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ERRORI E TOLLERANZE

LE AVVENTURE
DELL'ING. MALDESTRI

ERRORI E
TOLLERAN;E

BY ENUOYTECHDRAW

L'ING. MALDESTRI E' INTENTO AD ASCOLTARE
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L1 ...QUANDO ARRIVA UN TECNICO! I

DiICA PURE, LA SENTO COMUNGLUE! :l

h0 ¥ i A [ e ® D).

e

DISTURBO
ING. MALDESTRIT

RIGUARDA L'ULTIMO PEZZO CHE HA DISEGNATO
ECHE VORREBBE rARCI PRODURRE!
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NON CREDIAMO DI AVER CAPITO
BENE LE mISURE!

|
51, INFATTI VENGD DALLA PRODUZIONE, I
MA IN REALTA' LE RIPORTO ANCHE

IN QUEI DISEGHNI HO MESSD QUELLD CHE Ml HA DETTO 1L
1 RESPONSABILE COMMERCIALE!
LA PRECISIONE ASSOLUTA! T VERAMENTE FORIOSO!
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COSA AVROD' Al FATTO Dl SBAGLIATOY SE PO SCOPRIAMO CHE IL PEZZO

1
1

.

SE LEI €I SCRIVE CHE IL PEZZO .
DEVE ESSERE D *Ia'-ll:lII MILLIMETRI,

NOH LO FACCIAMO Dl 134 MILLIMETR)!
Lo Mo MILLIM AH, CAPISCO! BHE', NON VOLEVO

‘ CERTO METTERW! IN DIFFICOLTA'!
-

SIS

E' UM FERMACARTE PER LA SUA SCRIVANIA,
Cl CHIEDIAMO SE VALEVA LA PEMNA RVERE
UNA TALE PRECISIONE PER QUALCOSA
CHE NON 51 INTERFACCIA CON NIENTE!

—
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FER LORO LA MiSURA DEVE NON POSSIAMD CORRERE 1L

ESSERE PIU' PRECISA CHE RISCHIO DI FARLI ADDIRITTURA
PER &Ll ALTRI PEZZI!

E | PEZZ\ CHE DEVONO AVERE
UN CERTO SIOCO7?

D'ORA IN POI FATE TUTTI PEZZI
MISURANDO AL MEZZO CENTIMETRO, ALLORA,
COSI" ALLEGGERIREMO | COSTI DI PRECISIONE!

PIL" GRANDI DEL POSTO DOVE
DEVONO ALLOGGIARE!

SAREBBE UNA BUONA 1DEA, INGESNERE,
MA NON CONSIGLIERE! DI APPLICARLA!
PENSI Al PEZZ] CHE Sl INTERFACCIAND
FRA LORCO, CHE 51 ACCOPPIANDO!

Downloaded by luca delbarba (Idbdisk@gmail.com)



CIOE", LEl ml STA DICENDO CHE OGN VOLTA
CHE VOGLIO FARE UNA MISURA DEVO TELEFONARE
PER SAPERE CON CHE PRECISIONE LA VUOLE?
MA COSI' C1 METTEREI UMA VITA!

Hm,.. . GUARDI, IN REALTA', QUALCUNG S| E' GIA
TROVATO DI FRONTE A QUESTO PROBLEMA,
E HA &GIA' FATTO QUALCOSA AL RIGUARED!

FOSSI N LEI DAREI UN'OCCHIATA
ALLA PROSSIMA LEZIONE!
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ERRORI DIMENSIONALI ERRORI GEOMETRICI
Deviazioni delle dimensioni reali Deviazioni delle superfici reali
da quelle nominali da quelle nominali

. Emori EITOSCR .
microgeome trici macrogeome trici

Tolleranze
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Le Tolleranze
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Normazione e unificazione
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Tolleranze

)

Costi di produzione
]
-

=

01 03 05 07 09 11

Tolleranze in mm -
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Tolleranze

Controllo tra due limiti

v Y _ X
R w ~ 7 ;
t;:g;'w o o @E‘?
De= 50,1 De<49.9 49.9< De< 50.1
Pezzi grandi da ripassare Pezzi piccoli da scartare I"ezz1 in tolleranza
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Tolleranze

Controllo tra due limiti
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Tolleranze

Controllo tra due limiti
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Gioco e interferenza

Clinco
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Gioco e interferenza
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Gioco e interferenza

i |
Gioco N\ X/

|
i
= o
-r' - ; . -
[ ~ Massimo materia EL"._-:'
lleran: i, ~—
tolieraniza rii /1 Gioco minimo = Dmin = dmax = 10.1 <10 = (1.1
—— T
tolleranza =[5 _— E‘
E‘ E E _d_.-'-'—'_'_'____ e —
— _ jtilunﬁ mat_uriflii: )
7///1 Gioco massimo = Dmax - dmin = 103-97=0.6
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Gioco e interferenza

i

T 5 a
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Interferenza massima = dmax = Dmin=203-197=0.6
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/;ff/;’ Interferenza minima = dmin-Dmax=20-199=0,]
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Gioco e interferenza

~. . - Interferenza ?
N b N
ﬁ & 5 -
.?:-\:-’-".'-
Gioco ?

