
BOCCOLE BRONZO SINTERIZZATO



La s i n t e r i z z a z i o n e  è u n a  t e c n o l o g i a  avan z at i ss ima ch e p er m e t t e  l a  c o s t r u z i o n e  di  pezzi  
meccanici c o n  t o l l e r a n z e  e l e v a t e  a p rezz i co mp e t i t i v i .
S o l o  c o n  essa  è p o s s i b i l e  l a  r e a l i z z a z i o n e  d e l l e  b r o n z in e  a u t o l u b r i f i c a n t i imp regn at e  in  o l i o ,   
g r a z i e  a l l a  p o r o s i t à  ch e c a r a t t e r i z z a  i p a r t i c o l a r i s i n t e r i z z a t i .

I  v a n t a g g i  d e l l a  m e t a l l u r g i a  d e l l e  p o l v e r i  p e r m e t t e  l a  r e a l i z z a z i o n e  d i  f o r m e  comp lesse,   
t o l l e r a n z e  p a r t i c o l a r m e n t e  a l t e ,  e l e v a t a  r e s i s t e n z a  a l l ' u s u r a  e b a s so  c o e f f i c i e n t e  di  a t t r i t o .   
O f f r e  n o t e v o l e  a f f i d a b i l i t à  in  ser ie  m o l t o  g r a n d i ,  e p e r me t t e  d i  e l imin are  n u me rio se  l a v o r a z i o n i   
se cond ar ie .

N o r m e  g e n e r a l i  d i p r o g e t t a z i o n e

I n  f a s e  d i  p r o g e t t a z i o n e  o c c o r r e  t e n e r  p r e s e n t e  a l c u n i  a c c o r g i m e n t i : 

1  - n o n  s i  p o s s o n o  o t t e n e r e s o t t o s q u a d r i

2 - è n e c e s s a r i o  e v i t a r e  p a r e t i  t r o p p o  s o t t i l i  ed  a n g o l i a c u t i

3 - l a  f o r m a  d e l  pezzo deve p e r m e t t e r e  l a  c o s t r u z i o n e  d i  a t t r e z a t u r e r o b u s t e

4 - n e l l e  b o c c o l e  a p a r e t a  s o t t i l e ,  l a  l u n g h e z z a  massima deve e s s e r e  c o n t e n u t a  in  due v o l t e   e 
mezzo i l  d i a m e t r o i n t e r n o

5 - i l  pezzo deve e s s e r e  r e a l i z z a t o  c o l  mi n o r  n u me r o  p o s s i b i l e  d i  s p e s s o r i  e d ia me tr i .

C i c l o  d i l a v o r a z i o n e

LA SINTERIZZAZIONE Che cos'è ?

i l  m a t er i a l e  d i  p a r t e n z a  c o n s i s t e  in  p o l v e r e  d i  m e t a l l o  d i  v a r i a composiz ione  e 
g r a n u l o m e t r i a :  rame, f e r r o ,  s t a g n o ,  n i c h e l ,  o t t o n e ,  b r o n z o  acc iaio i n o x

due p u n zon i ,  u n o  i n f e r i o r e  ed u n o  s u p e r io r e ,  comprimono l a  miscela  d i   
p o l v e r e  f i n o  a r a g g i u n g e r e  l a  f o r m a  e l e  dimensioni d e s i d e r a t e ,  c o n un a   
f o r z a  ch e v a r i a  in  f u n z i o n e  d e l  ma t e r i a l e  e d e l l a  d e n s i t à r i c h i e s t a

i p a r t i c o l a r i  o t t e n u t i  c o n  l a  p r e s s a t u r a  v e n g o n o  s i n t e r i z z a t i  in  f o r n i  a  
n a s t r o  ad  a t m o s f e r a  c o n t r o l l a t a ,  ad  u n a  t e m p e r a t u r a  che  c o n s e n t e a l l e   
p a r t i c e l l e  di  s a l d a r s i  t r a l o r o  senza f o n d e r e .

q u a n d o l e t o l l e r a n z e r i c h i e s t e s o n o m o l t o s t r e t t e o p p u r e è n e c e s sa r io   
r a g g i u n g e r e  d e n s i t à  e l e v a t e ,  s i  p r o c e d e  a l l ' o p e r a z i o n e  di  c a l i b r a t u r a   
t r a m i t e  u n a  su ccess iva  co mp ress ion e  c o n  u n o  st amp o  simile a q u e l l o  di   
p r e s s a t u r a .

