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(Lauree Specialistiche D.M. 509/99 - Lauree Magistrali D.M. 270/04 - Lauree Vecchio Ordinamento)

SEZIONE A - Prima sessione 2024

PROVA SCRITTA DEL 25 LUGLIO 2024

SETTORE INDUSTRIALE

Classi di laurea appartenenti al settore:

LM?/25 — Ingegneria dell’automazione industriale
LLM/30 - Ingegneria Energetica

LM/31 - Ingegneria Gestionale

LM/33 — Ingegneria Meccanica

Tema n. 1 (classe LM/25-Ingegneria dell’automazione industriale, classe LM/31-Ingegneria Gestionale, classe
LM/30-Ingegneria Energetica e classe LM/33-Ingegneria Meccanica)

PARTE A

La progettazione di sistemi automatici di controllo prevede, tra le altre, la definizione di sistemi di misura per
I’identificazione dello stato generale del sistema. I sistemi di misura sono composti (principalmente) da trasduttori
per la misura delle grandezze fisiche utilizzate all’interno dei loop di controllo.

I candidato elenchi e descriva (anche con esempi applicativi) quali sono le principali caratteristiche (statiche ¢
dinamiche) dei trasduttori di misura.

PARTE B

Lo sviluppo di sistemi di misura prevede, oltre che la scelta del trasduttore e del sistema di acquisizione piu
appropriato, la stima dell’incertezza del sistema di misura.

Si richiede di stimare 1’incertezza legata alla misura del carico in un banco prova per la misura dell’attrito. Il
carico ¢ generato grazie ad un attuatore meccanico che tramite un moltiplicatore di pressione carica il disco di
misura. In figura € riportato uno schema semplificato del banco prova.

La pressione in ingresso p2 viene moltiplicata dal moltiplicatore idraulico in p1, la quale genera un carico F
proporzionale ad essa. I rapporti tra i diametri del moltiplicatore generano il carico come indicato dalle formule
indicate in figura.

Sapendo che i diametri sono stati misurati con un calibro avente una risoluzione di 1/20 di mm e che la pressione
p2 € stata misurata tramite un trasduttore di pressione avente range di lavoro (FS) pari a 200kPa e incertezza pari
0.5%rs, stimare I’incertezza associata alla misura del carico F estesa al 95%.

Per completezza si riportano le formule per la stima ¢ la propagazione dell’incertezza di misura.



p,~150kPa

Incertezza categoria A (misure ripetute)

Valore di stima Incertezza
15: L .1 1 z": .,
= X; u(x)_n(n—l)_ (xj — x)

j=1 j=1

Incertezza categoria B (valutazione esperienziale)

Distribuzione triangolare Distribuzione uniforme Distribuzione normale
— u(x) —
u(x) = ulx)=o
(x) = \/g \/_
Propagazione dell’incertezza Fattore di copertura
y = f(xg, en, Xp) Fattore di copertura K
60% 0.84
2% ) 95% 1.96
u?(y) = Z (E) u(ox;) 99% 2.58
l

i=1

Incertezza estesa

U(y) = Ku(y)




Tema n. 2 (classe LM/25-Ingegneria dell’automazione industriale, classe LM/31-Ingegneria Gestionale, classe
LM/30-Ingegneria Energetica e classe LM/33-Ingegneria Meccanica)

PARTE A

Si descrivano le principali tecnologie per la cogenerazione rappresentandone i relativi schemi di impianto. Si
discutano inoltre i parametri di prestazione energetica piu utilizzati per la valutazione degli impianti cogenerativi.

PARTE B

1) Si consideri un sistema cogenerativo costituito da un motore a combustione interna in grado di produrre
potenza elettrica e di riscaldare una portata di acqua, impiegata per scopi di processo industriale, recuperando
il calore dai fumi, dal fluido di raffreddamento del motore e dell’olio lubrificante.

Per il cogeneratore sono noti i seguenti parametri:

Combustibile: 100% CHa;

Potenza elettrica prodotta: 5 MW;

Rendimento elettrico: 38%;

Temperatura mandata/ritorno dell’acqua calda cogenerata: 80°C/95°C;

Concentrazione NOx nei fumi: 48ppm,;

Temperatura di scarico in ambiente fumi: 150°C;

Altre perdite termiche del motore: 1% (riferite alla potenza termica entrante con il combustibile).

Si richiede di:

a) Rappresentare uno schema dell’impianto cogenerativo.

b) Nell’ipotesi di una combustione stechiometrica completa in aria, determinare la portata di
combustibile, la portata di gas combusti ¢ la portata di acqua riscaldata.

¢) Determinare il rendimento di primo principio, il rendimento di secondo principio e ’exergia persa
nei fumi.

d) Tracciare i diagrammi di flusso energetico ed exergetico.

e) Indicare se la concentrazione di NOx nei fumi risulta accettabile nel caso la normativa di riferimento

prescriva un valore massimo di detto inquinante pari a 60 ppm riferiti a fumi con il 3% di Oa.

Ulteriori dati necessari per la risoluzione del quesito:

PCI combustibile: 802.3 KJ/mole; Exergia combustibile: 830.2 KJ/mole;

Peso Molecolare (PM) delle specie coinvolte nella reazione di combustione: PMcns=16 kg/kmole;
PMi0=18 kg/kmole; PMco2=44 kg/kmole; PMn>=28 kg/kmole; PMp;=32 kg/kmole;
Composizione aria: 21%02 — 79%N3;

cprumi=1.16 kJkg'K™'; cpacqua=4.18 kJkg'K;

Condizioni di riferimento ambiente: T=25°C, p=1 bar.



2) Si ipotizzi infine di realizzare un sistema cogenerativo alternativo al precedente, in grado di soddisfare il
medesimo carico elettrico e termico, basato sulla tecnologia del turbogas in ciclo semplice (ciclo Joule-
Brayton), caratterizzato dai seguenti parametri di funzionamento:

- Rapporto di compressione: = 12;

- Rendimento isoentropico compressore e turbina: nis,compr =0.85, Mis turbina =0.9;

- Rendimento organico albero: 1org =0.98;

- Rendimento elettrico alternatore: Norg =0.95;

- Parametri relativi all’aria in ingresso al compressore: cparia = 1 kJkg 'K ; yaria=1.4;

- Parametri relativi al gas in uscita dal combustore: cpgas = 1.148 kJkg'K! ; ygas=1.333;
- Temperatura ingresso in turbina = 1100 °C;

- Perdita termica combustore = 0.4%;

- Perdite di pressione nell’impianto trascurabili;

- PCI combustibile = 45 MJ/kg.

Sirichiede di:

a) Rappresentare lo schema d’impianto.
b) Rappresentare il ciclo termodinamico nel piano temperatura-entropia.
c¢) Determinare la portata di aria aspirata dal compressore e il rendimento elettrico dell’impianto.



Tema n. 3 (classe LM/25-Ingegneria dell’automazione industriale, classe LM/31-Ingegneria Gestionale, classe
LM/30-Ingegneria Energetica e classe LM/33-Ingegneria Meccanica)

PARTE A

Descrivere i principi dell’Ingegneria Tessutale ¢ le Tecnologie per la manipolazione delle cellule staminali
autologhe facendo riferimento alle nozioni di Biocompatibilita che sono differenziate in relazione
all’applicazione finale e alle esigenze meccaniche del tessuto dei vari distretti anatomici di riferimento.

PARTE B

Descrivere i parametri di funzionamento dei processi di Bioprinting che sono attualmente utilizzati per la
produzione di supporti polimerici naturali. Descrivere il funzionamento e i parametri di processo relativi alle
tecniche di estrusione, ink jet e laser assisted bioprinting. Progettare un intervento di ingegneria biomeccanica
per diagnosi malattia degenerativa del tessuto connettivo con riferimento al tendine con volonta di ricostruzione
del tendine con supporto formato da cellule staminali riprogrammate.



Tema n. 4 (classe LM/25-Ingegneria dell’automazione industriale, classe LM/31-Ingegneria Gestionale, classe
L.M/30-Ingegneria Energetica e classe LM/33-Ingegneria Meccanica)

Un’azienda metalmeccanica deve produrre un quantitativo annuo di 100 000 (centomila) flange per tubi ad alta
pressione ASTM B16.5 in acciaio inossidabile AISI 304.
Si chiede di rispondere ai quesiti 1,2,3 (PARTE A) ¢ ad almeno un quesito a scelta tra il 4 ed il 5 (PARTE B).

PARTE A

Descrivere le strategie di ottimizzazione della dimensione del lotto produttivo.

Selezionare il processo di produzione dei grezzi tra fonderia e stampaggio, ipotizzando lotti da 1000 pezzi

e giustificando la scelta.

3. In base alla scelta effettuata al punto 2.:

a. Nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di fonderia, descrivere brevemente le principali
tecniche di processi fusorie utilizzabili per il pezzo;

b. Nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di stampaggio a caldo, descrivere brevemente
le principali tipologie di presse.

N —

PARTE B

4. Inbase alla scelta effettuata al punto 2., progettare le attrezzature necessarie per 1’esecuzione del processo
e inoltre:
a. nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di fonderia, si calcoli la spinta metallostatica e
il dimensionamento dei canali di colata;
b. nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di stampaggio a caldo, si calcoli la forza e
I’energia di stampaggio;
5. Utilizzando lo schema allegato,
a. progettare il ciclo di lavorazione ed elencare le condizioni di taglio ottimali per ciascuna
operazione;
b. calcolare i tempi e costi di lavorazione del singolo pezzo;
c. verificare che la macchina utensile proposta sia adeguata ad eseguire 1’operazione piu gravosa.

Per la risoluzione del Tema, si utilizzino i dati (a), il disegno (b), I’elenco delle equazioni (c), I’elenco delle
tabelle (d), ’estratto del catalogo utensili di tornitura (e), il modello di ciclo di lavorazione (f).
Si ipotizzi qualsiasi ulteriore dato ritenuto utile per la risoluzione del tema.

(a) Dati utili per la risoluzione della traccia:
e Coefficiente k per determinare il raggio di influenza: k = 4;
Perdite di carico del metallo fuso a contatto con stampi ¢ = 0.6;
Peso specifico acciaio: 7.8 kg/dm?;
Peso specifico terra: 1.6 kg/dm?;
Pressione specifica di taglio Kso acciai inossidabili: 2000 N/mm?;
Coefficiente 1/n acciai inossidabili: 0.197;
Velocita di deformazione pari a 10 s per la zona massiva dello stampato e 85 s™! per la zona della
bava;
Potenza di targa del tornio Pr: 7.5 kW;
Rendimento del tornio n: 0.90;
e Fattore correttivo di sicurezza per il calcolo della potenza assorbita in tornitura: 1.30.

e © ¢ o @ o



(b) Disegno della flangia ASTM B16.5:

SEZIONE A-A

i — TR
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. ?03.2

Ra 6.4

smussi non quotati: 0.5 x 45°



(c) Equazioni utili per la risoluzione della traccia, divise per processo:

Fonderia
Modulo Termico: Vc.>|ume m'a B Raggio di influenza: Sezione di strozzatura
alimentabile
V

v by (14-b Rek.s | s =m_V
M = E max ' m b v tr Y

Dove b & il coefficiente di

ritiro volumetrico;
Dove Vm é vol. materozza.
Velocita fluido: Spinta Metallostatica:
v=Coy2-g-Hp Fv=y-V
Calcolo Tempi:
t, =32 O
— 1.71 — 1.71 HH —
oppure te =ky - MM [s] |ty =kg-s™’ [s] | teritico=15/255
t, =0.32-5-0%
Stampaggio
Spessore,camera Forza massima: Sforzo in campo plastico:
scarta bave:
S Fipyx =0, S| 1+2- f i
s =0.07 - MAX = Fm < )7 o=K""
p

Asportazione truciolo

Forza di tornitura:




(d)  Tabelle:

Coefficiente ritiro lincare Valori sovrametallo Fonderia/Stampaggio
Materiaie th'l‘ro Materiale th.lro = - -
(%) (%) St TEmiE e (i Dimensione massima del getto [mm]
Acctal i lega'(.l 1,80 | Ghise malleablll nare 0,50 <200 200:1000 > 1000
Acclal egatl (esclusl eghe 550 .15
quelll al“Hn e lnossld ) 1.80 te::e :{ :l:l”w S?;] 1130 <20 0.5 1 15
Acclal al manganese .J0 e Cu- 1,50
seTLRY AFGRIABbILT :_ga EZE. Eué: 1.20 20:40 1 15 2
se grigle 1. eghe Cu-Sn- L2
g::se zresl, perlitiche ng 'l:eg:e gu-:: f:n Fe, Al) ;03 40+-80 1.5 2 25
e | fof faae s ne el e 30:100 2 |2 :
G se anche . e e antl zlone me=
G:ise :;:ue:bln blanzhe 223 Lthu b:n.:;:u; ‘ 0,50 100150 2.5 3 3.5
150:500 3 35 4
Angoli di sformo Fonderia/Stampaggio Coefficienti per il calcolo di ts
Surriscaldo
= ——— =i —————— Materiale
Altezza {mma)| Mod. In legno Mod. metall 50°C 100°C 150°C 200°C
Kt |Ks | M [Ks | Koo | ks | e | s
s 20 400 - 7,0%x | 2° 00" - 3.,3% —
20 + S0 3* 00’ -~ S.0% | 1° %0 - 2.8 Acslai — 20/06| 80 3.0/ 180| 60| 300|100
g0 + 80 2°00' - 3,85 | 100 - 1.7 Ghise malleabili e
80 + 120 1 30° - 2,8% 0: 4 - 1. M bronzi 3,01 0.9] 12,0| 3,5/ 25.0] 7.5| 45.0| 14.0
120 « 220 | 1° 00° - 1,7% | 07 40" ~ 1.1% Ghisa grigia e
=220 |1 00 - 1,7% |0 W - 0.9% sfervidale 4.0] 1,3] 15,0/ 5,0 38.0| 12.0| 65.0| 20,0
Dimensione staffe Coefficiente correttivo per Fmax stampaggio
a b a
Iabnile 55 - Vedemd Sy
2350 | J1S | 50 63 80 100 128 180 200 ———
260 [ 355 | 50 83 80 100 125 160 200 2%0 P e ——— e o
315 | 00 |50 63 B0 100 123 160 200 250 200 MY fT)_L .
385 | 450 | -~ -- 80 100 125 160 200 2% 300 L) L a
400 | 800 | -- -- -- 100 125 160 200 290 300 ISS A il S !
40 | %80 | -- -- -- 100 125 180 200 230 300 355 - '»
500 [830 | -~ -- -- 100 125 160 200 250 200 35S 400
$80 | 710 | -- -- -- 100 125 160 200 250 300 353 400 - Ly ———
630 | 800 | -- -- -- 100 125 180 200 250 20 355 400
710 | 900 | == == == -~ 125 160 200 250 300 35S 400 300
800 |1000 -—— e= == -- 128 160 200 230 W0 W3 400 500
900 1100 | - -- -- - -- 150 200 280 200 35S 400 SO0
1000 [1200 | == == == == == - 200 290 300 355 WO 300
1100 |1400 | - -- -- - == — 200 250 300 J55 400 900
1200 [1500 | == == == .- - — - 730 300 355 400 %00
1300 [1800 | == == == -= == -= -- 250 2300 255 400 300
1400 [1700 | == == <= = == == == - 300 355 400 500
1500 [1800 | —= == == oo o= oo —< - 200 IS5 400 500
Dimensioni camera scarta bava Costanti legge di flusso dei materiali
= b 3 H L Materiale | Temperatura[°C] | K’ m
0.6 5 1 33 18 m i 450 22.1 | 0.150
0.8 3 1 34 P3| uminio
: > - o = 500 17 |0.170
750 51 | 0.100
16 8 1 4.3 22 Ottone
2 3 1.5 g 25 900 32 |0.130
S = L3 &3 . 750 48 | 0310
3 1 2 8 ED] CuZn?
: v s 35 = 800 38 | 0.320
[ 13 2.5 i1 kL3 900 158 | 0.102
8 14 3 14 i Ly 1000 123 | 0.121
10 15 3 17 0
1100 86 | 0.147
. . : 1200 59 | 0.185
Coefficienti d’attrito
Sl : 900 145 | 0.130
I Materiale 1000 105 | 0.140
C20
accilag 0,20 = 1100 80 0.170
ottoni Q.12
‘ leghe Al 0.30 1200 52 |0.200
900 158 | 0.085
1000 130 | 0.100
38 NCD 4
1100 80 | 0.140
1150 51 | 0.160




(e) Estratto catalogo utensili

Inserti negativi - T-MAX P

Qualitd Coromant
Rombico 807 P _ QC = Motalls b r/oarmal et (1SC
Far wne PATIOVSE Sop: sk 19C, Wik &n gcr:-c.wo;sogoa CM.CN. ¢t
, . | | 3 LT = Corrrt e MY
f' 4 “ ?mm;’mmmu.mmf‘ &‘momm.mm'
i©c \ - =
; i
I
do BN
Sl T Per la Bmansion, lqgicaltal. i v efes i
':m 1a Cliave
D Mc!_ 13 " | g n'g g1
] = e il ML EERE
 Base ] f
CNMG 12 04 04-WF | w i % * ]
- 12 04 08-WF ale|ww| =] *
lnnﬂn::er Wiw ;]I l
Laverazione ad |
clavali avanzamsnti ! |
per miglome fintura I
suparfic ale. I
Yodero poging A 12 1
1 € 09 03 04 TUT020AWG 1.4 | 2 F
) oo Turaee 14 ; : :
= 1204 04 TO1020AWG 1.2 N = =
“HhAeT 12O TOIROAWG 1.2 | | o i
CBN , inserti g pify 00 03 04 TO1020AWH 4 ) ¢
I:g:iuﬂi 09 03 08 TO1020AWH 1.3 T | _J w
WH, ctimzzaie e 12 04 04 YO1020AWH 1.2 T T B
tomiura (b peezi = &
e 12 04 03 TO1020AWH 12 ot
| Veders pagina A 12, Y |
wiﬁ | |
% ~ CNGA 120406 T01020WG | | 2 [a *
c‘! e 12 04 12 Y01020WG ' -3 0% | -4
é ; 12 04 16 TO1020WG ] 1 el %
]
‘e | Inserti coramici -W [ ] |
P S X [
i nrﬁaﬂau wl | |
velocith. |
Veddere pagina & 12. | ] |
CNMG 09 03 04-PF %l wln i
00 03 08-PF | w |
12 04 04-PF ol * v )
PF 12 04 08-PF e &l |
Unos -P 1204 12-PF x'.-lw w |t
Scelg priontary I
Pax Initure O
acciam ‘
CNMG 12 04 04-MF ¥ ]
12 04 08-MF I
[ |
mr ; |
Linea -M | L
Sceiln prextaia | |
o fiitura i |
PIYIS '
Inospdatile, | (
l ]
| {
| ] |
o wln |
Ll S |BEEEE 2¢




Inserti  TORNITURA GENERALE

Inserti negativi - -MAX P

Rombloo 80° s T A GG =Motalo duc/cernil rivestl 150 = H)
e carwi of appiicazions: (SO, vedere in CC = Cammica (IS0 « CA, OM, CN, CC)
s fonao sla paghis ) CT = Cormat (IS0 = HT)
Por degcriiona dlle qual's, consutiars & |~ Meiallo duro non rivestio (130 = HV)
- CB = Nitnuro di bora (S0 = BN)
Par [a dimensian, o7 |acfae clae oc| o) 6c] ad] - | - ooy ) ce] ce] ca|
veders [a chiave = 5‘3 e
cei codivi a w|m|w|o|w|vioie olw ole | o
A10. = e Imm.— 2l rwgloomug __I'_agnn 0
H mrere o |89 88252 |ERIEEE(EEE g:;:jgleﬁ%
L e |
CNMG 12 04 08-WM v e Pl e (e fes e L 1
1204 12-WM iz o o o | | *
16 06 08-WM * b o * *
wm 16 06 12-WM b | e g *
Ingarta
Lavarazions ad i "
uhavall avanzanent W
L]
produllivier
Vedero poging A 12,
CNMG 09 03 04-PM % |
09 03 08-PM i |3k e {
12 04 04-PM s | % r [
o B ek
Linea -P 3 b bl bl 8 |
Sesila prioritaria per 3204 16:-PM L 1.4
la lavorazione medis 16 06 08-PM i
i solon, 16 06 12-PM & [
16 06 16-PM &% |w
19 06 08-PM o5 | % |77
1906 12-PM e (|5
@ 1906 16-PM trfe |
b CNMG 12 04 08-MM % % |
E 12 04 12-MM pedl bed bl b
12 04 16-MM I e fx[=
e mMm 16 06 08-MM *|e
5 | Linea-m 16 08 12-MM x|
= | scaltag - 16 06 16-MM * |
E 5|Wﬂdml’l19ﬂ|n 19 D6 0B-MM FO S
b Sideama. 19 06 12-MM | * |5
> 19 06 16-MM * |5
ﬂ CNMG 12 04 08-KM alx o |
12 04 12-KM ik W |
12 04 18-KM |k w
K 16 08 08-KM k&
Linan <K 16 06 12-KM vk W
Seelta priditaria per 16 06 16-KM Bl i ] Gz 4 |
e e e 19 06 12-KM o[ ‘
' 19 06 16-KM ik &
% 3 CNGA 12 04 08 T02520 3 |
& 12 04 12 T02520 | |ee|o
| 1204 16 T02520 i i
16 06 12 T02520 % |
el 11606 16 T02520 # o
lavorazions ad aitn -
e AT 19 06 16 T02520 | ¥ [
Inuclata corto, |
GNMA 1208 04 S01020E 2.8 | &
1204 08 SO1020E 28 Ve
1204 12 SO1D20E 2.7 ¥
fI'I
per tornitura f p
It t wlwlalw wloeo]es gloigigic |- |olo|rwinoln el bl civ
e glalz|d )55/5[5|2 xx&ggggxxamﬁ‘uJﬁm%lg‘%
Esempic di ordinazione: 10 pezzi CNMG 12 04 08-WM 4015
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Inserli  TORNITURA GENERALE

Inserti negativi - -MAX P

Rombico 80° Qualitd Coromant
Por | camgr di appFeazone IS0, veders in fundo GC = Mulallo duro/veniel rivestili (50 = HG)
s :mﬁmm - - CC = Ceramica {ISO = CA, CM. CN, CG}
), corsultare - = i i =
"H ) q Metallo duro non rivestito {150 = HW}
!
i ] [
el di Go|ac|6e {60 jecies|6e|eclos|ee| 60 - (o6 6} CC
prepid s e81818/2(8/50l8l2l5(8|c8
H somnn. |8 E8ERE 228258802
— =
| Base ’
CNMM 12 04 08-WR *| & *
12 04 12-WR | *
12 04 16-WR *|& * )
WR 16 06 12-WR * | *
Inserto Wiper 16 06 16-WR w | *
Pat migione Lhivita T
:mtn.-amdmil:u mm: 19 06 16-WR * % a
ad elevati avanzamenil g
Inserlo unifolera e. Veders w-
nagina A 12
CNMG 12 04 03-PR k| 4
1204 12-PR o | % | te
12 04 16-PR ek [ &
PR 16 06 08-PR o | |2
Linoa -P 16 00 12-PR || "
Per sgrossziura 18 08 16-PR o (| % {53
legeera di sccialo, ﬁg& 24-PR v || % —
19 06 08-PR 5| # e
19 06 12-PR 7 | % |5z &
19 06 16-PA & | #
10 08 24-PR o || ¢
25 08 24-PR o [k
CNMM 12 04 08-PR te| %] %
© 12 04 12-PR o | %
1204 16-PR | x|
2 PR 16 06 08-PR x| %%
@ | Linea -P 16 06 12-PR o |
a g;am kst 16 06 16-PR RIS i .
o 19 08 12-PR =¥
oriateran 19 06 16-PR x| %l
19 06 24-PR 1L IR
CNMG 12 04 08-MR NG
1204 12-MR o | &
1204 16-MR [ [ e - .
MR 16 08 12-MR =|* o
lF.'lnsa -M 16 06 16-MR ok | ]
ar sgrogsetura Tals
leggera di acciaio :gg:w: “' * ? '
Inoasidablle, eh |
19 06 24-MR w [ I
CNMM 12 04 08-MRA vl || [ |wle |
1204 12-MRA (v ler| |er|wel|er |
12 04 16-MRA ol bod hd I A kA A I
Sceta p?o':(aria 1g 06 N.-:JAH e 1] 15 |I
16 06 12-MRA e || [ e
O s sallira 16 06 16-MR klwfer| |or||e
Inossldabi!e. 16 06 24-MA e |7k | ot kaa = —
‘ngerto unilaterale. 15068 12-MR elale alala
18 06 16-MR wive|er|  [e] |
19 06 24-MRA veltelor | [vr| k|
1906 92-MR v o] [ e —
25 09 24-MR wlofa| || &lw
25 09 32-MRA vl |vr| ||| |
w 9|00 a0 10 1o D Qlcz|olalulo
,EE?5§|§|§I§§:§ SEEERER

Esempio di ardinazione: 10 pezzi CNMM 12 04 08-WR 4015
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Utensili a stelo cilindrico
CoroTum™ RC, bloccaggio Rigid Clamping
DCLNR/L DCBNR/L

