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METROLOGIA

SISTEMI DI LAVORAZIONE
ALBERO BASE E FORO BASE

Sistemi di lavorazione
albero base e foro base

Variando il campo e la posizione delle
tolleranze sia del foro sia dell’albero si
pud progettare un accoppiamento di
data dimensione nominale in una infi-
nita di modi diversi.

In pratica, quando si deve progettare
un accoppiamento si adotta un siste-
ma che prevede una posizione fissa
per la tolleranza di un elemento (albe-
ro o foro).

L’accoppiamento voluto si ottiene fa-
cendo variare solo la posizione della
tolleranza dell’altro elemento.

A seconda che venga scelto I'albero o
il foro come elemento base, il sistema
di lavorazione € detto ad albero base o
a foro base.

Esempio di lavorazione ad albero base

Si consideri I'albero in figura sul quale
sono montati, con accoppiamenti di ti-
po diverso, pit mozzi.

L'albero viene lavorato con tolleranza
unica.

Le bronzine di supporto B e B’ sono
lavorate in modo che si realizzi un
certo gioco tra l'albero e le bronzine
stesse.

Il foro della ruota dentata D & lavorato
in modo che si realizzi un gioco mi-
nimo, cosi che la ruota possa essere
rapidamente montata o smontata dal-
'albero.

L’anello interno del cuscinetto A che
deve essere montato forzato a caldo,
cosi da assicurare un accoppiamento
fisso, viene lavorato in modo da realiz-
zare una interferenza tra le due parti.

| valori dimensionali riportati nel dise-
gno si riferiscono per semplicita ai dia-
metri effettivi dei vari elementi.

Esempio di lavorazione a foro base

Si consideri 'albero a gomito in figura
sul quale sono montati piu mozzi con
accoppiamenti di tipo diverso.

In questo caso i fori dei mozzi sono
stati lavorati tutti con tolleranza unica.
| diversi tipi di accoppiamenti voluti si
realizzano lavorando le varie zone del-
I'albero destinate a ricevere i mozzi se-
condo tolleranze e posizioni diverse.

Le zone da accoppiare alle bronzine B
e B’ sono lavorate con diametro infe-
riore a quello nominale in modo da
realizzare il gioco richiesto.

La zona scanalata dell’albero sulla qua-
le deve poter scorrere la ruota coni-
ca R viene anch’essa lavorata in modo
da realizzare un accoppiamento mobile
con piccolo gioco tra le parti.

La zona sulla quale deve essere mon-
tato forzato il cuscinetto C viene invece
lavorata in modo da avere diametro su-
periore a quello nominale, realizzando
cosi un’interferenza che assicura l'ac-
coppiamento fisso volutoe.

X

> Se si adotta il sistema detto ad albero

base si fa coincidere il diametro mas-
simo dell’albero con la dimensione no-
minale cioé con la linea dello zero.

Il campo di tolleranza dell’albero sta
quindi tutto al di sotto e "'accoppiamen-
to voluto si realizza variando la posi-
zione della tolleranza del foro.

/ Se si adotta il sistema detto a foro base
si fa comcxdere il dlametro mmlmo del

foro con'la dimensione nominale, cioé

con la linea dello zero.

Il campo di tolleranza del foro sta quin-
di tutto al di sopra e l'accoppiamento
voluto si realizza variando la posizione
della tolleranza dell’albero.

& Questo modo di procedere riduce sen-

sibilmente il numero di modi in cui &
possibile progettare uno stesso accop-
piamento.

@II sistema ad albero base o a foro base

offre inoltre il vantaggio di semplificare,
almeno per uno dei due elementi del-
I'accoppiamento, le operazioni neces-
sarie per portarlo alla tolleranza voluta.
In particolare, nelle lavorazioni in serie,
risulta semplificata la programmazione
dei cicli di lavorazione e si riduce il
numero di utensili e attrezzature ne-
cessari.

& Infine il sistema ad albero base o a

foro base offre il notevole vantaggio di
ridurre sensibilmente il numero di stru-
menti di controllo fissi utilizzati per il
controllo di pezzi realizzati in serie.

Infatti, per una data dimensione nomi-
nale e per un dato campo di tolleranza
essendo unica la posizione prevista, e
sufficiente un solo calibro differenziale
fisso del tipo passa o non passa per
controllare le dimensioni dell’elemento
scelto come base per I'accoppiamento.
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Qualita di lavorazione
o gradi di precisione ISQ

Per soddisfare a tutte le possibili esi-
genze dei diversi settori industriali, dal-
le lavorazioni pil precise a quelle pil
grossolane, il sistema di tolleranze 1SO
prevede 19 diverse qualitd di lavora-
zione o gradi di precisione.

Le 19 qualita sono espresse dal sim-
bole IT (International Tolerance) segui-
to da un numero (01, 0, 1, 2, 3, ... fino

Piu piccolo & il numero che indica la
qualita di lavorazione, piu ristretta & la
tolleranza prevista e quindi piu precisa
la lavorazione da eseguire.

Pit grande & il numero che indica la
qualita di lavorazione, piu larga & la
tolleranza prevista e quindi piu grosso-
lana la lavorazione da eseguire.

Come risulta dalla tabella riportata sot-
to, per ogni qualita IT e per ogai grup-
po di dimensioni, il sistema 1SO preve-
de un valore, espresso in micrometri,
che rappresenta il campo di tolleranza.

| valori dei campi di tolleranza, o tolle-
ranze fondamentali, valgono tanto per
gli alberi quanto per i fori. .

Ad esempio, se per un albero o per un
foro di diametro nominale D = 75 mm
& richiesto il grado di precisione IT 8,
il campo di tolleranza previsto per la
loro lavorazione, riportato nella tabella,
& 46 um (0,046 mm).

La temperatura di riferimento per i va-
lori stabiliti dall'lSO & di 20 °C.
Soprattutto per le tolleranze piu ristret-
te & infatti sufficiente una variazione di
temperatura del pezzo in lavorazione,
o in fase di controllo, perché i valori
prescritti risultino falsati.

& Come si pud verificare consultando la

tabella, I'ampiezza del campo di tolle-
ranza non aumenta soltanto col progre-
dire del grado di precnswne da ITO1 a

: mensiene nommale da 1 a 500 mm.

Si noti, ad esempio, che il campo di
tolleranza di 10 um corrisponde a:
qualita IT 7 per un pezzo di dimensione
nominale uguale a 2 mm;

qualita IT 4 per un pezzo di dimensione
nominale uguale a 100 mm;

qualita IT 2 per un pezzo di dimensione
nominale uguale a 500 mm.

Gruppo di dimensioni o W T P BT B i e = = 7

mme o |01 0 ira| T4 )13 | i7a | T | TB|TALITS | | e 3| ras |ims frmas | T

da Ttinea 3 [03|05]/08[12/ 2 | 3| 4| 6|10]|14]| 25| 40 250 | 400 | €00| —

otre 3 finea O |04 (06|11 |15/ 25] 4| 5| 8|12 |18 | 30| 48 180 300 | 480 | 750 =
otre 6 finoa 10 |04 |06 |1 |15/ 25| 4| 6| 9[15|22| 36| 68| 90 | 150 | 220 | 360 | 580 | 900 | 1.500
onre 10 fino a 18 (05 (08 (12| 2 8 5 8|1 | 48 27 43| 70| 110 | 180 270 430 700 | 1.100 | 1.800
oitte. 18 finoa 30 |06 |1 [15] 25| 4 6| 9|13 |21 |33 | 52| 84|130 | 210 | 330 | 520 | 840 |1.300 2.100
oitre 30 finoa 50 |06 |1 |15] 25| 4 7|11 [16 |25 |39 | 62| 100 | 160 | 250 | 390 620 | 1.000 | 1.600 | 2.500
otre 50 finoa 80 |08 (122 [3 |5 | 8|13|19|30|46| 74| 120|190 | 300 | 460 | 740 |1.200 | 1.900 | 8.000
oitre 80 fino a 120 | 1 15|125(4 | 6 10|15 |22 | 35 | 54 | 87|.140 (220 | 350 | 540 870 | 1.400 | 2.200 | 3.500
oitre 120 fino a 180 |12 (2 |35|5 [ 8 | 12|18 |25 | 40| 63 [ 100| 160 | 250 | 400 | 630 | 1.000 | 1.600 |2.500 | 4.000
oitre 180 tino a 250 |2 [3 |45|7 [10 | 14| 20| 29| 46| 72| 115 185|290 | 460 | 720 | 1.150 | 1.850 | 2.900 | 4.600
oltre 250 tinoa 315 [25 |4 |6 |8 |12 | 16 |23 |32 |52 | 81 | 130| 210 | 320 | 520 | 810 | 1.300 | 2.100 | 3.200 | 5.200
oltre 315 finoa 400 |3 |5 |7 |9 |13 | 18| 25|36 | 57 | 89 | 140| 230 | 360 | 570 | 890 | 1.400 |2.300 |3.600 | 5.700
oltre 400 finoa 500 |4 (6 |8 |10 |15 | 20| 27 | 40 | 68 | 97 | 155| 250 | 400 | 630 | 970 | 1.550 |2.500 |4.000 | 6.300

