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Introduzione

« OBIETTIVO del progettista non & la costruzione della macchina
perfetta, ma la costruzione di una macchina che risponda ai requisiti di
funzionalita, durata ed economicita previste dal progetto.

!

La differenza tra macchina ideale e quella reale non deve
pregiudicare la funzione del pezzo
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Premessa

Classificazione dei difetti (errori) di fabbricazione

EALIZZAZIONE DEI PEZZI

ERRORI DIMENSIONALI ERRORI GEOMETRICI
Deviazioni delle superfici reali

Deviazioni delle dimensioni reali
da quelle nominali da quelle nominali

Tolleranze
dglel:;m s l Rugosita I geometriche I
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Come definisco lo schema di tolleranze di un pezzo o assieme?

Funzionalita
: :rgg;bzlgtaa Quantificazione:
. « Attribuzione
— v storico/esperienza/norme
@ v'calcoli
v'sperimentazione
Specificazione * Analisi

» Geometrica v'Manuale
» Dimensionale <:> v'CAT
+ Stato superficiale * Sintesi

Verificabilita

Fabbricabilita
+ Controllo prodotto

* Materiali
« Tecnologie * Controllo processo

« Processo produttivo

CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE @
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Cose la Specificazione Geometrica dei Prodotti?

E un linguaggio comune per esprimere e trasmettere i requisiti funzionali
dei prodotti, allo scopo di garantirne la piena funzionalita, affidabilita e
verificabilita.

In ambito ISO:  Geometric Product Specification (GPS)

In ambito ASME: Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

La corretta applicazione delle GPS assicura ai prodotti le seguenti proprieta:

funzionalita: ad esempio se tutte le parti di una macchina utensile sono realizzate
conformemente alle specifiche, la macchina utensile funzionera correttamente;

sicurezza: ad esempio se la superficie interna del cilindro di un motore & stata
lavorata rispettando le tolleranze di forma, non vi € pericolo di rottura a fatica del
cilindro con conseguente distruzione del motore;

affidabilita: € proprio stabilendo correttamente le tolleranze di forma del cilindro che
si assicura lunga vita al motore;

intercambiabilita: & forse I'aspetto storico delle specifiche; I'intercambiabilita
rappresenta un grosso vantaggio per I'assemblaggio di nuove macchine e per le
parti di ricambio.

Le Organizzazioni internazionali per la normazione sono fortemente interessate allo
sviluppo delle Specifiche Geometriche dei Prodotti vista la loro importanza nel
mondo industriale.
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Un po’ di storia

1920: prime proposte da parte degli Enti Nazionali di Unificazione di norme relative agli
accoppiamenti.

1935: I’American Standards Association (ASA) pubblica le prime norme sul disegno:
“American Drawing and Drafting Room Practices”. Riviste nel 1946

1940: La ISA pubblica sul bollettino n. 25 una raccomandazione che riassume le proposte
fino ad allora formulate.

1940: Chevrolet pubblica il “Draftsman’s Handbook”, prima pubblicazione che tratta di
tolleranze di posizione.

1944: In Gran Bretagna vengono pubblicati alcuni standard pionieristici basati sul lavoro di
Stanley Parker (che ha introdotto le zone di tolleranze cilindriche invece che
quadrate).

1945: I'U.S. Army introduce un manuale di ordinanza sulla quotatura e le tolleranze che
introduce I'uso di simboli per specificare tolleranze di forma e posizione.

1949: [I'U.S. Army pubblica la norma MIL-STD-8,, prima norma su quotatura e tolleranze. La
versione del 1953 autorizza 'uso di 7 segni grafici fondamentali.

1966: Prima norma unificata ANSI Y14.5 su Geometric Dimensioning and Tolerancing
(GD&T). Rivista nel 1973, 1982 e 1994.

1969: [I'ISO pubblica la prima versione della ISO/R 1101. Rivista nel 1974 e nel 1983.
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Specificazione Geometrica dei Prodotti
Motivazioni:

Introduzione dei Sistemi Qualita in azienda;
Incremento della complessita geometrica dei componenti
Esternalizzazione della produzione (anche all’estero)

Per contro:

ritardo con il quale vengono recepite le norme a livello nazionale
disinteresse ed allontanamento dall’utilizzo delle prescrizioni normative da
parte delle figure tecniche aziendali

carenza “culturale” degli operatori e la totale mancanza di programmi di
formazione nell’ambito degli uffici tecnici

complessita geometrica ottenibile con le nuove tecnologie

maggiore difficolta nella gestione dei requisiti funzionali in termini di
prescrizioni dimensionali e tolleranze geometriche

ricaduta negativa anche a livello di procedure metrologiche per il controllo di
tali prescrizioni.

Attualmente:

crescita costante del numero di informazioni riportate a disegno
compaiono sempre pil numerose le specificazioni inerenti tolleranze
geometriche.

