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A) Sistema di accoppiamento ALBERO BASE.,
Insieme di accoppiamenti nel quale la dimensione massi-
ma dell'albero coincide sempre con la dimensione nomi-
nale (posizione h, es=0).

[ diversi accoppiamenti si ottengono variando la
posizione e il grado di tolleranza del foro (fig. 1.9).
Questo sistema & adottato nella costruzione di tra-
smissioni, di apparecchi di sollevamento e nelle
officine di meccanica generale, in particolar modo
quando si usano alberi di acciaio trafilati, calibrati o

rettificati, messi in commercio gia lavorati con posi-
zione della tolleranza “h”.

B) Sistema di accoppiamento FORO BASE.
Insiene di accoppiamenti uel quale la dimensione mini-
ma del foro coincide sempre con I dimensione nominale
(posizione “H", EI=0),

[ diversi accoppiamenti si ottengono variando
la posizione e il grado di tolleranza dell’albero

(fig. 1.10).

Fig. 1.10 Sistema di accoppiamento "FORO BASE”.
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TOLLERANZE DIMENSIONALI

Poiché questo sistema permette di ridurre gli alesa-
tori per la finitura dei fori e i calibri di controllo,
viene adottato di preferenza nell'industria automo-
bilistica, nell’industria aeronautica e in generale
nella costruzione di macchine utensili.

Accoppiamenti raccomandati

Con i sistemi di accoppiamento “albero base” e “foro
base”, si riducono gia notevolmente le possibili
combinazioni di posizioni e tolleranze, per la for-
mazione degli accoppiamenti, che comunque
rimangono, perd, ancora troppo elevate.

Allo scopo di limitare ulteriormente gli utensili per
la lavorazione e i calibri per il controllo, le tabelle
UNI ISO presentano una serie di accoppiamenti
raccomandati, da usare nella progettazione.

La tabella 1.8 riporta alcuni accoppiamenti di comu-
ne impiego, foro base e albero base, con le rispetti-
ve applicazioni.
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Catene di tolleranze

Quando tutte le dimensioni sono in tolleranza gli
scostamenti possono risultare concatenati tra loro.

In particolare:

° nella quotatura in serie ciascun scostamento (infe-
riore e superiore) risulta come somma algebrica
degli scostamenti delle altre quote (fig. 1.11).

* nella quotatura in parallelo, a quote sovrapposte e per
coordinate le tolleranze di ogni quota sono indi-
pendenti dalle altre (fig. 1.12).

Nel caso di figura 1.12 la tolleranza attribuita alla
distanza tra il foro (1) ed il foro (3) avra:

Dpin=(24-02)—-(10+ 0,1) = 13,7
Dmax = (24 =t 0;-?-) T (10 =i 0,1) = 14,3

Quota con tolleranza 14 + 0,3

55 105 40 1378
15105 107 15583 15%%? 30200
15:!:0,25
+0,30
25+0,20
St ‘ L2980 |
6151 [0.9]148 | 15 ' 15,25)
54,8 (minima) ei=—0,2 29,20
] ¥ i ES=+O,6 39,85 (minimq) ei=—0,15
T=0,8 01030, 80sneo i || GRTAHILVE
P : L1475 T=1
4 15,2 _[10,1]| 151 | 15,2 : |1495,30
P I I T e,
55,6 (massima) 40,75 (massima)
Fig. 1.11 Legame fra le tolleranze nella quotatura in serie.
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|
j ACCOPPIAMENTI RACCOMANDATI “FORO BASE” DI IMPIEGO COMUNE (ISO/R 1829) 40%07 y 5 e} D
" ACCOPPIAMENTO 2 @ '@
30%02 t
BLOCCATO BLOCCATO B y =
PRECISIONE rifERt MOBILE DI INCERTO LEGGERO SERRATO =X
SCORRIMENTO SVIONTABILE non smontabhile montabile alla 1 60
amano pressa o a caldo | o
[=]
H6/g5 H6/h5 H6/js5 H6/n5 H6/p5 L q 3 4 = | Ay
— Parti rotanti - Accoppiamento | -Parti reciproc. - Parti non bloc- - Parti da 10*0 m fl\ H 1 M
ALTA lubrificate di centratura fisse. Sfilabile cate assialmente | considerarsi | L ﬁ A ‘B C D
- Acc. bonificato | - Lubrificato a mano con -Vincolo torsionale| un sol pezzo \'/ \‘I'/
rettificato internamente mazzetta con linguetta 02
o scanalato 0 S % 10:!:0.1 10*0,1 25:&0.15 45"
H7/g6 H6/h6 H7/i6 H7/n6 H7/r6 = = 5 o=
- Accoppiamenti | - Alberi veloci —Parti reciproca- | - Parti recipr. fisse | - Trasmissione con g g o] T +0,1 £0,2 +0,2 +0,15
BUONA rotanti con poco caricati mente fisse. senza linguetta carichi assiali e o <+ [ve) [®) Y 120 5 10
buona centratura| con mozzi di Sfilabile a mano | o scanalato torsionali senza o — o~ 5] Te]
- Lubrificazione ruote ~Buona -Buona linguette o : § 7] i
mediocre centratura centratura scagnalati Fig. 1.12 Tolleranze nella quotatura in parallelo, a quote sovrapposte e per coot dinate.
H7/f7 H7/h6 H8/n8
—Accoppiamenti | - Centratura di —Ingranaggi di
rotanti veloci scorrimento forza da st eonifonrze jo s o sas H
MEDIA - Centratura - Movim. altern. smontare rara- I]‘ Eu NTH”LLB
imperfetta circol. e assiale mente, collegati | . g
- Comandi idraulici con linguetta e P2 T T D T L s
di precisione o, 1 s : ; .
H11/d11 H8/f8; H8/h8 1 Come vengono designati gli accoppiamenti 6 Comg si ottengono i diversi accoppiamenti
~Macch. Agricole | - Accopp. rotanti nel sistema 1SO? nel sistema Albero Base?
- Appar. solleva- in genere . e
GROSSOLANA | mento. Mecca- | - Bassi carichi ; . il .. 7 Dove & adottato il sistema Albero Base?
nismi espostiad | senza esigenze 2 Negli accoppiamenti precisi si lavorano pit e o . . "
intemperie di centratura facilmente le dimensioni interne o esterne? In cosa consiste il sistema di accoppiamento
Foro Base?
- ONANDATL "ALARRD RASE" BHIMPIERO CONTNE (1500 1520) 3 A parita di ACrifipleara d]” IavorazllT%ng 9 Come si ottengono i diversi accoppiamenti
ACCOPPIAMENTO un a]bt_ero con qfualltc;ia. di tlg)t‘eranza si nel sistema Foro Base?
BLOCCATO BLOCCATO accoppia con un Toro ai qualita . s :
PRECISIONE VIBERES MOBILE DI INCERTO LEGGERO SERRATO Iy e . 10 Dove ¢ adottato il sistema Foro Base? |
SECRIMENTE .| SWioHTARILE el pTeosrs];aoh py e 4 Quali sistemi vengono utilizzati per ridurre 44 per quale motivo le tabelle UNI ISO presen- |
M6/h6 'elevato numero di accoppiamenti consenti- tano una serie di accoppiamenti raccoman- |
i i ? .
- Smontabile senza ti dal sistema 1507 dati?
forte pressione L i j ; . g
ATA con vincolo rota- 5 In cosa consiste il sistema di accoppiamento 12 Come rlsugtano concate.nda.te tr?[ if[)ro [_)etol[e
torio e di scorri- .. ranze nei diversi sistemi di quotatura?
mento assiale Albero Base
H6/h6 K&/he; K7/h7 Je/he N6/h7
—Parti con movi- | -Organi fissi - Senza scorri- - Smontabile con
BUONA mento relative smontabili facil- | mento relativo forte pressione
- Alberi veloci mente, Assicu- | - Assicurati contro | - Vincolo rotatorio
lubrificati rati contro la la rotazione e di scorrimento
rotazione assiale
R e 1.4. Tolleranze geometriche
MEDIA - Parti scarrevoli, | - Movimento (U NI 7226/1 - 1SO 1101 )
con gioco relativo con " :
abbondante gioco sensibile lit2 La tolleranza geom.etnca applu.:a_ta ad .1111
D10/h8 Generalita elemento (punto, linea, superficie o piano
— Parti scorrevoli, Le tolleranze geometriche, come le tolleranze di simmetria), definisce la zona all’interno
GROSSOLANA | 9ioco abbondante dimensionali, devono essere assegnate solo nei casi  della quale deve essere compreso I'elemento
senza esigenze iy s : ; :
di precisigne in cui siano indispensabili per il funzionamento, considerato. 43
42 I'intercambiabilita e la fabbricazione dei prodotti.