- Angole di registrazione: K, 85° K, 76°

hy
CNMM, CNGP A0 DNMM,DNGF, TT ‘r.-.
BIDH CNMG ONMX
I CNMA, GNGA BIEq DNMG
£I) ONMA, DNGA h
B
=11
Codice di ordinazione
R Ingert
E EE—?- b fy h froe b ™ A2 camplone
12 DGLNR/L2020K12 20 25 20 20 125 321 -6 —6° CNM, 120408 | 3,9
2525M12 25 32 25 25 150 321 -6° -6
B 3295p12 25 87 32 32 170 394 & -
16 DCLNR/L2525M16 26 3 25 25 150 391 -§° -6 CNM. 1606 12 | 6,4
3225P16 25 3 32 3 10 391 B o
3232P16 32 40 2 32 170 3I|1 -6 % -
19 DCLNR/L3232P19 32 40 32 32 1710 435 6 -6 CNM. 1906 12 | 6,4
12 DCBNR/L2525M12 25 22 25 25 150 34,1 -6 -6 CNM. 120408 | 39
» 3225P12 25 22 3 32 (70 341 -6 & -
16 DCBNR/L2525M16 25 22 95 25 {50 415 -5° CNM. 160612 | 6,4
3225P16 25 92 32 T N N
18 DCBNR/L3232P19 32 27 8 32 170 481 -8 & CNM. 190612 | 6.4
12 DCKNR/L2525M12 25 32 25 25 150 211 -6 —6° CNM. 120408 | 39
3225P12 25 32 32 32 170 211 -8 -6
Codice ) ordinazione Dimensiond, mm ?
== Inserti Sia
o 4 T b h b K i AP pepione N
11 DDJNR/L2020K11 200 25 20 20 125 300 -6 -7 DNM. 110408 | 1,7
2525M11 25 32 25 55 150 300 -8° -7
ooy 3225P11 2% 3 32 2 170 300 -6 7
5 15 DDJNR/L2020K15 200 25 20 20 125 393 -6 -7° DNM. 150608 | 3.9
. 93° 2525M15 25 32 25 25 |50 393 -6 -7°
r 3225p15 25 3 32 32 170 NI -8 -7
3292P15 32 40 3 3P 706 393 -6 -7
¢ = Angolo di ia superiore [valido con inserto piano). Esempio di ordinazione: 2 pezzi DCLNR2020K12
2 .(, = Angolo di inclinazione.
Principali parti di ricambio
Toaaste e Per ufterion parti di ricambio o
F Vite del Chiave Gruppo staffa  Chiave accessori, vedere 'slenco
5 g supporte Supporto (Torx Piusg) completo (Torx Plus) complefo delle parti di icamblo.
" . X
12 551302002  5322234-01 5680 049-01(15IP} |5412 028-021* 5680 048-01 (15IP Per modificare ali utersil
16 551302007  5322234-03 5680 043-14 20IF) | 5412 028-031* 5680 043-14 mps CoroTum RC, per ulilizzare afiri
18 5513020-07  5322238-01 5680 043-14 (20IP) | 5412 028-041 5680 043-14 (201 Sl e
11 (551302004 632206701 5680051-03(9IP) | 5412 026.011 5880 05103 ©IF) PR '
15 |5513020-02 632226602 5680 049-01{15IF) |5412 028-021* 5680 049-01 (15IP)
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Utensili a stelo cilindrico
T-MAX P, bloccagyio a leva

MIT4 CNKM, CNGP

RIE4 CNMG
[CIC] ONMA, CNGA

versione destra

Angolo di registrazione:

PCLNR/L
X, 95°

Inserti
s AR _
PCLNRiL 1616H09 16 20 18 16 100 25 £ 6 CNM. 09 03 08
2020K09 20 25 20 20 125 27 8§ £°
% 2525M09 25 32 25 25 150 227 6 & |
. 95° ) 12 PCLNR/L 1616H12-M 16 20 16 16 06 264 6° il CNM. 12 04 08
¥ 2020K12 20 25 20 20 125 294 & -6°
2625M12 25 32 25 25 150 30 -5 —£°
3225P12 95 3@ 3 32 170 3 -6 6 | )
16 PCLNR/L 2525M16 25 32 25 150 326 b 6 CNM. 16 06 12
3225P16 25 32 32 32 t7¢ 326 6 -6°
3P 32 40 %2 32 170 328 £ -6 b -
19 PCLNR/L 25256M19 25 32 25 25 150 38 -6 6 CNM. 1906 12
3226P19 25 32 32 32 170 38 -6" -6°
3232P19 32 40 32 32 170 38 -6 -6°
4040813 40 50 40 40 250 37 & 6 _ L
25 PCLNR/L 4040825 40 50 40 a9 250 470 -6 -6° CNM. 250324
© 5050T25 60 50 S0 300 470 -8° 2 -6°
12 PCBNR/L256256M12 25 22 2% 25 150 29 -6 & CNM. 12 04 08
16 PCBNR/L2525M16 25 xn 25 25 0 317 8 -6 CNM. 16 06 12
3225P16 25 22 a2 32 170 31,7 8° -©6°
 aomope %2 27 32 % B L 1 Y e s A — R
19 PCBNR/L3232P19 32 27 32 74 170 879 -6° 8¢ CNM. 19 06 12
4040519 40 35 40 40 250 372 6 6
1)+ = Angolo di spoglia superiore (valido con inserta pianc). Esempio di ordinazlone: 2 pezzi PCLNR1616H
2 L = Angolo di inclinazione.
Principali parti di ricambio
Dimensione inserto
Per ulteriori parti di ricambio @
accessorl, vedere 'slerco
g Chiave completo delle parti di ricambn
Leva Yite (mm! Supporto
(1] 174.3-840M 174.3-820M 170.3-860 g.ﬁ} 5322 230-02
12-M 174.3-846M 174.3-858 174.1-864 .0% 171.3-BSOM
12 174.3-841M 174.3-821 174.1-864 (8.0 171.3-850M
16 438.3-840 438.3-831 174.1-854 3.0) 171.3-852
19 174.3-842M 174.3-822M 3021 010-040 (4.0} | 171.31-851M
25 174.3-844M 174.3-827 3021 010-050 (5,0} | 5322 230-01
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TORNITURA GENERALE

Scelta dell'inserto corretto

Inserti negativi - -MAX P

ISO |Geometria a,, = Profondita o taglio, Guaits | Dall ditagho
_ . consigiiati per i
f.= Avanzamento, mmigiro aruppo di materiali
Descrizione delle v, = velocita di taglio, munimirt CMC 02.1
Camnpa di controllo truciole gecmetrie ap fa Vo
RNMG RNMG 18 06 60 Filo tagliente affidabite & GC4015
> ap=19-78mn prestazioni costanti. GC4025 | 43 | 0,6 | 330
12:1 f, = 0.2 - 2,0 mmvgira GGC4035
Sgrossatura m'u
K 2 - 2,10
e . = |
2 i) \\ A
] 40 \
\
E ;IID | \, -
< o s a " 1
" WF CNMG 12 04 08-WF Ecceflente Fnitura Qualita | Dati di taglio
— ag=03-4.0mm superficlale con buon consigliati par il
W 1, =0,1-0,6 mm/gira controllo truciolo gruppo di materiali
Finitura o CMC 05.21
r 1
“ o — & | b | %
o 3 GC1025
201 I GC2015 | 1,0 03 | 230
ey |
l T € i3 il
2107 03 N4 0§ 08
MF Linea-M CNIMG 12 04 08-MF Il tagliente positivo vive GC1025
2, ~0,1-15mm tagh “perfeth” e GC2015 | 04 | 02 | 255
fo=01 04 mm/giro minima rischio di forma GC2025
zlone di tagliente di riporto.
¢
40 ¢
ap i H“. =
20 P
155 -,
10 | W
L E — = =1,
Gl 02 63 04 05 G5
23 CNMG 1204 08-23 I} tagliente positivo vivo H10F 08 | 018 | 85
ap =095-3,6 mm genera genera basse forze
[} 1= 0,13 - 0,25 mr/gim di taglic.
3
a,
L] 20
I‘ a0
h S 5
© 10 ] {
£ AT,
o 01 02 03 04 05 0f
] QF CNMG 12 04 08-QF Buon controllo truciolo a [ GC235 05 | 615 | 125
0 &, =0,2-25mn piccole profondita di taglic.
P11 f,= C,1- 0,35 mm/giro
< a
40
Ak
w0
10 _‘.-'
01 02 03 04 05 0
MF CNMG 12 04 0B-MF Buon controllo truciole con | GE235 1,0 | 0,2 120
2, 0,5-4.0 Tm affidabile filo tagliente,
¥, =C15- ¢4 mmigiro
Geometria dedicata (-MF)
a
40
ap | |
20 | [ -
1,0 |
. — - — ["
a1 02 03 04 05 Of
P
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Scelta dell'inserto corretto

TORNITURA GENERALE

Inserti negativi - T-MAX P

ISO Geometria 8, = Profondita di taglio, mm Quality | Dati di taglio
fo = Avanzamento, mmégiro % n?lgrt;:'iali
Desarizione della v, = velocita di tagho, mmimin gf:c 05.21
Campo di controfie truciolo geometrio dp I Ve
“ R/L-K TNVIG 16 U4 04 A-K Azione di laglio "dolce” e [GC2035 | 1.0 | 02 | 185
a,= 0,7 - 5,0 mm basae forze di taglio.
g = 0,14 - 0,3 mm/giro
Finitura | s¢ \ /
) ) W= —
4T I| .| ‘
30 |
20 ‘ I
v | |
— =
61 02 41 04 05 )&
KNMX KNMX 16 04 05R-71 Ampio campo di controllo | GG2025 | 1,5 0,2 | 200
sp=1.0-6,0mm truciolo con buone preste-
,‘.’ fﬁ\ ! fa = 0,2 - 0,35 mimigiry zioni in condizioni difficlil.
- !
&8 50 | \
n |
-] i {
- 30 [
g 20 |
19 =
":' — [
= r— o et
% G102 03 04 U5 06 |
3 KNUX 76 04 05R11 Ampic campo di controllo [ GC2025 | 1,5 | 0,2 | 190
O §NUX ap=10-60mm lruciolo. i tagliente affilatc | G235
O £ fn = C.2 - 0,35 mm/giro genera basse forze di
< ol i laglio.
L |
a0 | !
ag |
%0 |
101
I r—rr—r—r ’
01 02 03 04 05 D5
“ WM CNMG 12 04 08-Wh? Eccellente finitura GC1025
"y a,=05-50mm superficiale ad elevati GC2015 | 3,0 | 03 | 230
ej} ] w"‘w t,= 0,15 - 0.6 mmigro avanzamenti. Aumento di
Lavorazione| Produttivita.
- 50 - \ Lo 027
(| A o »
Media s | \ l’
1 \
301 } 3
L
20{ | ‘ LU
-E .
Loy S
00 02 63 04 05 06 07 18 03
MM Linea-M CNMG 12 04 08-MM Il tagliente positivo vivo ed | GGC1025
n a,=05-57mm Il rompitruciali “aparta” GC2015
.2 ‘a £, = 0,12 - 0,45 mm/gira generanc basse forze di GG2025 | 3,0 | 0,25 | 200
- W taglio ed azione di tagiio | GC2035
ﬁ s “dotce”
b 10
= 304
§ 281
10
&
2
.! QM CNMG 12 04 08-QI4 L'ampio campo di contralio | GC2025 | 3,0 | 0,25 | 200
[ a ap-12-60mm truciolo, con filo lagliente GC235
0 ! th=02 - 0,45 mm/gie robusto e rompitrucioli
g u i y positivo, garanlisce una
50 ; lavorazicne senza
30 ! inconvenienti. Adatta per
i | prochrzione mista.
’ |
20 | |
104
| e
0.1 02 05 C4 05 06 0.7 08 09
A 239
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TORNITURA GENERALE  Scelta dell'insertn cometto