Parziale sovrapposizione

delle tolleranze dell'albero Massimo materiale

¢ del foro — s
Interferenza max = dmax - Dmin =20.3-20.1 = 0.3
o —_*:'1
== | =2 = 2
ET_E e Ei ET Minimo materiale
. Gioco massimo = Dmax—dmin=204-199=05
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Tolleranze

Foro e Albero
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Tolleranze

condizioni di massimo materiale
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Tolleranze
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Scostamenti

Rappresentazione grafica
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Scostamenti

Rappresentazione grafica

Scostamento inferiore (Ei, ei)
(corrispondente allo scostamento fondamentale)

T Zona di tolleranza

= Tolleranza
| dimensionale
7 i =
. . .-_}-"
% 7 £ Y -~
g 4 = A
7 s ) ;
7 / /f = Linea dello zero o
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= - i — = ]
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Grado di tolleranza

Dimer!slulne GRADI DI TOLLERANZA NORMALIZZATI

mm“ IT9 | IT2 ) IT3 ) IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 [IT10 /1T [IT12}1T13|IT14]IT15] IT16| IT17[IT18

Tolleranze

oltre [fino at o ==

—-| 3| 08]12|2 |3 | 4 10|14 | 25] 40| 60|01 |0.14) 025/ 04 | 060] 1 14

6| 1 15| 25| 4 5 12 | 1B | 30 | 48| 75(012/018/03 |048]075/ 12 | 18

6| 10| 1 15| 251 4 | B 16 | 22 | 36 | 58 | 80| 0,15} 0,22| 0,36/ 058\ 09 |15 | 22
H| W 32 2 |8 | B 8 |11 (18| 27 | 43 | 70 | 110|018 0,27| 0,43| 0.7 |11 |18 | 27
18| 30| 15/ 25| 4 |6 | 9 |13 |21 | 33|52 | 84 |130|021|033/052/084|13 |21 | 33
30| 50 15| 25| 4 |7 |11 (16 | 25| 39 | 62 |100 | 160 | 0,25/ 0.39| 0.,62] 1 16 |25 | 39
50| 80| 2 |3 |5 |8 |13 |19 |30 )| 46| 74 [120 (19003 |046]0,74{12 |19 |3 48
80 120 25! 4 (6 (10 |15 |22 | 35 | 54 | 87 |140 | 220 ( 035|054/ 087(14 |22 |35 | 54
120 (180 35| 5 | 8 |12 (18 | 25 | 40 | 63 [100 (160 [250 |04 |063|1 |16 |25 |4 6.3
180 [ 250 | 45| 7 |10 |14 |20 |20 | 46 | 72 (115 (185 | 290 | 0,46 0.72| 1,15 185[29 |46 | 7.2
2501315 6 | 8 |12 |16 |23 | 32 | B2 | B1 [130 |210 | 320 | 0,52|081)13 |21 |32 |52 | &1
315|400 7 | 9 |13 |18 |25 | 36 | 57 | B9 [140 {230 | 360 | 057|089 14 |23 |36 |57 | 89
400 | 500| 8 (10 |15 |20 |27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 | 400 | 063|097 155]25 |4 |63 | 97
500|630 9 |11 |16 |22 |32 |44 | 70 |110 [175 |280 | 44007 |11 | 1,75/ 28 |44 |7 |11
630 (800 (10 |18 |18 (25 |36 |50 | 8O [125 |200 |320 | 500|08 |1.25(2 [32 |5 (8 [125
BOO (1000 |11 |15 |21 |28 |40 |56 | 90 |140 |230 |360 (560|082 |14 |23 |36 |56 |9 |14
1000 (1290 |13 |18 |24 |33- |47 | 66 |105 |166 |260 (420 | 660 | 1,05{ 1,65/ 26 (4,2 |66 (105|165
1290 (180015 (21 |29 (33 (55 | 78 (125 (195 (310 (500 | 780 | 1.25{ 1.95(3.1 |§ |78 {125 |19.5
1600 |2000 |18 |25 |35 |46 |65 | 92 |150 {230 |370 {600 | 920 |15 |23 |37 |6 |92 |15 |23
2000 (2500122 (30 |41 |55 |78 |110 (175 |280 (440 |700 |1100| 1.75{28 |44 |7 |11 |[175 |28
290 1315026 |36 |50 (68 |96 (135 |210 [330 [540 (860 |1350(2.1 |33 |54 |86 |135 [21 |33

IT = International Tolerance (casualmente . .. = Intervallo di Tolleranza)
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Tolleranze per applicazioni tipiche

