Norme ISO
199:2014 e ISO
492:2014 -
complessita e
nhon ambiguita

Le norme ISO 199 [1] e ISO 492 [2] sono state
sottoposte a revisione per migliorare la rappre-
sentazione delle caratteristiche delle tolleranze,
applicando le metodologie evolute ISO GPS.

NELLE PRECEDENTI VERSIONI delle
norme ISO 199 e ISO 492, i requisi-
ti funzionali erano espressi tramite
descrizioni verbali secondo la nor-
malISO1132-1[3], manon erasem-
plice orientarsi; per esempio per
descrivere la tolleranza sul diame-
tro di un foro erano necessarie die-
cidefinizioni. Anche gli specialisti
di cuscinetti volventi non sempre
erano sicuri di comprendere tali
descrizioni. Nello stesso tempo, era
piuttosto inusuale il modo con cui
inon esperti del settore venivano
informati circale specifiche. Nelle
industrie meccanica e automotive,

Fig. 1: Esempio
di ambiguita
nelle specifiche. 10403
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normalmente si applicano le ISO
GPS (Geometrical Product Spe-
cifications, specifiche e verifica
geometrica dei prodotti) per mezzo
di simboli, mentre le descrizioni
verbali sono state ormai abbando-
nate.

Pertanto nel 2009 I'ISO/TC 4
(ISO Technical Committee for
rolling bearings) ha deciso di espri-
mere anche le caratteristiche delle
tolleranze dei cuscinetti volventi
con simboli ISO GPS.

A quel tempo, gli esperti dell’I-
SO/TC 4 non potevano immaginare
che le future norme ISO 199 e ISO
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Fig. 2: Cuscinetto obliquo ad una corona di sfere
7212, classe di tolleranza 5 - indicazioni sulle
tolleranze secondo la nhorma ISO 492:2014.

492 avrebbero incluso specifi-

che complesse, soprattutto perle
tolleranze dimensionali, in quanto
in proposito non era disponibile
alcunanorma ISO GPS, salvo le ISO
286-1[4] e ISO 286-2 [5]. Disolito
siapplicavano tolleranze + su tutte
le dimensioni, anche quando era
ovvio che questo avrebbe portato ad
ambiguita di specifica, tanto che I'u-
tilizzatore delle specifiche (per es.
nelle misurazioni) poteva applicare
le specifiche stesse in modi diversi
(fig. 1.

Per migliorare la situazione, nel
2010 ¢ stata pubblicata lanorma
1SO 14405-1[6]. Si trattadiuna
norma ISO GPS, che include varie
possibilita per quanto riguardale
tolleranze dimensionali ed é stata
immediatamente applicata nelle
versioni preliminari delle nuove
norme [SO 199 e ISO 492, consen-
tendo di trovare le caratteristiche
appropriate per soddisfare i requisi-
tifunzionali dei cuscinetti.
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Fig. 3: Specifica sulla larghezza
dell’anello interno di un cuscinetto
radiale a sfere con operatore di default.
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Fig. 5: Distanza su due punti su un
anello asimmetrico.
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Complessita

Lenorme ISO 199:2014 e ISO

492:2014 ora includono i simboli

ISO GPS, ma quando si presenta-

no contemporaneamente tutte le

caratteristiche rilevantiin un’unica
vista, come nel caso di un cuscinet-
to obliquo a sfere, ne risulta un dise-

gno piuttosto complicato (fig. 2).

La complessita va vista su due
livelli:

e [1livello 1 deriva semplicemente
dalla quantita delle caratteristi-
che GPS. Tale complessita si puo
facilmente ridurre leggendo le
indicazioni su porzioni separate.

e [1livello 2 deriva dalla necessita di
rendere non ambigue le specifiche
sulle tolleranze e trasformare le
esigenze funzionali delle partiin
specifiche GPS

In alcuni casinel disegno non sono

Fig. 4: Specifica sulla larghezza
dell’anello interno di un cuscinetto
obliquo ad una corona di sfere.

— Distanze su
— due punti

Fig. 6: Errore di forma fuori dell’area
delle distanze su due punti.

visibili tutte le specifiche, perché
entrano in gioco quelle di default
date dalle norme ISO GPS.
Esempio:

Secondo laISO 144505-1, nel defi-
nire la tolleranza di un elemento
dimensionale (Feature Of Size,
FOS) ad esempio di un cilindro,
l'operatore di default ¢ la distanza
sudue punti. Quindi il modificatore
{LP) perla grandezza su due punti
non verraindicato se applicato ai
limiti di scostamento superiore e
inferiore. Questo vale, per esem-
pio per la specifica sullalarghezza
dell’anello di un cuscinetto radiale a
sfere con anelli simmetrici (fig. 3).