Unita di tolleranza :

L'ampiezza della tolleranza per le qua- ~_ Qualita . Valore - ... Esempio

o - : Mg A6l ore :

lzlitc?hgadiltjzaa . 1;’312 3:!?: l:imtollr;e:::: = tolleranza. s« | tier tolleranza - ralcolo del-valore della tolleranza IT8

za “I" data damrmula: ITS 71 per un albero di @ 15 mm.

3 ITé 10i Il valore D da inserire nella formula va
1=045D + 0,001 D IT7 161 calcolato facendo la media geomgtriga
i i i 2 ( tra i valori estremi del gruppo di di-
in cui D & espresso in mm e | in um. :;P | igP mensioni al quzle appartiene 15 mm
Il valore di D, che si deve introdurre 10 = (oltre 10 fino a 18):
nella formula precedente per il calcolo R o
di I si ottiene effettuando la media geo- T 1001 (= RSt .
metrica dei valori estremi del gruppo di IT 12 160 1 I=045.V 13,4164 4 0,001 X 13,4164 =
dimensioni cui appartiene la dimensio- IT13 250 1 = 1,0824 pm.
ne nominale in esame. : o\ . SEEY
§ ailadk i : IT 14 4001 Per la qualit lT’) su(na\mfme.

valori delle tolleranze fondamental —_ (7 ot
sono multipli interi delle unita di tolle- i1 15 o 254055 LN ST
ranza |, come risulta dalla tabellina ri- IT16 10001 Il valore cosi trovato, approssimato al
- portata qui a fiance. IT17 1600 | pm, corrisponde a quello riportato nel-

La formula che esprime I'unita di tolle-

ranza | & frutto di una serie di osser-

vazioni sperimentali e risponde a esi-

gmu pratiche della produzione mec-
ca.

Per le qualitad inferiori a ITS | valori

‘delle tolleranze fondamentali sono stati

calcolati in altri modi, sul quali qui non
ci si sofferma.

la tabella dei valori delle tolleranze per
un albero di @ 15 e per la qualita IT8.

prn e PN
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ACCOPPIAMENT! NEL SISTEMA
DI TOLLERANZE 1S0

Accoppiamenti nel sistema
di tolleranze ISO

Al fine di ridurre il numero di accop-
piamenti possibili tra alberi e fori, presi
ognuno con la sua tolleranza e la sua
posizione, il sistema di tolleranze 1SO
prevede, per gli accoppiamenti:

di mantenere costante la posizione del-
la tolleranza di uno dei due elementi,
I'albero o il foro;

di far variare la posizione della tolle-
ranza dell'altro elemento per ottenere
il tipo di accoppiamento voluto (mobile,
stabile o incerto).

A seconda che I'elemento scelto come
base sia l'albero o il foro, si ha per gli
accoppiamenti il sistema di lavorazione
ad albgro base o il sistema di lavora-
zione a foro base. i

Nel sistema albero base la posizione
costante dell'albero & quella designata
«dalla lettera h.

Nel sistema foro base la posizione co-
stante del foro & quella designata con
la lettera H.
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ACCOPPIAMENTI NEL SISTEMA
DI TOLLERANZE 1S0

Sistema albero base

Nel sistema ad albero base si .adotta
come riferimento per l'albero e per
qualsiasi qualita di lavorazione la posi-
zione h.

Lo scostamento superiore di questa po-
sizione & uguale a0, cioé la dimensio-

ne massima ammessa per l'albero h

coincide con quella nominale.

Nella lavorazione ad albero base tutti
gli alberi vengono lavorati con il grado
di precisione che si ritiene pit adatto,
a seconda delle esigenze tecniche e
funzionali, ma con’ posizione della tol-
leranza costante per tutti gli accoppia-
menti.

L’accoppiamento voluto (stabile, fisso o
incerto) si ottiene scegliendo opportu-
namente la posizione della tolleranza
dei fori.

Sono possibili 28 accoppiamenti diversi
per ognuno dei 19 gradi di precisione
IT scelti per I'albero h, cioe Ah, Bh,
Ch, ... Hh, ... ZCh

Accoppiamenti mobili con gioco

- Albero h

ForidaAaH

Se si accoppia l'albero base con un
foro lavorato con tolleranze che corri-
spondono alle posizioni da A fino ad
H, si ottengono sempre accoppiamenti
mobili, perché la dimensione effettiva
dell’albero sara sempre inferiore a quel-
la del foro.

Tra i due elementi esiste sempre un
gioco.

Accoppiamenti stabili con interferenza

Albero h
Forida P a ZC

Se si accoppia l'albero base con un
foro lavorato con tolleranza che corri-
sponde alle posizioni da P a ZC, si
ottengono sempre accoppiamenti sta-
bili, perché la dimensione effettiva del-
'albero sara sempre maggiore di quel-
la del foro.

Tra i due elementi esqste sempre una
interferenza.

Accoppiamenti.incerti con gioco
o interferenza

Alber6o h
ForiJ, K, M, N

Se si accoppia l'albero base con un
foro lavorato con tolleranza che corri-
sponde alle posizioni J, K, M, N, si ot-
tengono sempre actoppiamenti incerti,
perché le dimensioni effettive raggiunte
dai due elementi al termine della lavo-
razione possono dar luogo sia a un pic-
colo gioco, sia a una piccola interfe-
renza.

Sistema foro base'

Nel sistema foro base si adotta come
riferimento per il foro e per qualsiasi
qualita di lavorazione la posizione H.
Lo scostamento inferiore di questg po-
sizione & uguale a 0, cioé la dimensio-
ne minima ammessa per il foro H coin-
cide con quella nominale.

Nel sistema foro base tutti i fori sono
lavorati con il grado di precisione. che
si ritiene pit adatto a seconda delle
esigenze tecniche e funzionali, ma la
posizione H della tolleranza rimane co-
stante per tutti gli accoppiamenti.
L’'accoppiamento voluto (mobile, fisso
o incerto). si ottiene scegliendo oppor-
tunamente la posizione della tolleranza
degli alberi.

Sono possibili 28 accoppiamenti diversi
per ognuno dei 19 gradi di precisione
IT scelti per il foro H, cioé Ha, Hb, Hc,
... Hh, .. Hze.

Accoppiamenti mobili con gioco

Foro H
Alberidaaadh

Se si accoppia il foro base H con un
albero lavorato con toileranze che cor-
rispondono alle posizioni da a fino ad
h, si ottengono sempre accoppiamenti
mobili, perché la dimensione effettiva
del foro sara sempre maggiore di quel-
la dell’albero.

Tra i due elementi esiste sempre un
gioco.

Accoppiamenti stabili con interferenza

Foro'H
Alberi da p a zc

Se si accoppia il foro base H con un
albero lavorato con tolleranze che cor-
rispondono alle posizioni da p a zc, si
ottengono sempre accoppiamenti stabili
perché la dimensione effettiva del foro
sara sempre minore di quella dell’al-
bero.

Tra i due elementi esiste sempre una
interferenza.

