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Programma:

Formato dei fogli e squadratura

riquadro delle iscrizioni (cartiglio)

tipologia di linee

Scala di rappresentazione

Metodi di rappresentazione

Sezioni, Viste parziali e convenzioni particolari di rappresentazione
Quotatura e metodi di quotatura

Sistema ISO di tolleranze e accoppiamenti

Rugosita e loro indicazione

Tolleranze geometriche

Rappresentazione delle filettature

Rappresentazione delle saldature

Alberi di trasmissione, collegamenti albero — mozzo per la trasmissione del
moto (linguette, chiavette, profili scanalati, spine, ecc..)

Utilizzo del calibro

Disegno di assieme con distinta base

Utilizzo di manuali tecnici e norme (designazione componenti commerciali)



RUGOSITA

ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosita

Asse Z sempre normale alla superficie
" teorica del pezzo.

e Sirface profile Ondulazione (waviness) = lunghezza onda >>
Frofil o surtace
Rugosita (roughness) = lunghezza onda <<

—— £
— ]
@ 100
Figure 2 — Surface profile E
E Roughness profile Waviness profile
o . . Profil de rugosite Profil d'ondulation
Profilo = intersezione della N
superficie del pezzo con un piano
di riferimento.
As AC Af o

Wavelength
Longueur d’onde

Fiaure 1 — Transmission characteristic of roughness and waviness profiles



RUGOSITA

ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosita

ISO 4287:1997(E/F)

©1SO

Table C.2 — Parameters of surface texture
Tableau C.2 — Parametres d'état de surface

3.2.2
R-parameter
parameter calculated from the roughness profile

3.2.3

W-parameter _
parameter calculated from the waviness profile

Ondulazione (waviness) = lunghezza onda >>

Determined within
ol in 1996 98 1996 Déterminé sur
ause in . 1984
edition Parame;:l":n:gfriedmon edition | edition | evaluation sampling
Paragraphe de I'édition 1996 Edition | Edition length length?
de I'édition 1996 1984 | 1996 | longueur | o o
d'évaluation
] de base?
ri
411 Maximum profile height )
Hauteur maximale de saillie Rp Rp? X
4.1.2 Maximum profile valley depth R 2
Profondeur maximale de creux m Ry X
413 Maximum height of the profile R R:2)
j Hauteur maximale du profil y < X
4.1.4 Mean height of the profile R Re2 «
: Hauteur moyenne des éléments du profil c ¢
415 Total height of the profile ” N
Hauteur totale du profil - Rt
4.2.1 ;}rithmetical mean deviation of the assessed profile R Ra? X
Ecart moyen arithmétique du profil évalué a a
i
.
!i - Mgam Uing

M

Figura 3 — Profile alemant

Lighe moyening

Rugosita (roughness) = lunghezza onda <<



RUGOSITA

'ISO 4287 Defm;|2|one dei parametri di rugosita

superficie nominale

Fig. 1.1 - La superficie nominale é rappresentata in modo convenzionale dal disegno; essa & la

\ superficie geometrica che delimita idealmente il corpo e lo separa dall ambiente.
=0
=
=
linea media ==
vy A profilo rilevate

/ .
\\ A ’h—\
0 F ST AN \

U

lunghezza di base |

Ra
M
—
/
s

=

=Yy

Fig. 1.2 - La rugosita Ra é il valore medio delle ordinate (y,, v,,....y,) del profilo rilevato rispetto alla sua linea media m. Si puo calcolare appros-
simativamente facendo

|Y1|+i}'z|+|}’}|+ e F }’nl 1
Ra = n = 1=21']‘V'|

La somma delle ordinate si esegue senza tener conto del segno algebrico. n é il numero delle ordinate.

I/ profilo rilevato é guello descritto dallo strumento di misura su una sezione ortogonale alla direzione prevalente delle irregolaritd superficiali.
La linea media m del profilo é la linea che bha la forma del profilo nominale (ideale) e ché divide il profilo rilevato in modo che, entro i limiti di
lunghezza di base, la somma dei quadrati delle ordinate (y,, y,,....y,) dei punti del profilo rilevato rispetto alla linea media sia minimo.