Nota:

Se ladistanza su due punti si appli-
caauno solo dei due limiti di sco-
stamento specificati, il modificatore
LB)verraindicato dopo il limite

relativo dello scostamento (fig. 4).

Tuttavia in caso di utilizzo di
simboli di modifica di default e
necessario considerare tuttiidet-
tagli secondo quanto riportato nel-
le relative norme ISO GPS. Ne puo
risultare una quantita completa di
informazioni. Vedere Evolution #3
2012 [7] circale tolleranze relative
al diametro del foro di un cuscinet-
to volvente.

Se si esamina ancoralafig. 2,in
particolare i dettagli sulle tolle-
ranze dimensionali, si puo sempre
notare la presenza dei modificatori
accanto ai valori delle tolleranze
stesse.

Sull’esempio della specifica sulla
larghezza dell’anello interno (fig. 4)
sono necessarie indicazioni com-
plesse per evitare le ambiguita che
hanno origine:
¢ dalla geometria di base dell’anello;
® dagli scostamenti geometrici che

siverificano durante la lavora-
zione;
¢ dall'orientamento non definito di
ALS (Any Longitudinal Sections);
e dagli scostamenti locali sulle fac-
ciate dell’anello.

La geometria di base
dell’anello

Gli anelli dei cuscinetti obliqui a una
corona di sfere non sono simmetrici.
Diversamente dagli anelli dei cusci-
nettiradiali a sfere, che lo sono (fig.
3),non ¢ appropriato applicare la
distanza su due punti, perché posso-
no essere coperte solo le aree degli
anelliin cui ¢ disponibile materiale
in opposizione (fig. 5).

L'ambiguita:

Se si specificauna distanza tra due
punti, la parte vicina allo spalla-
mento, dove la superficie dell’anello
interno € maggiore, non verrebbe
considerata e, se esistessero errori
diformanella direzione al di fuori
dell’area della grandezza su due
punti, lalarghezza funzionale
dell’anello montato non verrebbe
rilevata (fig. 6).
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Lasoluzione:

Applicazione di@H), criterio del
minimo inviluppo circoscritto
secondo lanorma ISO 14405-1.
{GN) ¢ una dimensione globale, in
quanto considera l'estensione
totale di entrambe le facciate,
quellapiccola e quella grande
dell’anello (fig. 7).

Scostamenti geometrici
che si verificano durante
la lavorazione
Dopoil trattamento termico
gli anelli tendono ad avere delle
deformazioni residue (infles-
sione), condizione che rimane
anche nelle successive fasi di
lavorazione, come ad esempio
larettifica. Anche se, quando
vengono fissati sulla macchina
utensile restano piatti, questi
riprendono la forma originaria
unavolta estratti dalla macchi-
na. Il fenomeno si puo compen-
sare solo con un trattamento
termico supplementare trale
operazioni di rettifica e/o con
ulteriori fasi di rettifica.
Comunque gli anelli sono fles-
sibili e si appiattiscono unavolta
montati e fissati assialmente
sull’albero.

L'ambiguita:

Se si applicasse G sull’intero
anello il risultato della misurazio-
ne non rifletterebbe la situazione
reale dopo il montaggio (fig. 8).

Lasoluzione:

{GN) si applicain ALS (Any Lon-
gitudinal Section) secondo la
norma SO 14405-1 ed ¢ quindi
rilevante solo sulle linee di inter-
sezione costruite dal piano ALS e
dalle facciate reali dell’anello e
non piu sulle facciate dell’intero
anello (fig. 9).

Orientamento non
definito di ALS

L'ambiguita:

ALS puo essere orientato in modi

diversi, ad es. includendo 'asse del
foro, includendo I’asse del diametro
della battuta sul fianco oppure per-
pendicolarmente alla facciata piu
grande dell’anello.

Lasoluzione:

ALS si orienta in modo da includere
l’asse del foro, perché generalmente
si usa come punto di riferimento
per controllare altre caratteristiche
GPS dell’anello interno.

Sul disegno il modificatore J=[k|
deve essere aggiunto vicino ad ALS
(fig. 4). Questo modificatore con-
traddistingue il piano d’intersezio-
ne. Per il momento questo ¢ incluso
nellanorma ISO 1101 [8] solo per
le tolleranze geometriche, mala
norma ISO 14405-1 ¢ in corso di
revisione e includera anche i piani
diintersezione. Il simbolo di sim-
metrianel primo compartimento
del simbolo indica che il piano d’in-
tersezione deve includere un punto
diriferimento, come determinato
nel secondo compartimento. In
base a ci0, I'asse del foro deve essere
definito come punto di riferimento
(figg. 4 e10).

