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3.24 Precarico e serraggio 
3.24.1 Metodi di serraggio e Coefficiente di serraggio A
Il Coefficiente di serraggio A (incertezza di montaggio) tiene conto di: 
 Errori di valutazione dei coefficienti di attrito; 
 Errori nel procedimento di serraggio; 
 Tolleranze degli strumenti ed apparecchiature utilizzate (es. tolleranza intrinseca di coppia di un’avvitatrice);
 Errori di manovra degli strumenti; 
 Imprecisioni degli strumenti di lettura; 
 … 

Tale coefficiente pondera quindi la dispersione dei prevarichi in fase di montaggio, tra un valore Fm max ed un 
valore Fm min. la vite deve pertanto essere dimensionata sulla  coppia massima ammissibile di serraggio (MA
max), per non sollecitare eccessivamente la vite stessa al montaggio.  
Il coefficiente di serraggio è definito come: 
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Le chiavi dinamometriche oggi in commercio consentono di ottenere coppie di serraggio con tolleranze molto 
piccole, con dispersioni di coppia dell’ordine del ± 2%. Ciò nonostante, i prevarichi che risultano al montaggio 
evidenziano una dispersione compresa tra ± 9% e ± 60%, in funzione del coefficiente di serraggio. 
Per ottenere il valore di precarico Fm min, è necessario un minimo dimensionamento della vite, affinché possa 
essere serrata alla coppia di serraggio minima richiesta dal metodo di serraggio adottato (vedere tabella 
seguente). 

Massimo precarico possibile al montaggio

Precarico minimo necessario al montaggio
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Coefficiente di attrito
I valori dei coefficienti di attrito tot (totale), G (nel filetto), K (sottotesta) hanno una grande dispersione a causa di 
numerosi fattori, quali ad esempio:  
 accoppiamento dei materiali; 
 rugosità delle superfici; 
 finitura superficiale; 
 trattamento della superficie (brunitura, fosfatazione, zincatura elettrolitica…); 
 tipo di lubrificazione (con o senza olio, con o senza paste lubrificanti…) 

In tabella seguente è illustrata l’attribuzione delle classi di coefficiente di attrito per i collegamenti filettati, con 
valori per diversi tipi di materiali, superfici e lubrificazione, nel rispetto della direttiva VDI 2230.  
I valori sono puramente indicativi e sono riferiti alla temperatura ambiente. 

La definizione delle condizioni di attrito è fondamentale per garantire un montaggio sicuro. Si deve inoltre cercare 
di mantenere la dispersione dei valori di attrito stesso entro limiti assai ristretti. 
Se la dispersione dell’attrito è molto ampia, i valori del precarico possono variare sensibilmente; la normale 
tolleranza della coppia di serraggio, invece, ha influenza ridotta sul precarico richiesto. 
In figura seguente sono illustrati graficamente gli aspetti appena descritti.  
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Alcuni valori approssimativi per i coefficienti di attrito al variare delle superfici, secondo la direttiva VDI 2230 sono 
contenuti in tabella seguente: 

3.24.2 Determinazione di precarico e coppia di serraggio 
(utilizzo delle tabelle) 

Il procedimento qui illustrato non può sostituire il calcolo eseguito in base ai dettami della direttiva VDI 2230, ma 
in prima approssimazione è almeno in grado di impedire la rottura durante il montaggio delle viti per le quali non è 
stato eseguito il calcolo. La causa principale delle rotture che si verificano in questa sede è dovuta alla presenza 
di valori di attrito inferiori a quelli supposti. 

1) Determinazione del Coefficiente di attrito tot (totale)
In base alle caratteristiche della superficie ed alle condizioni di lubrificazione, si seleziona il coefficiente di 
attrito più piccolo possibile che si presenta in tabella. 

Esempio: Vite o dado con caratteristiche superficiali Zincatura elettrolitica
Coeff. Di attrito tot = 0,14-0,24 
Coeff. Minimo         = 0,14 

2) Determinazione della Coppia di serraggio in fase di montaggio MA max 
La coppia di serraggio massima al montaggio con un utilizzo al 90% del limite di snervamento (Rel) o allo 
0,2% del limite di allungamento (Rp0,2) è contenuta nelle tabelle che seguono.  
Le tabelle contengono i valori di coppia di serraggio nel caso dell’utilizzo al montaggio di un avvitatore 
moderno con una dispersione di coppia massima del 5%.  