\/P UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - DAUR CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE
LABORATORIO DI DISEGNO E METODI DELL'INGEGNERIA INDUSTRIALE AA. 2007/08 Prof. Gianmaria Concheri 4 ?rf

@ ’Mf



Specificazione Geometrica dei Prodotti

Risposte in ambito ISO:

Tempestiva emissione di norme quando se ne presentava il bisogno => corpus
normativo fruibile ma privo di una visione complessiva => molteplicita di approcci,
contraddizioni tra norme correlate e vere e proprie lacune: nei primi anni 90, il 50%
circa delle norme necessarie non era disponibile o era in contraddizione con altre
norme.

Nel 1995 nasce il Comitato Tecnico ISO/TC 213 (Dimensional and geometrical
product specification).

Le priorita, identificate dal’'lSO/TC 213, e che diventano la base per |l
coordinamento e I'armonizzazione delle norme future e delle esistenti, sono:
- l'eliminazione delle lacune normative: della mancanza di norme in taluni
settori alla risoluzione delle contraddizioni,
- lo sviluppo di un sistema completo e dettagliato di definizioni e prescrizioni
per la descrizione funzionale della geometria di un prodotto, in modo
completo e univoco.

Nasce la ISO/TR 14638:1995 - Masterplan
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

ISO/TR 14638: 1995
Masterplan

Le Specifiche Geometriche dei Prodotti definiscono quelle caratteristiche della
geometria, delle dimensioni e delle superfici di un componente che garantiscono
il suo funzionamento ottimale.

Il processo produttivo di un componente prevede I'esistenza di:

* un “‘componente” immaginato dal progettista

* un “‘componente” risultato del processo di fabbricazione

* un “componente” risultato del processo di controllo
geometrico

Le relazioni esistenti tra i tre “componenti” sono interamente
definite nel sistema di norme denominato GPS.

\/P UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - DAUR CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE
LABORATORIO DI DISEGNO E METODI DELL'INGEGNERIA INDUSTRIALE AA. 2007/08 Prof. Gianmaria Concheri




Modello della matrice delle norme GPS

NORME GENERALI GPS

Catene di norme generali
GPS: rappresentano la
parte principale delle
norme GPS.

Definiscono le regole per
le indicazioni sui disegni, i
principi di definizione e di
verifica per diversi tipi di
caratteristiche
geometriche.

DIMENSIONI

©CONOO D WN =

GEOMETRIA 15

2
SUPERFICIE 3

DIMENSIONE

DISTANZA

RAGGIO

ANGOLO

RETTILINEITA

PLANARITA

CIRCOLARITA
CILINDRICITA

LINEA QUALUNQUE
SUPERFICIE QUALUNQUE
PARALLELISMO
PERPENDICOLARITA
INCLINAZIONE
LOCALIZZAZIONE
CONCENTRICITA
COASSIALITA

SIMMETRIA

OSC. CIRCOLARE RADIALE
OSC. CIRCOLARE TUTTE DIREZIONI
OSC. CIRCOLARE ASSIALE
OSC. CIRCOLARE DIREZ. SPECIFICATA
OSC. TOTALE RADIALE
OSC. TOTALE ASSIALE
ELEMENTI REALI
ELEMENTI DERIVATI
PARZIALI

SISTEMI DI RIFERIMENTO
RUGOSITA

ONDULAZIONE

PROFILO

DIFETTI DELLA SUPERFICIE
BORDI
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Modello della matrice delle norme GPS

NORME GLOBALI GPS

NORME GENERALI GPS

NORME FONDAMENTALI GPS

NORME COMPLEMENTARI GPS
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Specifiche Geometriche dei Prodotti - GPS

Concetti di base delle GPS

1. Trattare diversi tipi di norme; le regole fondamentali delle specifiche dei
prodotti (Norme Fondamentali GPS), i principi globali e le definizioni
(Norme Globali GPS), le caratteristiche geometriche (Norme Generali e
Complementari GPS).

2. Trattare diversi tipi di caratteristiche geometriche come dimensione,
distanza, angolo, forma, localizzazione, orientazione, rugosita superficiale
(Norme Generali).

3. Trattare sia le caratteristiche del pezzo (classificazione della tolleranza)
come risultato di diversi tipi di processi di fabbricazione sia le
caratteristiche di particolari elementi di macchine (Norme
Complementari GPS).

4. Seguire i vari passi dello sviluppo di un prodotto: progetto, produzione,
controllo (misurazione), garanzia della qualita ecc.
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Norme Fondamentali GPS:
norme che stabiliscono le regole fondamentali e le procedure per il dimensionamento e
per le indicazioni delle tolleranze nellambito delle GPS di manufatti e prodotti. Per il
momento in questo gruppo ci sono solo due norme e cioe la ISO 8015:1985 “Disegni
tecnici - Principi generali per le tolleranze” e la ISO/TR 14638 con il Masterplan

Norme Globali GPS:
norme che coprono o influenzano una serie o tutte le catene delle Norme Generali
GPS e le Norme Complementari GPS. (ad es. la ISO 1 che stabilisce la temperatura di
riferimento).