Tramit e  u n  p r o c e d i me n t o  s o t t o  v u o t o  l a  p o r o s i t à  dei pezzi s i n t e r i z z a t i   s i  
p u ò  s a t u r a r e  c o n  o l i o ,  o t t e n e n d o  in  t a l  modo, ad  esempio, l e b r o n z i n e   
a u t o l u b r i f i c a n t i .  C o n  l o  s t e s s o  s istema s i  p r e s e r v a n o  i pezzi d a l l a   
c o r r o s i o n e .

Ma t e r i a l e

P r e s s a t u r a

S in te r izzaz i one

C a l i b r a t u r a

Impregnazione



La m e t a l l u r g i a  d e l l e  p o l v e r i  o f f r e  ampia p o s s i b i l i t à  d i  s o d d i s f a c i m e n t o  a l l e  più s o f i s t i c a t e   
esigenze c o s t r u t t i v e  p e r  q u a n t o  a t t i e n e  a l l a  r ea l i z z a z i o n e  di  b o c c o l e  a u t o l u b r i f i c a n t i   
s i n t e r i z z a t e ,  c a l i b r a t e ,  imp regn at e  c o n  o l i o  o p p u r e  c o n  l u b r i f i c a n t i s o l id i .

I n  r e l a z i o n e  ai m o l t e p l i c i  impieghi v en g o n o  s c e l t i  m a t e r i a l i  d i f f e r e n z i a t i  che  p e r m e t t o n o   
u n  u t i l i z z o r a z i o n a l e .

S i  r ich iama l ' a t t e n z i o n e  d e l l ' U f f i c i o  Tecnico  s u l l e  p r i n c i p a l i  
c a r a t t e r i s t i c h e di  mat e r i a l i f o r n i b i l i .

Le b o c c o l e  c i l i n d r i c h e  e f l a n g i a t e  in  b r o n z o  s i n t e r i z z a t o  s o n o  d i sp o nib i l i  a magazzino in  u n a   
v a s t a  gamma d i  misure,  c o n  q u e s t e  c a r a t t e r i s t i c h e  p r i n c i p a l i :

BRONZO SINTERIZZATO :

Composizione
D en s i t à (g/cm³)  
C a r i c o s t a t i c o

C a r i c o dinamico  
V e l o c i t à  l i n e a r e max

Volume o l i o  di impregnazione  
Tempera tu ra  d 'eserc i z io   
C o e f f i c i e n t e  d ' a t t r i t o   

A l l u n g a m e n t o

C A R A T T E R I  S  T I  C H E

Rame 90,5 % - S t a g n o 9,5%
6 , 4 ÷ 6 , 6

1 9 0 Kg/cm²
1 8  (PV=Kg/cm² * m/sec)  

6 m/sec.
22% ÷ 25%

da -20°C a + 1 0 0 ° C
0 , 0 3 0

1  ~  2 , 5 %

r i s u l t a n o  es se r e  a d a t t e  ad  ap p l i caz ion i  in  p re sen z a  di  c a r i c h i  p iù e l e v a t i  e n u me ro  di g i r i   
più b a ss o  c o n  l e  se g u en t i  c a r a t t e r i s t i c h e :

FERRO SINTERIZZATO :

F e r r o  9 9 , 9 %
5 , 3  ÷ 5 , 8

4 2 0 Kg/cm²
1 3  (PV=Kg/cm² * m/sec)  

4 m/sec.
22% ÷ 25%

da -20°C a + 1 0 0 ° C  
0 , 0 2 5

2  ~  4 %

Composizione
D en s i t à (g/cm³)  
C a r i c o s t a t i c o

C a r i c o dinamico  
V e l o c i t à  l i n e a r e max

Volume o l i o  di impregnazione  
Tempera tu ra  d 'eserc i z io   
C o e f f i c i e n t e  d ' a t t r i t o   

A l l u n g a m e n t o



l e  b o c c o l e  s o n o  o t t e n u t e  c o n  p o l v e r i  d i  b r o n z o  e g r a f i t e  c o n  s t r u t t u r a  c o m p a t t a .   
P o s s o n o  l a v o r a r e  immerse in  acq u a  e c o n  f l u i d i  co mp at ib i l i  c o n  i l  b r o n z o ;  in  ambienti m o l t o   
p o l v e r o s i  o p p u r e  d ove è s c o n s i g l i a b i l e  l a  presen za  d i o l i o .

La  t e m p e r a t u r a  d 'eserc i z io  pu ò  v a r i a r e  d a  -40° a + 3 0 0 ° .
La  p resen za  d i  g r a f i t e ,  s ep p u r  in  p e r c e n t u a l e  l i m i t a t a ,  r i d u c e  l a  cap ac i tà  d i  c a r i c o  di c i r c a   
l a  metà r i s p e t t o  ai v a l o r i  dei s i n t e r i z z a t i p o r o s i .
Se, p e r q u a l s i a s i r a g i o n e , vi f o s s e l a n ec es s i t à d i l a v o r a r e meccanicamente i l f o r o , l a   
l u b r i f i c a z i o n e  n o n  viene compromessa.

