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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v" A causa delle inevitabili imperfezioni insite in qualunque
procedimento tecnologico, i pezzi ottenuti presentano dimensioni e
forme reali che si discostano da quelle ideali riportate sui disegni.

v 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.

l

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

v’ Classificazione degli errori di realizzazione dei pezzi

ERRORI DIMENSIONALL | FLRRORI GEOMETRICI
Deviaziont delle dimensiont realn | 1 Deviazion: delle Hlli"g‘l'i'ig'i real
da quelle nominal | da quelle nominah

Errori ) lirron
microgeometrici macrogenmelrici ¢

Tolleranze : Talleranze
dimensionali : geometriche
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TOLLERANZE DIMENSIONALI
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I ——aF"
N
v “% O
—

» Dimensione nominale D: quota assegnata dal progettista riferita a superfici
geometriche ideall

» Dimensione effettiva De: dimensione reale del pezzo

» Dimensioni limiti S,I: valori massimo e minimo entro i quali puo variare la
dimensione effettiva senza pregiudicare la funzione del pezzo
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

> Tolleranza t: differenza tra le due dimensioni limiti

> Linea dello zero: nella rappresentazione grafica delle tolleranze e la linea che
rappresenta la dimensione nominale

» Scostamenti s,i: differenza tra le dimensioni limiti e la dimensione nominale.
Per convenzione si considerano positivi gli scostamenti sopra la linea dello zero e
negativi quelli situati al di sotto
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Calcolo degli scostamenti

linea dello zero

+ | i
" f.-' A A A | i B

§ -?- - - ; e ra l:' %
T o ‘ =
IR =
@ |

t=S—-1=79.96-79.93 = 0.03 mm = 30 um

s=S-D=79.96-80 =-0.04 mm =-40 um

|=1-D =79.93-80 =-0.07 mm =-70 um

> perché il pezzo sia accettabile: |<De<$S
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v’ La necessita di rispettare i campi di tolleranza deriva sempre dalla
necessita di montare il singolo pezzo, cioe di accoppiarlo ad un altro o
a piu pezzi con le caratteristiche dii accoppiamento previste dal
progetto

Foro

Albero [

v' | due pezzi accoppiati iy
vengono indicati come: E,: scostamento superiore foro

» foro: pezzo, non
necessariamente cilindrico,
del quale viene considerata
la dimensione interna

E;: scostamento inferiore foro

e,: scostamento superiore
albero

> albero: pezzo da

accoppiare al precedente del | |
) . Albero __’_l
quale viene considerata la | Foro

dimensione esterna

e,: scostamento inferiore albero

N.B: Sifa riferimento sempre al foro con lettere maiuscole all’albero
sempre con lettere minuscole
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v |l sistema I1SO 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
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Il sistema ISO prevede 20 diverse qualita di tolleranza che
definiscono 'ampiezza della zona di tolleranza.

v’ Tale ampiezza é 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.

v’ La qualita di tolleranza é indicata dalle sigle IT 0, IT01, IT 1, 1T 2 ..IT
18, con precisione decrescente.
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v  TABELLA QUALITA’
Dimensione GRADI DI TOLLERANZA NORMALIZZATI
nominale du iy . o
mm | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | T8 | IT9. IT10| IT11|IT12 IT13§IT14 IT15|IT16{IT17 [ IT18
T oltre {fino a Solpeies ®
Dimensione Gradi di tolleranze : e " it _.....E
nominale _ normalizzate - 31 08)] 1,2| 2 FB 4 10| 14 25| 40 | 60}0,1 0:141 6,25 0.4 | 0,60]1 141
| : : i 1 1.5 2.5[ 4 5 12 | 18 | 30 | 48 751 0,12( 018} 03 | 0.48[0,75(1,2 1.8;
M [ 0% oy - 6] 1011 | 15| 254 | 6| 9|15|22| 36|58 | 90|0,15/022 036/ 05809 (15| 22
it ] s _mueerﬁm 10| 18| 12| 2 |3 |5 |8 |11 |18]|27| 43|70 |110|018/027|043/07 [11 |18 ] 27
- e 0,3' o 18| 30| 15| 25/ 4 is 9 |13 | 21|33 |52 |84 130021033 05208413 |21 ]33
3 | 6 04 05 | 30| 50| 15| 25| 4 | 7 |11 |16 | 25| 39 | 62 (100 | 160 0,25/ 039|062\ 1 |16 |25 | 39
6 10 04 06 | soleol 2 [ 3|5 |8 |13 19|30/ 46| 74 120|190} 03 [046[074]1,2 [19 |3 | 46
10 18 0.5 0,8 BO[ 120 25| 4 6 (10 (15 !22 35 | 54 7 1140 | 220 | 0,35 0,54| 0871 14 (22 |35 | 54
18 30 06 1 120/ 180| 35| 5 | 8 [12 |18 | 25 | 40 | 63 [100 |160 | 250| 04 | 0,63] 1 51,5 254 |63
30 S0 0.6 1 180 250| 45| 7 |10 |14 |20 |29 | 46 | 72 115 |185 | 290 | 0,46] 0.72| 1,15 1,85/ 2.9 | 46 | 7.2
gg ég ?‘8 :E 250{815| 6 | 8 |12 |16 f23 |82 | 52 | 81 |130 |210 | 320 | 052/ 0,81) 13 |21 32 |52 8,1
120 180 12 9 315|400 7 | 9 |13 |18 |25 |36 | 57 | 89 |140 |230 | 360 | 0,57( 0,89 14 |23 |36 |57 | 89
180 250 2 3 400|500 8 [10 |15 |20 |27 |40 | 63 | 97 [155 |250 | 400 |0,63}0,97| 15525 |4 |63 | 97
I 250 315 25 4 5000630 9 |11 116 |22 |32 |44 | 70 {110 [175 |280 [ 44007 |11 [175(28 |44 |7 11
315 400 3 5 630.| 80010 (13 [18 |25 [36 |50 | 80 |125 |200 |320 {500 |08 [126(2 |32 {5 |8 [125
400 500 e 6 800 100011 [15 [21 |28 |40 |56 | 90 |140 |230 |360 | 560 |09 |14 [23 |36 |56 |9 |14
1£D.’J,-ﬁi-£ﬁ 13 118 |24 |33 7 | 66 1105 [165 |260 [420 | 660 | 1,05 165|126 (42 |66 [105 [16,5
1290 (A0 115 |21 |29 |39 |55 |78 |125 |195 |310 (500 | 780 | 1,25/ 1,95/ 31 |5 7.8 1125|195
1po0-fecnd 18 |25 |35 |46 |65 | 92 |150 |230 |370 [600 |920|15 |23 |37 |6 |92 |15 |23
o000 (250 (22 |30 |41 |55 |78 110 |175 |280 |440 |700 {1100| 1,75/ 2,8 |44 |7 |11 [17.5 (28
o50) 3180|126 |36 |50 |68 |96 135 |210 |330 |540 860 {1350{21 | 3.3 |54 |86 [135 21 |33
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v Questi valori del campo di tolleranza sono definiti (escluse alcune
eccezioni), per ciascuna qualita di tolleranza, come un multiplo delle
unita di tolleranza i