Norme Generali GPS:
parte principale delle norme GPS che definiscono le regole per le indicazioni sui
disegni, le definizioni e i principi di verifica per diversi tipi di caratteristiche geometriche.

Norme Complementari GPS:
norme che definiscono le regole complementari per le indicazioni sui disegni, per le
definizioni e per i principi di verifica di particolari categorie di caratteristiche o di
particolari tipi di elementi. Queste regole dipendono dal tipo di processo produttivo e/o
dal tipo di elemento di macchina.
Le Norme Complementari GPS sono suddivise in categorie :
Norme per processi specifici (per esempio lavorazioni alle macchine utensili, getti,
ecc.)
Norme per elementi di macchine (per esempio filettature di viti, ruote dentate, sedi di
linguette e chiavette, scanalature , ecc.)
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Specifiche Geometriche dei Prodotti
(GPS)
Tolleranze dimensionali Tolleranze geometriche Tolleranze sullo stato della
(macro-geometria) superficie
(micro-geometria)
Forma Rugosita

Tolleranze sulla Tolleranze su -

dimensione gradini, distanze Orientamento Ondulazione
ecc.
Localizzazione
Lineari
Oscillazione
Angolari
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Specifiche Geometriche dei Prodotti
(GPS)
Tolleranze dimensionali Tolleranze geometriche Tolleranze sullo stato della
(macro-geometria) superficie
(micro-geometria)
Tolleranze sulla Tolleranze su -
dimensione gradini, distanze Orientamento
ecc.

Localizzazione
Lineari

o]

i
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Principi fondamentali della filosofia GPS (ISO/TS 17450-2:2002):

A) E possibile controllare in modo significativo la funzione di un
componente mediante una o piu specificazioni GPS nel disegno (TPD).

B) Una specificazione GPS per una caratteristica GPS deve essere
dichiarata a disegno (TPD). Il componente & accettato se soddisfa la
specificazione. Solo cio che & esplicitamente richiesto nel disegno (TPD) &
preso in considerazione. La effettiva specificazione GPS a disegno (TPD)
definisce il misurando.

C) II'modo in cui una specificazione GPS & verificata & indipendente dalla
specificazione stessa.

D) Le regole e le definizioni GPS per la verifica definiscono dei mezzi
teoricamente perfetti per provare la conformita o meno di un componente
alla specificazione GPS (vedi ISO 14253-1). Tuttavia la verifica & sempre
compiuta in modo imperfetto.

\/P UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - DAUR CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE /7 'W
LABORATORIO DI DISEGNO E METODI DELL'INGEGNERIA INDUSTRIALE A.A.2007/08 Prof. Gianmaria Concheri M,

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

DIMENSIONI
a) b) o d)
Dimensioni Dimensioni profondita distanze
esterne interne [———

N = e o e e Y

FE E i

Differenti gruppi di dimensioni:
a) Dimensione esterna, b) Dimensione interna, c) Profondita, d) Distanza.
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Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

Definizioni fondamentali:
Foro: "termine usato convenzionalmente per designare tutti gli elementi interni
di un pezzo, anche non cilindrici."
Albero: "termine usato convenzionalmente per designare tutti gli elementi esterni
di un pezzo, anche non cilindrici."

Foro'
Albero T

| ‘
1 I
i |

FORO
ALBERO

‘ "Foro" e "albero" designano anche lo spazio,
M rispettivamente contenente e contenuto, compreso
|

|
‘L—A”DELQ entro due facce (o piani tangenti) paralleli di un pezzo
F
o220 > qualunque.
A - CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE [
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Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

Dimensione nominale: dimensione assegnata dal progettista e riferita a superfici
geometriche ideali.

dimensione nominale

dim. minima
dim. massima

dim. massima

dim. minima

ALBERO

FORO

Dimensione effettiva: dimensione reale del pezzo (misurata).

Dimensioni limiti: valori massimo e minimo entro i quali € ammessa la variazione
della dimensione effettiva.
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Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

Scostamento = dimensione effettiva - dimensione nominale

dimensione nominale
o
linea dello zero

o @
o] & =T 4
5| & ¢f
£ £
g g3 2
= " w =
2| 3| 2| B
o o o @»
n 1z 0
ALBERO
FORO
zona di tolleranza
zona di tolleranza linea dello zero
Tolleranza: differenza tra le
d di .. T
ue dimensioni R aass atesereseses!
L ; g R
limiti (ampiezza g
5 . k) ©
dell’intervallo di s g
variazione 3
ammissibile)
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Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

- ESEMPIO: Calcolo degli scostamenti

lineo. dello zero

S=79.9¢
75993
D=80

I=

t=S-1=79.96-79.93 = 0.03 mm = 30 um
s =S8 -D=79.96-80 =-0.04 mm =-40 um
i=1-D=79.93-80 =-0.07 mm = -70 um

Perche il pezzo sia accettabile: | <De < S
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Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

Accoppiamento:relazione risultante dalla differenza, prima del montaggio, tra le
dimensioni di due contorni (foro e albero) destinati ad essere
accoppiati. | due elementi dell'accoppiamento hanno la stessa
dimensione nominale

interfer. max

giuoco min
giuoco max
interfer. min

\

a) con gioco: dimensione del foro SEMPre ) con interferenza: dimensione dell'albero
maggiore di quella dell'albero sempre maggiore di

quella del foro
é 3 c) incerto: si possono avere contemporaneamente
S L )
2 S entrambi i casi
= )
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Tolleranze dimensionali

Essendo le tolleranze riferite ad una temperatura di riferimento
di 20° C, la temperatura di funzionamento puo influenzare le
caratteristiche dell’accoppiamento.