La lunghezza di base | ¢ la lunghezza del profilo rilevato scelta per valutare la rugositd in modo che questa non sia influenzata da altri tipi d: irre-
golanza



RUGOSITA

D ISO 4287 Def|In|2|one dei parametri di rugosita

413

| maximum height of profile
Rz . Pz, Rz, Wz
- sum of height of the largest profile peak height Zp and

. the largest profile valley depth Zv within a sampling
length

o

£V g

—e -

fll"j

sampling Length
Longueur de base




, RUGOSITA’
/IS0 4287 - Definizione dei parametri di rugosita

' 4.1.2
maximum profile valley depth

RV (eX Rm) oo

largest profile valley depth Zv within a sampling length

See figure 7.

5 A
\vAf /\\ |
)

ZP'E,
ZV-_;

ZVq
ZP"3
|

ZVQ
Rv

Sampling length
Longueur de base




RUGOSITA

1SO 4287 - Definizione dei parametri di rugosita

. | 4.1.2
maximum profile valley depth
Rv (ex Rm) Pv, Rv, Wy

largest profile valley depth Zv within a sampling length

See figure 7.

- /\

ZV{.
ZV-_;

Y b I 1 1 ' !

ZV-|
ZF:;

ZVE
Rv

Sampling length
Longueur de base




~ RUGOSITA

RUGOSITA DELLE SUPERFICI

Indicazione dello stato delle superfici sui disegni tecnici (da UNI 4600)

- Indicazione della rugosita superficiale

TABELLA 3

/ Segno grafico di base convenzionale
/ per l'indicazione dello stato delle su-
\ perfici.
‘\V.-'

Dimensionamento approssimativo
del segno grafico, che va traccia-
to a linea fine rispetto alla linea
che rappresenta la traccia o la
tangente della superficie consi-
derata.

N\
V

Quando si deve indicare sul disegno un procedimento di lavorazione richiedente

pleta il segno grafico nel modo seguente:

——

asportazione o no di truciclo si com-

Segno grafico da impiegare per una
superficie da ottenere con asportazione

,r"/
!
VA

Segno grafico da impiegare per una
superficie da ottenere senza asporta-
zione di truciolo, oppure per indicare
che una superficie deve rimanere quale
& stata ottenuta, con o senza dsporta-
zione di truciolo, in una precedente
fase del ciclo di lavorazione.

YIS

di truciolo.
77 —
fff/x%f/fff/p o
La rugositad Ra (um) deve essere scritta
nell'internc del s~rano grafico.
;
16 1,6 1,6

i

7

lavorazione

I

lavorazione con

S S

lavorazionse Senza

gualunque asportazione

di truciclo

asportazione
di truciolo

Se & necessario fornire indicazioni
complementari si prolunga il tratto piu
lungo del segno grafico con un tratto
orizzoniale.

Fresafra

1.6

I

L'indicazione di un orientamento preferenziale dei solchi della
convenzionali del seguente prospetto.

rugositd deve essere riportato sul disegno mediante | segni
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RUGOSITA

- Indicazione della rugosita superficiale

Seqno
grafico

e

Interpretazione

Segno
grafico

Interpretazione

| solchi devono essere
orientati parallelamente al
piano di proiezione della
vista sulla quale & appli-
cato il segno grafico.

| Direzione
dei solchi

M

| solchi devono essere
orientati secondo moltepli-
ci direzioni generiche.

| solchi devono essere
orientati perpendicolar-
mente al piano di proie-
zione della vista sulla gua-

| solchi devono essere
ad andamento approssima-
tivamente circolare rispet-
to al centro della superficie

le & applicato il segno ‘ alla quale Il segno grafico
grafico. ' si riferisce.
| D'IrIEEiDnEL
dei solchi
/X
| solchi devono essere [ 1 | solchi devono essere

arientati secondo due dire-
zioni incrociantisi ed obli-
que rispetto al piano di
proiezione della vista sulla
quale & applicato il segno
grafico.