BRONZO GRAFITE COMPATTO :

S  U G G E R I  M E N  T I

P e r esigenze p a r t i c o l a r i l e b o c c o l e p o r o s e s i  p o s s o n o f o r n i r e c o n l u b r i f i c a n t i idonei a l   
f u n z i o n a m en t o  a t e m p e r a t u r e  basse (-30°) o  e l e v a t e (+250° ) .

E' s c o n s i g l i a b i l e l a l a v o r a z i o n e d e l f o r o s u l l e b o c c o l e imp regn ate  c o n o l i o ( b r o n z o o f e r r o )   
in  q u a n t o  s i  c h i u d o n o  i p o r i  comprom et t en d o n e l a l u b r i f i c a z i o n e .

P e r  e v e n t u a l i  l a v o r a z i o n i  s u l  d i a m et r o  e s t e r n o  o  d i  t a g l i o s u l l ' a l t e z z a  s i  ra ccoman da  d i   
u t i l i z z a r e  u t e n s i l i  in  m e t a l l o  d u r o  ed a se cco .

Sareb be  o p p o r t u n o ,  d o p o  t a l i  opera z io n i ,  immergere in  o l i o  p e r  breve p e r i o d o  l e b o c c o l e   
l a v o r a t e .

C o n s er v a z i o n e  a magazzino: è c o n s i g l i a b i l e  t e n e r e  l e  b o c c o l e  nei  l o r o  i n v o l u c r i  o r i g i n a l i e,  
comunque, o c c o r r e  p r e s e r v a r l e  d a l l a  p o l v e r e  e d a  ma t e r ia l i  ad  az ione a s s o r b e n t e  q u a l i   c a r t a  
n o n  o l e a t a ,  c a r t o n e ,  l e g n o ecc….

L e  b o c c o l e  s i n t e r i z z a t e  in  b r o n z o  h a n n o  u n a  t o l l e r a n z a s t a n d a r d .

I l f o r o in F 7 m en t r e i l Ø e s t e r n o in r 7 e l ' a l t e z z a J s 1 3 .   

La  t o l l e r a n z a  c o n s i g l i a t a  p e r  g l i  a l b e r i  è h 7

La t o l l e r a n z a  c o n s i g l i a t a  p e r  l e  sedi è H 7

D u r e z z a  a l b e r o   >  2 0  H R C

R u g o s i t à  a l b e r o    <  0 , 3  R A

T O L L E R A N Z E



Le b o c c o l e  a u t o l u b r i f i c a n t i  d e vo n o  e ss er e  f o r z a t e  n e g l i  a l l o g g i a m e n t i  c o n  l ' a u s i l i o  di u n   
man d r in o p i l o t a  c o n s p a l l a m e n t o .

I l c a r i c o a s s i a l e n e c es s a r i o p e r esegui re  i l p ia n t a g g i o p u ò  e s se r e o t t e n u t o in d iv e r s i modi  
(p resse  i d r a u l i c h e ,  b i l a n c er i ,  ecc… )

E' i m p o r t a n t e  ch e i l  movimento d e l  man d r in o sia  p a r a l l e l o  a l l ' a s s e d e l l ' a l l o g g i a m e n t o .

L ' i n t e r f e r e n z a  t r a  a l l o g g i a m e n t o  e Ø e s t e r n o  d e l l a  b o c c o l a  deve e s se r e  l o 0 , 0 0 1 + 0 , 0 0 2   
d e l  Ø e s t e r n o  d e l l a  b o c c o l a  (n ormalment e i l  r a p p o r t o a l l o g g i a m e n t o / b o c c o l a  è H 7 / r 7 .

Q u a l o r a , a b o c c o l a m o n t a t a , s i  r en d e ss e  n e c e ss a r i o  au me n tare  l e g g e r m e n t e  i l  d i a m et r o  d e l f o r o ,   
n o n  s i  d e vo n o  a s s o l u t a m e n t e  u s a r e  u t e n s i l i  d a  t a g l i o ,  ma p a r t i c o l a r i spine ad  az ione  r i c a l c a t r i c e  
(spine c i l in d r ich e ) .  I l  r e s t r i n g i m e n t o  d e l  f o r o , a b o c c o l a m o n t a t a , s i  pu ò  v a l u t a r e   n e l l ' o r d i n e
d e l l o 0 , 0 0 6 / 0 , 0 1 2 d e l Ø e s t e r n o d e l l a b o c c o l a .