T Lavorazioni meccaniche -
- 'tEI::f:hza Classe di tolleranza corrispondenti Applicazioni
normalizzeto | - pjperi Fori Alberi Fori Alber] Fori
Lavorazione | Lavorazione Lavorazioni di precisione
IT1-1T4 con macchine | con macchine di strumenti di misura,
speciall speciali calibri, blocchetti di riscontro
. i reftifica Lavorazioni di pezzi
e it retifica speciale deslinati ad essere accoppiati
. _ i o Lavorazioni di pezzi
T8 preciso gxira preciso rettifica rettifica destinati ad essere accoppiat
isa -medi | rettifica alesatura Lavorazioni di pezzi
W précisa-media | preciso ki tomitura destinali ad essere accoppial
- : alesalura Lavorazioni di pezzi
e ek G L tarnitura destinali ad essere accoppiati
medio - medio - tornilura alesatura Lavorazioni di pezz|
iT9 grossolano gmsgzl:‘l)anu traiﬂaiura h;g:l:t:lr:m destinali ad essere accoppiati
medio - medio - it alesalura Lavarazioni di pezzi
m0 0 o tomit . peza
r 0 rossolano trafilatu ormitura
grossolan g ra apanalura destinati ad essere accoppiati
Laverazioni grossolane Pezzi non destinati
Ui grossolgno | gossOleN0 | G stampaggio o fusione | ad accoppiamenii con alt pezzi
712 malto molto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinati
grossolano | grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con allri pezzi
13 mofto molio Lavorazioni grossolane Pezzi non destinali
grossolano grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con allri pezzi
[T14 - |T18 motto molto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinati
grossolano grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con allri pezzi
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| /// 7%
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Posizione e grado di tolleranza
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sy Diametro 30(h7)
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Pasizione della tolleranza

Grado di tolleranza normalizzata
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Indicazione di tolleranze
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Esercizio

Calcolo di gioco e interferenza

Hm

Dimensione nominale = @30
Foro = @30 H7
Albero 1 = @30 pb
Albero 2 = @30 g6

+
Albero 1

—
3
S

<«
=
o

I Imgx

H7 G Gimax Primo accoppiamento
min @30 H7/p6

0 gb Secondo Accoppiamento
@30 H7/g6

<
Foro
Albero 2
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Esercizio

Foro @30 H?7

H

SPEhpitello, Torino

‘SCOSTAMENTI INFERIORI EJ
[ w) [0 ¢ [oo] o [ & [er[ ¢ [ro[cF]wa|
- 3] 4270 4140 | 460 1434] 420 ] +14 | +10] +6| +4|+2] 0 ¢2|+4] 46| 0
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G| 10| «+280|+150 | «B0 |+56] +40 | +25| +18| +13 | +8| +5| O +5 | «8]e92 | =1
10 14
14 18 +290 [+150 | +95 +50 | +32 + 16 +61 0 +6|+ 10|+ 15 | -1
;: : +300 |+ 160 |+ 110 +65 | +40 +20 nm +8le12le20 |2
0| 40 1 1 1
yie| e :‘;::12 :‘: +80 | +50 425 +9/0 +10]+14]424 | -2
50| 65| +340 |+ 190 |+ 140
65 80! +380]+200 |+ 150 +100 ] +60 +30 +10] 0 +13|+18|+28 | -2
B0 | 100 +380 |+220 [+170
100 | 1201 + 410+ 240 |+ 180 4120 +72 +36 +121 0 | & |+18(+22|+34 |3
120 | 140 | +460 |+ 260 |+ 200 E
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Esercizio

Dimensione GRADI DI TOLLERANZA NORMALIZZATI Foro @30 H7
nominale — o

wom | my [ m2 ] s ] ma] s rrs]_[n'a o [mao| i1 miz]mia[mia]mas[ 6] mi7] ms

Tolleranze

olre | fn0 21 = —

| 3[o8[12]2 3[4 6]fo]1a]25]4] 60fo1 01402504 [0s0[1 | 14

3l 6/ 1 (15 25/ 4|5 |8|f|118|3]|48]| 75 01201803 ]|048]075 12| 18

6| 10| 1 [ 15254 |69 22 | 36 | 58 | 900,15} 022| 0.36| 0,58[ 09 |15 | 22

0| 18| 12| 2 |3 |s |8 |mn 27 | 43 | 70 [ 110 | 0,18| 0.27| 043} 0.7 | 1.1 | 18 | 27

18| 90 |+5esr+——r—o—+a 21|l 33 | 52 [ 84 | 130{021{ 033/ 052] 0.84[ 13 |21 | 33

30| 50| 15| 25| 4 [ 7 |11 |16 [ 25| 39| 62 |100 | 160|025/ 038{ 0621 |16 |25 | 39

so| 80| 2 |3 |5 |8 |13 |19]|30](4s| 74120 [190|03 |046{074|12 |19 |3 | 48

g0 120 25/ 4 | 6 [10 |15 |22 | 35 | 54 | 87 |140 | 220| 0.35] 054| 087| 1,4 | 22 |35 | 54

120 180| 35| 5 | 8 |12 |18 |25 | 40| 63 |100 [160 | 250 |04 [063|1 |16 |25 |4 | 63

180 | 250| 45| 7 |10 |14 [20 |20 | 46 | 72 [115 |185 | 200 | 0.46| 0.72| 1.15] 1,85| 29 | 46 | 72

250 | a15| 6 | 8 [12 |16 |23 |32 | 52| 81 |130 |210 | 320] 0.52] 0,81] 13 | 21 |32 |52 | 8.1
315|400 7 | 9 |13 [18 |25 |36 | 57 | 89 |140 |230 | 360 | 057| 0.88] 1.4 | 23 |36 |57 | 89
400|500| 8 |10 |15 |20 [27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 | 400 | 0,63| 097| 15525 |4 |63 | 97
500|630| 9 [11 |16 [22 |32 |44 | 70 [110 |175 [280 | 440 |07 |11 [175|28 (a4 |7 [n