Di conseguenza, le due linee
parallele che definiscono la gran-
dezza minima circoscritta sono
orientate simmetricamente rispet-
to all’asse del foro.

Scostamenti locali sulla
facciata dell’anello
L'ambiguita:
@ L5 <=k ] non puo considerare gli
scostamenti locali nella direzione
interna al materiale (fig. 11).
Questi scostamenti possono
portare ad un accoppiamento non
idoneo trala facciata dell’anello e
lo spallamento sull’albero dando
luogo, per esempio, aruggine di
contatto (fretting corrosion).

Lasoluzione:

(G ALS si applica solo al limite
superiore della tolleranza. Per

il limite inferiore si specificala
distanza su due punti.

Grandezza minima circoscritta tra due piani paral-
leli associati alle facciate reali dellanello

Fig. 7: G applicato su un anello asimmetrico.

Grandezza minima circoscritta tra due piani paralleli
associati alle facciate reali dell’anello

Fig. 8: G applicato su un anello deformato.

A L ALS
‘/
‘T Linee
| sullintersezione
‘ traALSele
i superfici reali
i

Grandezza minima
circoscritta tra
due line parallele
associate alle linee di
y intersezione reali
Due linee parallele
associate alle linee

reali di intersezione
e orientate su ALS

Fig. 9: Linee di intersezione costruite dal
piano ALS e dalle facciate reali dell’anello.

Asse del foro

Linee

—— sull'intersezione
traALSele
superfici reali

Fig. 10: ALS che include I'asse del foro.
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In questo caso vaindicatoil
modificatore (L2, perché si applica
solo al limite inferiore della tolle-
ranza.

Specifiche finali
0 GNALS(=]K
22 -0,15(LP)
Descrizioni secondo ISO 492:2014:

(G ALS =] K]

scostamento di una grandezza
minima circoscritta dellalarghez-
za dell’anello interno tra due linee
opposte, in tutte le sezioni longitu-
dinali che includono l'asse del foro
dell’anello rispetto alla dimensione
nominale;

(X2

scostamento rispetto alla grandez-
zanominale di una distanza su due
punti dellalarghezza dell’anello
interno.

Puo essere strano, ma GHALS {=[k]
puo anche essere descritto in modo
pitsemplice: lo si puo immaginare
come un calibro. Su un calibro ci
sono due linee parallele, che devono
essere spostate sulle facciate dell’a-
nello e orientate in ALS per ottene-
re la grandezza minima circoscritta
(fig.12).

Qualcuno potrebbe pero chieder-
siperché ¢ necessaria una specifica
complessa.

Larisposta é: se siusa un calibro,
le operazioni corrette si possono
fare in modo intuitivo sulla base
dell’esperienza e della sensibi-
lita della persona che esegue le
misurazioni. Con altri strumenti di
misura, ad es. con i sistemi a coordi-
nate, nulla puo essere fatto in modo
intuitivo e tuttiiparticolari da
considerare per impostare le misu-
razioni devono basarsi su specifiche
complete e non ambigue.

Grandezza minima
circoscritta tra due
line parallele
associate alle linee
di intersezione reali

[

Scostamento

locale non coperto da (GN) ALS

Fig. 11: Scostamenti locali.

Lo scostamento sullalarghez-
za di anelli asimmetrici € solo un
esempio tra tutte le caratteristiche
delle norme ISO 199:2014 e ISO
492:2014.

Un altro caso speciale ¢ la speci-
fica sull’eccentricita dei cuscinetti
assemblati, in cui i modificatori
sono indicati secondo laISO/TS
17863 [9] per far si che i componenti
diun cuscinetto volvente (che &€ un
insieme mobile) siano tenuti insie-
me. Altrimenti potrebbero insor-
gere delle ambiguita dovute per
esempio al gioco radiale o assiale.

Questa e le altre specifiche devo-
no essere spiegate e a tale scopo la
SKF offre su skf.com un modulo di
e-learningrelativo a tutte le carat-
teristiche delle ISO 199:2014 e ISO
492:2014. ®
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Sintesi

Fig. 12: Come un calibro.
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Le indicazioni complesse, come quelle sui disegni, hanno sempre delle
motivazioni ragionevoli, che pero e necessario spiegare. In tal modo lo
svantaggio di avere indicazioni troppo complesse si traduce nel
vantaggio di avere specifiche complete nelle quali le ambiguita si

riducono al minimo.
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