


Cos’è il Toughmet? 

E’ una lega rame-nichel-stagno che fornisce: 
 
 

! vita più lunga  
 
! più capacità di carico  

! minore lubrificazione 

! maggiore affidabilità 

Cu#15Ni#8Sn+



I pregi del Toughmet? 

! Alta Resistenza e Durezza 

! Basso Coefficiente d’Attrito 

! Resilienza 

 ! Antigrippaggio 

! Resistenza alla corrosione 

! Ottima lavorabilità 

! Senza piombo 

 



Comparazione caratteristiche meccaniche 



Coefficiente d’attrito 

Il+coefficente+d’a6rito+dipende+da+mol:+fa6ori:++

•  Materiale+di+accoppiamento+
•  Temperatura+
•  Velocità+
•  Pressione+di+conta6o+
•  Lubrificazione,+finitura+superficiale+
•  Tempo/cicli+
•  Tipo+di+conta6o+(intermi6ente+o+con:nuo)+

•  Il+ToughMet+contro+acciaio+temprato+con+lubrificazione+e+
carico+pesante+ha+una+coeff.+d’a6rito+tr+0.1+–+0.35+

+
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Resilienza 

Dopo$applicazione$di$più$di$
600$MPa$di$carico$

Boccola$in$acciaio$su$
albero$in$acciaio$

Boccola$in$bronzo$su$
albero$in$acciaio$



Resilienza 

Capacità di un materiale di assorbire 
energia senza deformazione  

 



Incollaggio 

20+ 30+ 40+ 50+ 60+ 70+ 80+ 90+ 100+ 110+ 120+

Nitronic+50+=+HRC+33.3+

Ti#6Al#4V+=+HRC+36.9++

K500+Monel+=+HRC+35.7+

Inconel+625+=+HRC+27.9+

304+SS+=+HRC+28.9+

4340+Steel+=+HRC+28+

Custom+630+17#4+PH+SS+=+HRC+35.7+

15#5+PH+SS+=+HRC+35.6+

ToughMet+3+AT110+(self#mated)+

4340+Steel+=+HRC+45+

440C+SS+=+HRC+59+

Allvac+718+=+HRC+39.6+

MP35N+=+HRC+45.2+

Carico$applicato$(MPa)$

Test+di+incollaggio,+secondo+ASTM+G98,+di+vari+
materiali+accoppia:+al+ToughMet+3+AT+110++

Superfici)dei)campioni)lavorate,)poi)finite)di)re3fica)o)lucidate))
con)carta)abrasiva)ad)una)finitura)superficiale)media)di)0,25)e)1,1)micron.)



Test di grippaggio sul campo… 

•  Attrezzatura:  
–  Longwall Shearer (estrazione minieraria a muro) 

 
•  Localizzazione:  

–  Queensland, Australia 

•  Ambiente di lavoro:  
–  Miniera di carbone 

•  Risultati dopo prova:  

–    La boccola in toughmet è durata 6 mesi  
 contro le 2-3 settimane della boccola in acciaio. 



Resistenza alla usura adesiva 

Test effettuato su una macchina per miniera sotterranea  
 
•  Rotolamentoin entrambe le direzioni per 12 ore 
•  Albero in acciaio temprato 

•  Lubrificate entrambe prima del test 
•  Senza carichi esterni 

Con+boccola+in+acciaio+ Con+boccola+in+Toughmet+



Dati tecnici, prove di corrosione, etc. 

Sour+Service+
+

Sea+Water+
+

Galvanic+Behavior+
+

Chlorides+
+

Comple:on+Fluids+
++

Tes:ng+and+Experience+
+

…….+
Sono+disponibili+mol:+da:+e+prove+chiedici+cosa+:+serve!+

+



Dov’è usato il ToughMet®? 



Alcune aziende che stanno utilizzando il Toughmet® 

•  Volvo+Construc:on+
•  Camoplast+Solideal+
•  Lotus+F1+
•  GE+Oil+and+Gas,+UK+
•  Safran+Sagem,+France+

•  Stannah,+UK+(Stairligs)+
•  Flamgard,+UK+(fire+supression)+
•  Carrier,+US+(HVAC)+
•  Acorn+Industrial,+UK+(ferry+doors)+
•  Elcee,+Netherlands+(harvester)+
+



Perché il Toughmet è così speciale? 



Microstruttura 

ToughMet®+3+CX105+

!   Struttura fine ed uniforme 

!   Nessuna fase visibile 

!  Microporosità per 
ritenzione lubrificante 

 

C95500+bronzo#alluminio+

• Dimensione grossolana del grano 

• Fase morbida e dura visibile 

• Porosità….. 