630 (80010 [13 [18 |25 |36 |50 | 80 125 [200 |320 [500(08 [125]2 |32 |5 |8 |[125

800 10011 |15 |21 [28 |40 |56 | 90 [140 |230 [360 | 560 (09 |14 [23 |36 [56 |9 |14

1000 |120[13 |18 |24 |33 |47 |66 |105 [165 |260 [420 | 660 [ 105] 1.6526 |42 |66 105 |165

120 (160015 |21 (29 |39 [s5 |78 [125 |195 (310 |500 [ 780 | 1.25( 195|381 (5 |78 [125 |195

1600 |20m |18 |25 [35 |46 |65 | 92 |150 |230 |a70 [600 | 920 |15 [23 |37 |6 |92 |15 |23

onm |25m |22 |30 [41 |s5 |78 [110 [175 |280 [as0 |700 |1100] 1.75] 28 |44 |7 |11 |175 |28
2500 13150126 |36 |50 96 [135 [210 330 |540 |860 (1350) 2,1 |33 |54 |86 [135 21 |33
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Esercizio

Foro @30 H?7

urnA Dimensione nominale = @30
+
21 Y
H7 21
0)
0
T v
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Esercizio

Albero @30 g6 e @30 p6

SCOSTAMENTI SUPERIORI es SCOSTAMENTI INFERIORI ei
GRADI DI TOLLERANZA: tut  |omms| (18| 3 |'esopra GRADIDITOLL
: e R o ST R A IT7| anm7 | Wiy _ .
otre [inoa| o1 [o) [ ¢ [ca| d [ o [t t [6[s]n[sd] | « [m[od ] ]t]]
- 3| -270|-140) -60|-234| -20| -14|-10| -6 |-4|{ 42| O -2| -4|-6| ol 0O +2| +4 6| +10] +14 +18
3| 6| -270{-140| -70|-46| -30| -20|-14|-10 |-6] 44| 0 -2 -4] |+1] o |s+4] +0 +|:z +15| +19 +23
6| 10| -280]-150] -80)|-56] -40| -25|-18]|-13 |-8| 45| 0 2] -5| l+1] o0 |+8|l+10|+p5]| +19] +23 +28
10
1 :; - 290|- 150| - 95 -50| -832 -16 6| 0 -3 -6| [+1] o |+7|+12]|4+h8|+23] <28 +33)
13 pﬁ- B r- a - A F | Fat + & +‘1 L ]
24 m _"m"'fav e g == > 7 ﬂ - = &-1-"5 +22 28 + 35 T +481 4
J0| 40| -310|-170]-120 +48] +80)| +
4| so| -320!-180!-130 -B0| -850 -25 -8]10 -5|/-10 +2 0 +9|+17 | +26| +34] +43 +54 470! 4
50| 65| -340(-180|-140 . +41] +53 +66| +87H
65| 80| -360|-200(-1s0] [-190| -60] ([-30| [-10jOf | -7f{-12] f{e2} O (| +20)+2| 43| 45| 475 4102}
B0 | 100 | -380|-220|-170 e +51) +71 | +91] +124}+
00| 120 | —a10]-240]- 180 -120| -72 -3 | [-12]|0 g -9|-15 8] 0 [e13[+23]+37| [sal s79 | 4108 4144l
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Esercizio

nmﬁz:e GRADI DI TOLLERANZA NORMALIZZATI Albero 930 gb e 230 pb6
2o IT1 |2 | 73| im4 | ;w5 76 177 | 178 | IT9 |IT10|IT11 [IT12]IT13|IT14IT15 | IT16|1T17 | IT18
Tolleranze
oltre |fino ar- um —
~ 08] 12| 2 |3 | 4 10|14 | 25| 40| 60]0,1 |0,14| 025| 04 | 0,60] 1 14
3| 6|1 15/ 25| 4 | 5 12118 |3 | 48| 75(0,12/ 0,18/ 03 | 0,48/ 075( 12 | 18
SRy 1 | 1.5] 25|14 | 6 15| 22 | 36 | 58 | 90| 0,15{0.22| 0,36 0.58| 0,9 [ 15 | 2,2
0] 18] 12| 2 | @ |5 | B 18127 | 43| 70 | 110 018] 027( 0,43/ 0.7 |11 |18 | 27
18| 045854161513 21 | 33| 52 | B4 | 130021/ 033/ 052|084|13 |21 | 33
30| 50| 151 25| 4 |7 (11 |16 | 25| 39 | 62 |100 | 160 | 0,25] 0.39] 0,62} 1 16 125|389
50| 80| 2 |3 |5 |8 |13 |19 |30 |46 74 {120 | 190(03 |046|074|12 |19 |3 486
801201 25/ 4 |6 (10 |15 |22 | 35| 54 | 87 (140 (220|035{054/ 08714 |22 |35 | 54
120|180 35| 5 | 8 |12 |18 |25 | 40 | 63 (100 |160 | 250 | 04 | 0.63| 1 16 |25 |4 6,3
180|250 | 45| 7 (10 (14 |20 |29 | 46 | 72 |115 |185 | 200 | 0.46| 0.72| 1,15| 1,85/ 29 |46 | 7.2
2501315 6 | 8 |12 |16 |23 |82 | 52 | 81 [130 |210 | 320 | 052|081 13 [21 |32 |52 | 8.1
315400 7 |9 |13 |18 |25 (36 | 57 | 89 |140 |230 | 360 | 057|089| 14 (23 |36 |57 | 89
400 | 500| 8 |10 (15 |20 |27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 | 400 | 063|097 15525 |4 |63 | 97
5006309 |11 (16 |22 |32 |44 | TO {110 175 (280 | 44007 |11 | 1.75/28 |44 |7 |11
630 | 800 |10 (13 |18 |25 |36 | 50 | 80 |125 (200 |320 (500|108 |125|2 |32 |5 |8 |125
800 [1000 (11 |15 |21 |28 |40 |56 | 90 |140 (230 |360 (56009 |14 [23 |36 (56 |9 |14
1000 (1250|113 |18 (24 |33- (47 | 66 [105 |165 |260 |420 | 660 | 1,05 1,65/ 26 |42 |66 (105 [165
1250 (1600 (15 (21 |29 (39 |55 |78 |125 (195 (310 (500 (780 125/ 195/ 3.1 (5 (78 (125 (195
16800 |2000|18 |25 |35 |46 |65 | 92 |150 {230 |370 |600 (920|115 |23 |37 |6 |92 |15 |23
2000 |2510 |22 |30 (41 |55 |78 |110 (175 |280 |440 |700 (1100|1.75( 28 |44 |7 |11 [175 |28
2500 (3150 |26 |36 |50 96 (135 [210 {330 |540 |B6O (1350} 2,1 |33 |54 |B6 [135 |21 |33
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Esercizio

