Esame di Tecnologia Meccanica:
APPELLO 20/01/2023

ESERCIZIO 5)

Si calcoli per un albero di diametro D = 49 mm, la tolleranza che garantisca G4, = 53 um, Gin =
21 um con accoppiamento albero base.

RISOLUZIONE ESERCIZIO 5)

Siha Gy = 53 um, Gpin = 21 ume D,y = 49 mm
Gmax = Es — ¢
Gmin = E;i — e

Dove con Gmax si definisce la differenza tra la dimensione limite superiore del foro e la dimensione limite
inferiore dell’albero, mentre con Gmin si definisce la differenza tra la dimensione limite inferiore del foro e la
dimensione limite superiore dell’albero.

Gnax — Gmin = (Es —e) —(E;—es) = Es—E;+es—e =T+t =32pum

Si entra nella tabella relativa alla qualita delle tolleranze (facendo riferimento alla dimensione del diametro
nominale), scegliendo le classi:

Qualita
Gruppi I|T01 ITO[ITA|IT2[IT3[IT4(ITS{IT6|IT7[ITB8|ITY|ITI0|IT11 | IT12|IT13 |IT14 ]| IT1S | IT16 | IT 17
di dimensioni | ] {
Tolleranze. [pum)
1 | I | | | |
mm [ ] ; 77 107|160 |25 |40 |64i|100i | 160 | 250 | 400 | 6407 {1000 i 1600 i
| 1 | i 1 1 | ‘
2 % ] ' ! 1

1=3 03/05} 08| 122 | 3 4 6| 10 | 14| 25| 40 60 | 100 140 250 | 400 | 600 —

>3--6 04|06 1 | 1.5 25 4 5 8| 12| 18| 30| 48 75 | 120 | 180 300 | 480 750 —
>6-10 04| 06| 1 1.5 2.5) 4 6 9| 15| 22| 36| 58 90 150 220 360 ‘ 580 900 | 1500
> 1018 05|08 12| 2 3 0 S 8 1 18| 27| 43| 70 110 180 270 430 700 | 1100 1800
-~ 18 .30 0611 181 25| 4 6 9 131 21 33| 52 ) 84 130 210 330 520 840 | 1300 2100
[- 3050 061 | 1.5] 25| 4 711 16 | 25| 39| 62| 100 160 250 390 620 | 1000 | 1600 2500
>-50:-80 |08 12] 2 3 S 8 | 13 19| 30| 46| 73| 120 190 300 460 740 | 1200 | 1900/ 3000
>80-120 | 1 151 25| 4 6 10 | 15 22 | 35| 54| 87| 140 220 350 540 870 | 1400 | 2200 3500
>120--180 | 1.2 | 2 351 5 8 12 | 18 25| 40 | 63| 100 | 160 250 400 630 | 1000 | 1600 | 2500 4000
>180--250 |2 | 3 45| 7 |10 14 | 20 29 | 46 | 72| 115 185 290 460 720 | 1150 | 1850 | 2900! 4600
>250:-315 | 25| 4 6 8 |12 16 | 23 32| 52| 81130 210 320 520 810 | 1300 | 2100 | 3200, 5200
> 315=-400 | 3 5 7 9 |13 18 | 25 36 | 57| 89| 140 | 230 360 570 890 | 1400 | 2300 | 3600 5700
> 400-500 ' 4 6 | 8 |10 |15 20 | 27 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 630 970 | 1550 | 2500 | 4000 | 6300

>- 500 630 | — - - - - |- - 44 | 70 | 110 | 175 | 280 440 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400| -

> 630 : 800 - - - - | - - - S0 | 80 | 125 | 200 | 320 500 800 | 1250 | 2000 | 3200 | 5000 ~—

>800.1000 | — | — | — - | - - - 56 |-90 | 140 | 230 | 360 650 900 | 1400 | 2300 | 3600 | 5600, —

=>~1000 -1250 | — — - - - - - 66 | 105 | 165 | 260 | 420 660 | 1050 | 1650 | 2600 | 4200 | 6600 ~—

>-1250 : 1600 | — - — - — — - 78 | 125 | 195 | 310 | 500 780 | 1250 | 1950 | 3100 | 5000 | 7800, —

>-1600 2000 | — - - | - - - - 92 | 150 | 230 | 370 | 600 920 | 1500 | 2300 | 3700 | 6000 | 9200, —

>-2000-: 2500 | — - - - - - — | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 | 7000 |11000| —

25003150 1 — — ’ - l - I - - — | 135|210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 2100 | 3300 | 5400 | 8600 |13500| ~—

)| |

IT5 >t =11pum



IT6 > T =16 um
Quindi ho 49 ?6 h5
Sfrutto I'accoppiamento albero base:
Considerando I'accoppiamento albero base (es=0)
Ei—es=>0->E =21

Dalla tabella ricavo la posizione del foro cui & associato un valore Ei >= 21. Scelgo la posizione F per cui Ei = 25.