| | —




La norma UNI 7226/1 fissa i simboli e i criteri di
applicazione sui disegni tecnici delle tolleranze di:
o forma;

® orientamento;

® posizione;

o oscillazione.

La zona di tolleranza puo essere:

o l'aren all'interno di un cerchio, tra due cerchi con-
centrici, tra due linee equidistanti o tra due rette
parallele;

® lo spazio all'interno di una sfera, di un cilindro,
tra due cilindri coassiali, tra due superfici equidi-
stanti, tra due piani paralleli, all'interno di un
parallelepipedo.

Segni grafici ed indicazioni

sui disegni

[ segni grafici fondamentali per le caratteristiche
oggetto di tolleranza, sono riportati nelle tabelle 1.9.

Le indicazioni delle tolleranze geometriche sui
disegni, devono essere inscritte in un riquadro ret-
tangolare, diviso in due o pilt caselle, contenenti
nell’'ordine (fig. 1.13):

0,2

//'10,3

&[00,2]A[B]C

Fig. 1.13 Riquadro delle tolleranze.
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o| il segno grafico della caratteristica oggetto di tolle-
ranza;

e il valore della tolleranza nella stessa unita di misu-
Ia usata per le dimensioni lineari. Questo valore
¢ preceduto dal segno di “¢” se la zona di tolle-
ranza e circolare o cilindrica;

o eventuali lettere nmiuscole che indicano I'elemento
o gli elementi di riferimento;

® cventuali annotazioni relative alla tolleranza.

Il riquadro viene unito all’elemento oggetto di tol-

leranza con una linea di richiamo terminante con

una freccia la cui estremita & posizionata (fig. 1.14):

* sul contorno dell’elemento o su una linea di pro-
lungamento del contorno, quando la tolleranza si
applica ad una linea o ad una superficie;

* sul prolungamento della linea di misura, quando
la tolleranza si applica all’asse o al piano media-
no della parte quotata;

* sull’asse, quando la tolleranza si applica all’asse
0 al piano mediano di tutti gli elementi che han-
no in comune quell’asse o quel piano.

Elementi di riferimento

L'elemento di riferimento & identificato con una let-

tera maiuscola inscritta in un riquadro, unita con

una linea e un triangolo (indifferentemente nero 0

bianco) nelle seguenti posizioni (fig. 1.15):

¢ sulla linea di contorno dell’elemento o su un suo
prolungamento, quando I'elemento di riferime-
to & Ia linea o la superficie stessa;

° sul prolungamento della linea di misura, quando
I'elemento di riferimento & 'asse o il piano di
simmetria (¢ ammesso sostituire una delle frecce
della linea di misura con il triangolo di riferi-
mento);

* sull’asse o sul piano mediano, quando l'elemen-
to di riferimento & I'asse o il piano mediano
comune a due o piit elementi.