Albero @30 g6 e @30 p6

umA Dimensione nominale = @30
+
35 13¢
p6
22
21 0
H7
O L
”’ 6 134(
g
-20 A
T v

@@DHMH Universita deg [ S1TU This dadimentis availablé free of charge on A tlfldocEl‘Ch . TErrorI ego"er_ranze 45
= lograricl Irone, ornincasa ISegno 1ecnico
S Dipartimento di Ingegneria Meccanica sown@agsiisyfuca deibarba (Idbc”?(]j% %‘01?@)& oiello, Torino - Norme UNI “Disegno Tecnico’


https://www.studocu.com/it?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=appunti-disegno-tecnico-industriale-errori-e-tolleranze-aa-20152016

Esercizio

Dimensione nominale = @30

Al Gmin

Primo accoppiamento

Imin P6
A Imax
Gmax
g6 | |

Secondo accoppiamento

@30 H7/pb6 @30 H7/g6
Accoppiamento con interferenza Accoppiamento con gioco
Imin =1 Hm Gmin =7 Hm

T, .x=35um Gpax = 41 um

Downleaded|byuca delbarba (Idbdjsk@gmail.com)



Tolleranze generali

#- B pitello, Torino

- Norme UNI “Disegno Tecnico”

{ fine 10,05 +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 10,3 +0,5 -
m media £0,1 102 £03 +05 108 £12 12
c grossolana 03 +05 08 1.2 +2 3 i4
v ﬂ Sl +05 +1 15 $25 +4 6 8
1) per le dimensioni nominali minori di 0,5 mm, lo scostamento deve essere indicato dopa la dimensione nominale
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Tolleranze generali
ISO 2768

Angoli

f fine
£1° +0°30' +0°20 +0°10 +0°8
m media
c grossolana +1°30" +1° +0°30' +0°15' +0°10"
v oty +3° 40 41 +0°30 +0°20
grossolana
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Note:

Raccordi non quotati R3.
Smussi non quotati 0.5x45°.

Eliminare spigoli vivi.

Tolleranze generali

Indicazioni sulla tavola

1)

UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI BRESCIA - FACOLTA' DI INGEGNERIA
DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE

5@ Sc%loi Foglio: | a.a.: 2005/06 Cognome Nome
# A3 - . ’ ’
Toll.gen: 56 9768-m C.SO laureaq.
Denominazione: Materiale: ..
MANOVELLA AcCcCIqlO
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Sistema Albero Base

Accoppiamenti
con interferenza meerti con gioco

] T
: A
g g\
a3 F |
£l !
2 \
. )
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Sistema Foro Base

1 _

.
“-\-\\\

} _ ‘Accoppiamenti
| ___con gioco incerti con interferenza
|
——1
% Ry o i
7 : ==k |
* C.. — m|n l

—— : = - SN S
Foro' T 115" |™] |
— 71 E]| I
e | Albero
al l i | 1|

S HMH Universita degli StuisaimeBis e siocof harge on g studocu  Frroriefolleranze .y
™ Dipartimento di Ingegneria Meccanica shwadskisd6yfuca detbarba ( db%&% bliografici: - E. Chirone, S. Tornincasa , Disegno Tecnico

§-PEpitello, Torino - Norme UNI “Disegno Tecnico”

Il e
—,———



https://www.studocu.com/it?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=appunti-disegno-tecnico-industriale-errori-e-tolleranze-aa-20152016