i —0.45x3/d +0.001d d < 500
1 =0.004d + 2.1 500 < d < 3150

dove d=4/DxD,
essendo D1 e D2 le dimensioni estreme del gruppo considerato.

v TABELLA UNITA’ TOLLERANZA

Gradi | .
di tolleranza [T1 T2 (T3 [T4 ! IT6 IT7 T8 IT9 IT10 IT11 T2 IT13 [T14 IT15 [T16 IT17 ITi8
normalizzati {
; E_.__ )| e - LA , I e

7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 | 1000 | 1600 | 2500

(4)]
=

Matiiplicamfper! 2 ams | s

* Solo per dimensioni da 500 a 3150 mm.
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Calcolare la tolleranza corrispondente alla dimensione
D=20 e al grado di tolleranza IT7

d =y18x30=23238 (tabella qualita)

i =0.45x3/23.238+0.001x23238=1.307  (D<500)
t=16x1=16x1.307=20.92~21um (tabella unita tolleranza)

Lo stesso dato é referibile direttamente nelle tabelle qualita.

Corso di Disegno Meccanico — Anno Accademico 2005-06
tolleranze dimensionali 11/56




tolleranza.

TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v’ Lavorazioni ed applicazioni tipiche corrispondenti ai gradi di

Lavorazioni meccaniche

Applicazioni —‘

i t{oalrlztri:nza Classe di tolleranza corrispondenti
normalizzato | Ajperi Fori Aberi | Fori | mberi [ For |
Lavarazione ‘ Lavorazione | Lavorazioni di precisione |
IT1-1T4 con macchine | con macching di strumenti di misura,
speciali | speciali calibri, blocehetti di riscontro
|
| oy . g
5 o | retlifica Laverazioni di pezzi
a recis Hfi . o T s
s e retifica speciale destinati ad essere accoppiali
6 wanksn i Hif ratifica Lavorazioni di pezzi
¢ e A pEes i 2 destinati ad essere accoppiati
; : : : refiifica alesatura Lavorazioni di pezzi
reciso -medi _ Bionin ;
(17 praciso -medio preciso tornitura =" i destinati ad essere accoppia
i i ; alesatura Laverazioni di pezzi
a0 i : 3 i .
e bl My tomitura tornitura destinati ad essere accoppiati
iTg medio - s lomitura E’t"aﬁﬂ? Lavorazion! di pezzi
grossolano | grossolano trafilatura ormivia destinati ad essere accoppiati
trapanatura
1 medio - medio - mmnura ?gﬁ;{ﬁ? Lavorazioni di pezzi
rossolano rossolana tratifatura inati ad essere accoppiati
g g | trapanatura destinati a . q_.ppm_
Lavorazioni grossalane Pezzi non destinati
i grossolano. | grossdlang di stampagaic o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
maollo molto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinali .
T2 grossolano grossolano di stampaggio ¢ fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
molto molto Lavorazioni grossolane Pezzi non deslinali :
IT13 grossalano grossolanc di stampagglo o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
14 - [T18 molto malto Lavorazioni grossolane Pezzi non destinati s
F grassolano grossolano di stampaggio o fusione ad accoppiamenti con altri pezzi
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI
v" Gradi di tolleranza ottenibili con le lavorazioni meccaniche

QUALITA' O AMPIEZZA DELLA TOLLERANZA

e 5..10 11..18

Strumenti Lavorazioni Lavorazioni grossolane:
di precisione e misura alle macchine utensili fucinatura, stampaggio, fusione

Grado di tolleranza normalizzato

4 5 6 i & g 10 11

Lavorazione

I:gppatura e
Rettificatura cilindrica
Rettificatura per piani i
" Broccialura
Tormitura
Alesatura
Frasatura |
Trapanatura '
Tranciatura fas : =i
| Formatura- stampaggio = 3 % |
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

> Nella scelta della qualita di tolleranza di deve tener presente I'enorme
influenza che ha sui costi di lavorazione

Costi di pmdmim\e -

Tolleranze in mm ——————
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v’ La posizione della tolleranza rispetto alla linea dello zero é definita da
uno dei due scostamenti detto scostamento fondamentale,

_ Sepstamento inferiore (Ei, ei)
(corrispondente allo scostamento fondamentale)

— Zona di tolleranza
L}

\ Tolleranza
dimensionale

-;//1.','.— i

Py PR o AV Y A T

P WA A b

GEPP IR -
LAt A ] -

¥ '
A . i

Linea dello zero

=T =L - o
i = £ .
' z Scostamento superiore
(ES, es}

Scostamenti um
[=n

Dimensione
nominale

. |

v Lo scostamento fondamentale, funzione della dimensione nominale,
e quello che definisce il limite piu vicino alla linea dello zero. L’altro
scostamento si ottiene sommando o sottraendo il valore della tolleranza.
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