7/

///////% T' )

44 Fig. 1.14 Elementi con indicazione di tolleranza,
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TABELLA 1.9/1 - Tolleranze geometriche di forma e di posizione

UNI 7226 - I1SO 1101

INDICAZIONE ED
SEGNO ZONA DI Ebe
%EE‘ CARATTERISTICA | GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZ
= —[t] Tt
Ogni linea,0 ogni generatrice del
ili deve essere compresa
Zona compresa fra due cilindro, )
r;cte pqrqillaele distanti t. nella zona di tolleranza.
@RETTILINEITA =
¢t3
'I’" 'EIL ) @
i . del cilindro
lielepipedo | L'asse della barra o
z{/?gg'zeio:; lt?:{g g pdpezl deve essere compreso nella
cilindro di #t3. zona di tolleranza.
<€
=
3|2
LI- i
o 3
= / L\J
@ 5 ] V
epLANARTA | [/ N~
E | w
E E derata deve
£y ; &
| @ La superficie considerata
o | & essere compresa nella zona
Zona compresa fra due ;
d g pl%mi parcﬁeli distanti t. di tolleranza.
:
\'
// @
JCIRCOLARITA' O Y,
La circonferenza di ciascuna
i trasversale retta deve
Zona compresa tra due sezione e o8
i ici di ti essere compresa
;:erchl concentrici distanti sl il
CILINDRICITA’
La superficie considerata devg_
Zona compresa fra due essere compresa nella zona di
| cilindri coassiali distanti t. | telleranza.
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TABELLA 1.9/2 - Tolleranze geometriche di forma e di posizione

UNI 7226 - I1SO 1101

ELEM. SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
TOLL. |CARATTERISTICA|GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE
=
<
ol < LINEA
8 E QUALUNQUE
@ o Zona limitata dalle due
linee di inviluppo dei In ogni sezione parallela al pia—
o | _ cerchi di diametro t con no di proiezione il profilo deve
= O i centri sulla linea corret— | essere compreso nella zona di
e ta. tolleranza.
2| N
T =
z |8 &[]
=ARr
LR
G| L1 | |
= | O SUPERFICIE
L'd" QUALUNQUE
Spazio compreso tra e
due superfici di inviluppo | La superficie considerata deve
delle sfere di #t con cen— | essere compresa entro la zona
tro sulla superficie corretta,| di tolleranza.
—Linea rispetto ad una fret'tu.
3
..‘:-1 ! n
Zona limitata da due rette [A]
parallele distanti t1 o t2 e| L'asse con tolleranza deve
'9 parallele alla retta di riferiq essere compreso nella zona di
= mento,in un solo piano. tolleranza.
L
LE <§t —Linea rispetto ad una retta. —~{//[t2] Al
0| B 2 }
Z
3 | i
Ak . \
e ;
Lud Ll Eﬂ
= Zona limitata da un paral—
5 % lelepipedo di sezione t1xt2,| L'asse con tolleranza deve
Ll
0
|
_
O
I,_

o0 da un cilindro di diame—
tro ot .

essere compreso nella zona di
tolleranza .

—Linea rispetto ad una
superficie.

-t

\

Spazio limitato da due pia-
ni distanti t e paralleli alla

z 1°]

superficie di riferimento.

WAL LITS

L'asse del foro deve essere
compreso nella zona di tolle—
ranza.
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TABELLA 1.9/3 - Tolleranze geometriche di forma e di posizione

UNI 7226 - ISO 1101

//

ELEM. SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
TOLL. |CARATTERISTICA |GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE
—E:t?g-rﬂcie rispetto ad una
I (€]
i | SIS
[} /,
2
Zona compresa tra due
piani paralleli distanti t
e paralleli alla retta di La superficie deve essere com—
s | PARALLELISMO riferimento. presa nella zona di tolleranza.

—Superficie rispetto ad una
superficie.

=

Zona limitata da due piani
paralleli distanti t e paral—
leli alla superficie di rife—
rimento.

hZEIEY
| T

o ool

Tutta la superficie (oppure tutti
i punti presi in una posizione

qualsiasi_per una lunghezza di
100 mm) deve stare (devono
stare) nella zona di tolleranza,

f/t/100 |

ELEMENTI ASSOCIATI
TOLLERANZE DI ORIENTAMENTO

LARITA’

© | PERPENDICO—

—Linea rispetto ad una
retta.

jM;/
Zona limitata da due rette

distanti t e perpendicolari
alla retta di riferimento.

~—{LTtTA]
A\

ezt 1%

L'asse del foro deve essere
compreso nella zona di tolle—
ranza.

—Linea rispetto a una su—
perfic.i\.e
& &

Zona delimitata da un pa-—
rallelepipedo (cilindro) per—
pendicolare al piano di ri—
ferimento.(N.B. assegnando
solo t la zona & piana).

A T

1 I
11 Ll

[ [

L[t

L'asse del _I—
cilindro deve !
essere compre—

so nella zona
di tolleranza.

—Superficie rispetto ad una
retta o ad una superficie.

Zona limitata da due piani
distanti t e perpendicolari
alla retta o alla superficie

di riferimento.