"l' T g ]
AR AR
) £
o ) S
L ol N
ST AN
126220 e 9N

Direzione
dei solchi

orientati secondo direzio-
ni approssimativamente ra-
diali rispetto al centro del-
la superficie alla quale il
segno grafico si riferisce.

—

Le frecce indicano la direzione dei soichi.




. RUGOSITA

- Indicazione della rugosita superficiale

Per altre indicazioni complementari si completa il segno grafico con le relative indicazioni:

Sabbiare Fresare

ek 777

La rugosita indicata deve intendersi ottenuta a lavorazione eseguita, ciod dopo lultima operazione cui & stata sottopo-
sta la superficie, e ci0 salvo indicazione contraria (2,5 & il valore della lunghezza di base espressa in mm).

Se si ritiene di prescrivere il sovrammetallo, esso va indicato a sinistra del simbolo

E‘«S H? & deve essere espresso in millimetri.
1, Esempio: sovrammetallo di lavorazione 5 mm; superficie lavorata con asportazione
di truciolo, avente una rugositda massima Ra di 6,3 1 m e una minima

5 S .
T S newm ‘sogue)

Nota: il circolo indica che tutte e sei le
superfici  sono  coinvolte dalla
prescrizione di rugosita

=




~ RUGOSITA

Conversione dei segni della UNIM 36 nei valori di rugosita Ra

indicazione della natura delle superfici mediante i segni della | indicazione dello stato delle superfici mediant& la rugosita
UNIM 36* Ra e i segni della UNI 4600

Segno grafico Significato Segno grafico Significato

Vv A 02/
—— Superficie lavorata con asportazio-
ne di truciolo avente una rugosita
massima Ra uguale rispettivamen-
te a 0,2, 0,8, 3,2 e 125 pm. Lo
Superficie lisciata, ottenuta con la- stesso segno puod essere utilizza-

-

WV Superficie rettificata

\VAVA vorazione d'utensile a macchina o 3,2 to per indicare il tipo di lavora-
a mano / zione con cui ottenere la rugosi-
ta indicata. Fresata
Superficie sgrossata, ottenuta con ]%5/ Per esempio:
V lavorazione d'utensile a macchina ) \V
0 a mano

* Era prevista anche l'indicazione ~ con significato di «superficie grezza liscia da realizzare con accuratezza (pezzi di fusione,

di forgiatura, stampatura, laminazione, ecc.)». Il simbolo sostitutivo &, secondo UNI 4600, Q‘

*® 1l segno<//N/V non era definito dalla UNIM 36 ma ne era una estrapolazione entrata nell'uso comune,



ESEMPIO DESCRIZIONE
Il segno grafico, come pure le relative scritte, devono essere
by disposti in modo da essere leggibili dalla base e dal lato destro
%ﬁ o del disegno (a). Se cid risulta difficile, il segno grafico, con la sola
Vi <]\ indicazione della rugosita, pud essere disegnato con un orienta-
mento qualunque (b) mentre il valore della rugositd deve sempre
/% | essere scritto conformemente alla regola generale.
b)
a) \i
]AZ@ Conformemente al principio generale di quotatura, il segno grafico
'] deve figurare una sola volta per la medesima superficie e, se
=N \\\ — possibile, su quella vista nella quale compaiono le quote che
1 | definiscono le dimensioni o la.posizione di detta superficie.
RN '




RUGOSITA

generali;

Se per tutte le superfici di un oggetto é richiesto il medesimo stato
superficiale, l'indicazione pud essere fatta:

— con nota posta presso la vista del pezzo o in prossimita del
riguadro per le iscrizioni o nello spazic riservato alle note

— di fianco al numero distintivo del pezzo.

