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A cosa servono le tolleranze dimensionali ?

Lo studio delle tolleranze nasce dall’esigenza della
produzione In serie e dalla conseguente
intercambiabilita tra le parti di oggetti prodotti con questa

tecnica.

Ogni pezzo della serie deve poter essere assemblato o

sostituito nel meccanismo senza bisogno di adattamento.

Questo  principio ¢ alla  base del concetto di
intercambiabilta che ¢ proprio delle produzioni in

serie.
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Le dimensioni hominali

Le quote o dimensioni nominali assegnate dal progettista ad

un pezzo meccanico sono riferite a superfici geometriche

ideali, la cui realizzazione esatta non risulta possibile neppure
ricorrendo a lavorazioni di grande accuratezza e precisione.
Infatti, errori dimensionali e di forma originati dalle
condizioni di lavoro delle usuali lavorazioni meccaniche (ad
es. 'usura degli utensili, la presenza di vibrazioni, la
disomogeneita del materiale in lavorazione, ecc.) portano ad
ottenere pezzi con dimensioni effettive e forme reali che

si discostano da quelle ideali.




Le dimensioni hominali

E’ necessario allora precisare nel disegno 1 limiti entro i quali

sono accettabili le inesattezze dimensionali, e questo dipende

dalla funzione che deve assolvere il pezzo. Fissare la

variazione ammessa (o scostamento) tra la dimensione
nominale e quella reale significa accettare che ogni
dimensione prefissata sia contenuta entro due dimensioni
limite, la cui differenza, in valore assoluto, costituisce la

tolleranza, cioe 'errore consentito nella costruzione di un

[2€ZZO.




Le dimensioni hominali

['ampiezza di tolleranza, con cui un pezzo puo essere lavorato
dipende dalla funzionalita dello stesso e ne condiziona il

costo.

Una tolleranza ridotta implica una buona precisione di
lavorazione e un aumento del costo poiché richiede 1’'uso di
macchinari particolari ed accurati controlli con strumenti

anch’essi costosi.

La tolleranza fissata deve, quindi,avere un’ampiezza limitata
solo quando viene richiesta dal progettista perché necessaria

alla sua funzionalita.




La definizione delle tolleranze

Si considera come riferimento la linea dello zero che
determina la dimensione nominale dnom del pezzo.

Puo accader chela dimensione effettiva coincida con la
nominale, ma in genere si discosta di un certo valore dalla

linea dello zero.
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La definizione delle tolleranze

Si scosta verso 1’alto quando risulta pil\l grande del valore

nominale, in tal caso si registrano scostamenti positivi

Si scosta verso il basso quando risulta piﬁ piccola della

dimensione nominale, in tal caso si registrano scostamenti

negativi




La definizione delle tolleranze

linea dello zero
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La definizione delle tolleranze

® Es scostamento superiore, risulta dalla differenza algebrica fra

la dimensione massima e la dimensione nominale

Es = Dmax - Dnom

* Eiscostamento inferiore, risulta dalla differenza algebrica tra

la dimensione minima e la di mensione nominale.




Gli accoppiamenti

Le tolleranze acquistano la massima importanza per i pezzi che

si devono accoppiare fra loro.

Qualunque sia la tipologia di accoppiamento si fara riferimento

ad albero (maschio) e foro (femmina) indicando con:

lettere maiuscole gli elementi delle tolleranze che

riguardano i fori ovvero:
Ei; Es; Dmax; Dmin
lettere minuscole gi elementi che riguardano gli alberi

€1; €s; dmax; dmin




Accoppiamento con gioco

Avviene quando il diametro del foro ¢ sempre maggiore di quello
dell’albero. Si potra avere un

* gioco massimo (Gmax) se i valori assumono la dimensione massima
per il foro e la minima per I’albero

* gioco minimo (Gmin) se il foro assume la dimensione minima

ammessa e 1’albero la dimensione massima.
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Accoppiamento con interferenza

Avviene quando il diametro dell’albero ¢ sempre maggiore di quello del
foro. Si potra avere una:

* interferenza massima (Imax) se i valori assumono la dimensione
massima per I’albero e la minima per il foro

* interferenza minima (Imin) se il foro assume la dimensione massima

ammessa e 1’albero la dimensione minima.
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Accoppiamento incerto

Avviene quando nel montaggio si puo verificare sia un gioco che
un’interferenza. Questo caso si ha quando le tolleranze del foro e
dell’albero si sovrappongono completamente o in parte:

* interferenza massima (Imax) se la dimensione dell’albero ¢ piu grande
di quella del foro.