AL = L (1 + o (T-20°C))

Esempio: L =1000 mm T=21°
Acciaio a=12.0x 106 C*? => AL =12 um
Alluminio a=24.0x 106 C*? => AL =24 um
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Tolleranze dimensionali: sistema di tolleranze UNI/ISO

# || sistema ISO di tolleranza (UNI EN 20286/1-2) ha unificato, per
ogni dimensione nominale, una gamma di qualita di tolleranza
(ampiezza di tolleranza) e una gamma di posizioni di tolleranza
rispetto alla linea dello zero

= |l sistema ISO prevede 20 diverse qualita di tolleranza che
definiscono I'ampiezza della zona di tolleranza.

=< Tale ampiezza & funzione della dimensione nominale. A parita di
grado di precisione, ad esempio a parita di tipo di lavorazione, si
ottengono infatti variazioni crescenti all'aumentare della dimensione del
pezzo.

# La qualita di tolleranza & indicata dalle sigle IT 0, IT 01, IT 1,IT 2 .IT
18, con precisione decrescente.
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

La zona di tolleranza ammissibile per un dato diametro & individuata in base a:

- posizione del campo di tolleranza rispetto la linea dello zero, designato
mediante una o piu lettere (maiuscole per i fori e minuscole per gli alberi)

- grado (o qualita) di tolleranza normalizzato, designato mediante la sigla IT
seguita da un numero.

()
2
o
=
o| )
8l 2| 5 5| ¢
c| 3| =] O
©| 9 © o=
L g
| 4| € o2
k1= 8|3 €
=] [SH T E S
a5 FORO RARA]
X b o 8 8
c |+ ) S| o] @
£ linea dello zero =
2
[ - [}
o © e
2| £ £ 1 x £
o| € £ €| E £
El e e ALBERO | = 2
S| E S = c
° : E| £ .
£ 5| o £
iS} °
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Sistema di tolleranze UNI/ISO: Gradi di tolleranza normalizzati

Dimensione Gradi di tolleranza normalizzati
nominale
mm IT21| 1722|1132 | 1182 | 1152 176 | 117 | 178 | 179 | iT10 | 111 | 1T12 | 1T13 |1T143) msi]ms?)]mﬂ)]meil
. “20 Tolleranze
pm mm
- 33| 0] 12 2 3| 4 6] W] @] 25| 4] 601 [014]025[04 | 060] 1 14
3 K 15| 25| 4| 5 8| 12| 18| 30| 48| 75]012 018 |03 |048 | 075] 12 | 18
10 ] 1 15| 25| 4| 6 9| 15| 22| 3 | 58| 9 |015|022| 036|058 | 09 | 1.5 | 22
wl w2l 2 |3 51 8| 1| 18| 27( 43| 70| 1nofow o2z loalor [ 1118127
8| 30 | 15| 25| 4 6] 9| 13| 21| 33| 52| 8 | 130|021 |033 |05 | 084 | 13 | 21 | 33
3| 50 | 15| 254 | 7| 1 | 6| 25| 30| 62| 100 160|025 |039 | 062 [ 1 16 | 25 | 39
0| 8 |2 |3 |5 8 | 13| 19| 30| 4| 74 120] 190]03 [o46|o7a]12 [19]3 46
w! 120 | 25| 4 |6 101 1| 22 3! sal 87 140 | 220]035 [054]087] 14 |22 35|54
120 180 | 35! 5 | 8 |12 | 18 | 25 | 40| 63 [ 100 | 160 | 250 [ 0,4 [ 063 ] 1 16 | 25 | 4 6.3
[0 | 20 | 45| 7 |0 | 1 L 20 | 20| 46| 72| 115 | 185 | 290] 046 | 072 | 1.15 | 1,85 | 29 | 46 | 7.2
[ 20| 31 | 6 | 8 |12 | 16| 23 | 32| 52| 8 | 130 | 210 | 320052 [ 081 [ 1.3 [21 |32 | 62 | 81
351 a0 | 7 | 9 |13 | 18| 2 | 3 | 67 | 89 | 140 | 230 | 360|057 |08 | 14 | 23 | 36 | 57 | 89
0! 50 | 8 |10 |1 | 20| 27 | 40 | 63| 97 | 155 | 250 | 400|063 |097 | 155 | 25 | 4 63 | 97
500 ; 6302 9 1 16 2 | 32 44| 70| 110 | 175 | 280 | 440 |07 |11 | 1,75 | 2.8 44 | 7 "
a0 | B002|10 |13 |18 | 25 | 3 | 50| 80 | 125 |20 |30 | 50|08 |15|2 |32 |5 |8 |25
800 | 10009 11 | 15 |21 | 28 | 40 | 56| 90 | 140 [ 230 | 360 | 660|098 [14 [ 23 |36 |56 |9 |14
1000 | 12502 13 | 18 |24 | 33 | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660|105 | 1656 | 26 | 42 | 66 |105 | 165
1250 | Te02 | 15 |21 |20 | 30 | 55 | 78 | 125 | 195 | 310 | 500 | 780 1.25 | 1.95 | 31 | & 78 | 125 | 195
1600 | 200021| 18 | 25 |35 | 46 | 65 | 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 920| 1.5 |23 |37 | 6 92 |15 |2
2000 | 25002 (22 |30 |41 | 55 | 78 [ 110 [ 175 | 260 [ 440 [ 700 | 1100|175 [28 [ 44 |7 |11 [175 |28
2500 | 31507 | 26 | 3 |50 | 68 | 9 | 135 | 210 | 330 [ 50 [ 860 [13%0[ 21 [33 |54 |86 [135 |21 [
1) 1 valori dei gradi di tolieranza normalizzati 1T01 e 170 relativi alle dimensioni nominali < 500 mm sono riportati nell'appendice A, prospetto V.
2) Per le dimensioni nominali > 500 mm, i valori dei gradi di tolleranza normalizzati da IT1 a IT5 sono dati a titolo sperimentale.
3) | gradi di tolleranza normalizzati da T14 a IT18 non devono essere utilizzali per dimensioni nominali < 1 mm.
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