Inserti negativi — T-MAX P "
| So Goometria &y = Profondita di tagitio, mm Qualitad | Dati di laglio
f. = Avanzamento, mmigiro mﬂad?n‘:::e“ridi
Descrizione delle v = vefocita di taglio, mmimin CMC 05.21
Campo di controllo fruciolo geometrie 4, fn v
M SM CNMG 12 04 08-S Filo lagliente affidabile ¢ GC235 20 | 03 | 115
g a,=05-8,0mm robusto. Buone prestazioni
o fa= 017 - 0,5 mavigy in superficl con scaglie e
Lavorazione| _ f assate a taglio Interrotto. 3
_ 60 | : T uon contreflo trucialo. L
Media an | i —
/ .
kY1) i
20 !
wf |
o A
01 02 03 04 05 85 07 04 08
KNMX KNIX 16 04 10R-71 Ampio campao di controllo | GC2026 | 340 | 035 | 175
o & =1.0-60mn Iruciole con buone presta-
GB . fq = 0.3 - 0,7 mm/gira Zioni in condizioni dificill,
[ \ =~ (=030
503 12
ac + a
30 i
[ 20
-‘_E 10
% 01 U2 U3 U 45 0807 02 04
'E KNUX KNUX 16 04 10A12 Ampio campo di controllo | GC2025 | 4,0 | 05 | 150
iy 4,=15~60mm fruciolo, |l tagliente affilato | GC235
[~ s.:) f, =04 0,7 mavgin genera basee forze di
£ . o 22 taglio.
° 50 .' 20t [
[ 41 \ i
lg 33 1
h 2 1 us-"-"‘f
L+ 1) :;,
0l 02 62 0405 0607 08 03
RCMX  Unilaterale RCMIX 12 04 00E Taglicnie rebusto con GC235 3¢ | 04 | 125
ag=12-4,8wwn angoli di spoglia sugeﬂore
f=0,12-12 mm/gire e inferiore positivl, Buona
B sicurezza in combinazione
:.ﬁ | con buona affidabillta,
o)
30 “
2,0 ‘I 5 ':__
10 )
- -ty
01 N2 DA 04 05 06 07 2
“ MR Linea-M CNMG 1204 12-MR  CNMG 19 06 16-MR Rompitrucioll universale GC2015
a 0n=2,0-76mm 25=20 1l4mm con ampic campo di con- [GC2025 | 30 | 035 | 175
12‘0 =02 —0,8 mmygio £, = 0,25 - 0,7 mmigivo trollo truciolo, Opera bene | GC2035
Sgrossatural { - ) o in sgrossaturg e passate a
gro 100 ] %ng%»mn =l tagsl?u interrotto,
89 = ﬁ'fo
50 ’ I ‘ 5
au | !
O ' : -
= 20 | | Sy o & | -
-8 ! CNMG120412-MA
.Ig 01 02 03 0405 06 07 08 13
'B MR Unilaterale = GAMILt 1204 12-MR  CNMM 19 06 16-MR laglients efficace con GC2015
@ P 2,=10-75mm ap=1.8-120mm azione di taglo doice in QC2025 | 3,0 | 04 | 165
o Y = _ f=025-07mm/giro 4, -0,35-0.9 mm/giic combinazione con filo GG2035
-E 10.0 i J!CNMM i tagliente affidabile.
| 190816-MR ™ __ N
'2 & ‘ ! & £ =04
1] 6o | CNmp / | 240 L
S | 120012/ | \ o
o 40 ‘ -MR .‘{ |
< 20 )
e =,
04 0208 Xt 4% €5 07 05 08
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Scelta dell'inserto corretto

TORNITURA GENERALE

Inserti negativi - -MAX P
Geomelria a, = Profonditd di tagtio, mm Quallth | Dati & taglic
J consigl it
f, = Avanzamento, mm/giro ruppo di mnai
Descrizione delle v, = velocita df taglio, mm/min &Ma 05.21
Gampo di cortrolia lruciolo geometrie 8 | fn | %
“ PR Linea-P CNMQ 1204 12-PR  CNMG 1908 16-FA Homipitrucioli universale | GC2026 | 40 | 05 | 165
& &= 1.0-70mm =1.5-10,0mm con ampio campo di con-
‘290 bh=026-0,Tmmigo  fo=0,3-08 mmgire trollo truciclo. Tagliete
Sgrossatural afiidabile & rompitrucioll
10,0 ‘eNMa 2277 032 posltlvo.
80 | 180818.PR J
nwy |
F AR
40 / 29iry T8
-PR >
2 o
G s a5 asardeds "
MR CAMG 16 06 16-MR Filo tag jente rabisto. GCNSs 50 | 05 | 108
et ap=2,0-10,7 mm Adatto oer operazioni di
Py #,=0.4 - 0,77 mm/gim sgrossatura in presenza di
' taglio Interrotto ed inclu
10,0 { % o4 sloni di sabbia.
B | ' H = Goomatria dedicata (-MR)
s0 | | m a3
L] 4 —_—
2 490 22.. -
oy 2‘0 ]
4 I S
% 3 of 0 04 45 €507 @8Ol ) )
B QR  Unilaterale CNIING 12 04 12-0R Ampo campo di controlla | GC2026 | 4,0 | 045 | 155
"] - 8,=20-9,0mm truciolo in combinazione | GC235
g o f, = 0,35 — 0,86 mm/giro con filo tagliente robusto
- ! o romp truclol positive.
100 ¢ ¢ e 028 Adalta per produzione
Q2 0 | e h mista.
B o j
8 a0l j | rr‘: T -
< 20| h
L 3 — o f,
At 02 @) a4 0% 04 07 08 Q3
HR  Unilaterale CNIMM 19 08 16-HR Taglionte estremamente GC235 10 | 68 | 90
o 5y =24-13 1M usto par sicurazza in
1! 7, = 0.6 1.1 mm/giro operazioni di sgrossalura.
128 _q..z_ﬂl_}._z
100 | af o
80 | ‘ Lt __- ]
EQ ! |
] 0z 3
40 b ."
20 | ml ..
o .
a5 My e pEda 13 b w
WF CNMG 12 04 08-WF Eccellents finitura Quafits | Dati di tagho
8,=03-48mm supetficiale con buan cansigliati per il
wiw t, = 0,105 mmigro cantrollo trucicla di materiali
Finitura | 06.2
)
] f " Bl h %
w | \ + GC3005 | 10 | 03 | 240
2|
wf |
0.4 02 03 04 05 0
e CNGA 12 04 12 TOT1020WG Migllare preparzzione del | GC650 |
® WG wip'ar & = 0560 mm tagliente per sfruttors ko | CC6080 | 1,5 ' 045 | 600
,Q £,=0,2 - 0,8 mmigho capacita del Wiper nella
3 A - lavorazione di materia
(L] ! i \ innovativi. Eccellente
10 i \ finitura supsrficiale CB7050 | 04 | 04 | 930
a0 A
20 ‘
]
10 ] o )
e —f,
01 02 03 04 05 €6 47 09 08
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®

Modello di ciclo di lavorazione:

Ciclo di lavorazione

Ciclo n:

Denominazione pezzo:

N.: Descrizione operazione (schizzo)

Macchina Utensile:

Codice Utensile

10

20

CONDIZIONI DI TAGLIO

Tempi
DESCRIZIONE DELLE OPERAZIONI Ve n f ap n. corsa | macc.
{m/min) | (giri/min) | (mm/giro)| (mm) | pass. | (mm) (s)

10

20

19




Tema n. 5§ (classe LM/25-Ingegneria dell’automazione industriale, classe LM/31-Ingegneria Gestionale, classe
LM/30-Ingegneria Energetica e classe LM/33-Ingegneria Meccanica)

PARTE A

I1 candidato discuta il ruolo della previsione della domanda nell’ambito del processo di pianificazione integrata
dei materiali di una qualsivoglia azienda manifatturiera. In particolare, descriva: contesti di applicazione, principi
di funzionamento, parametri chiave, modelli di previsione, indicatori di prestazione.

PARTE B

Il candidato illustri i principi generali, i criteri e i principali approcci metodologici utilizzabili per la pianificazione
dei materiali in ambito industriale. Si distingua in particolare tra gestione a scorta e gestione a fabbisogno.

Relativamente alla gestione a fabbisogno, si consideri e risolva il seguente caso industriale.

SanGiacomo ¢ un noto marchio di acqua minerale, la cui produzione ¢ concentrata nello stabilimento di Sondrio.
Per la pianificazione della produzione viene utilizzato un sistema software MRP, la cui elaborazione ¢ lanciata
giornalmente, con periodo di due giorni ed orizzonte di dieci (2 settimane lavorative da 5 gg cadauna). Tale
sistema viene alimentato dagli ordini ricevuti dai clienti, integrati con le previsioni di vendita elaborate dalla
funzione marketing dell’azienda.
Uno dei formati di punta & quello delle bottiglie da 50 cl, vendute in confezioni da sei, che si realizzano attraverso
tre macro-fasi produttive.
e Una linea integrata di imbottigliamento & tappatura, che realizza le bottiglie finite, con un lead time
complessivo di due periodi. Si consideri il fatto che I’imbottigliamento comporta una perdita media di
1 cl d’acqua per ogni bottiglia che viene riempita;
e [l controllo qualitd, che scarta in media il 3% delle bottiglie prodotte dalla fase precedente,
essenzialmente a causa della tappatura non ermetica;
e Il confezionamento, che interviene sulle sole bottiglie che superano il controllo qualita. Tale operazione
viene realizzata attraverso una macchina impacchettatrice che utilizza 0,6 m? di film plastico per ogni
confezione, e richiede un lead time di un periodo.

Considerando i dati nel seguito riportati, al candidato & richiesto di:
a) Costruire la distinta base del prodotto finito immesso sul mercato;
b) Eseguire il calcolo del piano d’ordini per tutti i codici della distinta base;

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Domanda confezioni acqua 400 200 300 500 250 400 600 400 700 800

Tabella 1: Fabbisogni confezioni 6 bottiglie acqua SanGiacomo da 0,5 1 per i prossimi 10 periodi

Confezioni B'o'ttlglle Film el Bottiglie

acqua finite P (st vuote

[# conf.] [# pezzi] i P [# pezzi]
Scorta iniziale 400 800 200 5.000 0 2.500
Impegnato ad oggi 50 - - - - -
Ordini in corso
(disponibili al periodo 1) 209 AU 200 " 000
Scorta di sicurezza 200 600 300 400 400 300
Lotto di riordino 500 3.800 600 6.400 6.000 3.500
Lead time produzione o 1 2 1 1 2 1

acquisto [# periodi]
Tabella 2: Dati gestionali relativi ai diversi codici

20



c. Il candidato discuta inoltre le diverse possibili modalita di risoluzione delle eventuali infattibilita,
anche nel caso in cui non dovessero presentarsi. Per ciascuna possibile leva, si faccia riferimento
a: applicabilita pratica, impatti, costi attesi;

d. Il candidato illustri infine per quale motivo, a suo avviso, tale scenario logistico-produttivo non
potrebbe essere gestito con eguale efficacia attraverso politiche di gestione a scorta.
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Tema n. 6 (classe LM/25-Ingegneria dell’automazione industriale, classe LM/31-Ingegneria Gestionale, classe
LM/30-Ingegneria Energetica e classe LM/33-Ingegneria Meccanica)

PARTE A

1) Il cedimento a fatica & la principale causa di rottura nei componenti meccanici in esercizio. Il candidato
descriva:

a. 1idiagrammi utilizzati per la rappresentazione ed interpretazione della resistenza a fatica in regimi
ad alto o basso numero di cicli e metodologie di indagine sperimentale.

b. 1 meccanismi di danneggiamento (es. nucleazione/propagazione) a livello microstrutturale, i
principali fattori di influenza ed i trattamenti generalmente adottati per limitarne gli effetti nei
metalli.

2) Il candidato spieghi l'importanza della definizione delle tolleranze dimensionali e geometriche nel disegno
tecnico industriale, fornendo alcuni esempi pratici.

PARTE B

Si consideri il gruppo di rinvio di una trasmissione a ruote dentate riportato nell’ultima tavola allegata.

3) Siidentifichino gli elementi che costituiscono I’assieme.

4) Si descriva in che modo ¢ stata realizzata la configurazione isostatica.

5) Si traccino i diagrammi qualitativi delle azioni interne cui € sottoposto I’albero e si illustri una procedura
per il dimensionamento dell’albero ¢ dei cuscinetti.

6) Si descriva come eseguire la verifica delle ruote dentate.

7) Si analizzi il complessivo discutendo eventuali tolleranze di accoppiamento e/o catene di tolleranze.

8) Si esegua la messa in tavola in bozza con numero minimo di viste e sezioni ¢ quotatura completa del
supporto cerniera (base nella tavola allegata) completa di tolleranze dimensionali e geometriche.

