno fuso di ghisa, la ghisa ottenuta

10.
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dal primo recipiente per campionamento 10 o dalla pri-
ma cavitad 22 é in forma di grafite compatta/vermicola-
re, 11 cui valore di sferoidizzszione é 38%. Vice-
versa, la ghisa ottenuta dal secondo recipiente per
campionamento 12 o dalla seconda cavitd 24 viene so-
stanzialmente trasformata nella condizione di ghisa
grafitica lamellare. 0a questo fatto, si pud ricono-
scere che 11 tellurio é l'elemento per evitare che 1la
grafite nella ghisa si trasformi in una condizione sfe-
roidale.
Se le quantitd di tellurio da aggiungere nel

recipiente per campionamento sono inferiori a 0,05%

in peso rispetto al bagno fuso di ghisa, il bagno fu-
sa nel guale 1'additivo modificatore della struttura
non €& contenuto non pué essere trasformato in ghisa biaca.
Viceversa, se si aggiunge pil di 0,3% in peso di addi-
tivo modificatore della struttura al bagno fuso di
ghisa, 1l bagno fuso di ghisa viene trasformato in
ghisa bianca, anche se additivo modificatore della
struttura viene aggiunto al bagno fusp. Coenseguente-
mente, €& preferibile che la quantitd di tellurio da
aggiungere al bagno fuso di ghisa sia da circa 0,5 a
N,3% in peso.

(Metodo per ispezicnare la tendenza alls segrega-

zione . di ghisa)}.
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Secondo la presente invenzione, il metodo per
ispezionare la tendenzs alla segregazione della ghisa
grafitica lamellare all'esterno del forno comprende
le fasi di (i) ottenere la curva di raffreddamento di
solidificazione eutettica stabile del campione di ba-
gnorfuso di ghisa, nel quale non é contenuto additi-
vo; (2) ottenere la curva di raffreddamento di soli-
dificazione eutettica metastabile del precedente ba-
gno fusoc aggiungendo quantit3 molto piccole di tellu-
rio; e (3) confrontare la curva di raffreddamento di
solidificazione eutettica stabile con la curva di raf-
freddamento di solidificazione eutettica metastabile
per determinare la tendenza alla segregazione della
ghisa grafitica lamellare.

Per attuare il precedente metodo, 20 kg di
ghisa con un valore equivalente di carbonio (CE} di
3,5 vengono fusi mediante un forno elettrico ad indu-
zione ad alta frequenza, il bagno fuso ottenuto viene
versato nel suddetto primo recipiente per campiona-
mento 10 o nella prima cavitd 22 e nello stesso tempo
11 detto bagno fuso viene versato nel secondo reci-
piente per campionamento 12 o nella seconda cavitd con-
tenente 0,1% in peso di tellurio.

Cambiando la quantitd di Fe-Si, 1la segregazio-

ne - della ghisa é stata regolato. La profonditi di

12.
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segregazione viene misurata impiegando una piastra

di raffreddamento standard, i cui risultati vengono il-

lustrati nella Tabella II.

TABELLA II

Fe-S 0 0.2 0.4 0.6 0.8
TES 1114 1135 1142 1142 1i46
TE 1114 1143 1147 1148 1150
TEW 1116 1116 11138 1110 1105
TER1 -2 18 29 32 41
TERZ2 -2 ) 27 34 38 45

La curva di raffreddamento ottenuta dal primo
recipiente per campionamento 10 o dalla prima cavitd
22 viene illustrata nella figuré 3 a "non", e la curva
di raffreddamento ottenuta dal secondo recipiente per
campionamento 12 o dalla seconda cavit 24 viene illu-
strata nells figura 3 a W/Te.

Impiegando il rivelatore, dal primoc recipiente
per campionamento 10 o dalla prima cavitid 22, si otten-
gono una temperatura di soprafusione evtettica stabi-
le (TES} e la temperatura massima di recalescenza eu-
tettica (TE}, e dal secondo recipiente per campiona-

mento 12 o dalla seconda cavitd 24 si misura la tempe-

13.
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ratura eutettica metastabile (TEW). La differenza

tra la temperatura di soprafusione eutettica stabile
{TES) e la temperatura eutettica metastabile (TEW)
viene misyrata come gamma di temperatura eutettica
(TER1) e (TER2), come illustrato nella Tabells II.

S1 pud riconoscere dai precedenti risuvltati
che se la differenza tra TER1 e TER2 viene ridotta,
la profonditd di segregazione nella ghisa vieme aumen-
tata, e se la differenza tra le due é negativa,

la

ghisa viene trasformata in ghisa bianca.

Di conseguenza, anche se non & conosciuta 1la
tendenza alla segregazione della ghisa ottenuta dal

suo bagno fuso, é possibile ispezionarla misurando la
gamma dellsa temperatura eutettica, che & la differen-

za tra la temperatura eutettica stabile e la tempera-

tura eutettica metastabile del bagno fuso di ghisa.
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RIVENDICAZIOGNI

1. Metodo per ispezionare il contenuto di
additivi modificatori della struttura nel bagno fuso
di ghisa, comprendente le fasi di:

versare i1l bagno fuso di ghisa in un primo re-
cipiente per campionatura avente una termocoppia col-
legata ad un dispositivo di registrazione all'esterno
di un forno;

ottenere una prima curva di soprafusione eu-
tettica del bagno fuso di ghisa versata nel primo re-
cipiente;

introdurre piccole quantitd di tellurio in un
secondo recipilente per campionamento avente una termo-

.coppia collegata al dispositivo di registrazione;

ottenere una seconda curva di soprafusione gu—
tettica del bagno fuso di ghisa versato nel secondo
recipiente per campionamento; e

analizzare 1la prima e la seconda curva di so-
prafusione ottenute.

