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Applicazione del sistema di tolleranza ISO

1. Introduzione

Per i disegni di costruzione (disegni tecnici) realizzati sulla base delle norme ISO GPS attualmente in vigore a
livello mondiale, vengono applicati per difetto (ossia senza accordi particolari) le regole, i concetti e i principi
stabiliti nella norma 1SO 8015.

L'ISO GPS ¢ un sistema integrale di principi e strumenti che permette di definire una geometria in modo
completo e univoco e di misurarla in maniera appropriata.

Sistema di norme ISO GPS

Definire la geometria

—

Fabbricazione

Misurare la geometria

Specifica
(disegno)
Verifica
(controllo)

Una regola fondamentale descritta nella norma ISO 8015 ¢ il prin

ranza geometrica, non devono dipendere in alcun modo I'ung ' he devono essere rispettate e
verificate indipendentemente I'una dall’altra.

Esempio senza condizione di inviluppo:

La d’nsione non dete
laaforma

Devono essere osservate
soltanto le dimensioni

Errore di forma secondo le tolleranze
generali ISO 2768-H, Ko L

2 di inviluppo:
i la condizione di inviluppo, quest’ultima deve essere indicata dal simbolo (modifica-

Inviluppo (#30,0)

230 h6®)

-t

!;_._
|
|
|
|
|

Pezzo fabbricato

Errore di forma

ammissibi

Secondo la norma ISO 14405-1, per le dimensioni (di accopiamento) lineari, si applica per difetto la
distanza tra due punti (LP). Cio significa che la forma (p. es. la rettilineita) non dipende da una quota.
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Applicazione del sistema di tolleranza ISO n

1. Introduzione

Esempio: disegno di fabbricazione albero (décolletage):

Quotatura non univoca dell’albero Quotatura completa e univoca secondo la funzione
metodo convenzionale conforme al sistema ISO GPS
27 10,002]A-B on w1
DIN 509-E0,4x0,2
DIN_509-E 0,6x0,2 EWW—,‘ . = 27 10.00]AB _
A B p -0,05 B -
- O,A\ Ra 16 (8] =T % 10, & [0.15]AB[C %
A 2 A n A |
8 & ! Sl [A] _/Ra 1 3
3 § = N @ o~
g Ra 3.2 &
a 3, -
0.5x45° \f o o S 0L [° 1=0.95
0.5 H13x®3.8 h10 imw 4 < 0.5xk5°
A*%ﬂ 0.5x45° OiN 50 x0.2 V4 Ra 32
5 5 0,5 H13x 05 HBX¢3‘B h10
0,1 +0,1
22 L0
Ra125 (V t
a
' [-03
T .
Tolleranze generali IS0 2768-mK (22) !
eragee generali 1SO 2768-mK /\%0,3 (fL)
IS0 8015
i lineari ISO 14405-1
— Il principio di indipendenza e dei si@li — Ciascuno degli elementi geometrici & definito

elementi geometrici non e stato
— Il metodo di misurazione per i di
e definito.

plic
ri

in modo univoco.
— Il metodo di misurazione dei diametri & dato
dall'operatore di specifica €.

1.1 Sistema di toller ISO per dimensioni lineari 1ISO 286-1

talleranze, vengono pubblicate sotto forma di specifiche SN e ISO. Il sistema
oni di cui i diversi rami industriali hanno bisogno a livello mondiale per fab-
jca i pezzi tra loro intercambiabili. Lapplicazione delle tolleranze ISO garantisce ad
ingoli pezzi fabbricati, evitando cosi onerosi costi di rifinitura.

dimensioni limite e accoppiamenti viene utilizzato con successo gia da piu di 80 anni pra-
paesi del mondo.

— per requisiti funzionali simili & piu facile trovare una tolleranza dimensionale appropriata (p. es. montaggio
di cuscinetti volventi 30 k5);

— scelta e assegnazione piu semplici degli utensili appropriati, delle macchine utensili e degli strumenti o dei
sistemi di misurazione per la rispettiva esigenza di tolleranza;

— il numero di utensili necessari e di strumenti di misurazione si riduce, se si applicano le tolleranze preferen-
ziali (vedi pagina 19).
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n Applicazione del sistema di tolleranza ISO

2. Sistema di tolleranza ISO

2.1 Termini
Legende:

1 Intervallo di tolleranza
2 Segni per scostamenti

+A ) ) .
a Dimensione nominale

A b Dimensione limite massima
S ¢ Dimensione limite minima

d Scostamento limite superiore
A e Scostamento limite inferiore (qui anche scostamento fondamentale)
f Tolleranza

Vol
2

RN

0

Nota:
La linea retta orizzontale, che delimita la toller,
scostamento fondamentale per un foro. La li
delimita la tolleranza (f), rappresenta l'alfro s

per un foro.

s
trattegg
mento

2.1.1 Foro/albero
Secondo la norma ISO 286-1, qui di seguito per
«foro» si intende generalmente un elemento di for-
ma interno di un pezzo. Rientrano in questa cate-
goria anche i pezzi non cilindrici (p. es. du@per—
fici parallele opposte, come nel caso dellalargheaza
di una cava).