Accoppiamenti incerti con gioco
o interferenza

Foro H
Alberi J, k, m, n

Se si accoppia il foro base H con un
albero lavorato con tolleranze che cor-
rispondono alle posizioni j, k, m, n, si
ottengono sempre accoppiamenti incer-
ti, poiché le dimensioni effettive rag-
giunte dai due elementi al termine della
lavorazione possono dar luogo sia a un
piccolo gioco, sia a una piccola inter-
ferenza.

LINEA

Albero base h
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Accoppiamenti nel sistema albero base

Nel sistema albero base la tolleranza
dell'albero rimane costante e i vari tipi

. di accoppiamento (libero, stabile, in-

certo), sono ottenuti variando opportu-
namente la posizione della tolleranza
del foro.

L'albero viene cioé lavorato in modo
che la sua dimensione massima non
superi la dimensione nominale, cioé
coincida con la linea dello zero e la
tolleranza prescelta ne stia al di sotto.
Lo scostamento superiore € uguale a 0
e lo scostamento inferiore & uguale al
campo di tolleranza:

e, =0 e =t

| giochi e le interferenze volute si otten-
gono variando solo i diametri dei fori.

Accoppiamenti nel sistema foro base

Nel sistema foro base la tolleranza del
foro rimane costante e i vari tipi di
accoppiamento sono ottenuti variando
la posizione della tolleranza dell’albero.
Il foro viene cioé lavorato in modo che
la sua dimensione minima non superi
la linea dello zero e la tolleranza ne
stia tutta al di sopra.

Lo scostamento inferiore & uguale a 0
e lo scostamento superiore & uguale al
campo di tolleranza:

E, =0 E =1
| giochi e le interferenze volute si ot-

tengono variando soltanto la tolleranza
e la posizione degli alberi.

Scelta del sistema albero base
o foro base

Entrambi i sistemi sono impiegati se-
condo le necessita, le esigenze, le
attrezzature e gli strumenti di controllo
in dotazione all’'officina di produzione.
La scelta di un sistema o dell’altro di-
pende essenzialmente dalla convenien-
za economica della produzione.

Sistema foro base

z

7

stabili

mobili

incerti

LINEA
ZERO

|| sistema foro-base &€ comunemente
usato nella costruzione delle macchine
utensili, motori a combustione interna,
compressori, nelle costruzioni automo-
bilistiche, aeronautiche, ferroviarie.

@II vantaggio del sistema foro base sta
nel fatto che richiede la dotazione di
un numero limitato di alesatori per la
finitura dei fori. Inoltre risulta piu sem-
plice e piu economico portare alla di-
mensione voluta il diametro degli alberi
che non quello dei fori.

@Per queste ragioni I'adozione del siste-
ma di lavorazione a foro base & piu dif-
fusa e consigliata.

Sistema albero base

Il sistema albero-base & usato, in pre-
valenza, nella costruzione degli alberi
di trasmissione e loro organi, macchine
operatrici varie, come le macchine agri-
cole, per edilizia, tessili, di sollevamen-
to ed in tutte le industrie in cui la fini-
tura dei fori pud essere eseguita con
mole per interni.

@Adottando il sistema albero base il nu- -
mero di calibri fissi in dotazione per il
controllo dei fori (calibri a tampone)
deve essere superiore a quello dei cali-
bri fissi per il controllo degli alberi
(calibri a forcella).

@Poiché i calibri a forcella sono piu co-
stosi dei calibri a tampone, per quanto
riguarda il controllo il sistema ad albe-
ro base risulta economicamente van-
taggioso rispetto a quello a foro base.



In pratica,.pur adottando il sistema al-
bero base o quello foro base, non &
conveniente utilizzare tutti gli accoppia-

T

Ad esempio, non sarebbe conveniente
un accoppiamento foro base H5/b12
1ovmato da, un foro H5 lavorato gon al-

menti che tali
[ 1SO r da I'adozione
di un nu bb ristretto di
A i di p Ssaut
selezionati in bace all’ upuienu, per
ddisf; le di
una produzione meccanica.

€ Quindi con costi
molto elevnti e da un albero b12, la-

@ Il numero abbastanza ristretto di accop-

piamenti raccomandati dall'lSO con-
sente inoltre di ridurre la dotazione
degli strumenti di controllo fissi (cali-
bri a forcella per gli alberi e calibri &

vorato g con il r

di avere un gioco effettivo fra | due
organi molto variabile a caurc uella lar-
ga tolleranza assegnata all'albero,

Per ottenere il gioco desiderato sa-
ra invece pilu conveniente e razionale
adottare, ad esempio, un accoppiamen-
to H11/bi1 che consente una lavore-
zione-economica anche per il Joro.

per i fori) utilizzati nel con-
trollo di pezzi prodotti in serie.

tineri base e for: bgse raccomangat

Per quant ', da gli el bnse in genemle come risulta dalle tabelle
(foro e alb I a li accoppi i incerti
seconda del qmdo di omcialom richie- o stabili, pcr " ‘albero si a«io-ma una qua-
sto, I'adozi i un N di lita di | pre-
qualita IT. . cedente a quella del foro, ad esempio
Per og delle toll rac albero di qualita 7 con foro di qualita 8.
date per un d Cid dipende dal fatto che, a parita di

ddtipodi lccopphmamwiweedd
grado di pncislons richiesto, 1180 rac-

precisi ell'acc @ piv
conveniente lavorare con tolleranza piu

Dalle tabelle risulta anche che non so-
no previsti accoppiamenti incerti e sta-
bili di qualita grossolana (IT 11), perché
possono dare luogo a interferenze ec-
cessive a causa delle quah i pezzi non

bbero ac bili con
forti pressioni (ad esemplo alla pressa).

i di un nume- ristretta I'albero anziché il foro.
o di oe i i per
raltro ek dell'ac : !
Accoppi dati nel si albero base
Gradodi  |Alberd Fori
base | Qualita e posizi 5
Extra-precisd hS g i £ Q—" SELLI = v
¥7_| GF P7 | A7 ] T
Sreciso A9 | B9 | Co | D9
R ) -
A9 | B9 | Co
B8 | c8 | - "8
he A9 B89 ce ES
i : v e
h9 E9
D10
Grossol hil | A11]| B11 | C11 | D11 HI1
Tipi di imobili
€] Gioco [C)
Accop nel si foro base
Gradodi | Foro| Alberi i
precisione | base | Qualita e posizione
i g5 | h5 | )5 || k5 ms | p5 j 5 | 85| 5 | wS
Extra-precisd HS %
e7
i g6 | h6 | 6. || k6 nG || p6 | 18 | 6 | 6 | we
1w
Preciso Hr w T al Bl s
a9 b9 c® | @
W g7 i Wt w7 | p7 | o7 | o7 | 7 | wy
s 1 h8
Medio He ) ¢
%0
Grossolano | H11 | a11 ]| bit | ct1 | a1y hit
Tipi di mobili ince © stabill .
pp ® Gioco 'O |@—G o1 — @ |O— Interferenzs — @

normabezato

un acc albero-foro
wene progettato m base alle esigenze
funzionali senza tener conto inizial-
mente delle norme e delle raccoman-
dazioni 180,

£ buona regola perd ricondursi alla uni-
ficazione 1SO scegliendo, tra quelli rac-
c dati, I'accc to con le ca-
ratteristiche piu simili @ quelle richie-
ste dal progetto.

La scelta dell'accoppiamento piu adat-
to deve essere fatta tenendo conto del-
le seguenti condizioni generali.

Problema

Si voglia realizzare un accoppiamento
di dimensione nominale 100 mm, nor-
malizzato secondo il sistema di tolle-
ranze IS0, in modo che il gioco tra i
due elementi sia compreso tra 0,030 mm
e 0,130 mm.

il sistema di lavorazione adottato sia
Guello a foro base.

Dati
D=d= 100 mm
0030 =G, <G, =030 mm

Sistema: foro- base.

Soluzione

Si d i i i le posizio-
ni dell'albero e del foro e poi le qua-
litd pit convenienti.

Posizione del foro

| campi di tolleranza, sia dell'albero
sia del loro devono essere i pi0 ampi
il con le esi-
oenze funzlonals dell'accoppiamento.

