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TECNICHE
DI NITRURAZIONE

CON SUPPORTO
AL PLASMA

I sistemi e il processo di plasma
nitrurazione lonit® e lonit Ox®,
della Metaplas lonon, facente capo
alla svizzera Sulzer, sono stati
sviluppati specificatamente

per ottimizzare e proteggere

le superfici nelle applicazioni
industriali e sono attualmente
utilizzati in vari settori e fasi

di lavorazione

di B. Nonnenbroich, Thomas auf
dem Brinke, Antonio M. D’Esposito

Un’ eccellente protezione superficidealla
corrosionein combinazione con un’ elevata
resistenzaall’ usurae quello cheoffrela
tecnologiadi plasmanitrurazione, laquae
aiutalacomponentisticainmetalloa
raggiungeresignificativi risultati in termini

di maggioreduratainsieme con una

maggiore durezzasuperficiae, riducendoil
coefficientedi attrito, con un notevole
risparmio di tempo e costi nel lungo termine.
| sistemi eil processo di PlasmaNitrurazione
Ionit® elonit Ox®, dellaMetaplaslonon,
facente capo allasvizzera Sulzer, sono stati
sviluppati specificatamente per ottimizzaree
proteggerele superfici nelle applicazioni
industriali e sono attualmente utilizzati in
vari settori efasi di lavorazione.

DUREZZA SUPERFICIALE

E PROTEZIONE DALLUUSURA
Dati i suoi buoni risultati elasuaflessibilita,
il trattamento di plasmanitrurazione lonit® &
giautilizzato damolti settori dell’ industria,
come quellaautomobilistica ( ruote dentate
dei cambi, alberoagomiti, dadi,
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Il principio di
reazione su-
perficiale du-
rante il pro-
cesso lonit®.

componenti, parti d’ ingranaggio,
sincronizzatori, anelli), I'industriadella
plastica (estrusori, sStampi per iniezione,
cilindri), in generaleingegneriameccanica
(componenti, cilindri idraulici, molle) etuitti
i settori coinvolti nei processi dell’industria
del metallo, dal taglio elavorazionedla
foratura. 11 processo lonit® di plasma
nitrurazione/nitro-carburazione & basato su
unaselettivadispersionedi azoto €/o
carbonio al’interno di metalli ferros.
Questo processo e effettuato nel vuoto.
Iniziatoil processo di vuotaturadella
camera, S innescaun plasmaabassa
energia, quindi con I’ inserimento di azoto,
guesto ionizzae acceleraattraversoil
substrato datrattare. Sul substrato cresceil
rivestimento einoltreil trattamento s
diffondeall’interno del materiale stesso, fino
acircaunaprofonditadi 0,8 mm.




L’ assorbimento dell’ azoto/carbonio creauno
strato di nitruro sullasuperficiedel materide
ferroso. Infunzione dellaconcentrazionedi
azotoil rivestimento saraun vero e proprio
trattamento di diffusione, oin caso di una
variazionedi livello di azoto ( variando
ulteriormentetempo etemperaturadi
processo) daraorigine aun nuovo
rivestimento di tipoy’- 0¢- : unrivestimento
composto dastreti

combinati. Specialmente questi strati
combinati hanno un significativo impatto
sullariduzionedel coefficienti di attrito
mediantelaformazionedello strato
nitrurato. Laprotezionealacorrosoneé
ottenutadallapositivainfluenzadel nitruro
ferroso sullaresttivitachimicapotenziae
del materiae. Ulteriori vantaggi di questo
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lonit®: esempio
d’applicazione
nell’industria
automobili-
stica: valvola a
cuffia (sinistra),
anelli di sincro-
nizzazione (de-
stra).

processo sono, per esempio lapossibilitadi
nitruraretutti i tipi di acciai, ferro e materidi
sinterizzati, anchetitanio, elariproducibilita
dellastrutturadi strato nitrurato; inoltre una
crescitamarginaledi volumedel
componente aunabassarugosita
superficide.

Per gli utilizzatori di parti trattate con lonit®,
i seguenti aspetti sono fondamentali: alto
grado di durezzasuperficiae, sgnificativo
incremento di resistenzaall’ usura, ridotta
adesione, incremento dellavitadel prodotto,
incremento delle caratteristichedi duttilitae
torsione, impatto positivo nellaresistenza
alacorrosione, migliorataresistenzadledte
temperature, bassao nulladistorsione.
Latecnicadi plasmanitrurazione/nitro-
carburazione puo essere applicatasu tutti i
tipi di accial, acciai sinterizzati e ghisa.
Superfici di acciai altamentelegati possono
esseredepassivati. Al contrario dei metodi
convenziondli, i process esistemi lonit®,
diconoi tecnici dellaMetaplas|onon, sono
altamente compatibili con |’ ambiente poiché
utilizzano unabassiss maquantitadi gasdi
processo. Lariduzionedell’usodi materiali
di consumo e un processo completamente
automatizzato, affermano, fanno registrare

un notevolerisparmio di costi. La
componentisticapud inoltre essere

parzial mentetrattata con | onit®

mascherando o coprendo selettivamente
certearee. Lavorazioni meccaniche
successive 0 saldature possono essere
facilmente eseguitedopoil trattamento senza
nessun effetto negativo. Nessunalavorazione
meccanicaaggiuntiva post-trattamento si
rende necessaria, cosi non soloi costi sono
salvaguardati maanche nessunainterruzione
di produzioneéprevistagraziealla
possibilitadi inserireil sistemainunciclo
produttivo esistente.