. A
|
= L \ﬁ‘
E EI
E LI)| H ‘ ‘ ||
5 a | K M NP _Linea dello zero %
lé EF il(CH | H[_|I\’ Fitos |
£ J 1 LI 224 = f
g s i HHI ZB
Y ze

a) Fori (elementi interni)

1 e
\'M

E | | I| A
g i | | | | ei
= “ ‘ | =) t u Vv x 7
Eﬂ:;‘. -~ Linea dello zero efffgg b ||| bl
e e ‘ | | km np
= d ! ’7| |
g | | & ‘!,
E ] e c \;
il
|
2] |
(4 ¥ b

| ‘ 1

' b) Alberi (elementi esterni)
a
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

> La posizione € designata da una lettera maiuscola per i fori e
minuscolo per gli alberi.

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

» Le posizioni contraddistinte con la stessa lettera (maiuscola per i fori
e minuscolo per gli alberi) sono, di massima, disposte simmetricamente
rispetto alla dimensione nominale (nelle lavorazioni si procede infatti
allargando il foro o diminuendo l'albero).

» La posizione di tolleranza base, contraddistinta dalla lettera h per gli
alberi e H per i fori, e quella con scostamento fondamentale nullo.
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v Scostamenti fondamentali per alberi (um)

1__1' P -."K:-"VALORE': : o
SCOSTAMENTO SUPERIORE es . .DEGLI SCOSTAMENTI

DIMENSIONE | FONDAMENTAL
NOMINALE e e
patl Vo e R
-GRADI DI TOLLERANZA - ms\-m' AT7 | 2

Bl

oltre [tinoal a1t [ b1 | ¢ | cd | d | e [ef it ilgigih _ ] e : Hiaz ctiga b e
- 3| —270|-140| -60|-34] —20| —14{-10| -6 |-4|-2| 0 -2| -4]|-8 0 1] +2] +4| +6| +10] +14 +18 +20 +26) +32 +40| +60
3| 6| —270]-140| —70|-46| —30| ~20|-14|-10 |=6]-4] 0 | -2 4| [+1] o |+a] e8|ss2|s15] 419 +23 + 28 +35| +42] +50| +80
6 10| —280]-150] —80|-86| 40} —25|-18|-13|-8|-5|0 | <2] 5| |+1] o |ssl+10ls15] s10] so3 +28 - 34 vag| 52| w67 +07
TIREE e ; : ] T +50| +64] +90] =130
14l 18 -290(-150| - 95 -50| -32 ~16 -l 0 -3/ -8 +1 0 +7|+12 1 +18 | +23| +28 +33 29| 45 veol =77 - 108| =180
18| 24 - TH| 147|454 +3| +73) +o8| +138| +188
W 65| -4 2 £ T 28415 |+22| +28| -3
1R e W T B il : i e s +41| 45| +55 +64] +75| s88) +118| +160| +218
30| 40 [Zat0|-170|-120 +48| se0| 68| +80| +54) +112] +148] +200| +274
—gol| -5 = —glo & s 17 | 3
40| 50| -a320]-180|-130 il b < o Bi-10) |+2| 0 00407 426 3] 4 ol ool vei| so7| +114] +136| +180] +242] 4325
o i e - TA1| £53 | 466 102+ 122| #1448 +172| +225| +300] + 405
i _100| —60| |-30| |-10]0 7|2 le2| 0 |ett|ezo|em Ser i i [

65| 80| -360|-200(-150
80| 100 | -380({-220(-170
| 100| 120 | -410|-240(-180
120 | 140 | -460]-260|-200
140 | 180 | -520|-280|-210 -145| -85 -43 -141 0
160 | 180 | —580|-310\-230 |

180 | 200 | -660|-2340(-240
200 | 225 | -740(-380|-260 -170]|-100 =80 -15| 0
225 250 | -820(-420)- 280

+43| #5080 | +75| +102|+120(+ 146| +174| +210| +274| +360| +480
#51| +71 | +91) +124|+148|+178] +214| +258| +335| +445| + 565
+54| +79 | +104| + 144 |+ 172|+210| +254| + 310 +400| +525| +690
+83] +92 | +122| +170}+202|+248| +300| +365( +470| +620| +800
-11|-18 +3 0 |+15|+27 | +43 | +65| +100| +134] +190(+228|+280| +340| +415| +535| +700| +900
+68|+ 108 | +146] +210|+252|+310| +380| +485 +600| +780|+1000
| +77| +122 | +166| +236|+284|+350| +425| +520| +670| +880|+ 1150
-13|-21 +4 0 47| 431 | +50 | +80| +130 | +180| +258 [+ 310(+385| +470f +575| + 740 + 960+ 1250
+ 84| +140 | +196| + 284 |+ 340|+425| +520| +640| +B20 |+ 1050|+ 1350

~81-15 +3 0 +13| +23 [ +37

250 | 280 | 920|480 200 54| +158 | +218| 4315} 385|+ 475| +560| +710| +920 |+ 1200[+ 1150

oa0| 315 |- 1os0|-se0|-330|  [1|-110]  [-%| [V7) O -16(-26] |+4) 0 |+20)+34 | +56 | _ogl 170 | 1 040| 43500+ 425|+525| +850] +790|+ 1000 |+ 1300|+ 1700
5 = iz -5 1 100 2 47 580 1 +1500(+ 1200

315 | 355 | —1200|-600|- 360 T 62 | ~18l 0 _18|-29 S § eotlva7 | se2 +108) + +268| +300(+475(+ +730| +900]+ 1150 +