-+

La superficie deve essere com—
presa nella zona di tolleranza.
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TABELLA 1.9/4 - Tolleranze geometriche di forma e di posizione

UNI 7226 - ISO 1101

ELEM. SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
TOLL. |CARATTERISTICA |GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE
—Linea rispetto ad una ret-|
ta o ad una superficie.
¢ ¢
O o
E a
L
2
‘_.
5 Zona limitata da due rette ,
= distanti t e inclinate di a L'asse del foro inclinato deve
o rispetto alla linea o alla essere compreso nella zona di
S oagia : superficie di riferimento. tolleranza.
o NAZIONE —Sut;gerficiedrispetto ad una Zlt 18 ZIt A
re icie.
ﬁ a o ad una superficie %‘—‘—l [A]
E —4
& 5
— / 607
= \]
507
Zona limitata da due piani B
gorqileii distanti t e inclina4 La superficie inclinata deve
ti di o rispetto dila linea o| essere compresa nella zona di
= alla superficie di riferimento] tolleranza.
E —Locadlizzazione di un puntq
Q
8 ot
0 )
< g
=
e
L
E Zona limitata da un cerchio
d di diametro t il cui centro| Il punto reale deve essere
e nella posizione teorica| compreso nella zona di tolle—
% esatta. ranza.
o —Localizzazione di una lineq]
N E“ ' 3x
@ Y |
2
& !
© |LOCALIZZAZIONE t ots 4 _fori
Ll ; —{{t2]
N | |
<ZE o = =
&L a b c
(1}
|
S
—

Zona limitata da:

a) due rette parallele
distanti t e simmetriche
rispetto alla posizione teo—
rica;

b) un parallelepipede di
sezione tix ta con l'asse
nella posizione teorica;

c) un cilindro di diame—
tro tzcon l'asse nella posi—|
zione teorica.

B

Le linee e gli assi dei fori
devono essere compresi nella
zona di tolleranza.
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TABELLA 1.9/5 - Tolleranze geometriche di forma e di posizione

UNI 7226 - ISO 1101

ELEM. SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
TOLL. |CARATTERISTICA|GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE
—Localizzazione di una su—
perficie.
\I t
LOCALIZZAZIONE “l
Zona limitata da due pia—
ni paralleli distanti t e La superficie inclinata deve
simmetrici rispetto alla po—| essere compresa nella zona
sizione teorica. di tolleranza.
~Concentricitd di un punto.
t |
Zona limitata da un cerchio
di ”diametro t c?n cent:joI Il centro del cerchio con tolle—
' nella posizione teorica de ranza deve essere compreso
N CONCEETNC’TA @ punto, nella zona di tolleranza,
= s 3 ¥
= 9 COASSIAL'TA’ —Coassialitd di un asse. 2B
< | N
o| O
ik B =%
<| 3 q |
=
= | & N
W = Zona limitata da un cilin—
=S dro di diametro t avente | L'asse del cilindro con tolle—
— % I'asse coincidente con I'as—| ranza deve essere compreso
w - se di riferimento. nella zona di tolleranza,
9 —Simmetria di un piano
mediano. A (=]t [A]
Zona limitata da due piani
paralleli distanti t e sim— | |l piano mediano della scanala—
metrici rispetto al piano tura deve essere compreso nella
—a s B o all’asse di riferimento. zona di tolleranza.
¥ SIMMETRIA - — -
—_— —Simmetria di una linea o I3
di un asse =] A
il S
i | =[t2[A-B
=
= l =
| B
Zona limitata da due rette
parallele distanti t o da un
parallelepipedo di sezione L'asse del foro deve essere
t1x tz il cui asse coincide | compreso nella zona di tolle—
con ['asse di riferimento. ranza.

S
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TABELLA 1.9/6 - Tolleranze geometriche di forma e di posizione

UNI 7226 - ISO 1101

ELEM. SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
TOLL. |CARATTERISTICA | GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE
—Oscillazione circolare ra—
diale,
piano di __
misura .~
superficie ( o O =0
in v )
tolleranza ‘ [A] B
- . - - /0 ]
Zona limitata in ogni piano | L'oscillazione radiale non deve
di misura da due cerchi essere maggiore di t in ogni
concentrici distanti t e con | piano di misura durante una
centro sull’'asse di riferi— rotazione completa attorno al—
mento. I'asse di riferimento A—B.
—Oscillazione circolare as—
siale. ¢
— =L cilindro di E
6 | OSCILLAZIONE =] miauro B I I
CIRCOLARE | ]
Zona limitata,per ogni po—
sizione radiale,da due cir— | L'oscillazione assiale non deve
conferenze distanti t gia— | essere superiore di t su ogni
centi sul cilindro di misura | posizione di misura durante ung
L avente per aosse 'asse di | rotazione completa attorno al—
g riferimento. I'asse di riferimento E.
= | —Oscillazione in tutte le
g 5 direzioni. . [cono di
8 - misura
[ )
AR S
< o
E [ Zona_limitata su ogni cono [B]
Z 1l w di misura,avente per asse | L'oscillazione su ogni cono di
= g I'asse di riferimento,da due | misura o nella direzione pres—
Iil" Z c_erchl qlstqnt| t. La dire— scritta,per una rotazione com-—
o ® zione di misura & perpen— | pleta attorno all’asse di riferi—
H dicolare alla superficie. mento, deve essere inferiore a t,
_ —Oscillazione totale radiale.
S (27t [A-B]
[B]
5 - . L'oscillazione totale non deve es—
Zona limitata da due ci— |sere maggiore di t durante pid
:lﬂgllj'; rﬂ:gs_ssmll qléstuntl t rotazioni attorno all’asse A-B,
, Sl coincidono con con spostamento assial
OSCILLAZIONE i 7 | 'asse di riferimento. strurneF:lto di misura. s aella
TOTALE —Oscillazione totale assidle.
t [c]
] —l____ D
= ,
L'oscillazione non deve essere
il . |maggiore di t in qualsiasi punto
Zona limitata da due piani |della superficie durante pid ro—
paralleli distanti t e per— |tazionl attorno all’asse di riferi—
pendicolari all'asse di ri- |mento e con spostamento ra—
ferimento. diale dello strumento di misura.

*-
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Fig. 1.15 Identificazione degli elementi di riferimento.

La lettera di riferimento viene omessa quando il
riquadro pud essere unito direttamente all’'elemen-
to di riferimento, mediante linea di richiamo e rela-
tivo triangolo (fig. 1.16).