DIMENS. § SCOSTAMENTI NFERIORIEI ' : | SCOSTAMENTI SUPERIORI ES
NOMINALE T o T P S P
i S, ¢ fino mlqohunhhn
mm 7 . 4
(GRADI DI TOLLERANZA: tuttl e |my|ms| \ : GRADI Di TOLLERANZA SUPERIORI A IT7
bkl a4 . , ame’|ms| ms |0 | me fms| m
T 3
S S O I B 8 0 I ) O O I . N L Y L A e A A e
- 3| e2mfere0 [ s60 fe34| e20 | 414 | 410| 48[ 4afe2]0 +2|+4| 48| 0 [0]-2 2|4 |4 -6 | -10| -1 -18 -20 -2 - | -0 -6
3| 8|ezrofera0 | e70|es8] v30| +20|era| 40| 46| 0a]0 o5 e6]e10 |10 4| 4|-8es |0 -12 | 15| -19 -2 -28 -35| -42 | -%0| -80
6| 10| «280(4150 | +80 |¢58) «40 | +25 |+ 18| +13| +B|+5| 0 +5 e8[e12 <108 -Gea | -6H10+5[ 0 -15| -9 -3 -8 -3 -2 -8 | 67| -97
10| 1 -4 -50| -84 | -90|-130
': sa| +200[+150 | +55 +50 | +32 +16 +6| 0 «8(e 10415 | -14a “Ted | ~T}-12¢3] O -8 | -3 -2 ] ey 60| -7 | - 108 - 150
8] 24 -41| -47| -54] .g3| -73| -98 | -136| - 188
7 12 -8+8 | -8|-154a] 0 -2 | -2 -3 p—o
2l % +300 |+ 160 [+ 110 +65 | «40 20 . 0 8012|020 | 248 | ol -ao|-ss| -e| 7] a8 |-118 | -1e0] -218
= - = = - o4 |-12 -1 - -2n
b s ’2’:2’:2 80| 450 2 +9]0 croferafoas|2a| |-oes| -o|-1748] 0 R IR B e d o e I e e ]
50| 65( +340 (4190 |+ 140 1 -4 .y | -8 -87|-v02|-122| - 144 |-172 |- 226 | - 200 - 405
6| 50| +380 e 2000150 +100| + 60 +30 s10{ 0 13 [0 18]e 28 | 248 “1148| ~N}-2043] 0 " R s | 78] -102]- 120 - 148 - 174 |-210 |- 274 | - 360 - 280
80 | 100] «3%0 [+ 220 |+ 170 == 8 <51y | -9 | -v24]- 048] - 178 - 214 |-258 |- 305 | - w45 - 585
10| 120 e4r0fe200fote0| |+ *72 +% 120 0] = [et0fe22)e38 |33 | [-13e0] -13[-2344 O | 5| g9 | -108] -14a|-172] - 210| - 254 |-310 |- 400 | - 25| 90
120 | 140 | +460 [+260 |+ 200 E -63| _g2 |-122| - 170|200 - 28| - 300 |- 385 |- 470 | -620| - 600
140 | 160 | +520 {4280 |+ 210 +145] +85 ‘4 <1l + 18 {426+ 41 | =344 ~15¢8| ~15 |-27+4} O ~43 | -65|. 400 | - 134 | - 190|-228| - 280| - 340 |- 415 |- 535 | - 700| - 800
160 | 180| +580 |+310 |+ 230 - E ~88|. 408 | - 146 | - 210|252 -310| - 380 |- 465 |- 600 | - 780 - 1000
180 | 200| +660 |+ 340 |+ 240 g =T7| 122 | -108 | - 235|284 - 350| - 425 |- 520 |- 670 | - 880 |- 1150