. dove n & il valore del grado di folleranza IT

355| 400 |--1350{- 680 |- 400 | +114| + 208 | +294| +435+530|+660| +820/+1000{+ 1300 |+ 1650 (+ 2100
400 | 450 | -1500|-760]-440 +126| +232 | +330] +490|+595|+740| +920|+ 1100]+ 1450 |+ 1850|+ 2400

s50| 500 |_1es0|-sd0|-as0|  [20|-1%6| |-88| [0 |S[|-20|-92 |+5| 0 [+28)+40) 488, 13| 250 | . 360] +540|« 60|+ B20|+ 1000+ 1250|+ 1600 |+ 2100| + 2600
0| 6% e e I e M e A ] R 0 e e s e
S?g ;{1}3 _oe0l-te0|  |-80| |-2¢]0 % o| o |eao|s50|ree|iil tggg iggg :g:g
0 o L[ | [-w| [as]o] 3 o o easesslemo 0l ol Sam e
Bk a0|-1es| |-se| |-a8j0 B R ] e pe e
i BEEEEE I R R e o et e
oo o Feo|-2i0| || |-w2|o0 | T e ] i o e st
2240 | 3500 i I e M e I e i 7 s e s
iigg gagg peol-ao|  |-us| 380 L ‘:gg tligg :;?gg :iggg
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI
» ESEMPIO: 20 e7

posizione e —> e, =-40 (tabella scostamenti)
IT7 —>  t=21 um (tabella qualita)
S SCOSTAMENTO SUPEF
NOMINALE SEpem ey _ _ _
gl  GRADI DI TOLLER# e=€;—1=-40-21=-61

oltre [finoal al) |p!) | ¢ |jcd | d | ‘e |e

1 an| —a70]-140] —60|-34] -20| -14]-1
31 6| —270|-140| —-70|-46| =30} -20(-1

6| 10| —280{-150| —80|-56| -40| ~25|-1 ~0.04
01 11 og0|-150] -95 -50| -32 20—0-61
4] 18 Py

18| 24 : i
5 i —3001=1601]-110 u( an )

30| 40| -3t0]-170]-120 ‘\— -
- - 80| =50
| 40! 50| -320!-180]-130]
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v Scostamenti fondamentali per fori (um)

: : - - -
o © . SCOSTAMENTIINFERIORI £L ~ VALORE DEGLI SCOSTAMENTI FONDAMENTALl | = SCOSTAMENTO SUPERIORE ES
NOMINALE . — e = e - e e S —
mm o oltre & o2 -
e 2 GBADI ol TOLL_EHANZA SUPERIORE A IT7
oltre | M | aty | ) Ereloui v B iy i || e
i 3| +270 |+ 140 | 60 |+34| +20 ‘ 2|-4 |-4 +6 | -10| -14 18 -20 -26 | -32 | -40
a| 8| +270]+140 | +70 |+46| +30 | +20 | +14| +10| +6|+4 | 0 #5 | +6|+10 | —1+a 44| 4| -8l 0 +12 | 18] 19 -2 -2 -3 | -42 | -50
6| 10| +280 4150 | +80 |+56| +40 | <25 | +18|+13| +8|+5] 0 +5 | +8)+12 | <144 -6+a | -GF10+A| O +15 | 19| -23 28 -34 a2 | -52 | -47
L 5 = ‘ -40 -50 | 64 | =90
14 18 +280 |+ 150 +BSE +50 | +32 + 16 +6| 0 +6 |+ 10|+ 15 | -1+4 ~T+A —7|-12+4] O -18 -23 —23. —33‘_739 —i5 —EG! oS 108
L ‘ e iy B ey W BT R
81 24 3004160 |+ 110 165 | +40 +20 +7] 0 +8letalion [-2en | | -Bea | 811544 O S| oplicgs e HISA AT SR 83 DS SO 0
24 | 30 —41| -48| -55| -84 -75| -88 |-118 180
30| 40[ +310]+170 [+ 120 -48| -60|-68| -80| -g4|-112 |-148 | -200
+80 | +50 +25 +8] 0 10 |+ 14+ 24 | 244 9+a | 91744 0 %6 | -34| ~43 |
40 | 50| +320 |+ 180 |+ 130 E g | -54| -70| -81| -97| -114]-138 | - 180 | -242
50| 85| +340 |+ 190 |+ 140 1 | 41| 53 | -66| -87|-102]-122| — 144|172 |- 226 |-300
_ i + 1 413 [+ 18]+28 | 242 “A1eA| 11|04 =
65 [ 80| +360 +200 |+150 b B o i ] e B H Bl 7% e —sa | -75| - 102 s20|- 46| - 174 |-210 |-274 | -300
80 | 100 +380 [+220 |+ 170 I [ ] 51| -7 | -91| -124|-146|-178| —214 |- 258 |- 335 | -445| -85
+ 36 12 = ) ~1344] =13 [=032; =i 8 &
100 | 120| 410+ 200 [+180| | *120] +72 e A L 1] BRA | 2 1 ga| 79 | -104 | -14a|-172| - 210] 254|310 |- 400 | -525 - 60
120 | 140 | +480 |+ 260 |+ 200 g | g ~g3| -e2 | -122 | ~170|-202|-248| - 300|385 |- 470 | -620| - 800
140 | 160 | +520 |+280 [«210 +145| +85 +43 s16] 0 | B |e18|+26[e41 |34 -15+4| 15 [-27+4] 0 | £ [-43 | —g5|-100 | -134| - 190(-228|-280| - 340 |- 415 |-535 | ~700 | -500 |
% A = = |
160 | 180 | +5B0 |+ 310 |+ 230 3 = ~68[-108 | - 145 | -210|-252| 310 - 380 | - 485 | - 600 | - 780 |- 1000
180 | 200 | +G60 |+ 340 |+ 240 | & ] ~77|-122 | - 166 | -236(-284 |- 350| - 425 |-520 |- 670 | - 880 |- 1150
200 | 225 +740 |+ 380 | + 260 +170 |+ 100 =50 +15| 0 | B |+22|+30]+47 [ 4+4 “A7+A| <7 (3144 0 | & |-50| -e0|-130 | -180 | -258|-310|-385| — 470 |-575 |- 740 | - 980 |- 1250
225 | 250 | +820 |+ 420 |+ 280 k| B4|-140 | -196 | -284|-340| ~425| - 520 |- 640 |- 820 |- 1050|- 1350
250 | 280 +820 |+480 | + 300 : ol P I 5 -94|-158 | -218 | -315|- 385 -475| —580 |- 740 |~ 920 |- 1200|- 1550
s L e i Eos (B Sl +56 +17] 0 | 5 [¢25(+36455 | -20+4 | -20 [-34+4| 0 g o S st b o i B e e e S
315 | 355 [+ 1200 [+ 600 |+ 360 2 e g -108{-190 | 268 | -390 |-475)| -590( —730 - 900 |- 1150 |- 1500 |- 1900
3 210 | +125 52 +18l 0| & |+29|+30]+60 |-dea 214a| 21 |37+ 0 | & | -2 2
355 | 400 |+ 1330 |+ 680 | + 400 o T * (= i - ~114{-208 | -204 | -435|-530 | - 660| 820 |- 1000|- 1300 |- 1650 - 2100 |
400 | 450 |+ 1500 |+ 760 |+440 = = N e ey . _ 400 | — 595 | - 7400 — 20 |- 1100]- 1450|1850
+ + = e i e | ) R s e e ana| 23 |a0e8| 0 | = | _oa|-128|-232 | ~330 | -490|-505| - 74D ~920 |- 1100 - 1450 - 1850 |- 2400
450 | 500 |+ 1650 |+ 840 | + 480 : = -132|-252 | -360 | -540|- 660 | -820|- 1000 |- 1250(- 1600 |- 2100 |- 2600
500 | 560 " g - 150|-280 | ~400 | - 600
A +260 [+ 14 -78 2 £ 0 -2 —44 ha el
560 | 630 i TR0 e B | 7™ 1s5|-s10 | 40| -60
830 | 710 A g g —175|-340 | —500 | —740
+290 |+ 180 +80 sl 0| 2 0 -30 -50 S |-88
7i0 | 800 8 = |-185|-380 | —560 | -840 [
BOD | 200 = -210{-430 | -620 | -940
320 [+ 170 +86 +26( 0 0 -3 -56 = |-100
900 | 1000 : i -220| -470 | - 680 |- 1050
1000 | 1120 | ~ 2501 - 520 | -780 |-1150 1
350 |+ 195 +08 +28] 0 0 -40 - 86 120 2 |
1120 | 1250 [ i | { —260 |- 580 | -840 |- 1300 i
1250 | 1400 | 30| —s40 [ -0 |- |
. +390 |- 220 +110 +30| 0 0 48 -78 _ 200 = A0 |- 980 sl
1400 | 1600 { -330 | - 720 |- 1050 |- 1600
1600 | 1800 1 ] -370| - 820 |- 1200 |- 1850 ‘ |
( £430 [+ 240 +120 £591 0 0 -58 -92 -170 &
1800 | 2000 | | - 400 | -920 |- 1350 |- 2000 f
2000 | 2240 | — 440 | - 1000|- 1500 |- 2300
+480 |+ 260 + 130 234 0 | 0 -688 =115 195
2240 | 2500 - 460 - 1100{- 1650 | - 2500
250012600 | |+520 |+ 200 +145 +38] 0 | 0 -7 -135 _p4p |~ 30 "'250[1%0 e
2800 | 3150 | | - 560 | - 1400{-2100 |- 3200
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Qualita di lavorazione consigliate per ogni posizione di tolleranza