Nano struttura spinodale 

•  Fase dura e morbida  
–  scuro = Ni3Sn duro 
–  chiaro = Cu morbido – 15 % Ni 
–  Sub microscopici 
– Distribuzione altamente 

uniforme 

•  Microscopic asperities on mating 
surface “see” microscopically 
smooth ToughMet = lower friction ToughMet 3 CX105 >300,000 X 

electron microphotograph of 
spinodal structure 



Processo produttivo brevettato 

Processo di fusione proprietario e brevettato Equacast™: 

!  Grano fine  
!  Totale isotropia 
!  Ampia gamma di forme e dimensioni producibili 

 Trattamento termico proprietario – Decomposizione Spinodale 

!  Resistenza ai carichi e durezza 
!  Basso coefficiente d’attrito 
!  Resistenza all’usura e all’incollaggio 

 



Progettare con il Toughmet® 



Tipologie di ToughMet® 

ToughMet® 3 CX 105 AT 110 TS 95 TS 120U TS 150 TS 160U

Limite snervamento 0,2%   [MPa)  720 760 655 755 1035 1035

Carico Rottura   [MPa] 760 860 730 825 1090 1100

Allungamento   [%] 4 10 18 15 5 5

Durezza   [HRC] 30 30 20 24 36 34



PV limite - comparazione 

 
•  "PV limite" è il valore 

massimo del prodotto 
“Pressione x Velocità“ a 
cui la boccola mantiene le 
sue proprietà di cuscinetto 

•  Il ToughMet ha il più alto 
limite PV tra tutti i bronzi 
commerciali per 
scorrimenti 

•  Il ToughMet assicura il 
funzionamento anche 
quando viene a mancare 
la lubrificazione 

Material 
(Lubricated) 

Max. PV 
[Nmm²*m/min] 

ToughMet 3 578 

Manganese Bronze 315 

Aluminum Bronze 263 

Cast C93200 158 

SAE 841 Bronze PM 105 

SAE 863 Fe PM 74 

60 Cu 40 Fe PM 74 

SAE 850 Fe 63 

High Tin Babbitt (89%) 63 

Low Tin Babbitt (10%) 38 

ToughMet 3 Unlubricated 36 

Graphite/Metallized Brgs 32 

Carbon 32 

Low Tin Pb (6%) Babbitt 25 

Comparison data from Bunting Bearing Corp. 



Mappatura PV per applicazioni Toughmet® 

P$(psi)$

V$

~103++#104+
sfpm+

2,000++
(14+Mpa)+

Senza+problemi+

10,000++
(69+MPa)+

Basse+velocità+

70,000+
(482+Mpa)+
Incollaggio+

120,000+
(830+Mpa)+
Limite+alla+

compressione+

Racing+/+alberi+a+camme,++
1000+sfpm+

Excluded)Zone)
Joy+con:nuous+
miners+ P&H+so6ocarri+

Aerospace+ ~10+
sfpm+



Rodaggio 

Cosa+succede+al+primo+u:lizzo:+
+
•  Si+rimuovono+le+asperità+e+si+lucidano+le+superfici+a+

conta6o+

•  La+superficie+del+Toughmet+si+incrudisce++

•  Trasferimento+di+un+strato+di+Cu#Ni#Sn#Fe+amorfo+
sull’acciaio+(normalmente+un+film+marrone+di+45#50+HRC).++
Che+crea+una+superficie+uniforme+e+liscia+su+cui+lavora+il+
Toughmet+

•  Il+trasferimento+non+è+misurabile+



Accoppiamento con altri materiali  

Per+le+migliori+prestazioni:+
+

–  Il+materiale+d’accoppiamento+deve+avere+una+durezza+di+
almeno+50+HRc.++

•  La+Polvere+di+ToughMet+dovuta+all’usura+può+superare+i+45+HRc.+

+
–  Il+pezzo+accoppiato+deve+avere+una+buona+finitura+
superficiale+per+limitare+l’usura+abrasiva++

•  0,5+–+0,8+Rasono+normalmente+acce6abili+per+il+ToughMet.++
•  Nel+caso+di+carichi+bassi+è+consigliata+una+rugosità+più+bassa+(0,1#0,2)+a+
causa+del+non+innesco+dell’incrudimento+superficiale+

–  L’allineamento+è+molto+importante+per+applicazioni+ad+alta+
velocità.++

•  I+materiali+morbidi+si+ada6ano+nascondendo+un+disallineamneto++
•  A+bassi+carichi+e++basse+velocità+il+Toughmet+non+si+ada6a+e+potrebbe+
rovinare+il+materiale+d’accoppiamento+