Prescrizioni restrittive

Qualora la tolleranza prescritta- non si applichi a
tutto I'elemento ma ad una sua parte, la lunghezza
di questa deve essere aggiunta al valore della tolle-
ranza, separata da un tratto obliquo, o quotata sul

pezzo (fig. 1.17).

Segni grafici complementari

a - Se per un elemento sono prescritte tolleranze di
localizzazione, di forma qualunque o di inclina-
zione, le dimensioni che determinano la sua
posizione, il profile o l'inclinazione non devono
essere oggetto di tolleranza dimensionale perché
considerate dimensioni teoricamente esatte.

0,05/100

//

Fig. 1.17 Prescrizioni restrittive.

/70,2
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Fig. 1.16 Assegnazione di tolleranze geometriche.

Queste quote sono indicate in un riquadro,
mentre le dimensioni effettive corrispondenti
sono limitate solamente dalle tolleranze geome-
triche prescritte (fig. 1.18).

b - Le tolleranze di orientamento e di posizione,
alcune volte possono non essere prescritte sull’e-
lemento stesso, ma sulla sua proiezione esterna.
Pud verificarsi questa esigenza quando un pezzo
deve essere flangiato con precisione mediante viti
e spine su una parete di spessore noto. La zona di
tolleranza proiettata sara indicata con il simbolo

®(fig. 1.19).

Nelle tabelle 1.9 vengono riportati i segni grafici
fondamentali per le caratteristiche oggetto di
tolleranza, la definizione delle corrispondenti
zone di tolleranza e le indicazioni ed interpre-
tazioni relative.
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Fig. 1.18 Dimensioni teoricamente esatte.

8 x 820 H7
90,02(P) |A|B

Fig. 1.19 Tolleranze proiettate.
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Cosa definisce una tolleranza geometrica
applicata ad un punto, ad una linea, ad una
superficie o ad un piano?

Quali caratteristiche geometriche sono
oggetto di tolleranza?

Quali sono i segni grafici che esprimono sui
disegni le caratteristiche geometriche
oggetto di tolleranza?

Come si identificano gli elementi di riferi-
mento?

Quali sono le indicazioni, obbligatorie e
facoltative, usate per I'attribuzione di una
tolleranza geometrica?

Come si effettua una prescrizione restrittiva
nell’assegnazione di una tolleranza geome-
trica?

Cosa sono le dimensioni teoricamente esat-
te? Come si indicano?

Come si indica la zona di tolleranza proiet-
tata?

PRINCIPIO DEL MASSIMO MATERIALE

1.5. Principio del massimo
materiale
(UNI 7226/2 - 1SO 2692)

Le caratteristiche di accoppiamento degli elementi
dipendono dall’effetto congiunto delle dimensioni
effettive e degli errori di forma e di posizione degli
elementi stessi. In particolare, il giuoco minimo di
un accoppiamento si verifica quando gli elementi
da accoppiare sono entrambi all’esterno della zona
di tolleranza corrispondente al massimo materiale
(dimensione massima dell’albero o elemento pieno
e minima del foro o elemento cavo) e contempora-
neamente gli errori di forma e di posizione presen-
tano i massimi valori consentiti.

I giuoco dell’accoppiamento cresce quando le
dimensioni effettive degli elementi da accoppiare si
scostano dai limiti di massimo materiale e se gli
errori di forma e di posizione non raggiungono i
valori massimi consentiti.

Da queste considerazioni si desume che se le
dimensioni effettive degli elementi da
accoppiare non raggiungono i valori
corrispondenti alla condizione di massimo
materiale, le tolleranze di forma o di posizione
possono venire superate senza compromettere
la possibilita di accoppiamento.

CONTENUTI E NORMATIVA

La figura 1.20 illustra I'applicazione del principio
del massimo materiale alla rettilineita. La tolleranza
prevista di 0,01 pud ammontare a 0,03 quando l'al-
bero si trova al limite inferiore della tolleranza
dimensionale ossia a 9,98 mm.

Il simbolo M indica che la tolleranza a cui &
riferito e stata fissata in base al principio del
massimo materiale e che le tolleranze di forma
o di posizione previste, possono venire
incrementate di un valore pari alla differenza
tra la dimensione di massimo materiale e la
dimensione effettiva.

L'aumento delle tolleranze previste e consentito
solo quando la dimensione effettiva non raggiunge
il valore corrispondente alle condizioni di massimo
materiale e in ogni caso tale aumento non deve mai
superare 'ammontare della tolleranza stessa.

La figura 1.21 illustra I'applicazione del principio
del massimo materiale alla perpendicolarita. La tolle-
ranza assegnata di 0,04 pud aumentare fino al valo-
re di 0,06 quando il perno si trova al limite inferiore
della tolleranza dimensionale ossia a 15,98 mm.

Se la tolleranza di forma o di posizione viene pre-
scritta per un elemento dotato di riferimento, per il
quale & indicata una tolleranza dimensionale, & pos-
sibile applicare il principio di massimo materiale

%77/
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20,01

0

#10,

®10,01
|

0

Accoppiamento dell'albero al limite superiore della
tolleranza dimensionale con un calibro di @ 10.01.
L'effettivo valore della tolleranza di rettilineita &
@ 0.01.

@10 002
|
|
|
I
|
L}
|
|
|
I
|

Particolare albero

Calibro

A

Accoppiamento dell’albero al limite inferiore dalla
tolleranza dimensionale con un calibro di @ 10.01.
L'effettivo valore della tolleranza di rettilineita &
2 0.03.

$0,03

10,01
|

Fig. 1.20 Principio del massimo materiale applicato alla rettilineita.
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Accoppiamento del perno al limite superiore della
tolleranza dimensionale con un calibro di @ 16.04
. L'effettivo valore della tolleranza perpendico-
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Accoppiamento del perno al limite inferiore della
tolleranza dimensionale con un calibro di @ 16.04
mm. L'effettivo valore della tolleranza perpendico-
lare & di @ 0.06 mm.