“\\L\\‘\&\\N

S R T ——

tre seguito:

p—

Sg—

Salvo indicazione

%}/particﬂlare %/(\/j

tra indicazione:

fici interessate.

b Nel caso di stati delle superfici la cui rappresentazione simbolica
> / glf_ﬂn risulti complessa, o quando lo spazio a disposizione & limitato,
Vo= e\/4 possono essere adottati dei segni grafici semplificati a condizione
s ) che il loro significato sia chiaramente espresso sul disegno o
s ) y 32/ presso la rappresentazione dell’oggetto o in prossimita del riqua-
Py = 4\ dro per le iscrizioni o nello spazio previsto per le note generali.
&
Se un medesimo stato della superficie & richiesto per un gran
/ 12/ /3 / a/ numero di superfici del pezzo, uno dei segni grafici fondamentali
\ = oV Vo= Y = Il puo essere indicato sulle tracce delle corrispondenti superfici e

Se un medesimo stato della superficie & richiesto per la maggior
parte delle superfici dell'oggetto, il corrispondente segno grafico
deve essere scritto come indicato in precedenza ed essere inol-

— 0 dalla nota: « Salvo indicazione particolare »;
— 0 da un segno grafico di base (entro parentesi) senza alcun'al-

— 0 da uno o piu segni grafici (entro parentesi) relativi alle par-
ticolari caratteristiche delle rimanenti superfici.

I segni grafici degli stati superficiali diversi da quello generale
devono essere riportati sulle tracce che rappresentano le super-

il suo significato deve essere allora ben precisato sul disegno.
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AL - RUGOSITA
/ /
A} { = ff-;.
Se un particolare stato della superficie & richiesto soltanto per
una certa sua parte, essa deve essere contrassegnata da una linea
mista grossa parallela alla traccia della superficie interessata.
: I/
. ; J_,ff-
,|1 I";
x ~= =
Ml !
I |I I.':
j ,' II_.-
Gola B2x0,2 UNI 4386
100 -
: i |
: , 10/ §
+ \ <4 x'l s a |
@ | >‘ = "l <
= - e & ; ; Y -t - o !
i Y, E i Lt
; | s ]
' : @ E s
R RS O (8 - e
_ 9 .
%ﬁ_‘ 204 ofe 16 -]
2//08 Fig. 14
Q/( } Fig. 1.5




RUGOSITA

Nei complessivi, qualora non si disegnino i par-
ticolari, I'indicazione per le due superfici di con-
tatto aventi lo stesso stato superficiale si deve
riportare una sola volta (a). Se per le due super-
fici di coniatto & richiesto invece un diverso stato
superficiale, le relative indicazioni si devono ri-
portare per ciascuna delle superfici dal lato
opposto del particolare al quale esse si rife-
riscono (b).

Per I'indicazione dello stato delle superfici dei
fianchi dei denti di ruote dentate che non sono
rappresentati sul disegno, si mettono i segni gra-
fici sulla circonferenza primitiva o nella sezione
assiale o nella vista.

Per le filettature I'eventuale indicazione dello sta-
to delle superfici dei fianchi del filetto deve
essere posta in corrispondenza del diametro di
filettatura. In questi casi lo stato delle superfici
non deve essere inteso riferito anche ad even-
tuali porzioni non filettate di ugual diametro che
rimangono dopo l'esecuzione della filettatura.




RUGOSITA

ISO 4288 - Metodi di controllo

5_2 ThE 1 6 ﬂ/u_rule 1 Annex A provides simplified practical guidance for com-

paring measured values with upper and lower limits.

2 In cases where the values of the roughness profile par-

For requirements specified by the upper limit (see ameter of the surface being inspocted follow a normal cis-

. roution, the determination o e upper limit as a limit
1ISO 1302:1 992, 6.2.3) of a parameter, the surface is  which may be exceeded by 16 % of the measyresd values
CGHSIdEI’Ed ECCEDIHDIE |f nD_l_ more '[hEll"l ..FS ﬂ;‘{j l:if a” the of the roughness profile parameter conforms with the limit

determined by the value u+ o, where u is the arithmetic

meaﬁurEd "u"'alLJES {SEE HDTES -I End 2] Df thE SEIEEtF‘d mean value of the roughness profile parameter and o is the

standard deviation of the values. The greater the value of o,

' f the further from the cified limit (the upper value) th
DaramEter* baSEd UDGH an EUEIUEUGH length' EXCEEd mzan value of the rong)?‘mess plrr;:lle parameter n:t:ds tg

the value specified on the drawings or in the technical be. (see figure 1,
product documentation.