«albero» si intende gene te un ele
forma esterno di un pezzo.
tegoria anche i pezzi N0
re di una piastra).

Esempio:

+0,015 +0,035
10H7=10 O mm 100 H7 =100 O mm

2.1.3 Dimensione effettiva
E la dimensione reale misurata sul pezzo.

( SWISSMEM
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Applicazione del sistema di tolleranza ISO n

2. Sistema di tolleranza ISO

2.1.4 Dimensioni limite
Sono le due dimensioni estreme ammesse (dimensione limite massima, dimensione limite minima) di un ele-
mento, entro le quali, dimensioni estreme comprese, si deve trovare la dimensione effettiva.

Esempio:
10 H7 = 10,0 mm ... 10,015 mm

Dimensione limite massima
Dimensione pit grande ammessa dell'elemento quotato, p. es. 10,015 mm.

Dimensione limite minima
Dimensione pill piccola ammessa dell’elemento quotato, p. es. 10,0 mm.

2.1.5 Linea dello zero

E, in una rappresentazione grafica delle tolleranze e degli
dimensione nominale alla quale vengono riferiti gli scostam
zero € tracciata orizzontalmente; gli scostamenti positivi son

retta che rappresenta la
convenzione, la linea dello
li negativi al di sotto.

Esempio:
. . SCO 0 li superiore
scostamento limite superiore
L ) S imite inferiore
scostamento limite inferiore
linea dello zero
SR U 1N 0 S W
s | ¢ _ 2ol ee
£ = © €0l gL
EREE 33
o o| £ ) [P o]
° x| ES| ES 5ol 5=
sl 25 o2 D gl @ E
= = = = © c £ 2z
aal E3| ES §E| &3
g = T = IS = E S
. B ] —_ = &
E E £ i e
/JForo
V4
.1.6 Sc to fondamentale

cifica la posizione della zona di tolleranza per rapporto alla dimensione nominale, quindi la deviazione limite
jore o inferiore che € piu vicina alla dimensione nominale.

Esempio:

Posizione dello

intervallo di

tolleranza . Foro
Linea dello

Zero

Scostamento

Posizione dello
intervallo di
tolleranza

Scostamento
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Applicazione del sistema di tolleranza ISO

2. Sistema di tolleranza ISO

2.1.7 Tolleranza
Differenza tra i limiti di tolleranza superiore e inferiore. E un valore assoluto senza segno.

2.1.8 Tolleranza fondamentale IT
La tolleranza fondamentale & il valore della tolleranza attribuito ai singoli gradi di tolleranza notmalizzati e per i
singoli gruppi di dimensioni nominali. Le lettere della la sigla «IT» stanno per «International Toleran

Esempio:
Dalla dimensione nominale 30 mm e un grado di tolleranza normalizzato IT7 si ottiene umvalore -
za fondamentale di 0,021 mm (vedi tabella alla pagina 18).

2.1.9 Gradi di tolleranza normalizzati

| gradi di tolleranza normalizzati sono contrassegnati dalle lettere IT e d nu e segue, p. es. IT7.
Qualora i gradi di tolleranza si riferiscano a uno scostamento fonda e rma a classe di tolleranza
ISO, le lettere IT vengono soppresse. Un determinato grado di toller orris al livello di precisione per

tutte le quote nominali.

Esempio:
Dimensione nominale 40, grado di tolleranza normali IT 0 40 G8, 40 js8, 40 f8

Il sistema ISO prevede 20 gradi di tollera@ normalizza
grossolano. | gradi IT1 fino a IT18 songedi usqggenerale; me
ticolari.