Si tiene cosi conto del fatto che pil
precise sono le lavorazioni, maggiori
sono i costi per euomrla Si cerca
cioé di evit pil preci
del necessario.

& La qualita della tolleranza del foro de-

ve essere uguale o superiore di 1 a
quella dell'albero. {
UL L TNy BT e TE oyt

A sy it .

8i tiene cosi conto del fatto che, in
generale, la lavorazione di un foro &
piu difficile e onerosa di guella di un
albero, a paritd di grado di precisione.

Es=ITe

Per il foro la posizione € H, perché si
& adottato il sistema a foro base.

Foro H

Posizione dell'albero

Poiché per un accoppiamento mobile,
come risulte dallo schema, si ha che
min = €, Si tratta di trovare nella ta-
bella dnglu scostamenti lomiamemah, in
cors denza della di ione nomi-
nale 100 mm, il valore di e, che piu si
avvicina al gioco minimo richiesto dal-
I'accoppiamento (G, = 0,080 mm).

1! valore e, = — 0,036 & vicino a 0,030
mm senza essergli inferiore.

A tale valore corrisponde la posizione
f, che si assume come posizione ‘del-
l'albero.

Albero

Qualita degli elementi

Per trovure le qualita delle tolleranze
da assegnare al foro H e all'albero f si
pud procedere come segue.

'Si nota dallo sch dell'accoppi
to che
i + 1T, = G,,,, — G,

e ;pc«ché 'accoppiamento iin esame ri-
chiede che sia

G = Gein < 0,100 (= 0,130 — 0,030)
deve essere anche

Ty 4 1T, < 0,100 mm

cioé la somma delle tolleranze de! foro
e dell'albero deve essere inferiore a

0,100 mm.

Tenenco conto che, negli accoppia-
menti raccomandati la qualita del foro
deve essere uguale o immediatamente
infericre a quella dell'albero, conside-
riamo lle seguenti possibilita valide per
D =d = 100 mm.

ForojAlbero|IT. + IT, = G,_,, — G,
T8 | 1T8 | 0,054 + 0,054 = 0,108
T8 | 1Ty | 0,054 4 0,035 = 0,089
iT7 | ar7 | 0,035 + 0,035 = 0,070
iT7 | 1mé | 0,035 + 0,022 = 0,057
im6é | iTé | 0,022 + 0,022 = 0,044

lLa prima soluzione (albero 8 e foro 8)
@ da scartare perché

IT, 4 1T, = 0,108 > 0,100.

Le altre soluzioni sono tutte accettabili
perché per tutte si ha

IT, + 1T, < 0,100 mm.

Tuttavia la scelta cade sulla seconda
soluzione (albero 7 e foro 8) perché &
quella che offre la possibilita di adot-
‘tare le wllemu.pm larghe e quindi
rende ipit economica la lavorazione ul-
i'albero e del foro.

In cor

1 scelto
secondo le norme 1SO sar& 100 HB/(T.
Designazione completa

Foro oo e (*5%)
Albero 100 17 (;31%)

— e, = 0,054 + 0,071 = 0,125
= —e,=0+003 0036

min
1 giochi limite sono pertanto compresi
all'i dei limiti previsti per | P
piamento in esame.
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Uso delle tabelle
ed esempi di applicazione

@Determinare le dimensioni limite del-

I'albero 40 g6.

Rappresentazione grafica dell’'albero

- Uno schizzo pud spesso aiutare a im-
postare correttamente i calcoli e a con-
solidare i risultati anche graficamente.
Si pud preocedere come segue.

@Si traceianc 'z linea dello zero ® e la linea

-

di base dell’a:bero @.

Si indica la cistanza d = 40 @.

Poiché lo scostamento superiore & negativo si
traccia sotto ia linea dello zero una retta pa-
rallela @ e si indica e, = - 0,009 ®.
Calcolato lo scostamento inferiore e,, si trac-
cia una seconda retta parallela sotto la prece-
dente ®, cercando di rispettare le proporzio-
ni, e si indica la distanza dalla linea dello zero
e, = = 0,026 @.

La distanza tra le due rette tracciate sotto la
linea dello zero & uguale alla tolleranza IT ®.
-Si completa infine la rappresentazione grafica
dell’albero @ e @ e si evidenzia la zona della
tolleranza @

Sj indicane irfine le dimensioni limite d , @
ed. . ®.

E evidente ¢ch= la procedura qui suggerita nen
¢ l'unica possibile, ma & solo un esempio.

" Determinare la designazione 1SO di un
albero del quale sono assegnate le di-
mensioni limite:

Qoo = 95013 d, = 94,991

@Questo tipo di eservciz‘io pud essere uti-

le non solo per impratichirsi delle ta-

- belle 1ISO e del calcolo delle tolleran-
ze, ma anche per ricondurre alla nor-
malizzazione ISO le quote di un pro-
getto, ad esempio quando le dimensio-
ni limite di un albero siano assegnate
in modo approssimato e senza rispet-
tare le norme.

Esercizi

@Nello schema qui a fianco sono propo-

sti una serie di esercizi che il lettore
pud svolgere consultando le tabelle ri-
portate all'interno del pieghevole e cal-
colando gli elementi incogniti.

| primi quattro esercizi, dei quali il pri-
mo € risolto, consistono nel ricavare
tutti gli elementi di un albero di cui si
conosce la designazione 1SO.

3li ultimi tre esercizi, dei quali il prime
@ risolto, consistono nel ricavare la de-
signazione ISO di un albero di cui si
conoscone le dimensioni limite.

Nella tabella delle qualita di lavorazione per
d = 40 mm e per IT6, si legge:

IT =16 um = 0,016 mm

Nelia tabella degli scostamenti fondamentali,
per d = 40 mm e per la posizione g, si legge:
e, =~ 9 um = — 0,009 mm

(scostamento superiore negativo).

Si calcola lo scostamento inferiore negativo:
e =e — IT=-000 — 0016 = ~ 0,025 mm. -
Si calcolano infine le dimensioni limite:

d. =d-+ e = 40,000 — 0,009 = 39,991 mm
d_ . =d+ e =40000 - 0,025 = 39,975 mm
Calcolate cosi le dimensioni limite, & sempre
bene verificare che la loro differenza sia effet-
tivamente - ucuale alla tolleranza assegnata.
Infatti:

Designazione completa dell'aibero

s0gs (Z00%3)

d.. —d_. =399 — 39,975 = 0,016 mm = IT
D I
s 2
S| & o
i
@© @ 8 &7
T 1 =
| pa—
LINEA | 1 15
ZERO I

——

39,975

dmin=

dmax =39991

d=40

La dimensione nominale dell'albero &
d =95 mm
Il valore del campo di tolleranza assegnato &

In conclusione la designazione IS0 che
corrisponde all'albero in esarne € 85 €.

La designazione completa €

IT=d,, —d,,= 9013 - 94,991 = oy 355
= 0,022 rom = 22 um esj6 (7 000)

Nella tabella dei valori delle tolleranze fonda-

mentali la qualita che corrisponde al valore

IT = 22 um (per d = 95 mm) & IT6.

Si calcola quindi lo scostamento inferiore

e, =d_, —d=29491 — 95000 =

= — 0,009 mm = — 9 pm

Nella tabella degli scostamenti fondamentali,

per d = 95 mm e per IT6, lo scostamento di

— 9 um corrisponde alla posizione J.

Designaz. Scostamento Campo di | Scostamento Dimensioni limite

simbolica fondamentale tolleranza - - opposto

1ISO € 0 ¢ s | R €, 0 € dmu dmiﬂ

30 17 e, =—0020 | IT=0021 | e =—0041 | 29,980 29,959

82 att

48 1,7 4

340 h8

70 s7 e, = -+ 0,059 IT = 0,030 e, = + 0,088 70,089 70,058
18.008 17,967
379,790 379,650
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© Determinare e dimensioni limite del

foro 35 F7.

Rappresentazione grafica del foro

Uno schizzo pud spesso aiutare a impo-
siare correttamente i calcoli e a conso-
adare | risultati anche graficamente.
I pud procedere come segue.