M O N T A G G I O

C A R I  C H I

Vi s o n o  due p a r a m e t r i  p r i n c i p a l i ,  ai q u a l i  f a r e  r i f e r i m e n t o  n e l l ' u t i l i z z a z i o n e  d e l l e  b r o n z i n e :
* La v e l o c i t à  p e r i f e r i c a d e l l ' a l b e r o
* I l  c a r i c o sp ec i f i co
P e r con diz ion i n o r m a l i d i f u n z i o n a me n t o q u e s t i v a l o r i s o n o l e g a t i d a l l a r e l a z i o n e segue n t e :

V

indica  l a  s o l l e c i t a z i o n e  s u l l a  su p e r f i c i e  p r o i e t t a t a  Ø i n t e r n o p e r   
l u n g h e z z a  e sp r e ss a  in Kg/cm²
è l a  v e l o c i t à  p e r i f e r i c a  l i n e a r e  d e l l ' a l b e r o  e s p r e s s a  in m/sec.  è 
i l  v a l o r e  max d e l l a  c o s t a n t e ,  e r i s u l t a  e s se r e :
1 5 , 8  p e r  b r o n z o  s i n t e r i z z a t o   
1 2 , 5  p e r  f e r r o s i n t e r i z z a t o

Vi s o n o con d iz ion i  d i  f u n z i o n a m en t o  in  p resenz a  d e l l e  q u a l i  i l  v a l o r e  d i  P V=K  massimo  
a p p l i c a b i l e  aumenta o  diminuisce ed in  q u e s t o  c a s o  o c c o r r e  c o n s u l t a r c i  p e r  a ve r e in d icaz ion i   
p rec i se  in  m er i t o  . Ad  esempio i l  v a l o r e  p r o d o t t o  PV p u ò  e s se r e  a u m en t a t o  n e l  c a s o  d i :
* L u b r i f i c a z i o n e s u p p l em en t a r e
* R a f f r e d d a m e n t o e n er g i c o
* Fu n z ion amen t o  p e r  tempi m o l t o l i m i t a t i

Deve es s er e  invece r i d o t t o  n e l  c a s o di:
* V e l o c i t à m o l t o basse
* M ovimen t o  o s c i l l a t o r i o  o  t r a s l a t o r i o d e l l ' a l b e r o

* S o l l e c i t a z i o n i d ' u r t o
* Temp eratu re  m o l t o e l e v a t e

* Gioch i  m o l t o  r i d o t t i  r i s p e t t o  a l n o r m a l e
* M o n t a g g i o  impreciso  o d isassamen t i
*  Scarsa  p oss ib i l i t à  d i  smalt imen t o  d el  ca lore

P x  V = K

K

P



d D

L

LØ DØ d LØ DØ d LØ DØ d

56
3 68

87

4

48
88

1 08
1 28
1 01 0
88

5

1 08
59
99

1 19
51 0

1 01 0
1 41 0
88

6

69
99
61 0
81 0

1 01 0
1 21 0
1 41 0
61 2

1 21 2
1 51 2
2 51 2
1 21 4
81 1

7 1 31 1
2 21 3
81 2

8

1 01 2
1 21 2
1 41 2
1 61 2
81 4

1 41 4
1 61 4
1 01 6
1 61 6
2 51 6

1 81 2

9 81 4
1 61 4
1 01 3

1 0

1 21 3
1 81 3
1 01 4
1 21 4
1 41 4
1 51 4
1 81 4
2 01 4
1 01 5
1 51 5
2 01 5
1 01 6
1 61 6
2 01 6
2 51 6
3 21 6
3 02 0
1 61 4

1 2

1 21 5
1 2 , 81 5

1 51 5
1 81 5
1 21 6
1 61 6
2 01 6
2 51 6
3 01 6
1 21 7
1 81 7
2 11 7
1 21 8
1 81 8
2 51 8
1 62 0
3 02 4

1 41 8

1 4 1 51 8
1 81 8
2 21 8

2 61 8

1 4
1 42 0
2 02 0
2 52 0
2 82 0
3 02 0
1 21 8

1 5

2 01 8
2 21 8
1 22 0
1 52 0
2 02 0
2 42 0
2 82 0
3 02 0
3 62 0
1 52 2
2 22 2
3 02 2
3 02 4
1 82 5
2 21 8

1 6

1 91 9
1 02 0
1 22 0
1 62 0
2 02 0
2 82 0
3 02 0
1 62 2
2 22 2
3 02 2
3 02 4
1 72 21 7
2 52 5
1 82 2