* gioco massimo (Gmax) se la dimensione massima del foro ¢ piu grande

di quella dell’albero. .
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Indicazioni delle tolleranze

Il sistema di tolleranze
ISO prevede 27
posizioni di
tolleranza rispetto la
linea dello zero.
Esse sono designate
secondo un simbolo
letterale costituito
da una o due lettere
maiuscole per i fori,

minuscole per gli

alberi. Es: H8 /g7

Scostamenti fondamentali

Scostamenti fondamentali
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Indicazioni delle tolleranze: sistema ISO

Per soddisfare tutte le necessita il sistema ISO prevede 20 gradi di
tolleranze normalizzate che definiscono l’ampiezza di tolleranza.

Tali gradi di tolleranze sono precedute dalla sigla IT.
Piu piccolo ¢ il numero piﬁ ristretta ¢ l’ampiezza di tolleranza:
Da ITO1 a I'TO utilizzati in meccanica di altissima precisione

Da IT1 a IT4 sono utilizzati per lavorazioni di precisione come

strumenti di misura, calibri, blocchetti di riscontro

Da IT5 a IT10 utilizzati per pezzi destinati ad essere accoppiati,

ottenuti con macchine utensili

Da IT11 aIT18 utilizzati per pezzi che non debbono essere

accoppiati, ottenuti con lavorazioni grossolane




Indicazioni delle tolleranze nel disegno

[e tolleranze Vengono

indicate nel disegno

attraverso la
quotatura.

Accanto alla quota

. S +0.015 : ,
nominale si indicano 240 (Zgi01 )| a) 240 (s008) |

gli scostamenti

superiore ed

inferiore espressi in

mm, preceduti dal

segno (+ o -)
@40 (* g-ﬂﬂﬂ ) | Fig. 5.17 m Rappresentazione delle

quando SOno POSlthI = c) wolleranze nel disegno.

0 negativi.
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Indicazioni delle tolleranze nel disegno

[.a normativa prescrive:

® Quota nominale

dell’elemento espressa

AN

In mm .
. . +0.039
® Posizione della | S4By SAOHBIET |
tolleranza espressa con
lettera maiuscola peri - y
P P y 7/ 77
ori e minuscola per gli / /
| 7 7
alberi
T : 2140 H8 (T5-%*Y
. == SRy el L e Pl —
Qualita di lavorazione &40 g7 (~g0sa) % Fig. 5.18 m Designazione normalizzat

[T

deaqii accoppiamenti nel diseano.
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Sistemi di accoppiamento ISO

Combinando a due a due gli alberi ed i fori previsti nel sistema di tolleranze ISO,
ne risulterebbe una serie molto elevata di accoppiamenti. Per ridurli sono usati
due sistemi di accoppiamenti:

Albero base: ¢ un insieme sistematico di accoppiamenti nel quale i diversi
giochi ed interferenze sono ottenuti combinando fori aventi diverse zone di
tolleranza con un albero base avente la posizione h (cioe la dimensione limite
massima dell’albero ¢ uguale a quella nominale, lo scostamento superiore

nullo). Esempi: 40H6/h5, 28G7/h6.

Foro base: ¢ un insieme sistematico di accoppiamenti ottenuti combinando
alberi aventi diverse zone di tolleranza con un foro base avente la posizione H
(cioe la dimensione limite minima del foro e uguale a quella nominale, lo

scostamento inferiore ¢ nullo). Esempi: 18H6/g5, 32H7/j6.
La preferenza per un sistema anziche per I’altro, problema alquanto dibattuto e
sul quale i pareri sono piuttosto discordi, ¢ funzione essenzialmente delle

esigenze tecniche e della convenienza economica di produzione.
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- Grado di

precisione

Extra
 preciso

Preciso

Medio

Grossolano

Sistemi di accoppiamento ISO

Foro
base

H6

H7

HS

HI11

Sistema [oro base

Alberi

Accoppiamenti = Accoppiamenti  Accoppiamenti

mobili incerti stabili
e7-16-g5-h3  [5-k5-m5-n5  p5-r6-s5-15-u5
a9-b9-b8-c9-
d9-d8-e8-17- j6-k6-mb6-n6  pb-rbH-s6-ub
g6-h6
d10¢98-h8h7  7-k7-m7-n6  pbrbsi-t7-ul
S e 2 e
di1-hi1

Albero
base

h>

h6
h7
h8
h9

hll

Sistema albero base

Fori
Accoppiamenti  Accoppiamentiin- Accoppiamenti
mobili certi stabili
E7-F6-G6-Hé J6-K6-M6-Né P&-56-T6-U6

A9-B9-B8-C9-C8-
D9-D8

A9-B9-B8CoC8-HE J8-K8-MS8-IN&

A9-B9-B8-C9-C8-
D10-E9-F&-118

D10-E9-F8-H8

Al1-B11-C11-D11-
HI11

77-K7-M7-N7

17-K7-M7-Né

P7-R7-87-T7-U7

P6-R6-87-T7-U7




