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Studio dellôeffetto della tempra laser su propriet¨ meccaniche dellô acciaio 

40CrMnMo7 pre -nitrurato  al plasma utilizzando il DoE 

Vantaggi attesi :  

Å Incremento profondità di tempra  

Å Basso coefficiente di attrito  

Å Buona durezza superficiale  

Scopo  



Composizione  Chimica [%]  

C Si Mo Mn Cr Fe 

1.2311  
(40CrMnMo7)  

0.41  0.30  0.18  1.35  1.94  resto  

Temperatura  [ÁC]  

20  200  400  

Proprietà Fisiche  

Densit¨ [kgĀm-3]  7800  7750   7700   

Coefficiente espansione termica  
[per ÁC da 0 ÁC]  

-  12.7 x 10 -6 13.6 x 10 -6 

Conduttivit¨ termica [W/mĀÁC]  29.0  29.5  31.0   

Calore Specifico [J/kgĀÁC]   460  -   -   

Modulo di Elasticità  

[N/mm 2]  205 000  200 000  185 000  

Materiale  



Sistema a superficie di risposta 20 esperimenti: 15 differenti e 5 ripetizioni  

Variabili Indipendenti  Variabili Dipendenti  

ÅT: 1150 ° C -  1350 ° C;  

Ådistanza focale: 150 mm ï 250 mm;  

Åvelocità di passata del fascio laser:  

 3 mm/s -  7 mm/s.  

ÅHV1 

Åprofondità di indurimento  

Ålunghezza e larghezza zona lenticolare 

caratteristica del trattamento di 

tempra laser  

ÅScratch  

ÅWear Rate  

Fattori  che  influenzano  lôattendibilit¨ delle  prove  sperimentali  (approccio  monovariato )   
 
Å la scelta  di  una  risposta  che  sia  significativa  del  problema ;  
Å gli  errori  di  misura ;  
Å gli  errori  ñintrinseciò nella  ripetibilità  delle  condizioni  di  prova ;  
Å la scelta  delle  variabili  da investigare  (il  numero,  le interazioni,  la complessità  nel  

gestirle) . 

DoE : Variabili  



Campione  Spot Laser [mm]  d focale [mm]  T [ ° C]  v[mm/s]  

1 4x4  150  1150  3 

2 7x7  250  1150  3 

3 4x4  150  1350  3 

4 7x7  250  1350  3 

5 4x4  150  1150  7 

6 7x7  250  1150  7 

7 4x4  150  1350  7 

8 7x7  250  1350  7 

9 4x4  150  1250  5 

10  7x7  250  1250  5 

11  5x5  200  1150  5 

12  5x5  200  1350  5 

13  5x5  200  1250  3 

14  5x5  200  1250  7 

15  5x5  200  1250  5 

16  5x5  200  1250  5 

17  5x5  200  1250  5 

18  5x5  200  1250  5 

19  5x5  200  1250  5 

20  5x5  200  1250  5 

DoE: Piano Esperimenti  



Strato Nitrurato  

Parametri:  490 ° C per 10 h con atmosfera N 2=20% -  H2=80%.  

Risultati: Materiale Nitrurato  
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Risultati: MO Temprato Laser  



Risultati: Profilo  

Nitrurata  Nitrurata  

Laser  



Durezza superficiale media nitrurato 960 ±  54 HV1  

Risultati: Durezza Superficiale  



Risultati: DOE Durezza Superficiale  