Qualita Posizione
c|d |e f | g | h Jl Ll k| m|n|[p | s |t |u |z
5 . . e | e . e | e . . e |«
6 ® . . L I . L I . . e | &+ | @
7 e | @ L] e ] L I ] ] e | + | @ [
8 ® | s | @ .
9 e | e .
10 ™ .
11 + .
Qualiti Posizione
CDID|E|F|G|H|J|J|K[M|N||P|R T|Z|ZB|ZC
6 e | @ e | o | @ . e | o | @ |8 | ® |4
7 o (o[ o | e | o |0 8| o /e o8]
8 e | e e | e | & o | o o e | @ ]
9 A . e | » e | o | @ e |
10 . ° 8
11 A . ™
12
13
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v’ L’accoppiamento tra due pezzi puo essere diverso in funzione dei
rispettivi valori delle dimensioni limiti

;o ' E|
A - A _f ] I A
: L . FA -_. _‘:gl s o :_z/_.. - - T s = E/_.-' 4 "_,/ -
_'I _j NS Yy :;_:_"/4/.-/.*" /.-":174/./,-",?4/,-’.//’: : R
- AN i - R R W NSNS Ay
U | I sy o I ) BT RSSAN I S e pas S i o S
e S e A T RS ! LRSS
a—— T ! i W S i ; i
S ik l_ . 1 ] ] ! | i # |
| I. 7| Pl o e ] | |
R B . g | |
| H i E I i | ---g i i
| | 1 L | BE L -
! =y :| ! | .:I E| b =| - ¥
_ | i | 2 =l 5| e &1 5 P
R = |2 < 3 S =T =
| = H = ! ! | i
5 - an o e | |
. N | .
i t { . 1
1 SN U R N S J A -
VO L /,' ,/ﬂ ///4/./_/‘
L s .
o A :I AL
: i o

a) con gioco: dimensione del foro sempre maggiore di quella
dell’albero

b) coninterferenza: dimensione dell'albero sempre maggiore di quella
del foro

incerto: si possono avere contemporaneamente entrambi i casi

Corso di Disegno Meccanico — Anno Accademico 2005-06
tolleranze dimensionali 22/56