Si tracciano la linea dello zero @ e la linea
ai base del forc @.

S: indica la distanza D = 35 mm Q.

Poicheé lo scostamento inferiore & positivo si
traceia sopra la linea dello zero una retta pa-
raliela @ e si indica la distanza E, = 0,025 ®.
Calcolato lo scostamento superiore si traccia
una seconda retta parallela sopra la preceden-
te ®, cercando di rispettare le proporzioni, e
si indica la distanza dalla linea dello zero:
E =005 @.

La distanza tra le due rette degli scostamenti
€ uguale alla tolleranza. Si indica IT=0,025 @.
Si completa la rappresentazione grafica del
foro @ @ e si evidenzia la zona della tolle-
ranza @.

Si indicano infine le dimensioni limite D, @
eD,, 8.

E evidente che ia procedura qui suggerita non
€ l'unica possibile, ma ¢ solo un esempio.

@ Determinare la designazione ISO di un

foro del quale sono assegnate le di-
mensioni limite:

Dpax = 82949 mm D, = 82,895 mm

GQuesto tipo di esercizio pud essere uti-
le non solo per impratichirsi delle ta-
belle ISO e del calcolo delle tolleranze,
ma anche per ricondurre alla normaliz-
zazione ISQ le quote di un progetto,
ad esempio quando le dimensioni limi-
te di un foro siano assegnate in modo
approssimato e senza rispettare le nor-
me.

max min

Esercizi

ONello schema qui a fianco sono propo-

sti una serie di esercizi che il lettore
pud svolgere consultando le tabelle ri-
portate all’'interno del pieghevole e cal-
colando gli elementi incogniti.

| primi quattro esercizi, dei quali il pri-
mo & risolto, consistono nel ricavare
tutti gli elementi di un fore di cui si
conosce la designazione 1SQ.

Gli ultimi tre esercizi, dei quali il pri-
mo & risolto, consistono nel ricavare la
designazione I1SO di un foro di cui si
conoscono ie dimensioni limite.

Nella tabella delle qualita di lavorazione per
D =35 mm e per IT7 si legge:

IT =25 um = 0,025 mm

per D = 35 mm e per la posizione F si legge:
E. =+ 25 um = + 0,025 mm

(scostamento inferiore positivo).

Si caicola lo scostamento superiore positivo
E =E = IT = 0,025 + 0,025 = 0,050 mm

Si caicolano infine le dimensioni limite
D,,=D=+E = 35000 + 0,050 = 35,050 mm
D,.=0D+E = 35000 + 0,025 = 35,025 mm
Calcolats cosi le dimensioni limite, & sempre
bene verificare che la loro differenza sia ef-
fettivamente uguale alla tolleranza assegnata.
Infatti:

fit

Designazione completa del foro

0,050
o asrFr (500

D, . —D_. =23505 — 35025 - 0.025 mm ~ |T
A & <
7 /// ///// /i »
L 7 1

LINEA ‘ %

&
T

e
—

ZERO | ]

©

 Dmax=35,050
Dmin = 35025
35

S
i

La dimensione nominale del foro € D =283 mm.
Il valore de! campo di tolleranza assegnato €
IT= D_". - D_‘i" =

= 82,949 — 82,895 = 0,054 mm = 54 pm.

In conclusione la designazione ISO che
corrisponde al foro in esame & 83 R8.

La designazione completa &

: ; = 0,051

Nelia t‘abeiia de.x ~valon dellg tolleranze fonda- 83R8 (? 0,'1%)

mentali la qualita che corrisponde al valore

IT =54 pm, per D = 83 mm, & IT8.

Si calcola quindi lo scostamento superiore

E,=D_-D=

= 82,949 — 83,00 = — 0,051 = — 51 uym

Nella tabella degli scostamenti fondamentali

dei fori ISO, per D = 83 mm e per IT8, lo sco-

stamento di — 51 um corrisponde alla posi-

zione R.

Designaz. Scostamento | Campo di | Scostamento Dimensioni limite

simbolica fondamentale | tolleranza opposto

IS0 E, o E i-f - E oE, N D ic

120 D10 E, = + 0,120 0,140 E, = + 0,260 120,260 120,120

75 H7

300 M8

42 R6

220 k8 E, = +0022 | 0072 E,= —0050 | 220,022 219,950
48,019 47,981
110,140 110,000
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Valorir d?gli ~scostamenti fondamentali GRIBRG 4l AimoRsion Note per la consultazione delle tabelle

e %

ilrnglti :n . o e motfiToliT1[1IT2[1T3 [1ITa [Ivs|iTe [ IT7[1T8 [ITO[ITHO[IT11 1712 1713 | 1114 |1T15 | 1T16 | IT17 i valore degli scostamenti pe; le posi- Solo per le posizioni a, b, ¢ e per

Nella tabella sottostante sono riportati zioni da a fino ad ], e da m fino a z¢ quelle da r a zc sono prescritti scosta-

gi\i/a;?gggu;nzgg;:;agl:j;cc;:aprggﬂgi p;f da 1finoa 3|03]|05][08[12]2 3| 4| 6|10 14| 25| 40| 60 | 100 140 250 | 400 [ 600 b & uguale per tutte I‘e qualita IT. il:’l:zer:tri]g(ijviersi per i gruppi di dimensioni

mensioni, della posizione e della qua- oite 3 finoa ©6]04]06(1 [15[25| 4| 5| 8|12 |18 | 30| 48| 75| 120 | 180 | 300 | 480 | 750 — Per la posizione j gli scost'amerr;tsl sf.pé’ ’ T

lita della tolleranza. previsti solo per le qualita IT5, 2 Per tutte le altre posizioni, da d a p,

A fianco & pure riprodotta la tabella dei otre 6finoa 10|04 061 |15|25| 4| 6| 9|15]| 22| 36| 58| 90| 150 | 220 | 360 | 580 | 900 |1.500 :T7. Per la qtuaht? :TB el prevrstodsc:_o gg: jf:ostar_ner_m si riferilscono ai gruppi

- i i 4 ~ o scostamento relativo al gruppo di di- i dimensioni principali. -

}/i?;o‘rjli ch;:c;?:::w. alle diverse qua oitre " TO finoa 18] 05 08 |12|2 |3 5| 8|11 | 18|27 | 43| 70|110 [ 180 | 270 | 430 | 700 | 1.100 | 1.800 mensioni da 1 a 3 mm, :

Utilizzando 'el gfe tat‘bft',“? dé tP°ds.s‘b“e otre 18finoa 30| 06 |1 |15[25/4 | 6| 9| 13|21 33| 52| 84|130 | 210 | 330 | 520 | 840 1.300|2.100 “Per la posizione |, (tolleranza bilate-

ricavare O calcolare tutti | aati imen- - n .

sionali relativi agli alberi (scostamenti otre 30finoa 50|06 |1 [15[25{4 | 7|11{16| 25| 39| 62| 100|160 | 250 | 390 | 620 |1.000 | 1.600 | 2.500 rale simmetrica) il valore dello scosta-

e dimensioni limite) applicando le for- mento ‘superiore (posmvo)' é gguale a

mule che qui ripetiamo. oite 50 finoa 80| 08 |1,2(2 3 5 8130 19({ 30| 46 | 74| 120 | 190 | 300 460 740 |1.200 | 1.900 |*3.000 quello)‘ dello scostamento inferiore (ne-

= gativo):
Per ricavare uno scostamento noto P'al- oitre 80finoa 120| 1 |15]|25|4 |6 | 10|15| 22| 35| 54 | 87| 140 [ 220 | 350 | 540 | 870 |1.400 | 2.200 | 3.500 o, = +IT/2 o= —IT/2
tro: "
et R oltre 120 fino a 180 | 1,2 |2 |35|5 |8 | 12| 18| 25| 40| 63 | 100| 160 | 250 | 400 | 630 | 1.000 |1.600 | 2.500 | 4.000 Per la posizione k sono previsti scosta-

& =8 1 =8 oitre 180 finoa 250 2 |3 |45]|7 [10 | 14| 20| 29| 46| 72 | 115| 185 [ 290 | 460 | 720 | 1.150 |1.850 | 2.900 | 4.600 menti positivi per le qualita da IT4 al

Per ricavare le dimensioni limite, noti IT7, mentre per tutte le altre qualita i

gli scostamenti: oltre 250 finoa 315| 25 (4 [6 |8 |12 | 16|23 32| 52| 81 | 130| 210|320 | 520 | 810 | 1.300 |2.100 | 3.200 | 5.200 valore dello scostamento & uguale a 0

_ _ A . 7 ; (come per la posizione h).