For requirements specified by the lower limit of the
surface parameter, the surface is considered accept-
able If not more than 16 % of all the measured values
(see notes 1 and 2) of the selected parameter, based /
upon an evaluation length, are less than the value /
specified on the drawings or in the technical product
documentation.




RUGOSITA

ISO 4288 - Metodi di controllo

Lunghezze dilcampionamento in funzione del valore di rugosita indicato

Lunghezze per il rilevamento di Ra

Ra Lunghezza lunghezza di
di base valutazione
um 1 In
mm mm
oltre fino a
(incluso)

(0,006) 0,02 0,08 0,4
0,02 0,10 0,25 1,25
0,1 2,0 0,8 4,0
2,0 10,0 2,5 12,5

10,0 80,0 8,0 40,0

Per decidere se una superficie & conforme alle prescrizio-
ni di rugosita ci si deve basare su una serie rilevata di valo-
ri singoli del parametro prescelto (ad es. Ra), ognuno sta-
bilito in base ad un certo numero di lunghezze di base (I)
che costituiscono una lunghezza di valutazione(in).
Quest'ultima viene assunta come lunghezza di valutazio-
ne usuale se comprende almeno cinque lunghezze di base
consecutive.

Pil grande & il numero di misurazioni su una determinata
superficie e maggiore & la possibilita di decidere se la
superficie controllata soddisfa alle prescrizioni stabilitie.
Tuttavia allo scopo di evitare che un aumento del numero
delle misurazioni influisca sul costo della misurazione, la
UNI /SO 4288 suggerisce, in appendice, alcune procedu-
re per il controllo della rugosita superficiale.



-~ RUGOSITA

~ /Valori di riferimento per diversi tipi di lavorazione

-

Gruppo Descrizione

< © o
= L ]

12,5
25
50

« )
=} o

0,006
0,012
0,025
0,05

-«
o ©
I

Colata in sabbia
' Colata in conchiglia o in guscio
Pressofusione

Fusione

Microfusione

Stampaggio al maglio, fucinatura

Laminazione, rullatura

Imbutitura profonda

Estrusione i

Formatura

Coniatura

Laminazione dei profilati

Troncatura

Tornitura cilindrica

— ; Tornitura di sfacciatura

Tornitura di gole

imSSE Piallatura

Limatura a macchina

Sharbatura

Foratura

Alesatura

Allargatura

Lisciatura

Fresatura periferica tangenziale e frontale

Broceciatura

Rettifica cilindrica

Rettifica di sfacciatura

Asportazione di materiale

Rettifica cilindrica a tuffo

Rettifica Front. piana, e tang. circonferenz. piana

Levigatura

Smerigliatura

Superfinitura

Lappatura di piani e cilindrica

Lavorazione a ultrasuoni

Lucidatura

| Barlatiira
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RUGOSITA

/Valori di riferimento per diversi tipi di lavorazione

VALORI ORIENTATIVI DELLA RUGOSITA Ra PER ALCUNE APPLICAZIONI PIU COMUNI

Hu%{oasna APPLICAZIONI

i m (a titolo indicativo)

0.025 Piani .di appoggio di micrometri - Specéhi - Blocchi di riscontro.

0,05 Facce calibri officina - Piani di appoggioc comparatori.

0,1 Facce calibri a corsoio - Perni d'articolazione - Utensili di precisione - Cuscinetti superfiniti - Accop-
piamenti stagni ad alta pressione in moto alternato - Superfici accoppiate di parti in moto alternativo,
a tenuta di liquido sottopressione - Superfici levigate di tenuta senza guarnizione.