Campi di applicazione usuali:
— grado di tolleranza normalizzato ITO ostrizione di strumenti di misura

— grado di tolleranza normalizzato IT5 uzione di macchine e apparecchi
— grado di tolleranza normalizzato 1T12 * odotti laminati e stampati

grado ITO1 e il piu fine; il grado IT18 il piu
i gradi ITO1 e ITO sono destinati a usi par-

2.1.10 Intervallo di tglf€ranz

Uintervallo tra la quo quella minima (inclusa) determina il valore della tolleranza e la sua posizione
rispetto alla qu 0 e. | limiti delle tolleranze possono trovarsi a cavallo della quota nominale oppure su
un lato della

+0,035
100 +0,010 mm

Dal termine «zona di tolleranza», utilizzato in passato in rapporto alla quotatura dimensionale (secondo ISO 286-1:1998) si e
passati al termine «intervallo di tolleranza», in quanto un intervallo si riferisce a un settore di una scala, mentre in base alle
tolleranze geometriche secondo la norma ISO 1101 una zona di tolleranza nel GPS si riferisce a un settore di uno spazio o di una
superficie.

( SWISSMEM
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2. Sistema di tolleranza ISO

2.1.11 Classe di tolleranza
E il termine che identifica I'insieme di uno scostamento fondamentale con il grado di tolleranza, p. es. h9, D10
ecc.

2.1.12 Riassunto sulla base di una quota tollerata
—— Simbolo per lo scostamento fondamentale

— Contraddistingue la posizione dell’intervallo di
tolleranza in rapporto alla dimensione nominale.

Dimensione nominale r Identificatore del grado di tolleranza fondamentale

— (Qui) il grado di tolleranza fondamentale e IT
5 H — Indica la dimensione dell’intervallo di t

— Il rispettivo valore numerico & la
tolleranza fondamentale (veli

Quota con tolleranza Classe di tolleranza

2.1.13 Quote tollerate secondo ISO 286-1 e ISO

Esempi di iscrizione con sistema ditolleramza ISO (ISO -1):

230 H1®

<+0,041>
230 F7\+0,020) ®
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Applicazione del sistema di tolleranza ISO

2. Sistema di tolleranza ISO

2.2 Tipo di accoppiamento

Secondo la norma ISO 286-1, per accoppiamento si intende la relazione che risulta dalla differenza tra le dimen-
sioni effettive di due elementi di forma di stessa dimensione nominale («albero» e «foro») accoppiati tra loro.

Le tolleranze e gli accoppiamenti si applicano anche ai pezzi non cilindrici.

Esempi:

p. €S. accoppiamento con gioco p. es. accoppiamento incerto

Iy A
@ @
= s
— (Es)
S =
Y |
- :10 h11® - :10 G9®

Esistono tre diversi tipi di accoppiamento:
— accoppiamento con gioco;

— accoppiamento incerto;

— accoppiamento con interferenza.

L 4

2.2.1 Accoppiamento con gioco
Assicura sempre del gioco tra foro e alb
caso estremo uguale, alla dimensione

pertanto la seguente:

La dimensione limite

Gioco massim Gioco massimo

Gioco minimo

_____________ | ___A_ @ —
@
©
o £
£ £
El 2 2o 2
2l £42 Eg £8 o
S E® E5 E£EL c
== | ——= o
= o O O — QO B
2l 5% &3 6% S Albero
s| 2 g 29 2E S
€ %‘5 s El Ta Iy
& E N Albero] ES| ES
a E agl Aag

7
es = scostamento limite superiore dell'albero (e = extreme sta per limite; s = superior sta per superiore)
el = scostamento limite inferiore dell’albero (e = extreme sta per limite; i = inferior sta per inferiore)
ES = scostamento limite superiore del foro (E = extreme sta per limite; S = superior sta per superiore)
El = scostamento limite inferiore del foro (E = extreme sta per limite; | = inferior sta per inferiore)

Gioco minimo = dimensione limite minima del foro - dimensione limite massima dell’albero
Gioco massimo = dimensione limite massima del foro — dimensione limite minima dell’albero

( SWISSMEM
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2. Sistema di tolleranza ISO

2.2.2 Accoppiamento incerto

E un accoppiamento in cui, dopo il montaggio, si ha gioco o interferenza secondo la dimensione effettiva di foro
e albero, ossia quando le zone di tolleranza del foro e dell’albero si sovrappongono completamente oppure in
parte. Pertanto, la condizione posta a un accoppiamento incerto & la seguente:

La dimensione limite minima del «foro» é inferiore alla dimensione limite massima dell’«albero»
e
La dimensione limite massima del «foro» & superiore alla dimensione limite minima dell’