:max = : + es_ g +e + ]I_I oitre 315 finoa 400| 3 |5 |7 |9 |13 | 18| 25| 36| 57| 89 | 140| 230 | 360 [ 570 | 890 | 1.400 |2.300 | 3.600 | 5.700 o piasihont vk gk 4, vibt: AaHE HHIE

i TGy == 8= oitre 400 finoa 500| 4 |6 |8 |10 |15 | 20| 27| 40| 63| 97 | 155| 250 | 400 | 630 | 970 | 1.550 [2.500 | 4.000 | 6.300 zate per d > 10 mm.

Scostamenti (nm) Scostamentq superiore e, e,=—¢ Scostamento inferiore e,

Gruppo di |Posizione| a I b [ c l cd ] d ' e ’ ef [ t l fg [ g l h -k i k m l n I P l r | s t | u l v | x l y 1 z t za | zb | zc

dimensioni <

in mm Qualita Tutte le qualita % 5¢6 7 8 |4a7 ;-:; Tutte le qualita

da 1 finoa 3|—270|—140 | — 60| —34| - 20|—14|—10|—6|—-4|—2| 0| =%1T|-2|-4|-8| 0 0 |+ 2|+ 4|+6| +10 | + 14 — + 18 — + 20 — + 26| + 32|+ 40| + 60

otre 3 finoa 6| — 270 | —140 | — 70| —46|— 30— 20(—14 | —10 | -6 |— 4 | 0| =VoIT | — 2| —4 | —| +1| 0 |+ 4|+ 8|+12] +15 | + 19 — + 23 — + 28 - + 35| + 42| + 5 | + 80

otte 6 finoa 10| — 280 | —150 | — 80 | —56|— 40 |— 25(—18 | —13"|{—8 |— 5 | 0| =%IT | — 2| -5 | —| +1| 0 |+ 6| +10|+15] + 19 | + 23 — + 28 — + 34 — + 42| + 52| + 67| + 97

ore 10 finoa 14 ’ . — + 40 — |+ 50| + 64|+ 90| + 130

— 290 | —-150 | - 95| — |- 50— 32| — | —16|— |—6 [ 0| *"2IT| —-3|—6|—| +1| 0 |+ 7| +12|+18| + 23 | + 28 — + 33
oitre 14 finoa 18 . ¢ + 39 + 45 — + 60| + 77 | + 108 | + 150
oitre 18 finoa 24 —, + 41 + 47 + 54 + 63| + 73| + 98 | + 136 | + 188
— 300 |—-160 | —110| — |~ 65|— 40| — |—20 | — |—7 | O *="20T| —4|—8| —| 42| 0 |+ 8| +15|+22| 4+ 28 [ + 35 :

olitre 24 finoa 30 + 41 + 48 + 55 +64 | + 75| + 8 | + 118 | + 160 | + 218

otre 30 finoa 40| — 310 | —170 | —120 +48 | +60 | +68 | +8 | + 94| + 112 | + 148 | + 200 | + 274
— |- 8 |-5|— |-25 |— |- 9| 0| *VaIT | —-5|—-10]|—| +2| 0 |+ 9|+17|+26| + 34 | + 43 =

oitre 40 finoa 50| — 320 | —180 | —130 ! . +54 | + 70 + 81 + 97 | + 114 [+ 136 | + 180 | + 242 | + 325

oitre 50 finoa 65| — 340 | —190 | —140 : . + 4 + 53 | + 66| + 87 +102 | +122 | + 144 | + 172 | + 226 | + 300 | + 405
— |—100|— 60| — |—30 | — |[—=10 [ O | £Y2IT | =7 | —12 | — | 42| 0 |-+11] 420 | +32 g

oltre 65 finoa 80| — 360 | —200 | —150 |+ 43 + 59 + 75 | +102 +120 +146 | + 174 | + 210 | + 274 | + 360 | + 480

otre 80 fino a 100 | — 380 | —220 | —170 + 51| +71 | +91 | +124 | +146 | +178 | + 214 | + 258 | + 335 | + 445 | + 585
— |-120|— 72| — |-3 |— |—12 |0 | £IT | =9 | =15 | — | +3 | 0 |+13| 423|437

oltre 100 fino a 120 | — 410 | —240 | —180 + 54 + 79 +104 +144 +172 +210 | + 254 | 4 310 | + 400 | + 525 | +. 690

oltre 120 fino a 140 | — 460 | —260 | —200 ° +63 | +92 | +122 | +170 | 4202 | +248 | + 300 | + 365 | + 470 | + 620 | + 800

oltre 140 finoa 160 | — 520 | —280 | —210 | — |—145 |- 85 | — |—43 |— |—14 | O | =Y2IT | =11 | =18 | — | +3 | 0 | +15|4+27 |+43 | + 65 +100 +134 +190 +228 +280 | + 340 | + 415 | + 535 | + 700 | + 900

oltre 160 fino a 180 | — 580 | —310 | —230 + 68 +108 +146 +210 4252 +310 | + 380 | + 465 | + 600 | + 780 | +1000

oltre 180 fino a 200 | — 660 | —340 | —240 | + 77 | +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | + 425 | + 520 | + 670 | + 880 | +1150

oitre 200 fino a 225 | — 740 | —380 | —260 | — [—170 [—100 | — [—50 |— |—15 |0 | +%IT | =13 | —21 | — | +4 | O | +17 | +31 |+50| + 8 | +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | + 470 | + 575 | + 740 | + 960 | +1250

oltre 225 fino a 250 | — 820 | —420 | —280 + 84 | +140 | +196 | +284 | +340 | +425 | + 520 | + 640 | + 820 | +1050 | +1350

oltre 250 fino a 280 | — 920 | —480 | —300 . ] + 94 +158 +218 +315 +385 +475 | + 580 | + 710 | + 920 | +1200 | +1550
— |—=190 [—-110 | — |—-56 |— |—=17 |0 | +'2IT | —16 |—26 | — | +4 | O |+20 | +34 |+56

ottre 280 fino a 315 | —1050 | —540 | —330 + 98 | +170 | +240 | +350 | +425 | +526 | + 650 | + 790 | +1000 | +1300 | +1700

oltre 315 fino a 355 | —1200 | —600 | —360 +108 +190 +268 +390 +475 +590 | + 730 | + 900 | +1150 | +1500 | +1900
— |-210|-125 | — |—-62 |— [|—18 | O | V21T | —18 | —28 |— | +4 | O |+21 | 4+37 |+62

oitre 355 fino a 400 | —1350 | —680 | —400 +114 +208 +294 +435 +530 +660 | + 820 | +1000 | +1300. | +1650 | +2100

altre 400 fina 2 450 | —1500 | —760 | —440 . ) - | 4126 | 4232 | 4330 | 4490 | 4595 | +740 [ + 920 | 41100 | +1450 | -+1850 | +2400
— |—230 [—1385| — |—68 |— |—20 [0 | £"2IT | —20 +5 | 0 |+23|+40 |+68