Per la risoluzione del Tema si utilizzino le tabelle allegate.
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|Dimensione| QGRADI DI TOLLERANZA NORMALIZZATI
mm |IT{ | W2)IT3| 74| WS | T8 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10| /11 | T12| 13| IT14] ITA5] IT16|IT17|IT18
Tolleranze
Y = —
-] 310812/ 2 |3 |4 ) 6|10)14]|25]| 40| 60|0.1 [0.14| 025/ 04 | 060 1 14
3] 6|1 |15/ 25(4 (5| 8 |12]|1B (30|48 | 75/012|0.18/03 |048/0.75/12 | 18
6| 10| 1 | 15| 25|/ 4 | 6| 9|15 )22 |36 | 58| 90|0.,15| 0,22| 036/ 0.58| 0.9 | 15 | 22
10 18 1.2 2 |3 |5 (8 |11 ]18]27 |43 |70 110](0,18{027|043/0.7 |13 |18 | 27
18] 30| 15/ 25| 4 |6 (5 (13|21 |33 (5284]130]021]033/052| 08413 (21| 33
30| 50| 15| 25| 4 |7 |11 |16 | 25| 39 | 62 (100 | 160 |0.25/ 0.39/ 062/ 1 |16 |25 | 39
so| 8|2 |3 (5 |8 [13|19|3 46|74 |120 [190]03 |045| 07812 |19 |3 | 46
80120 25( 4 | 6 (10 (15 (22 | 35| B4 | 87 |140 [ 220 0.35( 054/ D87{ 1.4 [22 {35 | 54
120 180) 35| 5 | 8 (12 |18 |25 | 40 | B3 [100 (160 | 250104 |063]/t [16[25|4 | 63
180|250 45( 7 (10 |14 [20 |29 | 46 | 72 [115 |185 | 290 | 0,46| 0.72| 1,15] 1,85/ 29 [46 | 7.2
2501315( 8 | 8 |12 |16 [23 |32 | 52 | 81 |130 |210 | 320|052 081) 1.3 |21 |32 |52 | 8,1
315/400| 7 | 9 |93 |18 (25 |36 | 57 | 89 [140 |230 | 360 | 057{089| 14 |23 |36 |57 | 89
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Accoppiamenti effettivamente usati

FORI
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Accoppiamenti effettivamente usati

ALBERTI

albflc|ecd|d|e|ef |f|fg|]eg|h|jlis|k|[m]|n|o|r|[s|t|]u|v]|x|y|z]|]za]|azw]|z

1T01 | a1 | b1 | c1 | cdl | dl | el | eft | f1 | fe2 J g2 | h1 |2 [js1 | k1| ml |nl |pl|rl|st|t1]ur]wva|anut vl | z1 | za1 | zbl | 2cl

IT02 | a2 | b2 | c2 | cd2 | d2 | e2 | ef2 | Ff2 | fg2 | @ | h2 | §2 | js2 | k2 | m2 | n2 | p2 [r2 |s2|t2|u2]|v2]|x2 y2 | 72 | 232 | 2b2 | 2c2

IT03 | a3 | b3 | ¢3 | cd3 | d3 [e3 |efd |f3|f3 g3 ] h3 |3 [js3 |kI|md3 [n3 |p3 |r3[s3|t3|u3|v3|[x3]|vd|z3]za3]| b3 | zcd

IT0A | a4 | b4 [ cd4 | cdd | d4 | ed | efd | f4 | fgd | g4 [ ha | j4 [js4 [ kd | md | nd | pd4 | rd | s4 | t4 | ud | vd | x4 | v4 | 24 | za4 | 2ba | 2c4

ITOS | a5 | b5 | ¢5 | c¢d5 | d5 | e5 | ef5 | 5 | fg5 h5 | 5 | i k5 | m5 | n5 S | r5 | $5 [ t5 | u5 | v5 | x5 | y5 | 25 | za5 | zb5 | 2c5
ITO6 | a6 | b6 | ¢6 | cd6 | d6 | e6 | ef6 | f6 | fg6 i6 mé t6 | ub | v6 | x6 | yv6 | 26 | za6 | zb6 | 2ch
ITO7 | a7 | b7 | 7 | cd? | d7 | €7 | ef? | fg? | g7 7 1?7 | k7 | m? | n?7 | p7 | (7 | s7 | t7 | w7 | v7 | x7 | v7 | 27 | za? | 2b7 | zc7
ITOB | a8 | b8 | ¢8 | cd8 | d8 efg | f8 | fe8 | g8 | h8 | i8 | is8 | k8 | m8 [ n8 | p8 [ r8 | s8 | t8 | u8 | v8B | x8 | y8 | 28 | za8 | zb8 | zc8
ITO9 | a9 | b9 | ¢9 | cd9 e | efd | 9| fe9 | g9 9 1is9 k9| m9|n9 [p9 | |s9|[t9|ud|[vI|x9|vI| 29| 239 | zb9 | 29
1T10 | 210 | b10 | c10 | cd10 | d10 | e10 | ef10 | F10 | fg10 | g10 | h10 | j10 | js10 | k10 | m10 | n10 | 10 | r10 | 510 | t10 | u10 | v10 | x10 | y10 | z10 | za10 | zb10 | zc10
1T11 161l e1n| cdi1 | d11 | e11 | err1| a1 | fr11 | g1 |11 | js11 | k11 | m11 | n11 |pil |r11|s11|t11|ull |vil|x11|y11]|z11 |23l | zb11 | zc11

IT12 [a12 [ b12 | c12 | cd12 | d12 [e12 | ef12 [ f12 | fo12 [ g12 [h12 |12 [ 512 [ K12 [ m12 [ n22 [ o12 | r12 [ s12 | 12 | w12 [v12 | w12 [v12 [ 212 | 2012 [ b12 | 2c12
IT13 [a13 [ b13 | c13 | cd13 | d13 [ e13 | eft3 | f13 | fg13 | g13 [ 13|13 |js13 | k13 | m13 [n13 [ p13 [ r13 513 | 113 | w13 |13 | x13 |v13 | 213 | za13 | b13 | 2c13

IT14 | al4 [b14 | c14 | cd14 | d14 | e1d | ef14 | f14 | fg14 | g14 [ h1d | j14 | js14 | k14 | m14 | n14 | p14 | r14 | s14 | 14 | uld | vi4 | x14 | y14 | 214 | za14 | zb14 | zc14

IT1S | a15 | b15 | ¢15 | cd15 | d15 ] e15 | ef15 | 15 | fe15 | e15 [ h15 |15 | js15 | k15 [ m15 | n15 | p15 | r15 | 515 | £15 | ulS | v15 | x15 | v15 | 215 | za15 | 2b15 | zc15

IT16 | a16 | b16 | ¢16 | cd16 | d16 | 16 | efi6 | 16 | fgl6 | g16 | h16 | j16 | js16 | k16 | m16 | n16 | p16 | r16 | s16 | t16 | ul6 | vi6 | x16 | v16 | 216 | za16 | zbl6 | zc16

1T17 | a17 | b17 | c17 | cd17 [ d17 | el7 | ef17 [ f17 | fg17 | g17 | h17 | j17 | js17 | k17 | m17 [ n17 | p17 | 17 | s17 | t17 | ul? | v17 | x17 | v17 | 217 | za17 | zb17 | zc17

1718 | a18 [ b18 | c18 | cd18 | d18 | e18 | ef18 | F18 | fg18 | 818 | h18 |18 | is18 | k18 | m18 | n18 | p18 | r18 [ s18 | t18 | ul8 | v18 | x18 | y18 | 218 | 2a18 | zb18 | zc18
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Sistema Foro Base

Accoppiamenti

con guwo incerty com interferenza
W
! B I 4
) Foro s ST e |
: . JLus Albero
K =
Sistema Foro Base
Extre Praciai Procial Wedio Preciel Groasolen
Foro| Abero Foro| Atero Foro Abero Foco
HG | p5 | nS | &6 [js6|h6 | g5 | 16 |H7 | w7 |s6 | 16 | p7 | n6 [mG | k7 (h6 | g6 | 7 [HB [nB | k7 [ [s7 | h7 | W8 | (7 | 16 | @B | dB |HI1[hiY|eMl
g 2 g g | = g g g i
TR S EHEHEHEAREHEE AR
= | § o | @ g 3|88 E ar w |- E % ] a
g 5 elele HHEEHEE E E 8 &
HHHHHHHAEEHHPHHHEBHHEHHHBEBHHHEHE
Bla|5|4(4(8|5[8|8 £|8|2[8|5[3|8[2|5|2|8(8]4]3 HEE
Aellficatyra, slta precisiona Ralificalura, media precisione Laverazloni alle mecchine utensit Qualslasi lipo
Montagglo cuscinatti, tenute kirauliche Rettificatura aber, alesatura TomAura, fresalurs, alesatura dl macchina
Bloccato a spinta’ monlaggio @ mane lorzando leggarmente Bloccalo a caldo; con dillerenza di lemparaluia Ira | dus pezai
Bloccato leggero: montaggyo a pressione con lorchiglio Con scorimanto: part ratanh 0 scorrovali con buona Wbrilicaziane
Bloccalo notmute: montagqro A prassione can torchiolio Libero stralto: accoppiamanii mobili & bassa valocitd
Blocealo sarralo: montayyo apossona avantuatmanta can differenza di lemperatura Libaro normale: pe2z! rotanb ad alta valecila

Bloccato alla pressa manlagmo a prassione aventuaingnie con diflerenza di temperalura  Libero fargo @ ampio peza« ¢he nchigdono molto oce
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IACCOPPIAIEN‘TO APPLICAZIONE ESEMPI
H&/eB
He/d8 Montaggio con gruoco abbondaniy; perns per lave a art-
E Hitient colazioni in macchme agncole. sen2a esigenze di preci- Guda
a sione.
Libero largo
H716 . -
H7i7 Accoppiamenti rolanti moko veloc, con cenbialura anche Ol . flieE Accoppamenio
HaA7 imperfetla e bassi canch; accoppiament pislone clndio [ e [ abero-bronzing,
HanB nei comandi okeodinamici r} n pisione-glindso
Libero normale
= = — e = —
He/g5
H/g6 Accoppiament rolant 2 bassa velootd, con buona cen- |° i 61
( lratura e precisione di guida: accoppamento albero-bron- m“ma ® omm
3
Uibera siretio
e - DT
Montagg e cenlrahwe ad aRa prec:sone. SCOTEVoh as-
HIMG sialmenle e dolab di molo rotatorio lento o 3 carattere i e
Hi4m3 oscillante con buona ubnhcarone. accoppamento feel j con Rord
L-manoveda, anclh ntemi t cusonel a sleve
Di scorrimento
Sistema Foro Base
ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE ESEMP
HE/[s5 H — T
HB/s6 Accoppiamenli di precisione di parli recaracamente fis- .’;J F \ )
H/mé se; accoppament sireth scosrevol assalmente; monlag- § i 5 dpi' a clndica
f0 3 Mano Con Mazzuolo i
Bloccato !
a spinla
8 LRI
Hé/m5 Accoppiamenti bloccal, nen smomabié 3 mano; parti che —FJ l
H7/né non nacessiano di essere bloccale assialmenie, ma solo e Montagaio di bionzine
Ha/nad assicurale coniro la recipioca rofaziong: bronzine nella o - nefla ﬁ sede esterna
a loto sede eslema. boccole & guida. mgranagq collegall
Bloccato con finguella
setrato
H6/pS (81} T
Wlo7 Accoppramanti bigccali, non scompomibib, adall: g Ira-
H7:‘; smellere forti carichr assiah @ momenli torcentt; frasmis: Accoppamenio
. 5101 $en2a knguelle o scanalab. bronzine nata loro sede spinotio-pistone
* da non smontars mai
Bloccato
alla pressa
i | BT ur
H7;53 Qrgani lissi a bloccaggeo lorissime, non scomponibili sen- 7
k v za danneggiare iffeparabimenle ) pezzi; accoppiameni [ Bussola th guida
| per Irasmeltere lorti carichi, senza chiavelle. giranli per [ ; /l pai uiensdi
Ha h \
Bloccalo pompe nalfa loro sede l .
a caldo




Sistema Foro Base

5
Precisione |
Libero

Hé/gS
Parti rotanti lubrificate
| Acciaio boniticalo
rettificato

Alla

HT/g8
Accoppramenti rolanti
con buona centralura.
Lubrificazione me-
diocre.

H7H?
Accoppiaments rotant)
veloci
Centratura mperfetta

Media

| Hi1/d11
Macchine agncole

| Apparecch di solleva-
mento.

Meccanismi esposh a
intemperie.

Grossolana

Precisione
Libero
Alta
Buona .
|
E8/h7; F8/h8
Mucha H9/h8
Ll Parli scorrevol con
guoco abboncante
|
D10/h8
| Panli scorrevoli,
Grossolana | giuoco abbondante

| senza esigenze di
precisione.

Moblle
di scorrimento

H8/hS
Accoppiamen!o d
centralura
Lubrificalo interna-
menie

H6/ME
Alben veloci poco
caricali con mozzi ¢
tuote.

H7/h6
Cenlralura di scorrn-
menlo
; Movimento alternativo
| cicolare e assiale
| Comana draulici ¢h
| precisione

Ha/18; Ha/me
Accoppament: rolant
in genere
Bassi canichi senza

esigenze di centra-
twra

Mobile
| di scorrimento

He/Mme
Parti con movimento
relalivo.
Alberi veloci lubrificati

Fa/h7
| Mowimenlo relativy
| con gnioco sansibile

Incerto
smontabile

H6/|85
Parui reciprocamente
lisse
Sfilabile a mano con
mazzella

H7/j8
Panii reciprocamenta
fisse.
Siilabile a mano.
Buona cenlratura.