200 | 225| +740 |+ 380 |+ 280 +170 |+ 100 50 w150 0 | B [+2{+30[¢ 47 | 4ed ~17¢4| -17 [-3143] O 5 ~50 | -80(.130 | -180 | - 258(-310| - 385| - 470 |- 576 (- 740 | - 960 |- 1250
225 | 250 +820 |+ 420 |+ 280 i ~84|. 140 | - 195 | ~284|-340| - 425| - 520 | - 640 |- 820 |- 1050}- 1350
250 | 280 | +920 |+ 480 |+ 300 s z ~04| 158 | -218 | -315- 385 - 475| - 580 |- 710 |- 920 |- 1200|- 1550
280 | 15[+ 1050 (o500 | o300|  |*190 [+ 110 s8] |o7| 0| 5 [+2[[e55 | 4ed | [-200a| 20 [DheY O % | _o8|_170 | -240 | -350|- 425 - s25] - €50 |-790 |- 1000 1300]- 1700
315 | 355 |4+ 1200 |+ 600 | 320 ~108) . 190 | -268 | -390|-475| - %60| - 730 | - 500 |- 1150 |- 1500~ 1800
355 | 200 |+ 1350 |+ 680 | « 0 +210 125 .82 +18f 0 5 + 29| 3004 60 | 44a 2144 | 21 [-3743] O g “8| 208 | -29¢ | 405 |- 530/ - es0] - &20 - 1000} - 1300|- 1650}~ 2100
400 | 450 |+ 1500 |+ 760 | + 440 ] E|e 5 P —en| 1|22 | -30| - 490|505 - 740] - 920 |- 1100| - 1450 |- 1850 |- 2400
o] 500]e 1030+ 800 | <280 v 230 |+ 125 +68 s 0 !' +38)e43]0 88 | 508 20| ~23 [-4044] O i 1 _vx2| 262 | 360 | - 500]- ea0| - 820]- 1000]- 1250|1600 2100]- 2600
500 | 560 " - - 130|280 | - 400 | - 600
o0 | &% +260 |+ 145 .76 2|0 0 -2 “ x| |-18] 50 |- 0] Com
630 | 0 ~175|.340 | -500| -740
70 | &0 + 290 [+ 180 +80 «24|0 0 -% -5 g ~88| g5 a0 | -s60| -840
80 | 200 = = 2 ~210| 430 | - 620 | -940
200 |1000 +320 [+ 170 ‘8 +26| 0 0 3 56 10| _220] _ 470 | - 80 |- 1080
1000 {1120 A -250|.520 | -780 |- 1150
0 -4 - 66 -1,
ian | 1290 +350 |+ 105 +98 +28| 0 2| _260| - s00 | -840 |- 1300
1250 {1400 E % ~300| . 640 | - 960 |- 1450
1000 | 1600 « 390 o220 110 2|0 0 8 7 | 30| 720 |- 1050~ 1800
1600 | 1800 RN ~370{ - 820 |- 1200 |- 1850
1800 [2000 ol Mo it T o B ¢ # ®° 170|400 _g20 |- 1350 |- 2000
2000 2240 =440 . 1000/ - 1500 | - 2300
~68 =110 - 1
s ey +480 (4260 130 +3| 0 (] 9 | _ 0] y300]- 1850 | 2500
2500 | 2800 - 550 - 1250] - 1900 |- 2900
3150 +520 |+ 280 e 145 +38| 0 0 76 135 20| _ogy - 1400)- 2100 |- 3200
Verifico:
t = es —€;

