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Gli autori lavorano all’universita di New Castle upon Tyne, nel Regno Unito.

La loro ricerca rientra nel numeroso gruppo di studi relativi alla resistenza al pitting delle ruote
dentate e allo sviluppo di trattamenti superficiali per accrescerne le prestazioni.

Tale attenzione al problema ¢ giustificata dall’incidenza che questo tipo di danneggiamento ha sul
malfunzionamento degli ingranaggi.

Il danneggiamento delle superfici dei denti, pur non portando alla rottura dei componenti, ne
pregiudica il regolare servizio, aumentando oltre il consentito la rumorosita del riduttore.

Inoltre dalla zona danneggiata puo innescarsi una cricca di fatica che propagandosi puo6 condurre
alla rottura del dente.

Tradizionalmente il pitting € considerato un fenomeno di usura , anche se il suo innesco dipende dal
ripetersi ciclico delle sollecitazioni di contatto; ¢ quindi lecito affermare che il pitting € un
fenomeno di danneggiamento di fatica.

Proprio a causa degli sforzi da contatto la cementazione é sempre stata storicamente preferita alla
nitrurazione per prevenire o limitare questo danneggiamento.

Sulla maggior parte dei testi del settore si trova infatti espresso il seguente concetto :

la profondita dello strato nitrurato ¢ all’incirca pari a quella per la quale gli sforzi tangenziali dovuti
al contatto delle superfici sono massimi.

Essendo ’interfaccia tra lo stato indurito e il cuore del materiale un punto di minore resistenza , €
chiaro come la nitrurazione non si presenta come il pit idoneo trattamento per migliorare le
prestazioni delle ruote dentate.

Al contrario la cementazione assicura valori di durezza minori ma una maggiore estensione dello
strato trattato , risultando in definitiva piu efficace.

Gli autori del presente lavoro mettono in dubbio tali generalizzate convinzioni : partendo dal fatto
che come tutti 1 fenomeni di contatto , il pitting puo essere notevolmente influenzato da un
eventuale rivestimento superficiale, ipotizzano che la “coltre bianca™ , sottile strato ceramico di
notevole durezza che si sviluppa sulle superfici dei pezzi a causa della nitrurazione , possa giocare
un ruolo importante nel sopprimere il danneggiamento della fatica da contatto.

Sulla base di questa intuizione gli autori hanno condotto una serie di prove sperimentali su ruote
dentate per verificare la validita della loro ipotesi, interpretando il comportamento delle ruote
nitrurate anche in base alle osservazioni condotte al microscopio elettronico e confrontando Ia
resistenza al pitting delle ruote nitrurate con quella di analoghi componenti cementati.
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I materiali utilizzati per la costruzione delle ruote sono stati 1’acciaio 20MnCr (ruote cementate) e
’acciaio 722M24 (ruote nitrurate).
Entrambi gli acciai presentano un basso tenore di ossigeno (minore di 10 ppm). _

11 profilo dei denti ¢ stato rettificato prima della nitrurazione, grazie al fatto che quest’ultimo
trattamento non genera distorsioni apprezzabili.

Ad alcune ruote nitrurate ¢ stata poi rimossa la coltre bianca , in modo di discriminare I’effetto di
quest’ultima rispetto ad altri effetti indotti dal trattamento.

Lo strato trattato € risultato avere uno spessore di 0,5 mm , contro gli 0,8 mm ottenuto sulle ruote
cementate.

Sono state provate diverse ruote a denti diritti e profilo ad evolvente , anche se 1 risultati riportati
sono quelli relativi alle sole ruote con modulo pari a 4,2 mm.

Il rapporto di trasmissione utilizzato nelle ruote ¢ stato di 1,5 e 1l numero di denti di pignone e ruote
condotta ¢ stato rispettivamente di 14 e 21 , mentre la velocita di rotazione ¢ stata mantenuta pari
a 3000 rpm.

La lubrificazione ¢ stata assicurata da un olio minerale contenente alcuni additivi studiati
appositamente per le ruote dentate.
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I risultati. riassunti in termini di curve di durata nella figura riportata, mostrano come. quantomeno
per un certo campo di valori di pressioni di contatto. la nitrurazione risulti piu efficace rispetto alla
cementazione relativamente alla fatica da contatto.