Sistema Foro Base

Extra Precisi Precisi Medio Precisi Grossolani
Foro Albero Foro Alberg Foro Albero Foro
H6 | p5|n5| k6 |js6|h6 | g5 | 16 |H7 | u7 |s6| 6 | p7 | n6|m6| k7 |h6|ab| f7 ([HB | nB | k7 [js7T|h7 | hB | f7 | 18 | eB | dB [H11|h11]|cli
o o =
= z £ §
2|3 | 7 g - HRE
HEEHHE glg|5ig8|E(8|2|.|alEle|5|E]8|8|le 2|5
g 3|58 Eéég s E|ElE|2|l2|e|E|8|5 |2 7|B|E|E|E|lalr 2
o | ™ - A LT I N = - < = A I - I . = |5 | B 4 £
292225 g 2| g Esggoﬁcﬂgseggs.:%_iﬁ_ 5
3§§§§=§§‘§§§§§§§§§g§§§g=:geeggﬁg
g5 SEIEN: =282 58/23|8|8|2|2|2|8|8|8|5|8|8|8|5|2
Rettificatura, alta precisione Rettificatura, media precisione Lavorazioni alle macchine utensili Qualsiasi tipo
Montaggio cuscinetti, tenute idrauliche Rettificatura alberi, alesatura Tornitura, fresatura, alesatura di macchina
Blogcato a spinta: montaggio a mano forzando leggermente Bloccato a caldo: con differenza di temperatura tra i due pezzi
Bloceato leggero: montaggio a pressione con torchietto Con scorrimento: parti rotanti o scorrevall con buona lubrificazione
Bloccato normale: montaggio a pressione con torchietto Libero stretto: accoppiamenti mobili a bassa velocita
Bloceato serrato: monlagaio apressione eventualmente con differenza di temperatura Libero normale: pezzi rotanti ad alta velocita
Bloceato alla pressa: montaggio a pressione eventualmente con differenza ditemperatura  Libero largo e ampio: pezzi che richiedono molto gioco
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Sistema Foro Base

Dipartimento di Ingegneria Meccanica svlaidksddiifuca detbarba (Idbqﬁ&%

#- B pitello, Torino

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMPI
H8/e8
He/d8 Montaggio con giuoco abbondante; perni per leve e arti-
X H11/en colazioni in macchine agricole, senza esigenze di preci- Guida
a sione.
Libero largo
H7/f6
H7/7 Accoppiamenti rotanti molto veloci, con cenlratura anche ONHZ/T - Accoppiamento
: HBA7 imperieta e bassi carichi; accoppiamenti pistone cilindro albero-bronzina,
a Ha/g nei comandi oleodinamici, pistone-cilindro
Libero normale
HB/g5 \ /
i i r . L o . et
§ H7/q6 Accoppmmenll. fﬁl&;:l a‘ua?sa veloqa. con l:;;:na-hcen —_r oairioal okl
utalum e precisione di guida; accoppiamento albero-bron- e < ml: nmhpu i Dl
g ana. g |
Libero stretto i
= L7 /b
2 s Montaggi e centrature ad alta precisione, scorrevoli as- :-r/;/ﬁ-'f _
ot sialmente e dotati di moto rotatorio lento o a carattere T m";:\:
é H11M11 Ioscillan!e con bu;:;g :ubrif:gzinng: amtfcugrpiamanlo biek - 3 i i A
- a-manovella, anelli intemi di cuscinetti a sfere. >
Kz
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Sistema Foro Base

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMPI
HB/js6 Accoppiamenti di precisione di parti reciprocamente fis- e Spina clindica
H7/m6 se; accoppiamenti stretti scorrevoli assialmente; montag- %‘ di rilerimanto
a gio a mano con mazzuolo.
Bloccato
a spinta
OHT /iy
H6/nS Accoppiamenti bloccali, non smontabili a mano; parti che
H7/n6 non necessitano di essere bloccate assialmente, ma solo M . :
icurate contro la reciproca rotazione; bronzine nella REEAQIO CLNBINg
H8/n8 assicurate con O, brord : nella loro sede esterna
& loro sede estema, boccole di guida, ingranagoi collegati
Bloccato con linguetia.
serrato
H6/pS OH7 /16
H7lo7 Accoppiamenti bloccati, non scomponibili, adatti a tra-
H?.:B smeltere forti carichi assiali e momenti torcenti; trasmis- Accoppiamento
sioni senza linguelte o scanalati, bronzine nella loro sede spinotto-pistone
= — da nan smontarsi mai.
alla pressa
H7/s6 et i -
7k Organi fissi a bloccaggio lortissimo, non scomponibili sen-
za danneqgiare irreparabilmente | pezzi; accoppiamenti Bussola di guida
per trasmetlere forli carichi, senza chiavelte; giranti per per utensil
B pompe nella loro sede.
a caldo
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Esempio - Sistema Foro Base

Bronzine

Irs,s

L5057 | P

Accoppiamento con inferferenza

Accoppiamento con gioco

p LAAAIIAS,

Accoppiamento incerto

|

prifege= NS
| I
i
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Accoppiamento ALBERO-PULEGGIA : INTERFERENZA | Sistema Foro Base

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMPI

He/s5 g,

H6/s6 Accoppiamenti di precisione di parii reciprocamente fis- EI_ Spina cllindrica

H7/mé se; accoppiamenti siretti scorrevoli assialmente; montag- =l gf: AP
& gio a mano con mazzuola. S

Bloccato

a spinta

OHT /iy
He/nS Accoppiamenti bloccali, non smontabili a mano; parti che
H7/n6 non necessitano di essere bloccate assialmente, ma solo — .
icurat tro la reciproca rotazione; bronzine nella MARAHO. teseina

Ha/n8 RSSiourle cor PrOGR TOtAZONY; b , nella loro sede estema
E loro sede esterna, boccole di guida, ingranaggi collegati

Bloccato con linguetia.

serrato

OH7/16
H7/o7 Accoppiamenti bloccati, non scomponibili, adatti a tra-
P smeltere forti carichi assiali e momenti torcenti; trasmis- Accoppiamento

! sioni senza linguelte o scanalati, bronzine nella loro sede spinotto-pistone
= da non smontarsi mai.