PROTEZIONE

DALLA CORROSIONE

E ULTERIORI VANTAGGI

Molto spesso il mercato, per esempio nel
settore auto o nel settoreidraulico, non solo
richiedeun’ eccellente durezzasuperficiale
per lapropriacomponentistica, mapretende
anche caratteristiche come protezionedalla
corrosionein combinazione con proprietadi
basso attrito eresistenzaall’ usura. Per
questo tipo di esigenze sono stati sviluppati i
nuovi sistemi e process lonit Ox®. Questa
tecnologiacombinaprocess convenzionai

Costruzione
dello strato.
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Resistenza alla
corrosione.

CORROSION RESISTANCE

600 [

Hard Chemical [ONIT
chromium nickel
20 pum 20 pum

comenitrurazioneal plasma, nitrurazione
gassosa o carbo-nitrurazione gassosacon un
controllato processo di ossidazione.

Con lanecessitacrescentedell’ utilizzo di
lavorazioni che salvaguardino I’ ambiente,
lonit Ox® éun’ dternativaidea e ai metodi
convenzionali comelacromatura
gavanicaoi bagni di nitrurazioneasali.
lonit Ox® & esente daogni materiale

tossico nocivo e quindi salvaguarda
I’ambientea 100%. 11 processo lonit Ox®,
brevettato alivellomondiae, s basa
principalmente su tre passaggi; il primoéla
nitrocarburazione gassosa: comenel
processo lonit®, strato composto e diffuso
SONo ottenuti con un processo controllato sul
substrato. L' incremento delladurezza
superficideel’ estesaduratadi vitadel
pezzo sono ottenute mediante una
precipitazionedi nitruri e unasaturazione

con azoto checreaun altolivello di
compressionedl’interno della
camera. Questo primo strato solido
strutturale, crealabase per gli altri
strati che cresceranno
successivamente. Lacrescitadello
strato composto puroe- e cdibrata
per ottenere unacertastruttura
porosasullasuperficiedel materiae.
E lo strato che creale condizioni di
durezzaeresistenzadl’ usura. Esso
hacirca800-1400HV ed éprofondo
15-30pum.

Il secondo passaggio equellodella
plasmaattivazione che modificalo
strato composto verso unasuperficie
molto pulitacon diversi nuclei per
raggiungere unacrescitaextrafinedi
strato di ossido.

Il terzo e quello dellaossidazione: a

lonit Ox® si-
stema Mipox e
componenti
trattati con
lonit Ox®.

Molti compo-
nenti automo-
tive sono sotto-
posti a grandi
stress e frizioni.




Perni a sfera.

differenzadello lonit® si haoraunterzo
ultimo strato abase d’ ossigeno creato sulla
superficie: ossido di ferro (Fe,O,) il qualeé
spesso circal-2pum. Qui, I’ ottimaadesione
eottenutadaun’ eccellente proprietadi
connessionedello strato d’ ossigeno conlo
strato composto- inizializzato dal processo
di ossidazione- chederivadallachiusuradei
pori conFe,O,. Leeccellenti proprietadi
protezione dallacorrosionedi lonit Ox®
sono testate con laprovadi nebbiasaina
(DIN 50021) dovele parti trattate con lonit
Ox® restano libere dacorrosione per
minimo 500 ore. Un acciaio C35 trattato con
Ionit Ox® necessitadi pitidi 500 ore per
mostrarei primi segni di corrosione.
Questabreve panoramica indicai buoni
vantaggi potenziali di lonit Ox® nelle
moderne applicazioni industriali: alto grado
di protezionedallacorrosione, incrementata
durezza superficiale, ottimo scorrimento e
frizione, raggiungimento di un ridotto
coefficientedi attrito, eccellentedinamica
meccanicae proprietatribologiche,
migliorataforzalavoro, corrosionedi
contatto d aluminio nulla, buon
comportamento d’ adesione anche su
superfici “ceramiclike’. A confronto

coi metodi convenzionali, come bagni

di nitrurazioneasdli, nichelaturao
cromatura, lasuperioritadi lonit Ox®,
secondo Metaplasonon, €ovvia: nullo
impatto ambientale, alto grado di
automazione dei sistemi e basso uso di
materiali di consumo, nessun rifiuto
solido, liquido o gassoso.

Altri vantaggi mess inrisalto

ddl I’ azienda sono: scarso impatto
ambientale, facileintegrazionenelle
modernelineedi produzione, meno
bisogno di manodoperanella

lavorazione o nel post-trattamento.
Latecnologialonit Ox® &
particolarmente interessante per
I"industriadell” auto poiché combina

eccellenti proprietaanticorrosive con
proprietadi basso attrito ed € applicabile ad
alti volumi produttivi.