Maes=0->t=—-e o> ¢ =—t=—-11pm

T=Es—Ei
MaEi=25umeT=16 pym - Es=T+Ei =25 pm + 16 pm =41 pm
Pertanto Gmax = Es —ei =41 - (-11) = 52 um =< 53 OK

49 F6 h5



Esame di Tecnologia Meccanica:
APPELLO 03/02/2023

ESERCIZIO 5)
Si calcoli per un albero di diametro D = 63 mm, la tolleranza che garantisca Gmax = 44 uym, Gmin =28 um

con accoppiamento albero base.

RISOLUZIONE ESERCIZIO 5)

Siha Gyax = 44 um, G, = 28 um e Dy, = 63 mm

Gmax= Es—e¢;

Gmin= E;j— ey

Dove con Gmax si definisce la differenza tra la dimensione limite superiore del foro e la dimensione
limite inferiore dell’albero, mentre con Gmin si definisce la differenza tra la dimensione limite inferiore del
foro e la dimensione limite superiore dell’albero.

Gmax—Gmm=(Es—e,~)—(E,~—eS)= E,—FE;+e,—e = T+t=16,um

Si entra nella tabella relativa alla qualita delle tolleranze (facendo riferimento alla dimensione del
diametro nominale), scegliendo le classi:



Qualita
Gruppi ITOL ITO | ITH [ IT2[IT3[IT4[ITS|IT6|IT7[IT8|ITO[ITI0|ITH1 [ IT12 [ IT13 |IT14 | IT1S |IT 16} IT 17
di dimensioni |
Tolleranze. [pm)
T I
mm 7i |10i|16i|25i|40i|64i (100 [ 160 | 250 400i!640i 1000i11600:
| ] ! | ;
! i [ |
1+3 03/05]| 08| 12| 2 3 4 6| 10| 14 | 25| 40 60 100 140 250 400 l 600 —
>3--6 04 06| 1 15| 25| 4 5 8| 12| 18| 30| 48 75 120 180 300 480 750 -
>6-10 04| 06| 1 1.5] 25| 4 6 9| 15| 22| 36| 58 90 150 220 360 580 900 | 1500
>10--18 05|08 12| 2 3 5 8 1 18| 27| 43| 70 110 180 270 430 700 | 1100 | 1800
> 1830 06| 1 1.5 25| 4 6 9 13| 21 33| 52| 84 130 210 330 520 840 | 1300 2100
- 3050 06 | 1 151 251 4 2 1:-1% 16 | 25| 39| 62| 100 160 250 390 620 | 1000 | 1600 | 2500
>. 50:-80 08| 12}(2 | 3 5 8 | 13 19| 30| 46 74| 120 190 300 460 740 | 1200 | 1900 3000
> 80120 1 T.5] 23] 4 6 0 7 15 IZ | 35| 54| 87| 140 220 350 540 870 | 1400 | 2200, 3500
= 120--180 12| 2 3.5 1 S 8 12 | 18 25| 40 | 63| 100 | 16C 250 400 630 | 1000 | 1600 | 2500 4000
> 180--250 | 2 3 45| 7 |10 14 | 20 29 | 46 | 72| 115 | 185 290 460 720 | 1150 | 1850 | 2900! 4600
> 250 315 25| 4 3 8 |12 16 | 23 32| 52| 81130 210 320 520 810 | 1300 | 2100 | 3200, 5200
> 315=400 3 5 7 9 |13 18 | 25 36 | 57 | 89| 140 | 230 360 570 890 | 1400 | 2300 | 3600 5700
> 400-500 ' 4 6 8 10 |15 20 | 27 40 | 63 | 97 | 155 | 250 400 630 970 | 1550 | 2500 | 4000 6300
> 500 630 | — - — - - |- — 44 | 70 | 110 | 175 | 280 440 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 ~—
= 630 : 800 - -] - - — - - S0 | 80 | 125 200| 320 | 500 800 | 1250 | 2000 | 3200 | 5000, —
> 800 1000 | — — - — — - — 56 |-90 | 140 | 230 | 360 650 900 | 1400 | 2300 | 3600 | 5600, -
>1000 -1250 | — - - — - - - 66 | 105 | 165 | 260 | 420 660 | 1050 | 1650 | 2600 | 4200 | 6600| —
>-1250 : 1600 | — - - - - - - 78 [ 125 | 195 | 310 | 500 780 | 1250 | 1950 | 3100 | 5000 | 7 800| —
>-1600 -2000 | — - -- - - - — 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1500 | 2300 | 3700 | 6000 | 9200| —
>+2000-: 2500 | — - - - - - — | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 | 7000 {11000 —
25003150 l - - - | - - — — | 435|210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 2100 | 3300 | 5400 | 8600 |13 500| —

IT3 > t=5um

IT4 - T=8um
Quindi ho 63 ?4 h3

Sfrutto I'accoppiamento albero base:

Considerando I'accoppiamento albero base (es=0)

E,—e,>0—FE; >28

Dalla tabella ricavo la posizione del foro cui e associato un valore Ei >= 21. Scelgo la posizione F per cui Ei = 30.