TOLLERANZE DIMENSIONALI

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

> |l carattere di mobilita o stabilita dell’accoppiamneto dipende inoltre
dalla qualita della lavorazione e quindi dalla finitura superficiale dei due
elementi (rugosita)
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Per un corretto funzionamento della carriola la ruota viene
montata con interferenza sull’albero e I'albero viene montato con gioco
nell’apposita sede

Interferenza - 5 gl

1 £ —— -
e Gioco
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Per un corretto funzionamento della carriola la ruota viene
montata con interferenza sull’albero e I'albero viene montato con gioco

nell’apposita sede

ACCOPPIAMENTO CON GIOCO

i,
<;:_,_ ’

CIoco

]
L~ — Massimo materiale
/1 Gioco minimo = Dmin = dmax = 10.1 =10 = 0.1
, === i
5 —k o
| - =
= = = =
Siio) SIS _ _
k| L 1 Minimo materiale
Giloco massimo = Dmax —dmin = 103 -9.7 = 0.6
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

> ESEMPIQO: Per un corretto funzionamento della carriola la ruota viene

montata con interferenza sull’albero e I'albero viene montato con gioco
nell’apposita sede

ACCOPPIAMENTO CON INTERFERENZA

Interferenza

Massimo materiale

¥ . : Interferenza massima = dmax - Dmin=203-19.7 = 0.6
'y ’/_// |

Minimo materiale

Interferenza minima = dmin - Dmax = 20 -19.9 = 0.1
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

> ESEMPIO: Per un corretto funzionamento della carriola la ruota viene

montata con interferenza sull’albero e I'albero viene montato con gioco
nell’apposita sede

ACCOPPIAMENTO INCERTO Parziale sovrapposizione
delle tolleranze dell'albero

Massimo materiale
e del foro

Interferenza ?

/1 Interferenza max = dmax — Dmin =20.3 -20.1 = 0.3

N e " = i
o ~ Fep s - : | e ol | . .
et ‘ L L/ 10 Yy Minimo materiale
Gioco ? [ W sy
| Fat

@20,
204

H

Gioco massimo = Dmax —dmin =204 -199=0.5
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v |l sistema ISO prevede per gli accoppiamenti la seguente designazione

posizione del foro

qgualita del foro

v
45 H8 / g7

T

gualita dell’albero

dimensione

nominale posizione dell’albero
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v' Cambiando gli alberi ed i fori previsti dal sistema di tolleranza ISO 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

Corso di Disegno Meccanico — Anno Accademico 2005-06

tolleranze dimensionali 29/56



TOLLERANZE DIMENSIONALI

v |l sistema albero base

[ B Accoppiamenti |
con inlerferenza incert Con gioco

CoJs
K 8
..... e g R P P2
ooz y X VU .C 1
ZC ZB S5 ] — |
' Foro i

L L
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v |l sistema foro base

} Accoppiamenti
: CON gIoco incerfi k con interferenza
|
I e B B
A i e E \
& i — — 'S ¥i
Y T ' |
T R T e I AL S - I i
— k[m[n | [ 1
;:i T _I| F: : |
) , I | Albero || |
= | | [
El |
=} | ‘ |
Y HENEEE AN
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v" 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 e/o nel controllo dei pezzi.

» scegliere la tolleranza dell'albero e del foro in modo che
giochi ed interferenze corrispondono alle condizioni di
Impiego richieste. A tale scopo consultare le tabelle con gli
accoppiamenti di uso comune.
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Pracisigns

l Pracisione

Pracisionea

Precisione

- —

ACCOPPIAMENTO

‘flz Haked

| Haid

31 Hen

* | Libero largo

& | HiE

I | M

¢ | Hei

| | Hae

2 | Libero normale

| e :r.mmu:‘:.ff};'jx

:rz;vmmﬁ!‘mm%-’i{m-

TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Accoppiamenti mobili

APPLICAZIONE

ESEMPI

Montaggic con giuoco abbondante; perni per leve & arli-
colazioni in macching agricole, senza esigenze di praci-
sione,

Guiga utensih

HG/g5
H7/g6

Libero stretto

Accoppiamenti rotanti molte veloe, con centratura anche
imperfetta e bassi carichi; accoppiamenti pistone allindro
nei comandi olecdinamicl.

20 H5 /8

Accoppiamenti roianti a bassa velocita, con bucna cen-
tratura e precisions di guida; accoppiamento albero-Dron-
zina,

H&/H5

Hé/he

H7/hG

Hi1/h11

Di scorrimento

Montaggi e centrature ad alla precisione, scorrevol as-
sialmente e dotati di moto rotatorio lento o a caratters
pscillante gon buana lubrificazione; accoppiamento biel
la-manaveila, anelli interni di cuscinetti a sfere.

Accoppiamento
albero-bronzina,
pistane-cilindro

- OH7 /0
o P
A S : . A
-.-.'\

RN
-

DL ki
S

-

N

Accopplamenti rotantt
con buona centratura

Accoppiamento
albero-bronzina

con buona lubrificazione
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Accoppiamenti stabili

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMPI
&
;E, HE/jsS .
> § iamenti di precisione di parli reciprocamente fis- o
g 1 HE/js6 Accnppldrngnll di .p.rcm .|0ne di pa.m leuprg amente Spina cilindrica
£ 3 | Himg se; accoppiamenti stretti scomreveli assialmente; montag- di riferimento
[k
a. § Gi0 @ mano con mazzuole.
g Bloccato
| dispinta } |
% Héins Accoppiamenti bloccati, nen smontabili a mane; pardi che
s ) § | 1 i i T . . .
s H7ing non necessitang di essere bloccaie a.ssmlmente..*na solo Montaggio di bronzine
§ E Ha/ng assicurate contra la reciproca rotazione, bronzine nella nella loro sede esterna
a & lora sede esterna, boccole di guida, ingranaggi collegall
é Bloccato con linguetta,
serrato -
»é- HbipS A i ti bloceali, non scomponibili, adatte a tra
. lamentl G . i - )
! g H7/p7? ceoppia L P i - trasmi Accoppiamenta
15 H7ir6 smettere forti carichi asaiali @ momenti torcenti; trasmis- spinotto-pistone
g sioni senza linguette o scanalati, bronzine nella loro sede biella-cuscinetto
da non smaniarsi mai.
Bloccato
alia pressa ]
LIHT Ju?
$ H7/sh o o ) L
| o AT Organi fissi a blaccaggio fertissimo, non scomgonibili sen- / % VAR 1 o
= za danneggiare irreparabilmente i pezzi; accoppiament F AN yd Bussola di quida
| = | per trasmettere forti carichi, senza chiavette; giranti per | }.// A AN // per utensif
a [ 'y v \\ ™, rd
ompe nella loro sede. V.2
Bloccato pomp ' 2
acaldo

