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MECCANICA DEI CONTATTI

Due superfici a contatto devono essere cinematicamente coniugate 
nel moto relativo e possono dar luogo,da un punto di vista 
puramente geometrico, fondamentalmente a contatti di due tipi: 
contatti concentrati e contatti estesi.
Nei contatti concentrati l'area di contatto é degenere e si riduce 
teoricamennte ad un punto (contatto puntuale) o ad una linea 
(contatto lineare). Contatto puntuale si attua ad esempio fra gli 
elementi volventi e le piste di rotolamento di cuscinetti volventi a 
sfere, laddove contatti lineari si attuano fra i denti delle ruote 
dentate, nella gran parte delle coppie cinematiche camma-punteria, 
fra gli elementi volventi e le piste di rotolamento dei cuscinetti 
volventi a rulli, ecc.



E' bene notare che una generica coppia cinematica in cui si realizza 
contatto concentrato, per effetto delle forze applicate ai suoi 
membri, subisce una deformazione tale da dar luogo ad una 
superficie di contatto non degenere, avendosi, in generale, nel caso 
di deformazione elastica  una superficie ellittica nei contatti 
puntuali, un rettangolo nei contatti lineari.

Nei contatti estesi l'area di contatto teoricamente non é degenere e 
si realizza ad esempio, nel caso di slitte piane, dei cuscinetti di 
strisciamento, ecc. Nella realtá le superfici degli organi di 
macchine, a causa delle lavorazioni meccaniche che hanno subito,
non hanno una forma geometrica regolare (fig.1.1a), bensí
presentano un aspetto tutt'altro che regolare, per cui, ad un esame 
microscopico, mostrano un aspetto come quello riportato 
esageratamente nella fig. l.1b.





Organi a contatto diretto: determinazione dell'area di 
contatto

Due organi di macchine in moto relativo sono posti a contatto 
diretto quando si richiede che essi sviluppino forze di attrito 
considerevoli o quando le condizioni di lavoro non consentono 
l'interposizione di un lubrificante fra le superfici.
E' bene, peró, notare che contatto diretto si realizza anche negli 
organi di macchine lubrificati, nelle fasi in cui risulta impossibile 
l'instaurarsi di un film continuo di lubrificante.
E' quanto si verifica, ad esempio, nelle fasi transitorie (avviamento 
e arresto), nelle brusche variazioni di regime e, in generale. in tutte 
le condizioni in cui si verifica la crisi del film lubrificante a causa 
di fenomeni generalmente di tipo termo-meccanico.



A1 fine di studiare quanto avviene all'interfaccia fra superfici
direttamente accoppiate (fenomeni superficiali meccanici e 
termici), particolare interesse assume la determinazione dell'area 
di contatto.
Per quanto detto in precedenza, bisogna far distinzione fra contatti
concentrati e contatti estesi. 

Contatti concentrati
L'area di contatto puó valutarsi attraverso un'analisi della defor-
mazione nell'intorno del punto o della linea di contatto geometrico. 
Ovviamente, poiché le deformazioni ammissibili nei solidi elastici 
sono solitamente molto modeste, l'area di contatto risulta piccola in 
rapporto alle dimensioni dei solidi stessi.
L'analisi delle deformazioni localizzate di un solido rappresenta un 
problema riguardante la teoria dell'elasticitá, per cui ne verranno di 
seguito richiamati solo i risultati conclusivi che trovano



applicazione in specifici problemi tribologici.

La teoria dell'elasticitá, sviluppata soprattutto da Hertz, si basa su 
alcune ipotesi fondamentali fra le quali le piú importanti sono:

•i raggi di curvatura dei solidi accoppiati sono ben definiti nel punto      
di contatto;

•i corpi sono perfettamente elastici, omogenei ed isotropi:

•le forze di contatto sono tra loro parallele ed ortogonali ai piano di 
contatto;

•si trascura, sul campo di pressioni nell'intorno della zona di 
contatto (dovuta alla deformazione elastica dei corpi), l'influenza 
delle forze tangenziali dovute all'attrito.