Bloccaggio
leggero
(non smontabile a
mano)

H6/nS
Parti non bloccate
assialmente
Vincolo torsionale con
Inguetia o scanalalo

H7/n8
Parli reciprocamente
fisse senza linguetia o
scanalato.
Buona centratura.

Ingranagq di forza da

smontare raramente

collegall con hnguetta
|

| He/n8
|

Bloccaggio
serrato
{montabile alla
pressa o a caldo)

H&/pS
Parti da considerarsi
un sof pezzo

H7/r6
Trasmissione con
canchi assial e torsio-
nali senza inguelte o
scanalati.

Sistema Albero Base
WWMo base di implego comune .

Incerto
smontabile

Ke/he; K7/h7
Organi fissi smontabili
faciimente.

Assicurati contro |a
rotazione

28

I Bloccaggio
leggero
| (non smontabile a
| mano)
4
Mé6/hé
Smonlabile senza
| forle pressione con
vincolo rotalorio & d
| scommento assiale

JMS
Senza scorrimento
relativo.
Assicurali contro la
rotazione.

Bloccaggio
serrato
(montabile alla pres-
$a 0 a caldo)

| NOM7

| Smontabile con forte
pressione.
Vincolo rotatono e di
scommento assiale

|



Tolleranze Generali

Classe di Tolleranza

Scostamenti limite per campi di dimensioni nominali

Designa- | Denomina- | oltre 0.5 | olire 3 oltre 6 oltre 30 oltre 120 oltre 400 oltre 1000 [ oltre 2000
zione zione f.no a 3 finoa 6 fino a 30 fmo a 120 fino 2 400 fino a 2000 flno a4000

ﬂno a 1000
fine +0.05 1005 0.1 +0.15 +0.2 +03 +05
m media 104 +0.1 £02 03 105 108 12 +2
c ! grossolana ' +02 | 0.3 l £05 | +08 [ 12 , +2 ‘ +3 ' t4
molto
v grossolana - 05 1 15 125 t4 6 8

: oltre 10 ollre 50 qltre 120
Designazione I:mumlnuhm} finaat0 Mo 850 Swai | fnoaddd ditre 400
{ fine

+1° +0°30 +0°20 $0°10 0%
m media
c grossolana 11°30° b +0°30' 10°15' +0°10'
v e £3° +2° £ £0°30° £0°20

grossolana

29



. . ey \= 2 5 P ,”V " w Ll shed
- v =% - - el s IS P - Pl iy

§ _ T3 T, NPT, X
¥ (b i ﬁ ¢ 3
iy "l - b s J - ) N AR 5 L g
b r - s MR s S [ il R4 T (NGRS el RN T e LD 08 B gl
da@fncal 2x2 da6finoe 20 - 2 1.2 05
olre 8finoa 10 3x3 dabfiwa%s 0.16+025 - 3 18 09 0,08+0.16
olre 10 Wno a 12 4x4 daBMoads 7 4 25 12
ore 12 Mo a 17 515 da 10fino a 56 8 5 3 17
oitra 17 ko a 22 6x6 da14fnoa 0 025 + 040 10 8 a5 22 0,18 +0,25
oltre 22 fino 2 30 8x7 datBincagd | 1 8 4 24
ottre 30 fino a 38 10x8 da22floa 110 12 10 5 24
oltre 38 finoa 44 12x8 ds 28 im0 n 140 12 12 [ 24
alire 44 fino 8 50 1429 da36Mhoa 160 0.40:0,00 " 14 55 20 025 + 0,40
olive 50 fino a 58 16x10 da45non 180 18 16 [] 34
olwe 58 fino a 65 18x 11 da 50 fino 2200 18 18 7 34
olre 650 a 75 20%12 % 56 fino 4220 2 )] 75 39
olre 75 fino 0 85 2x14 da 63 o a 250 /] 2 9 44
olre85fin0a 85 %x14 da 70 fino a 280 0,00:080 2 25 9 44 0,40 + 0,80
oltre 85 fino a 110 2% 16 da 80 fino @ 320 % 2% 10 54
okre 110fno a 130 2x18 da 90 fino 2 300 2 2 | 6.4
oftre 130 fino a 160 Bx20 da 100 fino 2 400 k- k ] 12 71
oo 150 Ano & 170 0x2 da 110 fino @ 400 % ) 13 81
olre 170 fno & 200 45x25 dat5fondn | O o PR 81 L
ofre 200 fno a 230 50x28 da 140 firo a 400 '3 50 17 10,1
oftre 230 fno a 280 56%32 da 160 fino @ 400 50 56 2 11,1
oire 260 Ano a 290 6axa2 da 180 fino a 400 1860+ 200 68 | 2 1,1 12:18
olire 280 fino a 330 70x38 da 200 fino a 400 56 70 2 13,1 -
olire 330 fino 380 80 x40 da 220 fno a 400 63 80 % 14,1
oftre 380 fino a 400 90 x 45 da 250 fino a 400 2505300 0 %0 28 16,3 20+25
e 400 o 2 500 100 x50 da 260 find 2 400 ] 100 31 18,1

Lunghezze | ynicale: 8- 8- 10+ 12- 14- 16 - 18- 20 - 22 - 25 -28- 32- 365 - 40 - 45 - 50- 56 - 63 - 70 - 80 -90 - 100 - 110 - 125 - 140 - 160 - 160 - 200 - 220
- 250 - 280 - 320 - 360 - 400.

Tolleranze:

—perlachavelta, h@sub, h 11suh{h!!lh'mm.;zs:h

~perfacava. D 10sub.sut et '3 finoad =17, *§2fino ad =110, * §* per doitre 110.

~ per fa lunghezza I per | 5in0 a 28 mm §,mm per la chiavetta @ * 3 mm per la cave; per | ore 26 sino 2 80 mm § gnm per la chiaveiia o * 37 por fa cava;
pev | olve 80 mm 3, mm per la chiavetta @ * 35 mm per la cave.

Ril Bibesgrafco £ Chisore 5 Torncasa  Disegro Tecnico Industriaie I Capilelic. Torino 15

CHIAVETTA CAVA

bxh J t t,
da22finoa 30 8xb 20:70 025+040 8 8 3 17 0.16 + 0,25
olire 30 fino a 38 10x6 25+ 90 10 10 35 22 |
olre 38 finoa 44 12x86 R+125 10 12 35 2,2
oltre 44 fino a 50 14x6 %+ 140 0,40+ 0,60 10 14 35 22 0,25+ 040
olire 30 fino a 58 16x7 45+ 180 1 16 4 24
olire 58 fino a 65 18x7 50 + 200 1 18 4 24
ollre 65 fino a 75 20x8 58 + 220 o2 20 5 24
oltre 75 fino a 85 2x% 63 + 250 14 22 55 29
oltre 85 fino a 85 25x9 70 + 280 0,60+0,80 14 25 55 29 0,40+ 0,60
oltre 95 fino a 110 28x10 80+ 320 16 28 6 34
oltre 110 fino 2 130 R2x1 80 + 360 . 18 2 7 34
oftre 130 fino a 150 38x12 100 + 400 20 % 75 9 |
oltre 150 fino a 170 40x14 125 + 400 2 40 9 44
otre 170 fino a 200 45 16 140+ 400 100+1.20 % | 4 | 10 5.4 0.70+1.00
oftre 200 fino a 230 50x 18 160 + 400 28 50 1 64
Totleranze sut, e t, * 3 par d fino a §0, * §2 per d oftre 50. Le altre lolleranze come nelia tabella I; cos) anche le lunghezze |.

Tab. IL Dimensioni di chinvette ribassate (LINI 7511) e ribassate con nasello (UNI 7512).
yg‘ BTN
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dadfinoad 2x2 da6iinca20 2 12 1

oltw@finoa 10 3x3 da@fino a 36 0,16 + 0.25 3 18 14 008+0,18

clire 10 fino a 12 4x4 daBfinoa 45 4 25 18 | S

oltre 12 fino a 17 5x5 da 10 fino a 58 5 3 23

citre 17 fno a 22 6x6 da14finoa 70 0,25 +040 (] 35 28 0,16+0,25

oftra 22 fino a 30 Bx7 da 18ino 2 90 8 4 a3 |

oftre 30 fino a 30 10x8 da22 fnoa 110 10 5 33

oltre 38 fino a 44 2x8 da 28 ino a 140 12 5 33

oltre 44 no 2 50 429 da 36 fino 2 160 0,40 + 0,60 " 55 30 0.25+040

oitre 50 o 2 58 16x10 da 45 ino a 160 18 6 43

oitre 58 fino a 85 1811 da 50 fino @ 200 18 7 44 o

olire 05 fino 75 0212 da 56 fino a 220 ) 75 49

olire 75 finc a 85 2x14 da 63 fino a 250 0,60 0,80 b 9 54

oltre 85 fino 2 95 25x14 da 70 fino & 230 e S 9 54 0,40 + 0,60

olire 85 finca 110 28x16 da 80 fino @ 320 2 10 64

oltre 110 fin0 @ 136 32218 da 80 fino a 360 | = 1 s | B

oftra 130 fno a 150 36 x 20 da 100 fino a 400 k) 12 B84

oltre 150 no & 170 ox2 da 110 ino a 400 100+ 1,20 0 13 94 0,70 = 1,00

oftre 170 fino 2 200 5x25 da 125 Bno 2 400 45 15 104

oltre 200 fino 4 230 50x28 de 140 fino 2 400 50 \I 114

oltre 230 fino a 260 56 x32 Oa 160 fino 2 400 56 2 124

oitre 200 fino 2 200 63x32 da 100 no a 400 1,60 = 200 63 2 124 12:16

oltre 290 0 8 330 T0x3% da 200 fino a 400 n 2 144 o

oftre 330 fino 2 3890 BOx 40 da 220 fino @ 400 80 -3 154

oltre 380 fino @ 440 90 x45 da 250 fino & 400 2,50+ 3,00 90 2 174 20+25
v__oltre 440 fino a 500 100x50 da 260 fino a 400 100 H 195

! Lunghezze unificate, come in tab. L. Tolleranze su b, h ed | della linguelta come in tab. | Per la larghezza b della cava si possono prevedere accoppiamenti liberi
(H 9 sulf'albero, D 10 sul mozzo}, incedi (N 9 albaro, J, 9 mozzo) o hicccali (P 9 su entrambi). Per la profondta t si ha +0,1/0 per d fino 222, + 0.2/0 linoa 130, +
olfre.

£,

g

da12fino a 17 5x3 1,8 14
oltre 17 fino a 22 6x4 25 18
oltre 22 fino a 30 8x5 3 23
olre 301in0cad8 | 10x6 35 | 28
oltre 38 fino a 44 12x6 35 28
olre 44 fincas0 | 14x6 35 | 28
oltre 50 fino a 58 16x7 4 33
oltre 58 finoa65 | 18x7 4 33
oltre 65 fino a 75 20x8 5 33
oitre 75fin0a85 | 22x9 55 | 38
oltre85finoa® | 25x9 55 | 38
olire95finoa 110 | 28x10 [ 6 43

olire 110finoa 130 | 32 x 11 7 44

olire 130finoa150 | 36x12 | 75 | 49

Tab. IV b. Dimensioni di linguette ribassate
(LIN1 7510).
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3

B B
5 06
8 07
7 B
8 08
0 I
10

i

12

K] 1
"

15

10

7

18

19

20

21

2 12
24

-3

%

2

2

330

2 15
E

»

»

»

40

o 175
5

8

22 09
25 | 1
27 | 13
31 14
32 | 15
L
81 e
R
35 | 2
36
a | ¥
a8 [ 23
24
w | 5%
7 26
41 27
A2 | 28
“ |3
a5 | 3
o | a2
48 34
5 35
52 | as
s4 | a8
ag
6 | 3
58 | 42
6 “
65 | 45
67 | 47
69 | S

185
185
205
22
232
42
259
269
219
26
35
22
02
352
B85
385
a5
4“5

s 03
48 07

57 08

67 | 045
76 | 09

06 06
96
105
15 el
124 | W

134 i
143 K
152

P 12
1

18

19 15
2

o 13

239

229 17
29

26

78 21
B8 | g

203 26
23

n

:«u 3
%

5 | g

205 -
25

455

&0 4 NN e =
FEPHE RV LELEL LY

- o wh b md =

§eggsaik

TolSleranze: sus, h 11, sum, H 13; sud, h 11 fino a d, = 17, h 12 per dameln maggion
Rif Bioheygrafico E Chivone S YToirnczss  Ouseyno fecntg rndushiale & Capitelln, Tordno 19

9 25 | 13
10 32 | 14
1 33 | 15
12 34 | w7
13 s | 18
" a7 |19
15
| 2

16 1 s | ©
17 39 | 21
18

s a1 | 22
20 B
21 42 | 24
2 25
24 | T a8 | 28
% a5 | a7
% 47 | 28
2 12 29
30 _ i 3
3 52 | 3
32 — 1 32
| a3
3 5ol a4
3% 15 _ a5
37 ]
8 35| a7
40 [ 58 39
) 59 | 4
45 175 | 82 | 43
47 ] 44
8 64 | 45

98
108
18
13
14,1
15,1
16,2
173
183
185
205
215
225
235
253
26,8
a79
30,1
Pt
334
344
36,5
378
38,8
39,8
40,8
43,5
45,5
48,5
50,5
515

94

104
14
125
13,6
146
15,7
168
178
19

2t

2

11

0.75

12

25,2
2,2
272
294
a4
27
37
35,7
7

a8

39

40

425
445
475
49,5
50,6

1.85

21

26

3.8

Tolleranze: h 11 sus;H13sum; H 11 sud finoad = 18, H 12 per diametri maggion.