oitre 450 fino a 500 | —1650 | —840 | —480 +132 +252 +360 +540 +660 +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | -+2600
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Valori degli scostamenti fondamentali Gruppo di dimensioni Nota per la consultazione delle tabelle
per i fori in mm ITO1/1T0 [IT1) IT2)IT3 | IT4|IT5 | IT6 IT7|IT8 | ITS |IT10(IT141 [1T12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 Il valore degli scostamenti per le po- Il valore A (lettera maiuscola dell'alfa-
Nella tabella sottostante sono riportati sizioni da A ad J, & uguale per tutte le beto greco che si legge delta) che com-
i valori numerici degli scostamenti per i da 1 tfnoa 3 |03]05]|08]12]2 3| 4| 6|10|14| 25| 40| 60 | 100 | 140 250 | 400 | 600 — qualita IT pare nelle colonne relative alle posi-
fori a seconda del gruppo di dimensio- Sizi e i sne zioni K, M, N e a quelle da P a ZC (per
ni, della posizione e della qualita della otre 3 finoa 6|04 |06|1 |15/25| 4| 5| 8|[12]|18| 30| 48| 75| 120 | 180 | 300 | 480| 750 = sgrplgvpi:t?lzsgr;ep:rglg Zig?i’;mﬁr%“ é‘; le qualita fino a IT7), & riportato nel-
tolleranza. o ’ ! I'ultima parte della tabella.
A fianco & pure riprodotta la tabella dei owe 6 finoa 10 | 04]06 |1 |156/25| 4| 6| 9| 15/22| 36| 58] 90 | 150 | 220 | 360| 580| 900 |1.500 :;l:r la posizione J, (tolleranza bilate- A variapa seconda della qualita e del
valori corrispondenti alle diverse quali- otre 10 finoa 18 | 05 |08 [12|2 |3 5| 8|11 18|27 | 43| 70 [110 | 180 | 270 | 430| 700 | 1.100 | 1.800 . posizions. & gruppo di dimensioni e il suo valore &
ta di lavorazione IT. rale sm’,metpca) il va'lqre dello scosta- ricavabile dalla formula
Utilizzando le due tabelle & possibile oitre 18 finoa 30 | 06 |1 [15]|25] 4 6| 9|13|21|33| 52| 84 (130 | 210 | 330 | 520| 840 1.300 | 2.100 mento inferiore (positivo) & uguale a
ricavare o calcolare tutti i dati dimen- T quello dello scostamento superiore (ne- A=IT, —IT,_,
sionali relativi ai fori (scostamenti e di- oitre 30 finoa 50 | 06 |1 [1,5|25]| 4 7 |11 |16 | 25|39 |/ 62| 100 |160 | 250 | 390 | 620 | 1.000 | 1.600 | 2.500 gativo): dove iT, & il valore della qualita che si
mension! limite) appiicando: le:note for- ote 50 finoa 80 | 08 (1212 |3 |5 | 8|13 |19| 30|46 | 74120 |190 | 300 | 460 | 740 1.200 | 1.900 | 3.000 Bi=+i2 . * &= —Il/2"  Considera:s [T, Guellol dsila Guali
e el FlpeBam. 80 120 | 1 |15 |25]4 |6 Per le posizioni K, M ed N sono previsti Imediatdmente: provedsnte.
Ber ricavare:uno scostamento nofo:ials oltre fino a 52 10 |15 |22 | 35 | 54 | 87 | 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1.400 | 2.200 | 3.500 oostanni dlveral & seconda ofe. 1a Ad esempio, per d = 100 mm e per IT7_
tro: oltre 120 fino a 180 | 1,2 |2 |35|5 |8 |12 |18 [25| 40 | 63 100|160 [250 | 400 | 630 |1.000 | 1.600 | 2.500 | 4.000 qualita sia inferiore o uguale a 1T8 op- il valore di A & dato dalla differenza
E —E +IT E —E —IT pure superiore. tra i valori di IT7 e IT6.
s = E =& oitre 180 1ino 250 | 2 |3 |45|7 [10 |14 |20 | 29| 46 | 72 [ 115 | 185 | 290 | 460 | 720 |1.150 | 1.850 | 2.900 | 4.600 Le posizioni CD, EF e FG non sono Nella tabella delle tolleranze fonda-
z . g i isi = 100 mm:
Per ricavare le dimensioni limite del . 315 | 25 |4 8 |12 1 utilizzate per D > 10 mm. mentali si legge, per d‘
1676, Potl gil scostamentl: oitre 250 fino a .5 6 6 |23 [82]52|81|130|210 |320 | 520 | 810 |1.300 |2.100 | 3.200 | 5.200 Paf o [osizionl da P'a 2C 5070 prev: IT, = 35 um, IT, = 22 um e quindi
D —D+E=D+E +IT oitre 315 finoa 400 | 3 |5 |7 |9 |13 |18 |25 |36 |57 | 89 |140 | 230 |360 | 570 | 890 |1.400 | 2.300 | 3.600 |5.700 sti scostamenti diversi a seconda che A=IT, — IT, = 35 — 22 = 13 pm.
. ; ! la qualitd sia inferiore o uguale a IT7 7 6
Dpn=D+E =D+E —IT oltre 400 fino a 500 | 4 |6 |8 [10 [15 |20 |27 |40 | 63 | 97 155|250 |400 | 630 | 970 |1.550 | 2.500 | 4.000 |6.300 oppure superiore.
Scostamenti (am) o mr—Seostamento inferiore E, E=—E )} e T Scostamento superiore E| i s = A
Gruppo di [Posizione| A ]B ‘c]cn]n [ EIEF]FIFG]GIH ¥ J K M N daPazC| P IRISIT |u]v lxlv ]z |zAlZB]zc !
dimensioni z 2 B
in mm Qualita Tutte le qualita X 6 1 8 <8 >8 <8 >8 <8 >8 =<7 >7 3|4{5/6|7 |8
da 1 finoa 3 |+ 270 |+140 |+ 60|+34 |+ 20 |+ 14 |+10 |+ 6|+4|+ 2|0 | =T |+ 2 + 4 + 6| 0 0 |—2 —2|—4 —4|E(>N+A|— 6|— 10|— 14| — |- 18| — |- 20| — |- 26|]— 32|— 40|— 60| | 0|0
ore 3 finoa 6 |-+ 270 |+140 |+ 70|+46 |+ 30 |+ 20 |+14 [+10 |46 |+ 4|0 | £Y2lT" [+ 5 + 6 +10 [—1+A — |— 4+A — 4 |— 8+A O [E(>D+A [—12 |- 15|— 19| — |- 28| — |- 28| — |- 35|— 42|— 50— 80|1|15|1] 3| 4|86
ofire B finoa 10 |+ 280 |+150 |+ 80|+56 [+ 40 |+ 25 |+18 |+13|+8 |+ 5|0 | #%dT-t+ 5 + 8 +12 |—14A — |- 64+4A — 6|—10+A 0 |E(>N+A|—15|— 19|— 28| — |— 28| — |- 34| — |- 42|— 52| e7|— 97[1]1,5]2| 367
oitre 10 finoa 14 . s g — |- 40| — |- 50|— e4|— 90|— 1830ff—f-t-t
——|+ 290 |+150 |+ 95| — |+ 50 |+ 32 | — [+16 |— |+ 6|0 +15 [—14+4A — |- 74+A — 7 |—124+A 0 |E(>T)+A |—18 |— 23|— 28| — |- 33 :
oltre 14 finoa 18 w 89 |~ 46| ~ |~ B0~ 77— 108}~ 150}~
oltre 18 fino a 24 L — |— 41|— 47|- 54|— 63|— 73|]— 98|— 136|—
+ 300 [+160 [+110| — |+ 65 |+ 40 | — [4+20 |— [+ 7|0 [£Y2IT - H 8 +12 +20 [-2+A — |- 8+A — 8 |—154+A 0 |E(>N+A |—22 |— 28— 35
oitre 24 finoa 30 i — 41|— 48|— 55|— 64|— 75|— 88— 118|— 160|—
oltre 30 fino a 40 [+ 310 |+170 |+120 — 48 |— 60|— 68|— 80|— 94|— 112|— 148{— 200|—
— |+ 80|+ 50 | — |4+25|— [+ 9|0 | =" IF 10 +14 +24 |—24A — |- 94+A — 9 |—17+A O [E(>T)+A |—26 |— 34|— 43
oitre 40 finoa 50 |+ 320 |+180 |+130 i p . — 54|— 70|— 81|— 97|— 114|— 136|— 180|— 242|—
oitre 50 fino a 65 |+ 340 {4190 4140 5 — 41|— 53|— 66|— 87 [—102|—122 |— 144|— 172|— 206]— 300|—
— [+100 [+ 60 | — |+30|— |+10|0 |£"2IT. {+13 +18 +28 | —2+A — |—114A —11|=204+A 0 |E(>T)+A|—32
oltre 65 fino a 80 |+ 360 |[+200 |+150 R — 43|— 59|— 75|—102{—120|—146 |— 174|— 210|— 274|— 360|—
oitre 80 fino'a 100 |+ 380 |+220 |+170 " — 51|— 71|~ 91|—124|—146|—178 |- 214|— 258|— 335|— 445|—
— |+120 [+ 72 | — |+36|— +12 |0 |&tY2IT 4+16 +22 +34 |—3+A — |—134+A —13|—234+A 0 |E(>T7)+A |87 -
oitre 100 fino a 120 |+ 410 |+240 |+180 - - — 54|— 79|—104 |—144|—172 (—210 |— 254|— 310|— 400|— 525|—
oitre 120 fino a 140 |+ 460 |+260 |+200 — 63|~ 92 |—122 |—170 |—202 |—248 |- 300 |— -365 |~ 470|— 620 |— 800 .
oitre 140 fino a 160 |+ 520 |+280 |+210| — |+145 [+ 85 | — [+43|— |+14|0 — |=154A —15|—27+A 0 |E(>T+A |—43 |— 65|—100|—134|—190 |—228 |—280 |— 340({— 415|— 535|— 700|— 900| 3 7|15}23
oltre 160 fino a 180 |+ 580 |+310 |+230 — 68 |—108 |—146 |—210 |-252 | 310 | 380 |— 465 |~ 600 | 780 |—1000 B
oltre 180 fino a 200 |+ 660 |+340 |+240 : : — 77 |—122 |—166 |—236 |—284 |—350 [~ 425|— 520 |— 670|— 880 |[—1150]" .
oitre 200 fino a 225 |+ 740 |+380 +260| — |+170 |[+100 | — |4+50|— |+15|0 | £V21T {+22 +30 +47 |—4+A — |—17+A —17 |—31+A 0 |E(>T)+A |—50 |— 80|—130|—180|—258 |—310 |—385 |— 470|— 575|— 740|— 960|—1250| 3|4 |6 9|17{26
oltre 225 fino a 250 |+ 820 |+420 | 4280 e — 84 |—140 |—196 |—284 |—340 |—425 |~ 520 (— 640 |— 820 |—1050 |—1350
otre 250 fino a 280 |+ 920 |+480 |+300 T — 94 |—158 |—218 |—315 [—385 |—475 |- 580 |— 710 (— 920 |—1200 |—1550 .
— |4190 [+110 | — [+56 |— [+17 |0 [%Y2IT 4425 +36 +55 |—4+A — |—204+A —20 [—34+A 0 |E (>7N+A |—56 4147 9|20]29]
ottre 280 fino a 315 |+1050 |+540 |+-330 e — 98 |—170 |—240 |—350 [—425 |—525 [— 650 |— 790 |—1000|—1300 |—1700
oltre 315 fino a 355 | 41200 |+600 |+360 TR —108 |—190 |—268 |—390 |—475 |~590 |— 730 |— 900 |—1150 |—1500 |—1900 |~
- — |4+210 [+125 | — |+62|— |+18]0 +60 | —4+A — [—21+A —21|—87+A 0 |E(>7)+A |—62 4|5 (7]11]21|32
oltre 355 fino a 400 |+1350 | +680 |+400 —114 |—208 | —294 |—435 |—530 [—660 |— 820|—1000|—1300 [~ 1650 |—2100 | —{——f-—| |} |-
ottre 400 fino a 450 |+1500 | +760 |+440 vy —128 |—282 (—330 |—490 |—595 |—740 |— 920 |—1100 |—1450 | — 1850 |— 2400
— |+230 |+135 | — |+68|—'|+20 (0 | £"2IT }+33 +43 466 |-54+A — |—23+A —23 |—40+A 0 |E(>7)+A |—68 5|5 |7[13|23|34
oitre 450 tino a 500 |4 1650 | +840 | +480 —132 |—-252 |~360 |—540 |—660 [—820 |—1000 |—1250 |—1600 |—2100 |—2600
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METROLOGIA )