L
I Grado Classe di tolleranza i
Lavorazioni ed ditolleranza Corrispondent!
applicazioni tipiche i il Abert Fod Ao Fod
. P Lavorazione | Lavorazione Lavorazioni di precisione
co rrlspondentl al IT1-1T4 con macchine | con macchine di strumenti di misura,
g radi di tolleranza speciali speciali calibri, blocchetti di riscontro
175 extra preciso ifi rettifica Lavorazioni di pezzi
o relfiica speciale destinati ad essere accoppiati
: . " " Lavorazioni di pezzi
IT6 preciso extra preciso rettifica rettifica destinati ad essere acooppiat
iso -medi i . rettifica alesatura Lavorazioni di pezzi
i/ sl (g2 Ll tornitura destinati ad essere accoppiati
i " p alesatura Lavorazioni di pezzi
= L Lo tomitura tornitura destinati ad essere accoppiati
medio - - . alesatura Lavorazioni di pezzi
IT9 medi torpitura tomil worazioni di pezzi
rossolano rossolano | trafilatura itura inati jati
g g trapanatura destinati ad essere accoppiati
medio - medio - tornitura alesaura Lavorazioni di pezzi
T10 grossolano grosso?ano trafilatura tomitura destinati ad essere Eocoppiaﬁ
T Le ioni I Pezzi non destinati
J J di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
T2 molto molto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinati
grossolano grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
T3 molto molto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinati
grossolano grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
IT14-1T18 molto molto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinati
grossolano grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

Criteri per la scelta dellampiezza della zona di tolleranza (grado di tolleranza
normalizzato):

* precisione richiesta per garantire la funzionalita;

« costi di produzione.
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Sistema di tolleranze UNI/ISO: posizioni del campo di tolleranza

La posizione del campo di tolleranza rispetto alla linea dello zero € definita da uno
dei due scostamenti (quello piu vicino alla linea dello zero) detto SCOSTAMENTO
FONDAMENTALE.

L’altro scostamento si ottiene sommando o sottraendo dallo scostamento
fondamentale il valore del grado di tolleranza normalizzato.

Scostamento fondamentale (s)
linen dello zero altro scostamento (i =s —t)
» / "

S=79.9¢
7993

I
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

i
A

#sLa posizione & designata da una
lettera maiuscola per i fori e
minuscola per gli alberi.

#Le posizioni di tolleranza sono
sempre riferite alla dimensione
nominale (linea dello zero).

Scostamenti
=)
|

K3
§ #Le posizioni contraddistinte con la
- g M stessa lettera (maiuscola per i fori
3 e minuscolo per gli alberi) sono, di
. £ massima, disposte simmetricamente
N rispetto alla dimensione nominale
HHLE= (nelle lavorazioni si procede infatti
z HUULLHLEEE=F ; pro
£, Linea dello zero ¢ fg g h rstuv* allargando il foro o diminuendo
5 oF ﬁﬁﬁﬁﬁ e I'albero)
cd .
LI P EEE I

zLa posizione di tolleranza base,
contraddistinta dalla lettera h per gli
alberi e H per i fori, & quella con
scostamento fondamentale nullo.