Contatto fra solidi qualsiasi

Con riferimento alla figura 1.2., si indichino con R1, R’1, E1 e υ1 ri-
spettivamente i raggi principali di curvatura nel punto di contatto, il 
mo-dulo di elasticitá e il modulo di Poisson del materiale del solido 
1 e con R2, R’2 , E2 υ2 le corrispondenti grandezze del solido 2.



Sia, inoltre, N la forza di chiusura. L'area di contatto fra i solidi 
deformati elasticamente per effetto della forza chiusura N é
un'ellisse i cui semiassi, indicati con a e b, sono forniti dalle 
relazioni













CONTATTO TRA SFERE









CONTATTO TRA CILINDRI





CONTATTI  ESTESI: AREA REALE ED AREA 
APPARENTE DI CONTATTO

Si consideri l’accoppiamento di due elementi cinematici a 
contatto diretto: se le superfici fossero perfettamente piane, il 
contatto si verificherebbe su un'area A=B • L essendo B la 
dimensione dell'elemento prismatico in di-rezione normale al 
piano del disegno.
In realtá le due superfici, per la presenza delle irregolaritá
superficiali, non si toccano che in numero finito di punti nei quali 
la pressione attinge un valore tanto alto da provocare la 
deformazione plastica dell'organo il cui materiale presenta minore 
durezza.



Piú precisamente, i materiali delle due superfici aderiscono in un 
certo nu-mero di piccole aree Ai, determinate dalle deformazioni 
dei picchi delle asperitá superficiali, formando delle microsaldature
(le cosiddette junctions) le quali vengono successivamente distrutte 
qualora i due corpi siano dotati di moto relativo.
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STATO DI SOLLECITAZIONE DELLA 
SUPERFICIE



estesi la pressione media supera raramente il valore di 20 MN/m2, 
mentre nei contatti lineari o puntuali valori dell'ordine di 1000 
MN/m2 sono tutt’altro che inusuali.
Nel caso di contatti concentrati è necessario verificare 
preliminarmente che la pressione hertziana media, per quanto 
elevata, non sia prossima alla pressione di flusso del materiale
meno duro, onde evitare danni permanenti alle superfici.
Se la pressione media uguaglia infatti la durezza Brinell del 
materiale meno duro, quest'ultimo subisce una deformazione 
permanente cui si dà comu-nemente il nome di Brinelling.



N

Es. superfici a

contatto esteso



Attrito

L'attrito è una resistenza passiva che si manifesta attraverso una 
distri-buzione di forze applicate agli elementi di superfici a 
contatto, tale da ostacolare o addirittura impedire il moto relativo 
tra le superfici stesse.
Il lavoro delle forze d'attrito è negativo nello spostamento effettivo 
del si-stema e causa una perdita di energia meccanica, che comporta 
una dimi-nuzione del rendimento delle macchine, e lo sviluppo di 
una equivalente quantità di calore.
Nel presente paragrafo ci limiteremo allo studio delle forze di 
"attrito esterno", che si manifesta quando i corpi fra i quali si 
trasmettono le azioni di attrito, appartengono a sistemi distinti 
(solido-solido, solido lambito da una corrente fluida ecc.)



Di alcune forme di "attrito interno", che si ha se i due corpi fra i 
quali si trasmettono le forze di attrito costituiscono due parti solo 
idealmente di-stinte (deformazione plastica di un fluido o di un 
solido; in un fluido in moto laminare o turbolento ecc.), si tratterà
nel seguito.



Attrito secco

L'attrito secco "dry friction" è la resistenza al moto che si genera



Attrito  radente





















Attrito volvente







Il fenomeno dello stick-slip

















Temperatura massima superficiale

















LA METROLOGIA DEGLI STATI SUPERFICIALI

Topografia superficiale















Valutazione numerica della rugosità























Strumenti rilevatori della rugosità





















Il controllo della rotondità
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