Gioco massimo Gioco massimo

. Interferenza massima
Interferenza massima

S S, B
o
Sl esles Q 8
El £S89 2 |l=g
o E © E 2 E = E &
o == = © = Q =
[} L O o= O —| o ©
[y c T € O c O €T
S| S o ©© o0l O
‘« 0w el vo 0 © B g
o c .= oy E c E cC =
El E4 £ Rabeo) EE|£8
5l GEGE Albero &5 £
Gioco massimo = dimensioneimite sima del foro — dimensione limite minima dell'albero
Interferenza massima = dimensio m a del foro - dimensione limite massima dell'albero

interferen
sempre interferenza tra foro e albero. La dimensione massima del foro & minore, o
imensione minima dell’albero. Pertanto, la condizione posta a un accoppiamento

2.2.3 Accoppiame
Dopo il montaggio, a

nel caso estremo le,
con interferenz
La dimensiene em

za\mi

ima del «foro» & uguale o inferiore alla dimensione limite minima dell’«albero»

Interferenza minima

Interferenza massima

Foro /

_____ 1 \ El

massima dell’albero
minimadell’albero

Dimensione nominale
Dimensione limite
Dimensione limite

Dimensione limite

minima del foro

Dimensione limite

massima del foro

Dimensione nominale

N AIberoL

Interferenza minima = dimensione limite massima del foro — dimensione limite minima dell'albero
Interferenza massima = dimensione limite minima del foro - dimensione limite massima dell'albero

( SWISSMEM
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2. Sistema di tolleranza ISO

2.3 Sistema di accoppiamento

Nell'industria meccanica, il sistema di accoppiamento permette di fabbricare a bassi costi e rappresenta uno
strumento per evitare un elevato numero di tolleranze. | sistemi di accoppiamento garantiscono dunque una
fabbricazione economica e ottimizzata in termini di costi e vengono molto spesso impiegati nei collegamenti
albero-mozzo.

2.3.1 Scopo dei sistemi di accoppiamento
Un sistema di accoppiamento serve per fabbricare uno dei due pezzi nella maniera pit unifor; ibile e
spostare le tolleranze necessarie sull’altro pezzo. Si fa pertanto la distinzione tra due procedurgyovvi iste-
ma di accoppiamento «albero base» e il sistema di accoppiamento «foro base».

2.3.2 Foro base
In base al sistema di tolleranza ISO, le tolleranze del diametro del foro base ( . €s. casordi un collega-
metro dell'albero

Il foro base € una procedura che permette di impiegare gli utens; teputi e in maniera economica ed
¢ la piu diffusa nel settore dell'ingegneria meccanica.
[l motivo & semplice: i comuni utensili di foratura disg il taglienti, la cui geometria pud essere

Nota:
Non sono evidenziati tutti i
simboli.

VM. Do \#

Sistema foro base

Foro Albero Tipo di accoppiamento

a b ¢ cd d Accoppiamenti con gioco
e ef f fg g o :

h (sempre con gioco)
Accoppiamento incerto (con
possibile gioco o interferenza)

p r s t u v Accoppiamenti con interferenza
X y z za zb zc (sempre con interferenza)

( SWISSMEM
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Applicazione del sistema di tolleranza ISO n

2. Sistema di tolleranza ISO

Esempi di applicazione del sistema di accoppiamento «foro base»

Foro base (H8, H7), accoppiato con i rispettivi alberi

Accoppia- | H8 | H7
T Albero
d9
e8
h9
7
g6
3 h7 | hé
o
0]
js6
k6
o n6
@
2
g p6
5}
3 r6
E s6

Per il sistema foro base si applica
prima scelta dovrebhe cadere sulle

Altri accoppiamenti,

Tipo di accoppiamento

Gioco notevole
Gioco percettibile

Facilmente scorrevole
Piccolo gioco

Gioco impercettibile
Scorrimento ancora possibile per I'azione di un
lubrificante

Scorrimento possibile con un leggero sforzo

Collegamento ottenuto senza sforzo considerevole

Collegamento ottenuto sotto

Collegamento alla pgessa oppure ca
interferenza

Esempi di applicazione

Albero che gira su diversi cuscinetti,
cuscinetto liscio per una gamma
ture, cuscinetto per leva di g

esa di tempera-

rasmissione di una coppia mediante elementi che
pediscono la reciproca rotazione (chiavette,
pine, ecc.)

Trasmissione di piccole coppie senza elementi che
impediscono la reciproca rotazione

olleranza H6, H7, H8, H9, H10 o H11. Per motivi economici, la
tolleranza evidenziate in grassetto.

H7/f6 possono variare da azienda ad azienda.
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