ALBERI

Dimensione nominale
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

Accoppiamenti

con giuoco incerti con interferenza
+ | -
U
A
Linea
dello zero
ALBERO h _
z
g
AT AT AV -
]
3 =
Dimensione nominale g
- £
s
2
©
2
s
»
Accoppiamenti
con giuoco incerti con interferenza
. \ \ )
Linea / EE@ZC
dello zero = EEEEEEY LT
g ffggh =5 t u v * " Linea dello zero
s 5o
3 d
2 cd ﬁﬁﬁﬁﬁ °
@ c l i =
AN is g
§
b 2
2
g i g
]
Dimensione nominale 5
E
a a
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

Prospetto Il - Valori numerici degli scostamenti fondamentali degli alberi Valori degii scostamenti fondamentaliin um
Oimesions Scosamentopete 5 [E—— JU——
o
M’:m | T L finoa T3,
T Grads i olleranza - m] LR Grat i oleranza
e | ™ e @ | o | e | & [ t |« ] « T o
; < T e [ s [ 2 [® 7 T v [ =T==
— T - w] e o= w6l % -7]0 i e o] o l-2l- il e[swl- w T % T ®| = ®]-
3 6 |- 20w -n| - ~® | - [ -0] -6 [ -4] 0 EFIEY] S o calv 8lri2l15]s 10 == - + - - -
6| 10 |- -] & % “x | -1 8| -5]0 2[-s S 0 |selsw|-sl-w(s » - = s - S - =
T Y Y i T T ol o 3]-e o le7]enlen]en|- 2 |- =gt e S
i T T T+ a1(+ 47|+ + 63|+ - + 1 -
B B B B e B e S I I I T ) S P ) e e Y et Y 1N
- 310 - 120 i o | N - I + 68|+ + %+ 1 - W - - 74
S el - - ~s| 0| - T R el e el A E S Yo AP B PR A P 1
) S| -w -w 0o I D e o I e AEs- 1Ee e AW PSP 1P
0 |- = “in0 N e ¥ + 124 | <146 | <178 | < < 258 |+ 33|+ 45 |- 55
o | so[ [ Pl el -» AR ST il il e - o Y P ERTY B A T B A O AN I
e —— i A e e e
1 i - - -210 -145 | - 88 - -1 |0 § -3 o 15|+ 27 |+ 8+ + 100 |+ 134 |+ 190 | +228 | +280 | + + 415 |+ 5%
T ~ 50| 310 | 2% H I S|+ s+ < 210 c2%2 | <310 | < B0 |+ 45|+ 60
; BTN A H ; i T e e [ oo [+ [ o o
= 5 |- 70] - 260 | =170 | ~100 - 50 s o g -4 0 |+ e 3 fe80[x + 130 |+ < 28| +310 | +385 | + 575 | + 7%
s ) | H | | o1 | < 140 ]+ 1% - 234 ] 3% | ~az5 |« 0 | o0 | - @
250 | - 90 -48 - 2 i 1 - + 158 |+ 218 |+ 315 | +385 | +475 | + + 710 |~ 92
oo T3 [ros0] s ol Bl -® RALEE IR bl el Rl SO PSR YR ESE JERCIES
315 3 1 ~60 = | H +108 |+ 190 |+ 268 | + 390 | +475 | +8%0 | + + 900 [+11
o o [ e il il - molg T ol il I 73 B Y PP YT o +i50]
oo o [rso0] v o 1 T =z |+ mo|+ [ oms oo < £
® S il i S il R ol B S0 B e e s s e e e [imo e
e ! [ ][] [ % =)o 2| | (o o [l mEEE R -
= T | w|  |-w =1 E | o e ek ]
| . 1 +210 | + 430 |+ 620+ 940
T =320 | -170 .—% -2 o L L +34 | + 56 | +100 - —_
S I I
: ~ [ "ol ol == Scostamenti —]
-3%0 | -195 - -z | o Lo o a0 |+ 68 o120 [ d p—
| ! ry—im‘w.@_f d tali
T — s - —]
ENRETN = || [ = o ol o lml-n»-wiemlewlwie_ JONdamMentall
a0 | 18 1 | | T30 - 70 <100 <160
] T < - -+ Ties0| H /]
i ! o] om| =] o o = w|wemEEmmsess per alberi —
S TS [wlw  Twl ]! | [l 0 oo il %0 a0 (um) _—
230 | om0 T 1 T T e[| ]2 ]
-520 | -290 - -3 o | 0 476 | <135 | <200
w0 [ 30 I il it O [ ! N [ e T
n . Jwn. T
2) Fere s G roea a7 a1 oo s na 1T .
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Sistema di tolleranze UNI/ISO
" Dimensione
nominale
= ESEMPIO: 20 e7 mm ma2| 22 1732 [ 1142 (1752 | 176 | 1T7
oltre fino
a um
. = | 08| 12 2 3| a 6] 10
— -_— 3 , .
posizione e e, =-40 pym .
3 6 | 1 15| 25| 4| 5| 8| 12
6| 10 |1 15|25 4| 6| 9 15
IT7 _— t=21 pum 10 8 | 12] 2 3 5] 8| 1] 18
18 0 | 15| 264 | 61 ol wl 21

