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Avvertenza

Disclaimer
Questa presentazione e i dati presentati non rappresentano una pratica consolidata di progettazione della
Zanardi Fonderie per tutti gli elementi descritti.

I dati numerici devono intendersi come esemplificativi e non come una consolidata capacità di processo.

Questa presentazione rappresenta una personale proposta per la progettazione e la formulazione degli
standard dei materiali da parte dell’autore Franco Zanardi e non coinvolge in alcun modo la responsabilità di
Zanardi Fonderie.

This presentation and the displayed data do not represent a consolidated design practice at Zanardi Fonderie
for every described item.

The numerical data are to be intended as examples and not a consolidated process capability.

This presentation represents merely a personal idea for design and material standard approach of the author
Franco Zanardi and does not lead to any responsibility to Zanardi Fonderie organization.



Proprietà delle ghise sferoidali in accordo con le esigenze progettuali dei Costruttori

DIs properties according to the End Users Design Needs

Disegno del getto
Casting Design

Selezione del materiale
Material selection

Dimensionamento
Sizing

Fattori di infragilimento
Embrittlement

Proprietà tecnologiche
Technological

Resistenza senza difetti
Strength assessment without fault

Accettabilità dei difetti
Acceptability of flaws

Statico
Static

Fatica
Fatigue



VOCE

Infragilimento
Embrittlement

Выбор материала Характеристическая длина материала
Material characteristic length MCL = (KIC/Rp0.2)2

SR = Rm/Rp0.2

A5

Lunghezza caratteristica del materiale
Material characteristic length

Durezza Brinell
Brinell hardness range ∆HBW 

Stabilità austenite nelle ADI
Austenite stability in ADI

Rapporto di resistenza
Strength ratio

Perdonanza
Forgivability

Temperatura
Temperature

Charpy J

Hopkinson bar 

Velocità di applicazione del carico
Strain rate

Triassialità nella frattura duttile
Triaxiality under ductile fracture

KQ       KEE

Metriche Metrics
Selezione del materiale

Material selection



VOCE

Proprietà tecnologiche
Technological

Выбор материала Характеристическая длина материала
Material characteristic length

Lavorabilità
Machinability

Resistenza all’usura
Wear Resistance

Indurimento superficiale
Surface Hardening

Durezza Brinell
Brinell hardness HBW      ∆HBW 

Stabilità austenite nelle ADI
Austenite stability in ADI

Saldabilità
Weldability

Informazioni destrutturate

BOK

Questa foto di Autore sconosciuto è 
concesso in licenza da CC BY-NC-ND

Selezione del materiale
Material selection

Мetriche Metrics

https://www.wired.it/economia/consumi/2019/06/24/libri-sconti/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/


SR = Rm/Rp0.2

A5

Rapporto di resistenza
Strength ratio

Temperatura
Temperature

Hopkinson bar 

flow curve 

Velocità di applicazione del carico
Strain rate

Triassialità nella frattura duttile
Triaxiality under ductile fracture

Dimensionamento
Sizing

Statico
Static

Resistenza senza difetti
Strength assessment without fault

Rp0.2
Resistenza allo snervamento

Yield strength

Меtriche Metrics



SR = Rm/Rp0.2
Rapporto di resistenza

Strength ratio

Temperatura
Temperature

Hopkinson bar 

flow curve 

Velocità di applicazione del carico
Strain rate

Dimensionamento
Sizing

Statico
Static

Accettabilità dei difetti
Acceptability of flaws

Rp0.2
Resistenza allo snervamento

Yield strength

Меtriche Metrics

MCL = (KIC/Rp0.2)2Lunghezza caratteristica del materiale
Material characteristic length



Dimensionamento
Sizing

Rp0.2
Resistenza allo snervamento

Yield strength

Fatica
Fatigue

Resistenza senza difetti
Strength assessment without fault

Resistenza a fatica sul liscio controllata in tensione
Smooth stress controlled fatigue strength

Resistenza a fatica sul liscio controllata in deformazione
Smooth strain controlled fatigue strength

Metriche Metrics

𝛥𝜎 vs N

𝛥𝜀 vs N



Dimensionamento
Sizing

Rp0.2
Resistenza allo snervamento

Yield strength

Fatica
Fatigue

Metriche Metrics

𝛥Kth

Accettabilità dei difetti
Acceptability of flaws

Valore di soglia per il fattore di intensificazione degli sforzi d 
alto numero di cicli

Threshold value for the stress intensity factor at high cycles



Dimensionamento
Sizing

Rp0.2
Resistenza allo snervamento

Yield strength

Fatica
Fatigue

Resistenza senza difetti
Strength assessment without fault

Resistenza a fatica sul liscio controllata in tensione ad alto numero di cicli
Smooth stress controlled fatigue strength at high cycles

Мetriche Metrics

𝛥𝜎

Accettabilità dei difetti
Acceptability of flaws

Valore di soglia per il fattore di intensificazione degli sforzi ad alto numero di cicli
Threshold value for the stress intensity factor at high cycles 𝛥Kth

Fatica flessionale alla radice del 

dente

Tooth root bending fatigue

Difetti

Defects

Diagramma di Kitagawa generalizzato

Generalized Kitagawa diagram



Dimensionamento
Sizing

pH vs N
Pressione hertziana di contatto

Hertzian contact pressure

Fatica
Fatigue

Resistenza senza difetti
Strength assessment without fault

Меtriche Metrics

Fatica di contatto
Contact fatigue

Test Disc-on-Disc

Disk-on-Disk test



Размеры
Sizing

𝛥𝜎 vs N
Resistenza a fatica controllata in tensione

Stress controlled fatigue strength

Усталость
Fatigue

Оценка прочности без ошибок
Strength assessment without fault

Мetriche Metrics

Усталость сварных швов
Fatigue in welding joints

Metodo della tensione di picco e della densità di energia di 

deformazione

Peak Stress Method and Strain Energy Density



Dalle metriche al database                                                                    From metrics to 
database

RICLASSIFICAZIONE         RECLASSIFICATION



MCL = (KIC/Rp0.2)2LIVELLO DI RESISTENZA → Lunghezza caratteristica del materiale
STRENGTH LEVEL →Material characteristic length

KIC max [MPa m0.5] = (0.045 E[GPa] Rp0.2[MPa])0.5 E = 170 GPa

Wallin Tentative KIC = min(KIC max ; KJIC)



SR = Rm/Rp0.2 at RT 
Rapporto di resistenza

Strength ratio A5 at RT 
Triassialità in frattura duttile

Triaxiality under ductile fracture



SR = Rm/Rp0.2 at RT 
Rapporto di resistenza

Strength ratio A5 at RT 
Triassialità in frattura duttile

Triaxiality under ductile fracture



Temperatura
Temperature Charpy J               Non intagliato      Un-notched

Velocità di carico
Strain rate



KIC
Тenacità alla frattura in deformazione piana e piccolo raggio plastico 

Plane strain small scale yielding fracture toughness



Resistenza a fatica sul liscio controllata in tensione                Smooth stress controlled fatigue strength 𝛥𝜎 vs N

Valore di soglia per il fattore di intensificazione degli sforzi
Threshold value for the stress intensity factor at high cycles 𝛥Kth



Perdonanza                             Forgivability KQ       KEE



Perdonanza                             Forgivability KQ       KEE



GRAZIE PER LA VOSTRA ATTENZIONE
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