Fig. 1.21 Principio del massimo materiale applicato alla perpendicolarita.

Perno

Accoppiamento del perno al limite superiore
delle tolleranze dimensionali con un calibro di
@ 40.05 e di @ 20. L'effettivo valore della tolle-
ranza di coassialita & @ 0.05. L'errore di coassia-
litd ammesso ammonta a 0.025.

40,05
39,9 0,15
©]|#20,05 @[ A @) 240,05 0,075 i
I
= 840 0,05  0.0825 H
Asse della 0,025 Asse della Il
testa :“ — testa ui
l A—
| Asse del [/ ' Asse del I
i calibro / |f // calibro 7 il' V/
i el ! % ASSeb del -‘-h,l /
am =
= / | % A A, l //
|
$20-0015 820 2.0075)
0,015
$19,985
820

Accoppiamento del perno al limite inferiore
delle tol!era;nze dimensionali con un calibro di
@ 40.05 e di @ 20, L'effettivo valore della tolle-
ranza di coassialita & @ 0.05. L'errore di coassia-
lita ammesso ammonta a 0.0825.

Fig. 1.22 Principio del massimo materiale applicato alla coassialiti.

ASSEGNAZIONE DELLE TOLLERANZE AD ELEMENT! CONICI/ li
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Fig. 1.23 'Tolleranze di forma e posizione di valore nullo.

sia all'elemento posto in tolleranza sia all'elemento
di riferimento, riportando il simbolo M) di seguito
al valore della tolleranza e alla lettera che indica l'e-
lemento di riferimento (fig. 1.22).

Le indicazioni di figura 1.23 significano che se I'ele-
mento ha la dimensione effettiva di massimo mate-
riale, la forma deve essere perfetta (tolleranza geo-
metrica uguale a zero), mentre se I'elemento si sco-
sta di un certo valore dalla dimensione di massimo
materiale, sono ammessi errori di forma o di posi-
zione di pari valore,

1.6. Assegnazione
delle tolleranze
ad elementi conici
(ISO 3040)

Per la quotatura di elementi conici con tolleranza,
viene definita una zona entro cui deve trovarsi l'e-
lemento. Tale zona viene precisata attribuendo
all’elemento una tolleranza rispetto ad un riferi-
mento (lineare ed angolare).

Per fissare la posizione di una sezione, il cui diame-
tro & soggetto a tolleranza, oppure per definire il
diametro di una sezione, la cui posizione & soggetta
a tolleranza, si fa riferimento ad una quota rac-
chiusa in un rettangolo, che definisce esattamente
la posizione teorica di un punto, di una linea, di un
piano o di una superficie conica.

Per l'indicazione delle tolleranze su elementi conici
si adottano i due metodi seguenti.

Metodo A: Indicazione delle tolleranze su quote
lineari.

La zona di tolleranza & definita da una sola tolle-
ranza indicata su un diametro o sulla quota di posi-
zione di una sezione. Si intende, per convenzione,
che la tolleranza assegnata sia ritenuta valida per i

diametri di ciascuna sezione per tutta la lunghezza
dell’elemento conico. La superficie conica reale
dovra trovarsi in una posizione qualsiasi all'inter-
no della zona di tolleranza.

Se, oltre alle tolleranze dimensionali, si ritiene
necessario fissare una limitazione alla variazione
ammissibile della conicita, sempre comunque
all'interno della zona di tolleranza, si pud indicare
tale limite con una apposita nota o aggiungere la
tolleranza geometrica d'inclinazione delle genera-
trici rispetto all’asse secondo UNI 7226.

La figura 1.24 mostra i diversi casi di quotatura,
secondo il Metodo A, di un elemento conico e le
interpretazioni corrispondenti.

Metodo B: Indicazioni delle tolleranze sulla coni-
cita.

Con questo metodo la tolleranza dimensionale pre-
scritta, si riferisce solo alla dimensione quotata,
mentre la precisione della conicita & definita con
un’ulteriore tolleranza sulla conicita.

La superficie conica reale si pud trovare in una
qualsiasi posizione compresa fra quelle ammesse
dalle tolleranze relative alle dimensioni lineari ed
alla conicita (fig. 1.25).

1.7. Assegnazione
delle tolleranze
geometriche ai profili
(UNI 7226 Parte 32 - ISO 1660)

La norma UNI 7226 parte 3% presenta i metodi di
quotatura e di indicazione delle tolleranze geome-
triche di forma per linee e superfici profilate.

I profili possono essere quotati secondo i seguenti
metodi:
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Fig. 1.25 Tolleranze su elementi conici secondo il Metodo B.
[a] £]0,1]A i . . iy
A L Tolleranza di * mediante la definizione della “curoa di inviluppo” La tolleranza geometrica assegnata, definisce
ol inclinazione ottenuta con un rullino di diametro noto a con- una zona disposta simmetricamente rispetto al
; el . tatto con il profilo (fig. 1.26c). profilo teorico della linea, la cui larghezza
Fig. 1.24 Tolleranze su elementi conici secondo il Metodo A. costante sard misurata ortogonalmente al profi-
l Indicazione delle tolleranze lo stesso in ogni suo punto. Il profilo reale della
| . {91 SEgill ; : Sin : 3 , a) Tolleranza geometrica di una linea (fig. 1.27) linea, dovin esserescomptesn dentm questa zona
‘ * mediante successivi raggi di curvatura e corri- ¢ mediante la definizione di una serie di punti : o : e o x T di tolleranza.
| spondenti quote necessarie per localizzare tutti attraverso i quali deve nec i t y T o Ecn 1 £ g ikee dividuisa
56 Ifielementiq el prokilo {f ]g 6a): i srtlo CII 26b); SR pasaaTe tramite le quote “teoricamente esatte” (riqua- b) Tolleranza geometrica di una superficie
& p Rl p BVl drate secondo UNI 7226/1). (fig. 1.28) 57
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58 Fig. 1.27 Tolleranza geometrica di una linea.
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Fig. 1.28 Tolleranza geometrica di una superficie.