Esempio: Vite a testa esagonale DIN 933, M6 x 20, classe di resistenza 8.8 con zincatura bianca 
Nella prima  colonna della tabella, selezionare le righe corrispondenti alla dimensione della filettatura M6. 
Tra queste, scegliere quella corrispondente al coefficiente di attrito totale tot = 0,14. Spostarsi sulla stessa 
riga, nella parte destra della tabella, dove sono riportati i valori di coppia di serraggio massima. Incrociare la 
colonna corrispondente alla classe di resistenza 8.8, determinando la coppia di serraggio in fase di montaggio 
MA = 11,3Nm. 

3) Determinazione della coppia di serraggio da utilizzare in pratica 
Si può considerare un metodo di serraggio controllato dalla coppia di serraggio con una chiave dinamometria 
corrente e pertanto il valore del coefficiente di serraggio da impiegare nel calcolo è  

A = 1,4 – 1,6. Utilizzare la seguente formula: 



406

Nm
M

MM
A

A
AA 68,9

4,1

3,11
3,11

2

1

2

1 max
max

4) Determinazione del Precarico massimo in fase di montaggio FM max 
Con lo stesso procedimento, si estrapola dalla tabella il valore del massimo precarico relativo alla vite 
considerata: riga M6 / 0,14, colonna 8.8, nella parte sinistra della tabella, corrispondente ai massimi valori per 
i prevarichi di serraggio. 
Ne risulta il valore FM max = 9,9 kN 

5) Determinazione del Precarico minimo ipotizzabile in fase di montaggio FM min 
Tale valore minimo si ottiene con la seguente formula: 
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Esempio: se la vite viene serrata con una chiave dinamometria moderna comunemente reperibile in 
commercio e se viene stimato il coefficiente di attrito, il coefficiente di serraggio da impiegare (secondo 
tabella) è A = 1,6 – 2. Se la chiave utilizza un dispositivo di segnalazione acustico, bisogna considerare il 
valore più alto A = 2.  
La vite selezionata M6 x 20 è corta, pertanto durante il serraggio l’angolo di rotazione è piccolo ed il 
collegamento è relativamente rigido. Si deve allora approssimare A ad un valore leggermente più basso:  

A = 1,8, ottenendo un precarico minimo superiore, FMmin = 5,5 kN anziché FMmin = 4,95. 

6) Verifica dei valori ottenuti, mediante il calcolo eseguito secondo VDI 2230 
Tale passo ha lo scopo di verificare, ad esempio, che: 

 il precarico minimo ipotizzato in fase di montaggio sia sufficiente a vincere le forze massime che si originano 
nella pratica; 

 non venga superata la resistenza a fatica della vite; 
 la presione sulle superfici di appoggio non sia eccessiva; 

Se durante il montaggio la coppia di serraggio utilizzata nella pratica è inferiore a quella riportata in tabella, i 
prevarichi FM ef FMmin risultano ridotti in misura analoga. 

I valori qui riportati sono puramente indicativi, in quanto tutti i metodi di serraggio possiedono delle imprecisioni 
più o meno gravi, generate da: 
 valori di attrito imprevedibilmente inferiori a quelli considerati, con conseguente rischio di rottura della vite in 

fase di montaggio; 
 differenze di manipolazione della chiave dinamometrica (es. avvitamento lento oppure veloce); 
 impiego di chiavi dinamometriche più imprecise di quelle considerate; 
 deformazioni improvvise ed impreviste per gli organi di collegamento. 
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3.24.3 Tabelle  
Le tabelle riportano i valori delle coppie di serraggio massime ammesse e dei relativi prevarichi massimi per viti a 
testa esagonale e con esagono incassato, per un utilizzo al 90% del limite di elasticità Rel o allo 0,2% del limite di 
allungamento Rp0,2. Non sono contemplati fattori di sicurezza, e si presuppone pertanto la conoscenza delle 
direttive correnti e dei criteri di dimensionamento. 

Filettature a passo grosso 



408

Filettature a passo fine 

Viti in acciai INOX austenitico A1 / A2 / A4 
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Elementi di collegamento a testa ridotta con esagono incassato e cava 
esalobata

1) La classe di resistenza e le caratteristiche meccaniche ai sensi della norma ISO 898 parte 5 sono valide per le 
viti senza testa non sottoposte a trazione.

Viti e dadi di sicurezza, viti e dadi con flangia 
Valori derivati da indicazioni del produttore 