32

5150
5470
1250

4100

8350
11600
12000
12500
13300
13700
13800
13000
23200
26900
26400
27100
28200
40500
42600
4100
43500
43200

Tabella anelli x alberi
UNI 7435

Tabella anelli per fori
UNI 7437



» = =3 b ~
4 @
a . 1 x -
4|1 1 | 22 | s+ ! 2+6 |0 |8
5 12| 2 | 28 [ 10:5 a8 0.1 0,6 2:8 : g JEA
6 16 2 32 | 12«60 1 0.12 02 4:10 1 - -| Gxtix14 |3
8 2 2 35 | 18+80 12 0.16 025 4212 13 - - | 6x13x16 |35
bl Ml B (Bl o 15 | 02 03 | 4:18 | 18 - - | ex6x20 |4
TR 3 | 6 |o8:m0 2 025 035 | 6:20 | 18 - - | 6x18x2 |5
% | 4 3 | 6 | 2160 25 03 04 6+2¢ | 2 - - 6x2x25 |5
| s [3 |7 |- 3 04 05 | B+3 | 59| gx23x2 | 6| 6x2x28 |6
205 L5 ]2 | " o | op | 2R | % ex2x® |6 6x2x2 |6
. 0.6 B | 10+50 | 0 | gxeexs2 | 7| 6x28x34 |7
24 | 83 4 9 50 6 04 12 12+60
2 83 4 8 5 ° 8 1 16 14:85 2 | 8x32x36 6 8x32x38 |6
30 8 4 0 60 " 10 12 2 18+ 100 36 | 8xI6x40 7 8x36x42 |7
By M | : 42 | Bx42xd6 |8 Bx42x48 |8
slls Vilwiln- 12 16 25 | 2:140
ol s s bio U2 - 16 2 3 244180 | 46| 8x46x50 | 9 | 8x46x5¢ |9
45 | w0 4 (12 e~ 2 25 35 35 min 52 8x52x58 |10 | 8x52x60 (10
50 | 10 a |12 |wo- | | 5 3 4 50 * 56 | 8x56x62 |10 | 8x56x65 (10
| 5 [ 18 6 4 ‘120" 0 4 4] 60 * 62 | Bx62x68 |12 | 8xB2x72 |12
(| B B B 40 5 63 | 60" 72 | 10x72x78 |12 | 10x72x82 |12
wilbz Te lle - % 6.3 . %’ g2 | 10xB2x88 |12 | 10xB2x92 |12
0 |1 6 |16 |[wo° Lunghezze lunificate: 2; 3;4; 5;6:8;10;12; 14, | 92 | 10x92x98 |14 | 10x92x102 14
1_100 13 6 |16 |00 16; 18 20; 22:24; 26, 28; 30; 32; 35, 40,45, 50; 1102 | 10x102x 108 |16 | 10x102x 112 (16
" 55 60; 65: 70; 75; 80; 85; 90: 96: 100; 120; 140;
Lunghezze unificale; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; o T S ! 112 [10x112x120 [ 18 | 10x112x125 |18
22:24: 26,28, 30; 32; 3, 40; 45:50; 55 60:e5; | | 607 180;:200; poi con increment] b 20 in 20 =
70:75; 80; 85; 90; 95; 100; 120; 140 160; 180; s Tab. XVII. Scaualati a fiunchi parvalleli (vife-
200, poi con ncrementl dk 20 in 20 mm. _— rimente alla figura 36 ed alla norma UNI
Tab. VI Spine cilindriche, non temprate  3g53)
‘ Tab. VI Peryi cenza testn (tipe fig. 28). (tipo fig. 29).
et | ad et | Fetalum
[ [ Ot |papn 23
W] b [ c joowo) o=t als e s 27
16 035] 02 ) 5 [15]2 l E] ==
18 035] 02 5. |23 |4 =%
2 04 | 025 5 55 152 3 |4 =l:
22 045] 025 8- |15]¢2 ] 3 14 % £
25 0.45] 035 50 55|15 2 3 |4 o
3 [o5|oss| | &2 15 \ 2 |3 |4 ==
35 06 | 03 [y 6 |15 2 (3|4 =5
' o7 |0s| | & |- 15234 g
e5 075| 65 68 6 15 2|3 |4 5 7
5 | o8 |os J n 5|23 |4]s -
35 - o3 ! 72 15 2 |3 |46 A
5 il 08| B|-|1s[2]a]a]s ~ &
T |om 7 - 15z s lals =K
8 | 1) o 1 w0 | 2J3 s |6 | 25
9 125 07| 1 85 z |a]|s 48 Tz
|0 | 15 | ams| 1 |1z | % EEAERERES 3 g
noo1s o0rs| | -l2afa|s 2=
12| || | 1asls | 100 [ 2 (3|4 |6 5
4 2 |1 |15 1s 105 2 |3 4] =
| 15 1| | 1o | } 2._3‘: 6 =1
16 2 | 15 | 115 2 3 | B = =
| 7] -1 |15 120 | 2 |3 |4 |8 [
| 1 2511 (s |2 125 lea afa]es EANS
lo | | fas|r |52 w| ||z |3 |afs T E
2 2501 |15 ]2 15 2 3| 4|8 T A
m a [ |2 140 =2z |afs|s NS
2 3 | sz 145 e T O I TE
L - | s |e | 150 | ‘z 1 la s EIE
) I T 155 R EE R
% | 3|t sz |5 m| | ERERE =
-2 185 3[4 e £
» as |16 |2 I3 1 3|4 |8 [ s
® - |14 75 14 £
3 | |4 [w]2 3 190 TR [ hs
3 412 185 (I g
w| - [1s]2 g 190 ERK 5
2 asfis 2 a1 | o= 195 3 a4 =
43 | 43 115 2 |3 1 200 3 |4 0 -
43 5 15 2 3 208 3 4 N L_'-_-
| 30 15 2 |3 210 1) )

w
w



18
18
2
22
25
3
35
1 : i
43 o7 LT 3580 3688 688 0460 0406 0108 na 101
5 08 4400 4019 A0 13 | 04w 043 0115 M2 127
6 1 5350 an 4917 4917 81 LES]] 014 a1 179
7 1 630 | 5 | se | sew | o 0511 014 29 %62
8 1.5 7.188 BAGE 8647 6647 | 0767 0677 010 %6 20
9 125 (3] 746 | T80 1587 0,767 0671 0160 L 3] 18
10 15 0025 8,160 837% | 8376 0920 0812 6217 2 53
1 15 1006 | 810 | 03m | ame 0520 0812 ozt n3 ®63
] 15 10883 9,863 10,106 10.106 1074 agar 0253 8.3 a2
" 2 12701 | 156 | 185 | 1148% 122 ] 0z 15 5
2 Wy | 1354 | 13635 | 13835 1227 108 0289 157 )
" 25 wIE | WIm | 1529 ' 15284 155 1353 038 m s
0 25 I | 690 172 17284 1534 133 5y 2] 2
2 25 | 2am | wam | vew | wame | s | wam | e | w0 |
24 3 2081 208 20752 2752 1340 16 Pk <] I3 324
7 3 /051 | 23309 | B/ | BmW 1,840 1674 04 ] &
¥ 35 r? 287106 | 2821 26211 2147 155 3566 n 519
1 n a5 | w7 | 278 ‘ w211 | 220 | 2u7 | s« | o5 | em o7
% 4 V2 300 | NEW | D 2484 2388 2577 a7 750
» 4 B | ugo | usw | mem | 245 2168 057 | om 913
2 45 B|OY | /AT I | 34D 2.780 2% 060 | v 050
s as | @m | wm | wizm | 400 | 2w | 24 | oso | 130
8 5 44782 41,866 42 587 42,5687 3067 2706 Gr2 an 1380
2 5 wme | ees | swsor | e | aeer | 2om | oz | e | weso
36 35 2408 49,252 50.46 50,046 3372 250 0794 230 1910
Y, & 55 SBA28 | 53,252 ] 545 | 5404 314 26m 0,794
i "g‘\)il “ & 10 | 56639 57.505 57506 kX ) 3248 CA66 2580 2520
[ & 64003 | 5069 | 61505 | 61505 3] 328 (g8 | 2080 2890

Tab, I, Filitttire metriche 150 a profilo triangolar: @ pesso @osso.

WY, L ; —— Toe
s T T
% 630 | 55 T
we | 798 | 708 | 61% 25 | 141 19 0.90¢ 019
s 9525 8,508 T.A491 44.1 1,588 16 Lo 022
me | wn2 | s | ame 67 | 1814 " e | azs
ve | 12780 | 13 | o0 184 | 2047 12 1,366 029
% | sars | w36 | 1207 3 2309 " 1478 o
vo | 19050 | 17224 | 157% 196 | 2560 10 1626 035
| W | 225 | 2040 | 1860 m | ome 9 1807 03
1 540 | 237 | 2134 [ w7 | as 8 PR D44
1% | 8518 | :est | 297 | 4 | 3e: 7 232t 050
1u | M7 | 24 | 27w s7 | a6 7 270 050
T | 05 | 2 | 258 | e | a2 6 200 058
1% | 38000 | 35389 | s20m | s | 2w § 2711 058
| 1% | 4275 | w22 | w70 | a9 | s000 5 8253 070
1% | 44450 | qam | e | um 5,080 5 QP 070
| 1% | 65 | won | war | 122 | 564 4 | 31 078
2 0800 | 47185 | 43572 | 1491 5,844 av | 3pu 078
[ 2w | sr1s0 | 50084 | avo8 | ez | 6350 4 4066 oAz
2, | saswo | o84 | ss368 | 2408 | 6360 4 4,066 087
| 2% | eoe7s | coe0o | 58543 | 2692 | 6,350 1 cos8 | of7
2% | cam | 65208 | 60556 | 280 | 7267 e | g 1
| a %200 | 71553 | e6go6 | 3816 | 7267 3 | agar 1
avi | s2sm | mse | 7252 | e | 7815 3 | s 107
3w | 63900 | eagea | vase | 4888 | 7815 au | 5o 107
9% | 95280 | 0988 | 84406 | 5505 | 8467 2 5,422 116
4 101600 | 9678 | o756 | 6469 | 8ae7 3 5422 116
4 107.950 102 290 96,836 734 8,835 2™ 5057 121
4v | 114300 | 108643 | 102986 | 830 | B635 2% | 5687 121
av |10 | 11e6 | 108822 | 9301 9,236 am | seu 127
5 1000 | 121088 | 115172 | toat8 | 923 2u | 59 127
swo 1330 | 27154 | 120958 | 149 9676 2 |6 13
sv: | 1m0 | 1350 | 27a08 | 1m | 9676 2% | 6108 13
s | 16050 | 13054 | 132000 | 13901 | 10.180 2% | 6508 1.40
3 8 152400 | 145894 | 139388 | 15280 | 10,160 2% | 6506 140

Tab. 11, Filetratioe Whittcorth,
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[ Tab. IV, Dimcnsionamcnto della filettatira gas non & tenuta shigw sul filetlo

&

MG

o

Diametn Talleranze sui Garalia medio T“’."mm Tﬂ"‘;;"mmm

:-53 p&,m{: p.;w ?:m esiemo : N [Pe— Filatiatwa ntema T, Fietatura ostema T, Filetalwa ntoma T, mri;inT,
Hiettators | 1n 254 mvm h d=D | d,=D, | d,=D, | Sensta- | Seosta- | Scosta- | Scosta- | Scosta- | Scostar | Scoeta- | Scesla. | Scoss