Il profilo teorico di una superficie viene individua-
to tramite le quote “teoricamente esatte” (riquadra-
te).

La tolleranza geometrica assegnata definisce una
zona disposta simmetricamente rispetto al profilo
teorico della superficie, la cui larghezza costante
sara misurata ortogonalmente alla superficie stessa
in ogni suo punto. La superficie reale dovra essere
compresa dentro questa zona di tolleranza.

Esempi di indicazioni
di tolleranze geometriche
(UNI 7226 Parte 42 - ISO/R 1661)

Facendo riferimento a questa norma, negli esenpi
1.1 e 1.2 si riportano disegni di organi meccanici
con indicazione di tolleranze geometriche di forma
e di posizione. Sono state riportate solo le quote uti-
li per l'indicazione delle tolleranze geometriche i
cui valori sono dati a solo titolo indicativo.
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TABELLA 1.10 - Scostamenti limiti ammessi per dimensioni lineari
ed angolari (ISO 2768/1)

Cos'¢ il principio del massimo materiale?

2 Come si esprime la decisione del progettista di
adottare il principio del massimo materiale?

4 Quali sono i metodi di quotatura dei profili?

5 Come si indicano le tolleranze geometriche

Valori in mm

Prospetto | — Scostamenti limite ammessi per dimensiani lineari, esclusi smussi e raccordi per eliminazione di spigoli
(per raccordi esterni ed altezze di smusso, vedere prospetto 1)

. . ; o e diingese SUpexic prOfIIatE? Classe di tolleranza Scostamenti limite per campi di dimensioni nominali
. QT[aIt —_ n?etOdl Hel Hindicazione dells da0,5" | oltre3 oltre 6 | oltre 30 | oltre 120 olftre 400 ol’:cl:e 1000 ol’;t:e 2000
tolleranze su elementi conici? ignazi Denominazione | finoa | finoa | finoa | finoa | finoa ino a ino a inoa
Aesifeeaane 3 6 30 120 400 1000 2000 4000 ;
f fine + 0,05 + 0,05 +0,1 + 0,15 +0,2 +0,3 +0,5 - ‘
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 =08 +1,2 * 2 }
= = = n : : . : : D rossolana 0,2 =03 =05 +0,8 1,2 2 £3 =4
1.8. Quote senza indicazioni dimensionali e gli scostamenti geometrici (forma, : d = |
. ” - orientamento e posizione) v molto grossolana - 0,5 1 £1,5 £2,5 x4 6 e ‘
dl to"eranze dlmenSIonall : 1) Per le dimensioni nominali minori di 0,5 mm, lo scostamento deve essere indicato dopo la dimensione nominale.

e geometriche
(ISO 2768 Parte 12 e 29)

Tolleranze dimensionali generali

Allo scopo di semplificare le indicazioni che devo-
no figurare sui disegni la tabella ISO 2768/2 stabili-
sce le folleranze geometriche generali da applicare sui
particolari i cui disegni sono privi di indicazioni di

{per raccordi esterni ed altezze di smusso)
Valori in mm

Nota nazionale - £ inteso che il prospetto vale anche per i raccordi interni.

Prospetto Il - Scostamenti limite ammessi per dimensioni lineari di smussi e raccordi per eliminazione di spigoli

Nei disegni tecnici & opportuno i T vl tolleranze. Classe di tolleranza Scostamenti limite per campi di dimensioni nominali
ranza solo per quelle quote le cui dimensioni sono Queste tolleranze s.alia‘nno apphca.te solo se risulta- Designazione | Denominazione da0,5"fino a3 oltre 3 finoa 6 oltre 6
i : 2 e : no espressamente richi . ]
interessate da particolari condizioni di funziona- pressamentsHotlianEsenl el f fine +0,2 £0,5 1
lita. Per le altre dimensioni & spesso sufficiente la T atall o ricl i ortate m media i
. s ; ; : e tolleranze geom rali ¥
precisione ottenibile con i normali processi pro- o BE e oS Bsi GO AAIEn ¢ grossolana i
duttivi tabelln 1.11. Sono previste tre classi di tolleranza: H, 0,4 x1 2 ‘
uttivi. KL v molto grossolana
, L.

La norma ISO 2768/1 stabilisce le folleranze
generali per le dimensioni lineari ed angolari

Esse sono applicabili alla maggior parte delle carat-
teristiche geometriche escludendo: cilindricity, for-
ma (di una linea o di una superficie qualunque),

1) Per le dimensiconi nominali minori di 0,5 mm, lo scostamento deve essere indicato dopo la dimensione nominale.