Dimensioni, tolleranze e giochi 

#+ +Lavorando+ad+alte+o+basse+temperature+tenere+in+conto+i+
differen:+Coefficiente+d’espansione+termica+specilmente+
in+sos:tuzione+di+boccole+in+acciaio+

#  Lavorando+con+poca+o+assente+lubrificazione+ad+alte+
velocità+(oltre+i+300+sm/min+(surface+meter/minute))+
regolare+i+giochi+al+minimo+possibile+e+ridurre+le+
tolleranze.+

+
•  Prendere+in+esame+un+rives:mento+di+cromo+sulla+

superficie+dell’materiale+d’accoppiamento+
+
+



Supporto alla progettazione 



Toughmet con METALIFE (rivestimento duro su acciaio)  

L'acciaio+è+stato+tra6ato+con+rives:mento+proprietario+Metalife,++
una+cera+petrolchimica+legata+termicamente+nella+stru6ura+microcristallina+di+
sosle+e+denso+strato+molecolare+di+cromo+(72+HRC).++
Lo+spessore+totale+del+rives:mento+era+di+circa+0,0001+pollici+(25.4μm)+



Toughmet con METALIFE (rivestimento duro su acciaio)  

Boccole+in+ToughMet,+
albero+rives:to+in+Metalife+

Ralla+di+spallamento+in+
ToughMet+su+superficie+
rives:ta+con+Metalife+



Sito web 



Toughmet®  - Casi studio 



Impianti di produzione 

Problem:+Large+plas:c+bo6le+blow+mold+machine+makes+1500+bo6les+per+
minute,+running+24/7.++It+is+hard+to+keep+joints+lubricated#+industrial+
lubrica:on+stains/+contaminates+plas:c.+

)
ToughMet)as)a)soluBon:+
•  The+bushings+have+run+3+years+with+li6le+change+
•  ToughMet+can+run+on+water+as+lubrica:on+
•  ToughMet+can+run+‘starved’+in+a+joint+that+is+reversing+and+without+full+

rota:on.+



Impianti di produzione 

Problem:+Machine+up:me+for+citrus+juice+extractor#+juicing+season+is+only+
3#4+months/year.+C93200+bushing+was+failing.)

)
ToughMet)as)a)soluBon:)
)
•  ToughMet’s+lubricity+and+low+coefficient+of+fric:on+allowed+for+less+

lube+intervals+and+less+lube+overall,+reducing+possible+food+
contamina:on.+

•  Corrosion+resistance+proper:es+are+ideal+for+acidic+environment+



Impianti di produzione 

Problem:+Up:me+in+‘white+water’+area+of+paper+mill.+C954+was+corroding.+
)
ToughMet)as)a)soluBon:+
•  Low+coefficient+of+fric:on+helped+compensate+for+lube+loss+in+the+

submerged+environment+
•  Corrosion+res+
•  istant++

proper:es+ideal+for++
bleaching+environment+
+

+



Impianti di produzione 

Problem:+Life+of+press+ways+on+5,500+ton+extrusion+press+container.+C95400+
was+wearing+quickly.+

)
ToughMet)as)a)soluBon:+
•  ToughMet+lasted+more+than+4+:mes+the+bronze,+adding+one+day+a+year+of+

usage+
•  Materion’s+own+press+change+added+180,000+lbs+capacity+



Toughmet®   
There’s+nothing+else+like+it+for+bearings 



•  Lasts+longer+
•  Carries+more+load+

•  Eliminates+unplanned+down+:me+
•  …even+in+the+worst+condi:ons.+

Toughmet®   
There’s+nothing+else+like+it+for+bearings 





LEGHE BERILLIO - ALLUMINIO 

Sono leghe ad alte percentuali di berillio (dal 40 al 60%). 
 
Combinano le caratteristiche dei due elementi: 
 
-  la leggerezza e l'alto modulo elastico del berillio  
-  la duttilità dell'alluminio 

Ne risulta una lega con: 
 
- Ata stabilità meccanica 
- Alta stabilità termica 
- Alto modulo elastico 
- Leggerezza 
- Alto assorbimento delle vibrazioni 
- Elevata rigidità specifica 
- Alta conducibilità termica 
- Resistenza alla corrosione 
 
 
 
Possono essere rivestite, saldate o brasate. 
 



LEGHE BERILLIO - ALLUMINIO 



LEGHE BERILLIO - ALLUMINIO 