’ Dm m"p:‘lt‘;a Innf‘e’d':lr‘e l::r?;om snnqln im mm ru:; Wm

| dasse A | dasseB e pemny

11— e mm mry | mm "m men na mm mm mm mm mm mm mn
™ ® | o%7 | 0581 | 773 | M2 | 686l 0 | +0107 | 0107 | -0214 | o 0 |[s0202|-0214| o0
" 8 | 0907 | o058t 9728 907 | 8565 | 0 |+0107| -0107 | co21a | o 0 |02 |-02me| o
" 19 1337 | 0858 | 13157 | 12301 | 11.445 0 +0,125 | -g125 | -0.250 0 (] +0445 | -0250 0
W 19 1337 | 0856 16662 15806 | 4950 0 | +0125 | 0425 | .02%0 | o 0 | +0a45( -0250| o0
h 1" 0 | 1162 | 20%5 | 19798 | 18631 | 0 | +0142 | .02 | 0284 | @ o |+o050 | .02 | o
h 14 W | 1162 | 2011 21740 | 2057 0 | +0142 | .02 | -02e4 | 0 0 |+o54t | -028:| o
Yoo | o 1ea | 1062 | Bam | 252 |47 | 0 | s01 | o2 | -00m | o 0 |+050|-02| o
h 1 1814 | 1162 | D2 29089 | 27877 0 +0,42 | .0142 | -0.284 0 0 +0541 | -0,284 0
1 | 2300 | 1470 | 38209 |37 | 20201 | 0 | +0180 | .0180 | -030 | o 0 |+0gi0| -0360 | o
1% 1" 2309 | 1479 [ a7e97 %M M98 0 +0.160 | -0 | -0%0 | o 0 |+080 | -0%0 | o
1Y% N | 2309 | 1478 | 41910 | s0an |32 | o0 | +0100 | g0 | -0200 | o 0 |+o0pi0| 030 | o
Life 1 2309 | 1479 | 47800 | 46324 M85 0 | +0100 | 0180 | -c3m0 | @ 0 |[+0840]-0%0] o
i | 0| 2309 | 1478 | sozee | 2207 | so788 | 0 ' +0180 | 0080 | -0360 | o o |+0s0| -0%0| o
2 1 2069 | 1470 | se61 | 58135 | 56656 | O | 40180 -gi80 | -cge0 | o G | +0640 | -0360 [ O
2% il 2309 | 1479 | 65710 | &4231 | 2752 0 | +0217 | 0217 | -0434 0 0 +0840 | -0.434 ]
2k " 2.369 1479 | 75.184 | 73705 @ T2 2% 0 +027 0217 | -Q4WA 0 [ 20840 | -0.34 0
2% 11 2309 | 1479 | 81534 | £00S5 | 78576 0 | +0217 | .0217 | -043 0 0 | +0540 | -0434 0
3 1 2369 1473 | 78B4 | B64D5 | 84928 0 +0217 | 0217  -Ce3a 0 e +0,640 | -041 0
3 | M| 238 | 149 [1003%0 | 95! (97372 | 0 [+0217 | 0217 | -oum | 0 0 | +0840 | 0434 | 0
4 11 2300 | 1479 | 112000 | 110851 110072 | O | 40217  -0217 -0434 | © 0 |+0840| -083a| o
4 1" 239 | 1479 | w50 [ 124250 [1227m2 | o | +027 | o217 | oum | o0 0 |.+060| -084| o
5 " 239 | 1479 (138430 | 136951 135472 | O | 4027  .0217  -044 = 0 0 [+0B40| 044 | o
5% 11 230 | 1478 | 15110 | vggst (18172 | O | 40217 | .27 | -04m | 0 0 | +0860| -043¢| o
6 1 239 | 1479 | 163630 [ 162351 (160872 | O | 4027 | .0217 | 04U | @ o6 |-.o0840 | 043 | o

Per pezn a Jerete sortie le tolieanze s1applicane 2l dametr metis

Designaziene
della
fdettatura

116
/8
144
8
172
34
1
s
1"z
2
2t
K]

Pl
5
8

28
26
19
19
14
14
1
n
11
1"
11
1
"
iR
1

Numero
di passi
in25.4 mm

p

mm

0.907
1337
1337
1814
1814
2309
2309
2309
2309
2,309
2,309
2,309
2,309
2.309

0907

s ; Lunghezza di misura Posizion: piao Lunchezza
Whis | i oepesdnon | dneinw |l | oo
estemo medip d‘.
neccioly
h d d, 3, naminale T2 umerg 122 | numero g 'd“{‘,j’,?;f,’f PANEIO Ut
mm mm mm mm mm mm g paSSI mm mss‘ . mim pass)
0,581 7270 | 7142 | 6561 40 08 i 11 % 25 2%
0561 | 9726 | 9147 | 8566 | 40 09 1 1.1 1 25 25 2%
085 | 13157 12301 | 11445 | 60 13 ] 17 it 37 21,
085 | 16862 | 15806 | 14950 | 64 13 i 17 s 37 a7 23
1162 | 20955 19793 | 18631 | 62 1.8 | 23 s 50 23
1162 | 26441 | 25279 | 24147 | 95 18 ] 23 14 5 50 23
1479 | P240 3770 | 0201 | 104 23 I 24 My 64 24,
1479 | g0 4043 | asas2 | 127 23 1 29 1 6.4 6.4 29
1479 | 47808 26324 | 42845 | 127 23 I 29 o €4 2%
1479 | 5661 58135 | 56656 | 159 23 1 29 14 75 75 3n
1479 | 75184 Ta705 | 7222 175 a5 1% 35 " a 52— 9.2 4
1479 | ergss | @405 | 8492 | 206 a5 1% 35 1% 82 4
1479 | 113090 114,551 | 110072 | 254 35 1% 35 19 104 104 | 4
1479 | 158,430 | 136961 | 135472 | 286 a5 A 35 1t 15 5
1479 | 163830 162351 | 160872 | 286 5 1% s W 125 ns | s

La dispasizione del pezza lilettato htemamente deve essere tale da consenlire Yavilamenta della liieialura esterna ino ae una lunghezza minima dh {detiatura utie uguale alla unghezza ¢ msura + T12 Le i
leflalure passanli pcssona avere una hingherza rdolta di flettatura Leile non mnora all 80% dei vaiar minim: caleolali

Tab. V. Dinensionamente defia ffetlativa gasa tenata stagna sol filetto
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drnsasoni n mm -
p | a [H=n| H [R mx|R ma - o=
= T ng | = O-P BERONG
13 0,15 09 0,75 | 608 015 (] 4 b d, “ﬁ* t e v D, f,
: :':: 127: :5 g' :g ::: 2 5 | 18590 0589 | 13302 | 130 | 4m9 | 1319 | 0621 | W& | 375
" g . b 25 s | 21500 osee | ieaez | 200 | 4309 | 1319 | o621 | w75 | ams
4 025 | 225 | 2 013 | 02 ] 5 24590 | 0589 | 19322 | 203 | 4309 | 1319 o062 | 205 | 31s
5 025 | 27| 2% | 013 | 0 » 6 | 25500 | 0707 | 19886 | 301 | 5207 | 1583 | 0746 | 21 A5
6 0.5 35 3 0.25 05 » 6 | 27908 | 0707 | 21586 a70 | 5207 | 1583 | o6 | 23 45
7 0.5 4 35 025 05 35 [ | 30909 | 0707 | 24586 475 | S207 | 1583 | 0746 | 26 45
8 0§ 45 4 025 | as 3 7 | 23227 | 0824 | 25852 | 825 | 6074 | a7 | 080 | 215 525
o |os | s as | ozs | a5 © 7 | os2zm| omes |27e52 | 608 | 607 | 1847 | 0670 | :5 | 525
o 05 66 § o5 | a5 4 7 31207 | o824 | 20852 00 | 6074 | 17 | gsr0 | ms 525
. ; 45 B | 09545 | 0842 [ 01118 | 760 | eo42 | 2411 | 08M | 33 6
2 (o8 | 65 | 6 026 | 05 @ B 42545 094z | 34116 | o4 | 6842 | 2110 | as4 | 36 6
" ! 8 7 05 1 S0 | 44545 | 0942 | 36110 | 1024 | 6942 | 2411 | 084 | 38 5
16 1 0 8 05 1 55 [ 48863 10680 | 39380 | 1218 | 7IBW | 2375 | 118 | 415 675
18 i 100 |9 0.5 1 60 3 | 50863 | 1000 | 44380 | 1547 | 7810 | 2375 | L18 | 465 | 675
20 { 1t 10 05 1 65 19 58181 0 1178 | 47644 1709 8678 | 2638 1243 | S0 75
P 1 12 1 05 1 L) 10 | 60181 1178 | 52644 | 2177 | 8678 | 2608 | 1243 | 55 16
o4 q 3 2 05 4 5 10 | 68181 1178 | 57644 [ 2610 | 8678 | 2668 1243 | €0 75
0 0 | 73181 1178 | 62644 | 3082 | 8678 | 268 | 1243 | &5 75
28 ! 15 14 05 ! 85 | 12 | 7B 1413 [ 64174 | 2235 | w0ava | ases | reor | o7 9
» I 17 16 0.5 1 %0 12 | 81817 1413 | 69,174 | 3r58 | 10413 | 3066 | 1491 | 72 ]
% | 19 8 0.5 | % 12 | 86817 1413 | 24174 | 4321 | 10492 | 3066 1491 T 9
4 | 21 20 ¢5 1 100 12 | oiawr | 1413 | 79074 | 4923 | 10413 | 3466 | 1400 | ®2 ]
“ | 2 » 05 1 10 12 |101817 | 1413 | 89174 | 6245 | 10413 | 3166 1491 G2 9
20 | W |10453 | 1640 [ 95702 | 7193 | 12049 | 364 | 1740 | 105
Tab. VI. Dimension) nownnali degh eleienti 130 W 120453 1649 [ 105702 | 8775 | 12,149 | 38084 | 1740 909 105
geometrici di wn filettatura trapezondnle. La 1“0 130453 | 1649 | 115702 | 10514 | 12149 | 3694 | 1740 | W18 105
serie normalizzota dei digaebri ¢ tn segueitte 15 16 [139089 | 1884 |122232| 11734 | 13884 | 4221 | 1988 @ 126 12
{con preferenza dei eafori i weretio): 8- 9 - 160 16 [ 149,089 | 1864 | 132202 | 13733 | 13804 | 4221 | 1998 | 1% 12
10-11-12-14-16-18-20-22-24-26-28 70 16 | 150,089 | 1884 | 142232 | 15880 | 13884 | 4220 | 1888 we 12
-30-32-34-36-38-40-42-44-46-48. 190 18 | 167,726 | 2120 | 148760 | 17384 | 15820 | 4748 | 2297 | 53 135
- 190 W (177726 | 2120 | 158,760 | 19795 | 15620 | 4748 | 2287 163 135
200 18 | 187726 | 2120 | 168760 | 22068 | 15620 | 4748 | 2237 | 1 135
Tab. VL. Eitcttatura a devti de segt gormate tean ederunenlo it fhy 25
IS TLE TR BRI s FTRARN S s e | R o1 0] a.{ J'.

Valori indicativi

GRADO MEDIO DI RUGOSITA Ra (jum)
LAVORAZION!
min. medio max
e .. b — ST
Fusione in sabbia I 4 825 50
Fusione a guscio 1 2:4 8
Microfusione 04 153 6
Fusione in conchigfia | 08 15+4 7
Fusione solto pressione | 0.4 08+15 4
Fucinalura - I 8:25 -
Stampaggio a caldo N 412 -
Laminazione a caldo 6 10+25 50
Estrusione a caldo 05 ‘ 08:12 20
Trafilatura a caldo 12 -
Alesaltura 0,25 05-4 7
Brocciatura 0.2 04:15 |
Fresalura : 0.5 086 12
Lappatura . 0.01 005+04 0.8
Reltifica 0.025 01+15 6
Segalura l - 5+18
Stozzatura 2 4-:8 10
Tornitura 0.5 08+:6 12
Trapanalura. foratura 0.8 156 | 12
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Legame tra rugosita e tolleranze
Rugosita massima compatibile con il valore di tolleranza

SUPERFICIE CILINDRICHE CON DIAMETRO IN mm
m finoa3d | oltre3finoa 18 | oltre 18 fino a 80 [oltre 80 fino a 250 oltre 250 w

"o Rugosita Ra

max.

pm
IT6 0,2 0,32 05 08 1,25 1,25
w7 0,32 05 08 1,25 2 2
I8 05 08 1,25 2 3.2 3,2
me 08 1,25 2 32 5 5
Im10 1,25 2 3.2 5 8 8
m11 2 3.2 5 8 125 125
T 12 32 5 8 125 20 20
m3 5 8 125 20 32 32
IT14 8 125 20 32 50 50
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