Prospetto Ill - Scostamenti limite ammessi per dimensioni angolari

prive di indicazioni di tolleranze specifiche. i g il S g : . Scostamenti limite in funzione dei campi di lunghezza,
Esse sono raggruppate in quattro classi di inclinazione, coassialita, localizzazione ed oscilla- Classe di tolleranza in millimetri, del lato pitt corto dell'angolo considerato |
. £ i E zione totale. Itre 10 oltre 50 oltre 120
tolIera;lza.{zze,.med;u, 8 OSilt—)iImm £ ]:mko ) Designazione | Denominazione finoa 10 f(i)no a 50 fino a 120 fino a 400 oltre 400
rossolana (designate rispettivamente con le TS .
8 gn P Per le indicazioni sul disegno delle tolleranze geortte- f fine -
lettere f, m, ce v). . : ) . £1° £ 0°30° . 0°20" + 0°10' +0°5
| triche generali applicate unitamente alle tolleranze = e -
ﬂ’nne.nszo:ml.r genm_‘ah, si devono.np-or'tarfe all’mterrm. c arosselena - 1°30° 10 + 0°30° & 0°15° 010" ,
Le tolleranze generali per le dimensioni lineari e gli ~ © nei pressi del riquadro delle iscrizioni le seguenti y - —— L3 .2 1 - 0°30° +0°20" ;
' scostamenti limite ammessi per le dimensioni ango- mc.hcazlom: \
lari sono riportati nella tabella 1.10. ° il riferimento alla norma ISO 2768;
' * la classe di tolleranza dimensionale: f, m, ¢, v; :
. - £k ‘cazioni isegno Interpretazione
Quando si intendono applicare le tolleranze dimen- la classe di tolleranza geometrica: H, K, L. Indicaziont 'sul eiseg = i
sionali ggnerah secon.do la norma'UNI ISO 27§8, si Esempio: Tolleranze generali ISO 2768 - mK
devono riportare all'interno, o nei pressi del riqua- ] s g !
dro delle iscrizioni, il riferimento a questa norma e Se le tolleranze dimensionali generali non devono Q
la classe di tolleranza prescelta, designata con le let- ~ €Ssere applicate, non viene precisata la corrispon- 1 o
tere riportate in fabella 1.10. dente classe.
‘ Esempio: Tolleranze generali ISO 2768 - m Esempio: Tolleranze generali ISO 2768 - K
Toll ! 3 Rettilineita e planarita 224 Dimensione limite
W olleranze geometriche generali Le tolleranze generali di rettilineit e di planarita Tolleranze generali ISO 2768—mH massima
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La funzionalita di un elemento in un complessivo
richiede che siano definiti, sempre, gli scostamenti

sono specificate nel prospetto I di fabella 1.12 ed
interpretate in figura 1.29.

Fig. 1.29 Tolleranze di rettilineita e planarita.
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TABELLA 1.11 - Tolleranze geometriche generali (ISO 2768/2)|

Prospetto | - Tolleranze generali di rettilineita e di planarita
Valori in mm
o Tolleranze generali di rettilineita e di planarita per campi di lunghezze nominali
di tolleranza finoa 10 oltre 10 oltre 30 oltre 100 oltre 300 oltre 1000
fino a 30 fino a 100 fino a 300 fino a 1000 fino a 3000
H 0,02 0,05 0.1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1.2 1.6
Prospetto Il - Tolleranze generali di perpendicolarita
Valori in mm
—— Tolleranze di perpendicolarita per campi di lunghezze nominali del lato minore
di tolleranza fino a 100 oltre 100 oltre 300 oltre 1000
fino a 300 fino a 1000 fino a 3000
H 0,2 0,3 0.4 0,5
K 0.4 0.6 0.8 1
L 0,6 1 1.5 2
Prospetto lll - Tolleranze generali di simmetria
Valori in mm
Classe Tolleranze di simmetria per campi di lunghezze nominali
di tolleranza AN oltre 100 oltre 300 oltre 1000
fino a 300 fino a 1000 fino a 3000
0,5
0,6 0.8 1
0,6 1 1.5 2
Prospetto IV - Tolleranze generali di oscillazione circolare
Valori in mm
Classe i foi o ;
ditelGianas Tolleranze di oscillazione circolare
H 0,1
K 0,2
L 0,5
Circolarita Parallelismo

La tolleranza generale di circolarita & uguale, in
valore numerico, alla tolleranza dimensionale sul
diametro (fig. 1.30a), ma in nessun caso deve essere
pit grande del corrispondente valore della tolleran-
za di oscillazione circolare radiale specificata nel
prospetto IV di tabella 1.11 (fig. 1.30b).

La tolleranza generale di parallelismo & uguale, in
valore numerico, alla tolleranza dimensionale o alla
tolleranza di planarita/rettilineita. Tra i due valori
si assume il pit1 grande,
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Fig. 1.30 Tolleranze generali di circolarifa.

Perpendicolarita
Le tolleranze generali di perpendicolarita sono indi-
cate nel prospetto Il di fabella 1.11.

Simmetria

Le tolleranze generali di simmietria sono indicate nel
prospetto III di tabella 1.11. In caso di lunghezza
diversa deve essere preso come riferimento 1'ele-
mento maggiore (fig. 1.31).

Oscillazione circolare
Le tolleranze generali di oscillazione circolare sono
indicate nel prospetto IV di tabella 1.11.

CONTENUTI E NORMATIVA

Esempi di indicazioni
di tolleranze generali

Negli esempi 1.1 e 1.2 sono riportati degli esempi di
disegni di organi meccanici con le sole quote utili
per l'indicazione delle folleranze geometriche di forma
e di posizione i cui valori sono dati solo a titolo indi-
cativo.

Nell’esempio 1.3 viene riportato il disegno di un ele-
mento quotato con I'applicazione delle tolleranze
generali ISO 2768 - mH. I valori di tolleranza sono
desunti dalle tabelle 1.10 e 1.11.

Lo stesso disegno viene ripresentato con l'interpre-
tazione e I'assegnazione delle tolleranze, sia dimen-
sionali che geometriche, desunte dalla tabella ISO
2768, indicate in riquadri tracciati con linea a tratti.

Negli esempi 1.4 e 1.5 sono riportati altri disegni di
particolari meccanici con applicazioni tipiche di tol-
leranze dimensionali e geometriche accompagnate dal-
la prescrizione delle tolleranze generali.
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Fig. 1.31 Tolleranze generali di simmetria.
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ISO 2768, classe di tolleranza m (media) per le dimensioni lineari e Tolleranze generali ISO 2768 — mH ( )
6@ classe di tolleranza H per le tolleranze geometriche