Bloccato

alla pressa

H7/s6 - A s

HTki? Organi fissi a bloccaggio lortissimo, non scomponibili sen- I

za danneggiare irreparabilmente i pezzi; accoppiamenti P /-‘/,-/ Bussola di guida
per trasmetlere forli carichi, senza chiavelte; giranti per /;,-;./ 7 per utensil
mpe nella loro sede. S S S
Bloccato S — :
a caldo
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Esempio - Sistema Foro Base
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Accoppiamento Bronzina-Sede : INCERTO

Sistema

Foro Base

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMPI
He/js5 g,
H6/s6 Accoppiamenti di precisione di parii reciprocamente fis- EI_ Souiarclichca
H7/mé se accoppiamenti strelti scorrevoli assialmente; montag- % 3 ol dferinanin
& gio a mano con mazzuolo.
Bloccato
a spinta
BH7 / niy
HA/D Accoppiamenti bloccali, non smontabili a mano; parti che
| non necessitano di essere bloccate assialmente, ma solo Montaggio di bronzine
Hang assicurate contro la reciproca rc‘nlazlfme: brurt:‘ana neilal nella loro sede estema
E loro sede esterna, boccole di guida, ingranaggi collegati
Bloccato con linguetia.
serrato
HE/pS SNy oH/e
H7lo7 Accoppiamenti bloccali, non scomponibili, adatti a tra- o
H7 f:ﬁ smeltere forti carichi assiali e momenli torcenti; trasmis- Accoppiamento
! sioni senza linguelte o scanalati, bronzine nella loro sede spinotto-pistone
oo % 5
da nan smontarsi mai.
Bloccato " e
alla pressa
H7/s6 - e i :
HTki? Organi fissi a bloccaggio lortissimo, non scomponibili sen- DT
za danneggiare irreparabilmente i pezzi; accoppiamenti i // # Bussola di guida
per trasmetlere forli carichi, senza chiavelte; giranti per /,/ Gk per utensil
mpe nefla loro sede. S e
Bl \ pompe il i :
a caldo :

Errori e tolleranze

@@HMH Universita degli Studi di Brescia f f : } 58
: ; : : : : Rif. Bibliografici: - E. Chirone, S. Tornincasa , Disegno Tecnico
N Dipartimento di Ingegneria Meccanica svlaidksddiifuca detbarba (Idbcfﬁé%ﬂri%gﬁ?eépne” o, Torino - Norme UNI “Disegno Tecnico’



Esempio - Sistema Foro Base
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Accoppiamento Bronzina-Albero : GIOCO Sistema Foro Base

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMPI
H8/e
He/d8 Montaggio con giuoco abbondante; perni per leve e arti-
X H11/en colazioni in macchine agricole, senza esigenze di preci- Guida
a sione.
Libero largo
H7/i6
H7A7 Accoppiamenti rotanti molto veloci, con centratura anche Accoppiamento
: HBA7 imperieta e bassi carichi; accoppiamenti pistone cilindro albero-bronzina,
a Ha/a nei comandi oleodinamici, pistone-cilindro
Libero normale
HR/g5 \L P
H7/g6 Accoppiamenti rotanti a bassa velocita, con buona cen- SN P
: g Y - = [pukoy B8 Accoppiamenti rotanti
g utalum e precisione di quida; accoppiamento albero-bron- - - ~ o m':'m o pinlralies
,E zina. @ o
Libero stretto T
= L7/ his
@ HEMG Montaggi e centrature ad alla precisione, scorrevoli as- :,f;,-i-" _
ot sialmente e dotati di moto rotatorio lento o a carattere T m"r::\:
é H11/h11 Ioscillan:e con bu;:;g :ubﬁf:azinnga: amtfcugrpiamenlo biel- iy =) s Bcloria bk ae
S aviineis a-manovella, anelli interni di cuscinetti a sfere. 0
P
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Tolleranze filettature

Gli errori che possono verificarsi in un elemento filettato,
vite o madrevite,
sono:
« errori sul diametro medio;
- errori sul diametro esterno;
- errori sul diametro di nocciolo;
- errori di passo (somma degli errori riscontrati sui passi compresi nella
lunghezza di avvitamento);

s grrori sn“'nnnnln del nrafila
- Al IyVIV Al rll ] VI,

La tabella UNI 5541 definisce il sistema di tolleranze da adottare per le
filettature metriche ISO.
Le tolleranze vengono previste:

- sul diametro esterno della vite - d

- sul diametro medio della vite - d,

« sul diametro di nocciolo della madrevite - D

+ sul diametro medio della madrevite - D,
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Tolleranze filettature