Un altro importantissimo settore

d applicazioneéquelloidraulico edelle
pompe. Le astedei pistoni, i cilindri, le
pompe e simili componenti ottengono
grandi vantaggi nellariduzione dell’ attrito
enell’ incremento delle proprietadi
resistenzaal’usura. Laresistenzaalla
corrosioneraggiuntaeil mantenimento della
rugositasuperficialeiniziale sono essenzidli
inquesti settori applicativi.

VANTAGGI APPLICATIVI
PRATICI

Latecnologiadi plasmanitrurazionepiu
ossidazioneraggiunge unavarietadi
applicazioni industriai indivers settori e
componenti. Il punto di forzaeé chela
tecnologialonit Ox® puo rimpiazzareil
Cromo-VI elerelative tecnologie per
protezione dausurae corrosione,
migliorando anchele performance.
Indiscutibilmente certi settori richiedono
superfici garantite contro I’ usuraquotidiana
ei process di corrosione causati ai
componenti dastressd’ attrito dinamico-
meccanico. |l settore automotive, che pare
giocareil ruolo maggiorein questo tipo di
richieste, * stadando ottimi risultati’
utilizzando ormai in gran parteil trattamento
lonit Ox® su componenti come: perni asfera,
aste del pistoni, spineelastiche, aberi
selettori, molle agas, mostrando notevoli
miglioramenti nellaresistenzaacorrosionee
deterioramento. Leesigenzeperi perni a
sferasono molto complesse: lasfera
necessitadi ottimaresistenzaallacorrosione
etribo-ossidazione, momento di basso attrito
del sistemacontrolacoppadi plasticae
anello di fissaggio oltreché stabilitacontro
particelle abrasive che si introducono nel
perno asfera. 1l perno scoperto, nellazona
filettata, invece necessitanon solo di ottima
resistenzaallacorrosione maanchedi un

Esempio di

perni guida.
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Un albero del
cambio.

atoindicedi durata. Lafilettaturadeve
mantenere un’ elevataresistenzaalla
corrosione soprattutto in contatto coniil
braccio dellasospensioneinaluminio. La
superficiedi lonit Ox® équindi ideale anche
per laprotezionedi ruote dentate nella
pompaDiesel perché combinaprotezione
dal deterioramento edallacorrosione.
Nessun altro trattamento cosi economico,
secondo Metaplas|onon, pud contare su tutti
questi requisiti. Larichiestadi permanenza
per un minimo di 240 orein nebbiasaling, in
accordo conlanomaDIN 50021-SS, &
pienamente soddi sfatta senza segni di
rugginerossa. Unaltro esempiosonoi perni
guida. Ess necessitano di mantenereun’ alta
resistenzaallacorrosione, unalungadurata
nel tempo contro un carico di fatica-torsione,
un basso momento di frizionedel sistema
levadi plasticaconinserto meccanico edi
non avere contatti di corrosione conlaleva
di alluminio pressofuso. In questo caso

lonit Ox® migliorale proprietameccaniche
innalzandoil limitedi durata, dando
resistenzaallacorrosione e creando buona
resistenzaal degradamento fornendo
proprietaanti-attrito. Potenzia mente
risparmi economici s ottengono conla
riduzioneasoleduefas lavorative: la
|lavorazione meccanicaadimensione

desiderataeil trattamento lonit
Ox®. Anchel’ albero cambio ha
specifiche necessitasuperficiali,
comelaresistenzaalacorrosione
edeve mantenereunalunga
duratanel tempo contro un carico
di fatica-torsione, devedisporredi
un basso attrito nel sistemalevadi

—
——

plastica-inserto metallico enon avere
contatti di corrosione conlalevadi
alluminio pressofuso. Anchein questo caso
il processo lonit Ox® migliorale
caratteristiche meccaniche eaumentail
limitedi duratadel prodotto fornendo
resistenzaallacorrosioneeresistenzaad
usura, riducendo inoltrei coefficienti di
attrito. | vantaggi di lonit Ox® comparati con
i bagni di sale e ossidazione sono: nessun
residuo di sdlendll’ areatrattata e nessuna
lucidaturaintermedia, risparmi potenziali
Sono ottenuti, anchein questo caso,
riducendoil processo asoleduefasi: la
lavorazione meccanicaadimensionefindee
trattamento lonit Ox®. Anche nell’ industria
dei componenti idraulici e pompe (per
esempio nel casode cilindri idraulici), un
trattamento lonit Ox® mostranotevoli
miglioramenti nelle caratteristiche
superficiali, come unabuonaresistenzaalla
corrosioneeresistenzacontroi particol ati
abrasivi intrusi; il momento di frizionee
calibrato per incontrarele necessitadi
fissaggio conlaguidapistone, ed e
assicuratalaresistenzacontrolo sporco
adesivizzato.

B.Nonnenbroich, Thomas auf dem Brinke (Metaplas lonon),
Antonio M.D’Esposito (Kolzer).

Un cilindro
idraulico.