ESER

CIZI E APPLICAZIONI

Esercizi e applicazioni

Osterminare gli elementi dell'accoppia- Foro Tolleranza ITe = 0,089 mm
mento bloccato 50 H8/s7.

Scostamenti E =0 E, = + [T, = + 0,039 mm
Per la soluzione di questi esercizi & ne- Dimensioni limite Dpnox = D + E, = 50,000 + 0,039 = 50,039 mm
cessario servirsi della tabella 1SO rela- : D o EORS ac
tiva alle tolleranze fondamentali e di = L e L 7 = g S e

quelle degli scostamenti fondamentali

+ 0.9,39)
per gli alberi e per i fori, riportate nei

Designazione completa 50 Hs( 0

pieghevoli. Albero  Tolleranza IT, = 0,025 mm
Scostamenti €, = + 0,043 mm
€ =€ + IT, = 0,043 + 0,025 = + 0,068 mm
Dimensioni limite dmax = d + €, = 50,000 + 0,068 = 50,068 mm
Amin = d + &; = 50,000 + 0,043 = 50,043 mm

: : + 0,068
Designazione completa 50 s7 (+ 0‘043)

Interferenze dell’accoppiamento Imax = dmax — Dy = 50,068 — 50,000 = 0,068 mr-
Imin = Amin = Dpoy = 50,043 — 50,039 = 0,004 mr

min
Determinare gli clementi deli'accoppia- Foro Tolleranza IT: = 0,035 mm
mento mobile 100 F7/h6. S E = + 6006 o =
s = E; + 1T = 0,035 + 0,036 = + 0,071 mm
Dimensioni limite Dpax = D + E, = 100 + 0,071 = 100,071 mm
Dmin = D + E; = 100 + 0,036 = 100,036 mm
Designazione completa 100 F7( i 8',85% =
Albero  Tolleranza IT, = 0,022 mm
Scostamenti e, =0 e = —IT, = — 0,022 mm
Dimensioni limite d0x = 100,000 mm .

Ao = d + €, = 100 — 0,022 = 99,978 mm

0
Designazione completa 100 hé (= 0,02.2) 3 bos
Giochi dell’accoppiamento Griax = Dimax = @i = 100,071 — 99,978 = 0,093 mm
Gmin = Dpip = 0,y = 100,086 — 100,000 = 0,086 mm

Determinare gli siementi dell'accoppia- Foro Tolleranza ITe = 0,011 mm =
Mo M Scostamenti E, =0 E, = + IT, = + 0,011 mm
Dimensioni limite Drmex = D + E; = 18,000 + 0,011 = 18,011 mm
Dpmin = 18,000 mm
+ 0,011 H
Designazione completa 18 H6( 0 )
Albero  Tolleranza IT, = 0,008 mm
Scostamenti e = — 0,003 mm
e =¢ + IT, = — 0,008 + 0,008 = + 0,005 mm
Dimensioni limite Amex = d + €, = 18,000 + 0,005 = 18,005 mm

doin = d + €, = 18,000 — 0,008 = 17,997 mm

5 .+ 0,005
Designazione completa 18 j§ (= 0,003)
Interferenza e gioco massimi Imax = Gpsx = Dpmin = 18,005 — 18,000 = 0,005 mm

Grnex = Doy — Apiy = 18,011 — 17,997 = 0,014 mm

Si completi per esercizio questo schema utilizzando le tabelie 1SO

Accoppiamenti 20 H6/16 32 D9/h8 45 H6/p5 | 90 H7/j6 18 K6/h5
Elementi principali Foro Albero Foro Albero Foro Albero Foro Albero Foro Albero
Tolleranza IT 0,013 0,013

Scostamento fond.. | E, =0 e, = — 0,020

Scostamento opp. | E, = + 0,013 | e, = — 0,033 v -
Dimensione max Dpmax = 20,013 | d,,, = 19,980
Dimensione min -* | D_. = 20,000 di, = 19,967
Giochio . _Mmax|G,,, = 20,013 — 19,967 = 0,046
interferenze  min [ G_. = 20,000 — 19,980 — 0,020

1