Qualita: Qualita e lunghezza di avvitamento

PRECISA - filettature di precisione con piccoli giochi
MEDIA - applicazioni generiche
GROSSOLANA - in caso di difficolta costruttive (ad es. all'interno di
fori profondi)

Lunghezza di Avvitamento:
S - Corta N - Normale L - Lunga

Qualita e Lunghezza di Avvitamento determinano il GRADO DI PRECISIONE

Qualita di lavorazione
DIAMETRI
precisa | media |grossolanal precisa | media |grossolana| precisa | media |grossolana
diameTro esterno vite ¢ 4 5 - 4 5 8 4 6 8
digmétro medio vite d, 3 5 = 4 B 8 5 7 g
diametro di nocciolo madrevite D 4 5 - 5 6 7 6 [ 8
Madravite
diametrg medio madrevite D 4 5 - 4 6 7 6 7 8
s N L
Gruppl di lunghezze di avvitamento
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Tolleranze filettature
Posizione del campo di tolleranza

VITL  + | MADREVITI

J1

Linea dello zero
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Tolleranze filettature

ISO - Campi di Tolleranza Consigliati
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Tolleranze filettature

Desighazione

" Gre]ui.io di preclsioge A 4

attribuito al diametro medio Posizione
S it~ Gradao di precisione | | della tolleranza
Posizione della tolleranza attribuito attribuita

attribuita al diametro medio al diametro esterno al diametro esterno

De rione
della filettatura

g -

-
1
Grado di precisione = Posizione della tolleranza

attribuito al diametro medio comune al diametro medio
ed al diamelro esterno | ed al diamehro esterno
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Serie e catene di quote tollerate

Sullo stesso componente

Le quote sovrabbondanti o

Se ora verifichiamo A: ausiliarie
Rpin= A in = Amin = Rpin = Bpax = vengono poste tra parentesi
" 130 - 201 =201-122 =7.9 Pnep P
perché sono sottratte ad
R A Bmax = Amax: Rmax - Bmin = ogni condizione di
= 8. o 12.2 = 20.6 =206-120-=8.6 tolleranza, anche generale
A= 817 anziché 8] NON devono essere

R oggetto di verifica
c'e qualcosa che non va !
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Serie e catene di quote tollerate

Problema: Su pezzi accoppiati

Stabilire le tolleranze delle parti in modo tale

che il gioco "G" si mantenga entro valori corretti

A =22 spessore supporto

B= 3  spessore rosetta

G= 0 gioco

C=1  spessore anello elastico

R=26 dimensione tra spallamento e parete gola AR “ i

6=R-A-B-C l A e
| R %

Gmax = Rmax -(A+B+ C)min i &

Gmin = Rmin - (A +B+ C)max
Gmax - Gmin = Rmax - Rmin + (A +B+ C)max - (A +B+ C)min
Indicando con Ty = X, ax = Xiin

To=Tr+ Ty+ T+ T,

La somma di tutte le tolleranze della catena uguaglia la tolleranza del gioco
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Serie e catene di quote tollerate

REGOLA GENERALE

Su pezzi accoppiati

La tolleranza su ogni condizione di funzionamento

derivante da somma o differenza di quote
e uguale alla somma delle tolleranze
sulle quote stesse.

Passando ai valori numerici:

- +0.052
A=22"
n - o +0.025
- O o0
_ 0
C - 1 -0.06
0.4
R=26 >

Gmax:Rmax-( A+ B+ C )min
=26.4 - (22.0+3.0+0.94) 0.46

Gmin = Rmin - ( A + B+ C)max =
=26.2 - (22.052+3.025+1) =0.123

TG = Gmax - Gmin = 0.46 - 0.123 = 0.337

| "4-"'::- %
A NG
|- H -

Verifica:
TG=TR+ TA + TB +TC =
= 0.2 +0.052+0.025+0.06 = 0.337
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Serie e catene di quote tollerate

In realtd il progettista determina prima il gioco corretto Su pezzi accoppiati

e poi sistema quote nominali e tolleranze dei componenti

M X _//” g

o N P 5 A
N\
{J\\ n\‘. \\.\:\ A
: . ,r/&
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Serie e catene di quote tollerate

La catena di quote viene contrassegnata da Su pezzi accoppiati

un origine e da un orientamento S
C {

i-l:-i--.

g%

SN et

Gz
7

P A

-
P

£
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Serie e catene di quote tollerate

Le singole tolleranze vengono ottimizzate Su pezzi accoppiati

al fine di ottenere il risultato voluto

|| + + | +Mi
, l : Elemento = Tmiﬂ: = ’Ma: Tolleranza
: ' 4.0 0.1
C - Boccola - |39 l- sl-dj__éf)l o7 0]
- sl 7z D - Supporto - _ﬁ“fu'h—J 763 | pe 01
8 ///// W ST AIIS NN C - Boccola - 39 |- | a2 20T o710 |
1! S— | CR——— A - Albero + | 849 |+ | 847 02
s [l SRR
M / A, ///// /
| ///, A 2
f}” Gioco totale + | 14 + 12 ,1"2/&*'—|
/ : Gioco previsto +1 +0.5 0.5
Differenza 0.4 103
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