Corso di Disegno Meccanico — Anno Accademico 2005-06
tolleranze dimensionali 34/56




TOLLERANZE DIMENSIONALI

v" 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 piu vicine alla
massima che alla minima. Il 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 seqguito di eventuali usure.

> per gli accoppiamenti forzati I'interferenza minima deve prevenire |l
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.

Corso di Disegno Meccanico — Anno Accademico 2005-06

tolleranze dimensionali 35/56



TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazioni per la scelta degli accoppiamenti:

> il foro, la cui lavorazione é piu difficile, puo essere spesso affetto da
una tolleranza di qualita superiore di un grado rispetto a quella dell’albero.

es: H7/g6  G7/h6

> si dicono accoppiamenti equivalenti quelli nei quali e possibile
scambiare tra loro, nel simbolo, le lettere di foro e albero (lasciando ferme
le rispettive lavorazioni) realizzando gli stessi giochi o interferenze

es: H7/g6 == G7/h6
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI
» ESEMPIO: accoppiamento foro base 40 H6/p5

Foro:
t=+ 16 um (IT6 tabella qualita)

PosizioneH — E, =0

E=E +t=+16 um

Albero:
t=+ 11 um (IT5 tabella qualita)

Posizione p — e =+ 26 um

e~ +t=+37um

Accoppiamento: lhax = (D +e)—(D+E)=+37um
lin = (D + &) — (D + E5) =+ 10 pm
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: calettamento di una puleggia all’estremita di un motore elettrico

2o i’-’% ﬁ_'j‘r:f_“g linea delio
vk PP zero
S g ALBERO o
E E k6 é M
by P ]
Foro:
t=+21 um (IT7 tabella qualita)
. PosizioneH —» E, =0
E opportuno scegliere un accoppiamento incerto in
modo che i due elementi siano assicurati contro la E=E+t=+21pum
reciproca rotazione ma non siano necessari sforzi
eccessivi per smontaggio e montaggio:
Albero:
® 22 H7/K6 t=+13 um (IT6 tabella qualitd)
Accoppiamento: Grhox=(D+E)—-(D+e)=+19 um Posizione K —» e, =+ 2 um
lhax = (D +€) — (D +E)=+15pum e~ +t=+15pum
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Fissati i giochi G, € G, ., Si vogliono determinare le tolleranze t, e
t. incognite dell’albero e del foro.

§ A ¢ Gmax B Gmin = ta + tf
B e t +t=120—50 = 70 (1)
1 AR - —oU = pnm
i & &}‘L\\‘\x\]ﬁ L : f
) o F_E. 3__._._, AT
S P *”:‘f’f"i‘ i— ‘;: eIT(n+1)= 101Tn=1.61Tn (dalla qualita 6 in poi)
-
| - ! t=16t, (2)
| =R
= . ==
;! = E * Unendo le equazioni (1) e (2):
| |
i! r gy ' t. +t=70pum t, =26.9 um
doC A 1 - .
= A | =16t t = 43.04 um
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazione delle tolleranze nei pezzi singol

> mediante il simbolo della zona di tolleranza ISO

440 7
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazione delle tolleranze nei pezzi singol

» mediante gli scostamenti limite: lo scostamento superiore sempre sopra
guello inferiore

C p——— —_ — e
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazione delle tolleranze nei pezzi singol

> con entrambe le indicazioni

L T e T =
L ; '.. "'\.\.\. .
. LS -, =, L
R'._..-'H._% . ", _\x?\"'\. -
WM E b
. "y '._ " - +|_I '.].=i|| } 3 i b . ...\.\"\1 b
%, . J - Filal ~
S AREZ TR R
o . -,
b i H."'\-\. - -,
M .h--l. 5 -. .I -‘-. .--
3 . .
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazione delle tolleranze nei pezzi singol

> mediante le dimensioni limite

N ' "
., -.__-‘--. ...I.. "'\._. -"- -".'. " )

S T ", .

[l .--.. ", .‘".. .-_. "
RN 30.5 O
" W | S )
T 307 N
) -.__-'- .__I-. . - .__-I_‘ — LE = e ] .._-. . .'\'-\._-
. ..\_.- .'-\.__.."\-__-‘-:-. L -"-\.__.-.\-'-\.