SCOSTAMENTO SUPEF
DIMENSIONE F e
NOMINALE '

e * GRADIDITOLLER

e=e,—t=-40—21=-61 pm

- T
oltre [finoa a!t | &l | ¢ | ed

- 31| -270|-140] -&0|-34

3| 8| 270|140 70|48 ~30] ~20]-1

8| 10| -280]-150| -80|-56| -40 -25|-1 -0.040
0| 4] 2 0 Rl -0.061
" 19.-2g3!-1dc -85 -s0| -3 20
—300|=160 |- 110 -s{ 40

36| 40| —310]-170{-120
I a0l 50l -300l-1801-130 |
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

= Qualita di lavorazione consigliate per ogni posizione di tolleranza

Qualita Posizione
AN DN R BN R EA T N e S E NI R
3 o | o | o|s|a|s|s s s .|
6 o (o | oo [0]|e|o|s|s| ||
7 . o | e|e|e|[w|a|s|a]|es|s|0|a = ALBERI
B . .
9 . = . .
10 =
i % | & . .
Crualith Posizione
BIC|CD|D |E|F|G|(H|J |L|X|M|HN|P|R|S Z|zB|zc
[] o | o | e 8 |® o o oo |o|o]|n
T [ EEXEERERN] AR IEIERERERE]
] L o | e o |a| o o|le e .
2 alelele] lalefo < = FORI
10 A |8 » .
1 |+ (o] a|s .
12
13 i
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

Il sistema ISO prevede per gli accoppiamenti la seguente designazione

posizione del foro

qualita del foro

|
45 H8 / g7

qualita dell’albero

dimensione

nominale posizione dell’'albero
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

= Cambiando gli alberi ed i fori previsti dal sistema di tolleranza 1SO si
otterrebbe un numero enorme di possibili accoppiamenti. La ISO prescrive
allora due sistemi di accoppiamento:

= albero base: combinando fori con diverse posizioni di
tolleranza con un albero in posizione base h

es: G7/h6 P6/h5

= foro base: combinando alberi con diverse posizioni di
tolleranza con un foro in posizione base h

es: H7/g6 H7/r6
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

Ampiezze delle zone di tolleranza e gioco minimo e
massimo per un accoppiamento H7/h6

200
—e— Ampiezza della zona di toleranza dell'albero

180 {4 —=— Ampiezza della zona di toleranza del foro
—a— Gioco massimo

160 - —»— Gioco minimo

140 - —

120 /
100 - /

[um]

Giochi

> PE——

Ampiezza zona di tolleranza

(¢] 7 T
o 200 400 600 800 1000

Diametro [mm]
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

Ampiezze delle zone di toleranze per diverse classi di
tolleranza nell'accoppiamento H(x)/h(x-1) (foro di 100 num)
600
B Anpiezza della zona di

ﬁ 500 || tolleranza dell'albero
S O Anpiezza della zona di
ko) tolleranza del foro
SE 40
5=
®
N ©

o
EQ)
N® 200
9
o
IS
< 100

o == [ N ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘
& %) © 4 & & KN N
& < ) &
S\ N & Y\\qy
\[j\\/ﬁ Eﬁé\giis'rl;AngEg%é?smg ' METOD! DELL NGEGNERIA INDUSTRIALE AA. 2007108 ot Glanmaria Goncheri e /@

Sistema di tolleranze UNI/ISO

= Indicazioni per la scelta degli accoppiamenti:

= preferire il sistema foro base. Adottare il sistema albero
base solo nel caso che questo comporti sicuri vantaggi
economici nella produzione efo nel controllo dei pezzi.

= scegliere la tolleranza dell'albero e del foro in modo che
giochi ed interferenze corrispondonao alle condizioni di
impiego richieste. A tale scopo consultare le tabelle con gli
accoppiamenti di uso comune.
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

= Indicazioni per la scelta degli accoppiamenti:

= tenere presente che un accoppiamento incerto diviene in pratica, quasi
sempre, un accoppiamento con leggera interferenza. Nelle lavorazioni,
infatti, gli alberi tendono ad essere prodotti con dimensione pit vicine alla

massima che alla minima. |l contrario avviene per i fori.

= negli accoppiamenti con gioco accertarsi che il gioco minimo sia tale da
garantire la scorrevolezza anche al variare della temperatura. Il gioco
massimo deve inoltre garantire la guida a seguito di eventuali usure.

= per gli accoppiamenti forzati I'interferenza minima deve prevenire il

distacco dei pezzi, quella massima non deve causare danneggiamento dei

pezzi.

