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INTRODUZIONE

In questa prova sperimentale viene eseguita un’analisi 
dimensionale di due lotti di una rondella per differenziale, 
realizzata con operazioni di taglio ortogonale. 
A seguito della lavorazione di formatura a freddo,
i lotti hanno entrambi subito un trattamento termico di 
carbonitrurazione. 

Le due società di lavorazioni conto terzi sono 
O.M.T.T e CARBO. 
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

OBIETTIVI DEL LAVORO

Lo scopo è articolato in più obiettivi:

1. Definire le caratteristiche fisiche del componente     
prima e dopo il trattamento 

2. Evidenziare gli effetti di differenti condizioni di ciclo 
di trattamento termico
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Corso di Laurea in Ingegneria … 4

CARATTERISTICHE CHIMICHE DEI PARTICOLARI 

Il materiale costituente i particolari è l’S355, acciaio da 
costruzione/strutturale.

Fig. 1 Esemplificazione di un atomo interstiziale nel reticolo cristallino 
del ferro

Fig. 2 Esemplificazione di una soluzione solida di ferro, 
carbonio e altri elementi di lega (acciaio)
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LAVORAZIONI COINVOLTE 

La rondella studiata appartiene alla categoria di prodotti ottenuti con 
l’impiego di macchine utensili.

Ra=0,5 ÷ 1 µm. 
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TRATTAMENTO TERMICO 

Lo scopo dei trattamenti termici è di conferire al 
metallo o ad una lega
delle strutture cristalline che garantiscano 
caratteristiche meccaniche e/o tecnologiche 
desiderate.

La carbonitrurazione è un trattamento 
termochimico di arricchimento di carbonio e azoto 
sullo strato superficiale dei particolari.
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ASPETTI DI METROLOGIA 

Una prima considerazione sulle misure avverrà tramite la definizione di 
ripetibilità e riproducibilità di quest’ultime.

L’indice di ripetibilità può essere calcolato con: R =
σ𝑖=1
𝑁 (𝑥𝑖−𝑥)

2

𝑁−1

dove N è il numero di misurazioni eseguite e ҧ𝑥 è il valore medio delle 
misurazioni ҧ𝑥 = 1

𝑁
σ𝑖=1
𝑁 𝑥𝑖

La ripetibilità si riduce mediante l’esecuzione di numerose misure e 

facendone la media
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RACCOLTA DATI

PRE

POST
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DETTAGLI MISURAZIONI

Punti strategici in cui sono state effettuate le 
misurazioni del diametro interno ed esterno.

Le misure condotte con il micrometro per 
interni a tre punte sono state condotte con un 
angolo x di sfasamento variabile. Si è cercato 
di garantire uno sfasamento di 0°,90° e 180°.

Valutazione errore di circolarità
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EFFETTI DOVUTI A DIFFERENTI CONDIZIONI DI CICLO

Tendenze delle due condizioni di ciclo
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RISULTATI DEI TEST 

Il requisito di parallelismo è conforme con la tolleranza di 
parallelismo di 0,02mm.

Il test di planarità ha rispecchiato le aspettative. 

L’ovalizzazione ha restituito degli errori di circolarità 
contenuti nel campo di valori permessi dalle tolleranze.

Test di ripetibilità Test di riproducibilità
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CONCLUSIONI 

1.  In entrambi i casi, OMTT e CARBO, molti particolari presentano 
differenza di quote pre e post trattamento pari a 0,000.

2.  Facendo un bilancio delle deformazioni avvenute, è mediamente più 
frequente che le deformazioni siano maggiori per OMTT, piuttosto 
che da parte di CARBO.

3. Dopo il trattamento si può dichiarare che lo spessore aumenti per 
entrambi i fornitori. 

4.  CARBO adotta condizioni di ciclo che mediamente tendono ad 
espandere il componente; mentre OMTT a contrarlo
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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