1 8

3 02 2
4 02 2
1 82 3
2 82 3
1 82 4
2 42 4
2 82 4

BOCCOLE BRONZO SINTERIZZATO CILINDRICHE – tabella dimensioni



LØ DØ d LØ DØ d LØ DØ d

3 02 4

1 8

4 02 4
1 82 5

2 52 5
3 02 5
3 62 5
4 02 8
2 02 4

2 0

2 42 4
3 02 4
2 02 5
2 22 5
2 52 5
2 82 5
3 02 5
3 42 5
4 02 5
2 02 6
2 62 6
3 02 6
4 02 6
2 02 8
2 82 8
4 02 8
2 03 0
2 22 6

2 2

2 62 6
3 02 6
2 22 8
2 82 8
4 02 8
4 03 0
2 23 2
3 23 2

4 53 2
3 02 8

2 4 3 42 8
3 03 0
1 53 0

2 5
2 03 0
2 53 0
3 03 0
3 53 0

4 54 5

3 5 5 04 5
5 05 0

5 04 43 8
4 04 5

4 0

4 54 5
4 04 8
4 05 0
5 05 0
6 05 0
6 06 0
4 55 5

4 5 5 55 5
6 05 5
6 55 5
5 06 0

5 0 6 06 0
7 06 0
5 56 55 5
6 06 5
5 07 0

6 0
6 07 0
7 07 0
8 07 0
6 07 5
8 07 5
6 08 06 5
8 08 0
6 08 0

7 0
7 08 0
8 08 0
9 08 0
7 08 5
8 08 5

6 09 07 5
7 09 5

8 0 8 09 5
6 09 6

1 0 09 5

6 51 2 0 , 31 0 0

403 0

2 5

253 2
323 2

353 2
403 2
153 5
253 5
303 5
353 5
403 5
503 5
503 6
403 02 6
453 5
303 2

2 8 283 5
443 5
504 0
203 5

3 0

253 5
303 5
353 5
403 5
453 5
303 8
383 8
453 8
503 8
304 0
404 0
504 0
604 0
283 8

3 2 404 0

504 5
304 0

3 5

354 0
404 0
454 0

354 2
424 2
504 2
354 5

d D

L



Sp.

D d DF

L

LSpDFDd LSpDFDd LSpDFDd

1 31 , 51 41 0

6
621 41 0

821 41 2

1 321 41 2

2 021 41 2

821 61 2

8

1 621 61 2

1 421 61 2

831 5 , 81 4

1 431 81 4

2 031 81 4

2 021 81 5

1 021 81 4

1 0

1 031 81 4

1 431 81 4

2 031 81 4

1 52 , 81 71 4

1 032 01 6

1 632 01 6

2 032 01 6

3 032 01 6

1 222 01 6

1 2

1 622 01 6

2 522 01 6

1 232 21 8

1 832 21 8

2 532 21 8

2 542 42 0

1 4
1 432 52 0

2 032 52 0

2 532 52 0

1 432 62 0

2 554 53 5

2 5 3 554 53 5

4 554 53 5

5 074 33 6

5 084 84 02 8
3 034 03 5

3 0
4 034 03 5

4 545 03 8

3 055 04 0

4 255 04 0

5 555 04 0

5 054 54 03 2
3 254 84 2

5 065 04 5

3 5 3 555 54 5

4 555 54 5

5 055 54 5

4 066 05 0

4 0 5 066 05 0

6 066 05 0

4 566 55 54 5
5 566 55 5

5 067 06 0

5 0 6 067 06 0

7 067 06 0

6 068 57 5

6 0 6 568 57 5

7 068 57 5

8 069 58 57 0
7 081 0 59 58 0

1 22 , 52 42 0

1 5
3 02 , 52 42 0

1 532 82 2

2 232 82 2

3 032 82 2

4 053 83 0

1 63 , 52 82 2

1 6 2 23 , 52 82 2

3 03 , 52 82 2

3 022 62 2

1 7 1 743 22 5

2 543 22 5

3 543 22 5

1 843 22 5

1 8 2 543 22 5

3 043 22 5

3 543 22 5

3 022 82 5

2 0

4 023 22 6

2 043 52 8

2 043 52 8

2 543 52 8

3 543 52 8

4 043 52 8

2 254 03 2

2 2 3 054 03 2

4 054 03 2

4 533 63 0

2 5
2 554 03 2

3 254 03 2

4 054 03 2

5 354 03 2

BOCCOLE BRONZO SINTERIZZATO FLANGIATE – tabella dimensioni
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