= si devono scegliere le zone di tolleranze piu larghe compatibili con le
condizioni di impiego.
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

=
[/ 3
Tl

PREFERRED FITS FOR SHAFTS AND HOLES*

HOIS Shart Description
Basis Basis P
H11/e11 c11h11 Loose running fits are for wide commercial
tolerances or allowances on external members
Free running fits are good for large temperature
H9/d9 D9/h9 variations,high running speeds, or heavy journal
pressure, but not where accuracy is essential.
He/f7 F&/h7 Close running fits are for running on accurate machines
and for accurate locations at moderate speeds.
Sliding fits are not intended to run freely,
H7/g8 LA but to move and turn freely and locate accurately.
Location clearance provides snug fits for locating stationary
H7/h6 H7/h6 .
parts, but can be freely assembled and disassembled.
H7/KE K7/h6 Location tra.nsltlon fits are for accurate .\ocatlons,
a compromise between clearance and interference.
H7/n6 N7/h6 Location transi_tion fits are ﬁ_:r more accurate locations
where greater interference is permissible.
Location interference fits are for parts requiring rigidity and
H7/p6 P7/hé alignment with prime accuracy of location but without special
bore-pressure requirements.
H7/s6 S7/h6 Medium drive fits are for ordinary steel parts or shrink fits on
light sections. these provide the tightest usable fit with cast iron.
Force fits are suitable for parts which can be highly stressed or for
H7/u8 U7/hé . o N "
shrink fits where the heavy pressing forces required are impractical.

*Reprinted from Kverneland, K.O., "How ISO Standards Cut Manufacturing Costs,” Machine Design,

pp 126-130, November 5, 1998.
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

ESEMPIO: accoppiamento foro base 40 H6/p5
Foro:

t=+16 um (IT6 tabella
qualita)

Posizione H
Ei=0
Es=Ei+t=+16 um

Albero:

t=+11pum (IT5 tabella
qualita)

Posizione p
ei =+26 um

es=ei+t=+37um )
Accoppiamento:

Imax = (D + es)— (D + Ei) =+ 37 um
Imin=(D +ei)— (D +Es)=+10 um
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Sistema di tolleranze UNI/ISO

ESEMPIO: Fissati i giochi Gmin (50 um) e
Gmax (120 um) si vogliono determinare le
tolleranze t, e t; incognite dell’albero e del
foro.

gluoco min
giuoco max

s Gmax - Gmin =t_ +t;
t,+t=120-50=70 um (1)

*IT,,, = 1.6 IT, (dalla qualita 6 in poi)
t.=161t,(2)

* Unendo le equazioni (1) e (2):

t,+ =70 pum t, =26.92 um
=161, t;=43.08 pm
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Indicazione delle tolleranze

Indicazione delle tolleranze nei pezzi singoli

T O
- @ 9(!) G7 R - @ 90 67 (:5%) R
| |
i I

mediante il simbolo della zona di mediante simbolo e scostamenti
tolleranza 1SO limite: lo scostamento superiore

sempre sopra quello inferiore

M UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - DAUR

LABORATORIO DI DISEGNO E METODI DELL'INGEGNERIA INDUSTRIALE

CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE
A.A. 2007/08 Prof. Gianmaria Concheri

Indicazione delle tolleranze

Indicazione delle tolleranze nei pezzi singoli

A
S o
+0,010 gg
110 Jore $3
- - o
=
-
mediante gli scostamenti limite:
lo scostamento superiore
sempre sopra quello inferiore
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Indicazione delle tolleranze

- Indicazione delle tolleranze negli accoppiamenti

| LT S '

28 H7 / hé 28 H7(, )

|_- ! H7 /hi o < . hé& _...;l;‘_l (u- },...
| 28 16 gt !
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Indicazione delle tolleranze

Indicazione delle tolleranze negli accoppiamenti

A\

@

| +0,30

Foro z!SO 33 M) = .30 1%

-80,10

Albero &30 %3 @ = o[30 53
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Tolleranze Dimensionali Generali

= Pernen appesantire la quotatura, senza lasciare indefinite alcune tolleranze,
la norma UNI 2276811 stabilisce le tolleranze generali per le dimensioni prive di
indicazioni specifiche

CLASSE DI TOLLERANZA SCOSTANENT LINITE PER CAMP| D HMENSIINI NOMBMALY |
S ; | |
L . aa 0§ oltre 3 ‘ allr altez 30 altre 120 | olredm olte 1000 | o200
Designazione: | Denominazione| o T fing 38 l finoa 30 fina.a 120 linoadd | fmealD00 | fikeaZOM | finoad.oo
i N |
| | | i
f | fira +0,08 4008 | 01 L0015 2 +03 05 =
| | | |
I m { madia +01 101 02 203 LG5 108 11,2 £2 i
| | |
© grossolana =02 tg3 | 405 DB 112 12 3 L4
meila |
- 0,5 +1 41 +25 4 +6 +8
Y qrossilana " S
1) par I dimension] fom g minod o 0,5 mm, 0 soosiamient deve essen ndcalt dope L dmensione nomingls

L utilizzo di questa tabella deve essare indicato nei pressi o allinterno del riquadro delle iscrizioni, precisando 1a classe di
tolleranza seelta: 1ISO 2768 - m

La norma prescrive tabelle apposite per smussi, raccordi e dimensioni angolari
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