2. Metodo per ispezionare il contenuto di
additivi modificatori delles struttura nel bagno fuso
di ghisa secondo la rivendicazione 1, in cui dette
quantitd di tellurio da introdurre nel secondo reci-

piente per campionamento sono da circa 0,5 a circa n,3%

in peso.

15.
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3. Recipiente per campionamento per la rea-
lizzazione del metodo secondo la rivendicazione 1,
compredente una prima cavitd ed una seconda cavitd che
sono atte a ricevere il bagno fuso di ghisa all'esterno
di un forno ed aventi una termocoppia collegata ad un
dispositivo di registrazione, il fondo di ognuna del-
la prima e della seconda cavith eésendo collegati con
un passaggio a forma di V.

4. Metodo per ispezionare il contenuto di
additivi modificatori della struttura nel bagno fuso
di ghisa, comprendente le fasi di:

versare 11 bagno fuso di ghisa in una cavita
di un recipiente per campionamento secondo la riven-
dicazione 3;

ottenere una prima turva di soprafuzione eutet-
tica del bagno fuso di ghisa versato nella prima cavi-
ts;

introdurre piccole quantita Qi tellurio in una
seconda cavita dellrecipiente per campionamento secon-
do la rivendicazione 3;

ottenere una seconda curva di soprafusione eu-
tettica del bagno fuso di ghisa versato nella seconds
cavita; e

analizzare la prima e la seconda curva di so-

prafusione ottenute.

16.
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5. Metodo per ispezionare il contenuto di
additivi modificatori della struttura nel bagno fuso
di ghisa secondo la rivendicazione 4, in cui dette
quantitd di tellurio da introdurre nella seconda ca-
vitad del recipiente per campionamento sono da circa
0,5 a circa 0,3% in peso.

6. Metodo per ispezionare la tendenza alla

segragazione di ghisa grafitics lamellare, comprenden-

te le fasi per:

versare 11 bagno fuso di ghisa grafitica la-
mellare in un primo recipiente per campionamento a-
vente una termocoppia collegata ad un dispositivo di
registrazione all'esterno del forno;

ottenere una curva di soprafusione eutettica
stabile del bagno fuso di ghisa grafitica lamellare
versato nel primo recipiente;

misurare una prima temperatura di soprafugio-
ne dalla curva di soprafufione eutettica stabile;

introdurre piccole quantitd di tellurio in un
secondo reciplente per campionamento avente una termo-
coppia collegata al dispositivo di registrazione;

ottenere una curva di soprafufione eutettica
metastabile del bagno fuso di ghisa versato nel secon-

do recipiente per campionamento;

misurare una seconda temperatura di soprafusio-

{(iscrizione Albo nr. 358}
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ne dalla curva di soprafusione eutettica metastabile;

misurare la differenza tra la prima tempera-
tura di soprafusione e la seconda temperatura di so-
prafusione.

7. Metodo per ispezionare la tendenza alla
segregazione della ghisa grafitica lamellare secondo
la rivendicazione 6, in cui dette quantitd di teliu-
rio da introdurre nel secondo recipiente per campiona-
mento sono da circa 0,5 a Circa 0,3% in peso.

8. Recipiente per campionamento per la rea-
lizzazione del metodo secondo la rivendicazione 7,
comprendente wuna prima cavitd ed una seconda cavita
che sono atte a ricevere 1l bagno fuso di ghisa grafi-
tica lamellare all'esterno del forno ed aventi una ter-
mocoppia collegata ad un dispositivo di registrazione,
11 fondo di ognuna della prima e della seconda caviti
essendo collegato con un passagglo a forma di V.

9. Metodo per ispezionare la tendenza alla
segregazione di ghilsa grafitiba lamellare, comprendente
le fasi per:

versare 1l bagno fuso di ghisa grafirica lamel-
lare in una prima cavitd di un recipiente per campio-
namento secondo la rivendicazione 8;

ottenere una curva di soprafusione eutettica

stabile del bagno fuso di ghisa grafitica lamellare

18.
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versato nella prima cavita;

misurare una prima temperatura di soprafusio-
ne dalla curva di soprafusione eutettica stabile;

introdurre piccole quantitd di tellurio in una
seconda cavitd del recipiente per campionamento secon-
do la rivendicazione 3;

ottenere una curva di soprafusione eutettica

metastabile del bagno fuso di ghisa versato nella se-

conda cavit3a;

misurare una seconda temperatura di soprafu-

sione dalla curva di soprafusione eutettica metastabi-

™)

le; P
g £

misurare la differenza tra la prima e la se- '5.3

s =

e <

conda temperatura di soprafughlone = @
Q
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