"‘-.. " - '|__ .
RN T
N, "-._.'-. .“"-__ ™
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazione delle tolleranze negli accoppiamenti

. :E-::"l _['_'l.r ..-" hi | - - 11”!':' . Lo s H_—l | I:II .J_|...
| 28 he (Do) |
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Indicazione delle tolleranze negli accoppiamenti

_ )
+0,30) N 030 | -

I_{_ELTI.E-:! _I_q_] L0 100 | i, 1.._.__- :]-I__r-—.ll i |

. -0 A CURTU

Adbero 40 02 (2= oz
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Per non appesantire la quotatura, senza lasciare indefinite alcune tolleranze,
la norma UNI 22768/1 stabilisce le tolleranze generali per le dimensioni prive di
Indicazioni specifiche

|
CLASSE DI TOLLERANZA SCOSTAMENTI LIMITE PER CAMPI DI DIMENSIONI NOMINAL! !
|
|
Designazione | Denominazio da 05" oltre 3 olire & oltre 30 oitre120 | ollre 400 oltre 1.000 oltre 2.000
gnazione | UENomInazione | ¢no a3 fino a6 fino a 30 fino a 120 finoaddd | finoal.000 | finoa2.000 | finoa4.000 ‘
|
I" . | - _
! f fina =005 +0,05 0.1 +0.15 0.2 =03 +0.5 -
| |
| ;
m media +0,1 +01 | =02 +0.3 105 108 1.2 £2
| f
|
c | grossolana | <02 +0,3 +05 +0,8 112 12 +3 t4
|
v molto - 105 ¥ i15 125 +4 6 +8
grossolana
1) per le dimension nominali minad di 0,5 mm, lo scostamento dave essere indicato dope la dimensions nominale

L'utilizzo di questa tabella deve essere indicato nei pressi o all'interno del riquadro delle iscrizioni, precisando la classe di

tolleranza scelta: 1ISO 2768 - m

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

v" Il controllo dimensionale dei pezzi non comporta necessariamente la misura
della dimensione effettiva del pezzo. E normalmente sufficiente verificare che la
dimensione effettiva del pezzo cada nel campo di tolleranza stabilito mediante
un collaudo a due livelli, utilizzando calibri fissi.

> |l controllo del
livello dell’olio
dell’auto € un
controllo tra due limiti
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» Calibri a forcelle per alberi

- i~
=1 =
TR '-.\ ! —+
I
¥ r
T~
0 s Yy &
-\"-I:'Lg“'--l)-I -"'-._; _x"-l
De= 50,1 49.9< De= 50.1
Pezzi grandi da ripassare Pezzi piccoli da scartare Pezzi in tolleranza
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» Calibri a tampone per fori

@

. folleranza
Omin=457]

| I
[ -~
-
Fhimax=45.025

—
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Un insieme di quote tollerate € un insieme di quote tollerate disposte nella
stessa direzione, nello stesso verso o versi diversi.

> Serie nello stesso verso

R=A+B=8+12=20

> |l valore nominale della quota risultante € uguale alla somma dei valori nominali

parziali .
Rmin = Amin + Bmin
R =Y quote parziali | Rmax = Amax ¥ Bmax
{ tR = Rmax - Rmin = Amax + Bmax - Amin - Bmin = tA + tB =03+0.2=05
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» La tolleranza risultante e data dalla somma dei valori assoluti delle tolleranze
delle quote parzial

(

Rmax:Amax+B
t" = Z|’[| { R+sg=A+s,+B+sg=R+s5, +5;
SR=S,*+S5=04+0.2=0.6

max

\

analogamente g =iy +tig=0.1+0=0.1

» Gli scostamenti globali superiori e inferiori sono dati rispettivamente dalla
somma algebrica degli scostamenti parziali

S =>s =)
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

v Uninsieme di quote tollerate € un insieme di quote tollerate disposte nella
stessa direzione, nello stesso verso o versi diversi.

» Serie con versi opposti x
A%
w010 i”
. -0.05 ?Fffffff -
A=25 |
0.03 W-i
B — 24—0.10 f/ﬂ.‘ -
=
AL IS LIS

R=A-B=25-24=1 X

> |l valore nominale della quota risultante € uguale alla somma algebrica dei valori
nominali parziali,

Rmin = Amin - Bmax
R =Y quote parziali | Rmax = Amax = Bmin
t=R. . -R . =A

min —

max max - Bmin - Amin + Bmax

=t, +ty = 0.15 + 0.07 = 0.22

\
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

> La tolleranza globale e uguale alla somma dei valori assoluti delle tolleranze
parziali

(

Rmax = Amax - Bmin

\

analogamente iR =i, -Sg =-0.05+0.03 =-0.02

» Gli scostamenti superiore ed inferiore della quota risultante sono dati, indicando
con Q e Q’ rispettivamente le quote con segno positivo o negativo, dalle relazioni:
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TOLLERANZE DIMENSIONALLI

v Una catena di quote tollerate & un insieme di quote tollerate relative a pezzi
diversi in un gruppo o complessivo.

RN
“, N g

| B A=22

.:_l_-__ _ 60.025
SOSORONONNUS, 0
w |' C _ 1—0.06
. . N \ .
. ﬂj _ D; ) _%BL D =26 102

L’analisi delle catene di tolleranze e fondamentale per I'analisi di montaggio,
funzionamento e intercambiabilita dei singoli organi di un meccanismo.

Il calcolo e identico a quello delle serie in quote

R=D-A-B-C=26-22-3-1=0
t'=0052+0025+006+02=0337 | . _ %
s =0.4—(0+0—0.06) =+0.46

i =0.2-(0.052+0.025+0)=0.123  _
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Analisi di montaggio del sistema formato da due flange munite una di
risalto e l'altra di un incavo cilindrici per la mutua centratura: Valutazione del
campo di variazione del gioco assiale R tra le superfici di fondo.

+0.09
A — 10+0.03

—-0.02
B=10"%

R = A-B=10-10=0 \
t" =0.06+0.06=0.12 | p_ gt
s =0.09-(-0.08 =+0.17

i =0.03-(-0.02) =0.05 /
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

» ESEMPIO: Analisi di montaggio di un perno munito di testa ed infilato nei fori-
sedi di una forcella, munito di rondella e di coppiglia di arresto: valutazione del
gioco assiale R* del perno.

B=26+3=29 A
t, =0.10+008=0.18 B=20°"
s, =0

i, =—0.10+(-0.08=-018 -

R" = A—B=29.05-29=0.05 )

t"=t, +t, =0.22+0.18=0.40 +0.40
s"=s, —(i.) =0.22—(-0.18) =+0.40 © R =005

i =i,—(s,)=0 )
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