T=Es-Ei

MaEi=25pymeT=16um —>Es=T+Ei=8um+ 30 ym =

38 um Pertanto, Gmax = Es — ei = 38 - (-5) =43 ym =<

44

63 F4 h3

OK

=  SCOSTAMENTI SUPERIORI ES
oA
otre :
e ‘GRADI DI TOLLERANZA SUPERIORI A IT7
N Pl R| S v k)
80 0| en a2 46| 0 2 -4 |4 -6 | -10| -u -4
+70 v |+ +4 *10 | ~148 —44d -8¢a | O 12 | -15| -19 -5
) s 40| 425 +5 +12 | <148 ~Bed F10+4| 0 15| <19 -2 - 87
s -9
95 +50 | +32 +6 +15 | =144 ~Tea | ~Ti-1248] O -18 | -3| -8 =] Swb
24 -a 136
7 -8|-15+a{ 0 -2 | -2 -3
% +300 |+ 160 [+ 110 +65 | «40 . +20 | 244 843 | — p] ™ 180
@[ +30[e 170+ 120 -60| -68 -200
0| <320 ¢ 180 1+ 130 +80 | +50 +9 +24 |24 o8 | -9|-17440 O -2 | ~M| -8 70| -81 ite
S5 ST 1901 145 ey i -
80| +350 o200 [+ 190 +100| +60 +10 + 28 28 “1143 2043 0 s S V] s 1e2l-120 %0
100 | «390 [+ 220 | 170 e -5t .y - 124|148 -5
120 +410 |+ 260 |+ 180 +120] +72 .12 = 343 ~13¢| -13}-23+4 0 Rl P - 14172 e
140 | +460 |+ 260 |+ 200 E -6 g2 =170 |- 202 - 620
160 | +520 {4280 |+ 210 +145] +85 4 +41 | =304 ~15¢4 -27+4} 0 ~43 | -65|_ 100 -190|- 228 - 700
180 | +580 |+310 {+ 230 > E -8 .08 - 210282 -7%
200 | +660 |+340 |+ 230 g -T2 - 235|284 - 880
25| +740 |+ 380 |+ 280 +170 [+ 100 +15 3 +47 | ded -17¢4 F3143] 0 § -5 | -80|.130 -258-310 - 960
225 | 250 | +820 (4420 [+ 280 i -840 - 284|340 - 1050
250 | 280 | +920 |+ 430 |+ 300 - ~04|_ 158 ~315|- 385 - 1200
230 | 315 |+ 1050 |+ 540 | + 3% +190 |+ 110 17 = +55 | ~4ed 2004 3444 0 ol “¥0 —30]-a2% A3
315 | 355 |4 1200 |+ 800 |+ 350 ~108 ). 190 -390|-478 - 1500
355 | 200 |+ 1350 |+ 850 | « 0 +210 [+ 125 .18 5 +60 [ 448 -2144 ~37+3 0 E -8 s —o5|-5% 1650
400 | 450 |+ 1500 |+ 760 |+ 440 Ele g -8 .22 - 490|-585 - 1850
450 | 500 |+ 1850 |+ 840 | « 480 + 230 |+ 125 0 !. + 68 | 548 2348 -40+4| 0 i -68 122|262 60| -es0 2100
50 | 560 . L -130) . 280 =~ 600,
0| &% +280 |+ 145 22 0 -2 -4 2 |15 a0 ot
6% T | T 1-175]-360 -740
70 | &0 +290 [+ 180 24 0 -% -50 g “B8| ac o0 “o%
800 | %00 210 - 4% ~540
%0 +320 |+ 170 «26 0 M % 100 220430 1080
A - 20| .50 - 1150
) - =
+350 + 105 + 8 ] 66 120 20 _580 - 1500
1400 -300| . 640 ]
1600 « 350 |+ 220 230 0 -48 -78 WO g - - 1600
1800 -3} a0 <1850
-54 -9 -1
o7 +4%0 |o 240 xR ° L] [ B - 2000
240 =440 | . 1000 - 2000
- - 110 s
e 2480 |+ 260 ' o " 195 | 0| - 1300]- 1620 |- 2500
2800 =550 | . 1250} - 1900 | - 2900
Fond +520 |+ 220 +38 0 7 135 [ ]-580] - 1a00]- 2100 |- 3000
Verifico:
=€é;—¢
Mae,=0—t=—¢ 5> ¢ =—t=—-5um
N i i