0,2 Sopporti alberi a gomito e alberi a camme - Perno di biella - Superfici camme - Diametro cilindri pompe
idrauliche - Cuscinetti lappati - Perni turbine - Accoppiamenti stagni mobili a mano - Guide tavole mac-
chine utensili - Reggispinta alte velocita - Perni di alberi di rotori di turbine, di ridutteri, ecc.

0,4 Alberi scanalati - Cuscinetti alberi motore - Diametro esterno stantuffi - Diametro cilindri - Perni gran-
di macchine elettriche - Accoppiamenti alla pressa - Gambo valvola - Superfici di tenuta delle valvole -
Superfici di tenuta di seggi ed otturatori di valvole, saracinesche, ecc. - Perni di alberi a gomito e por-
tate di linee d'alberi - Cuscinetti di metallo bianco - Superfici di parti -scorrevoli, come pattini e relative
guide.

0.8 Tamburi freni - Fori brocciati - Cuscinetti bronzo - Parti di precisione - Denti ingranaggi - Cuscinetti
rettificati - Superfici di tenuta di flange senza guarnizione - Perni di alberi a gomito e portate di linee
d'alberi - Cuscinetti di metallo bianco - Superfici di parti scorrevoli, come pattini e relative guide - Super-
fici di tenuta dei seqgqgi valvole motori.

1,6 Facce particolari di ingranaggi - Alberi e fori ingranaggi - Teste cilindro - Scatole ingranaggi di ghi’sa -
Faccia pistone - Superfici-di tenuta di flange con guarnizioni metalliche.

3,2 Perni e cuscinetti per trasmissioni a mano - Superfici di accoppiamento di parti fisse smontabili (flan-
ge di accoppiatol, imposte di centramento, ecc.).

6.3 Superfici di tenuta di flange con guarnizioni comuni.

e ——




Tolleranze geometriche
Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Ha origine negli anni 1940 in USA, promosso da aziende dei settori automotive,

aerospazio'e militare.
Il fine e quello di migliorare la qualita dei prodotti, riducendo al contempo il

numero di scarti.

Costi associati\ad un errore di disegno, in base allo stadio produttivo a cui viene
diagnosticato

UT R&D shop Production Customer
S 1-10 S 100 - shop S 50k - 1M
500 S 2k - 100k



Tolleranze geometriche

Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale

Metodo ‘tradizionale’

6.250 £ 0.25 —

T T
(===
" | T 1

L ]
173

;

R4

1025 _,,

il

8.75

35.25
34.75

10.25
9.75

4

55

| 20.25
19.75

8 DIATHRU - 2 HOLES

128 DiacBORE

28
5'g DEEP
2 PLACES

1.
2.

' Problemi:
[ ]

Zone di tolleranza rettangolari

Zone di tolleranza
dimensione fissa
Ambiguita d’ispezione

di



Tolleranze geometriche

 __Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale

Metodo ‘tradizionale’

4-0.5—'1,

Pt 025 05 SQUARE

Problemi: | 8> : “: TOLERANCE ZONE

| ' 025 — l’ - *

1. Zone ditolleranza — -y t\//ﬂ‘— - \ 0.5
rettangolari ; | R 7

\ | .
S 3/‘ l /}
1025 0.707
-t——-9.75*.-l 1'}0
9.75

LA TOLLERANZA NELLE VARIE DIREZIONI NON e UGUALE

lungo la diagonale del quadrato si ha un limite maggiore che non
lungo gli assi x-y.
Sarebbe piu logico avere la stessa tolleranza in tutte le direzioni.



Tolleranze geometriche

Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale

Metodo ‘tradizionale’

Problemi:

2. Zone ditolleranza di dimensione
fissa

PROVOCANO UN MAGGIORE NUMERO DI SCARTI

Nel caso di un pattern di fori per accoppiamento mediante viti, la condizione piu
restrittiva sul posizionamento dell’asse dei fori si ha quando i fori sono al limite
minimo della propria tolleranza dimensionale.

Il metodo del massimo materiale permette di legare |la tolleranza geometrica
all’effettiva dimensione dei fori (BONUS), producendo cosi meno scarti e
preservando allo stesso tempo la funzionalita dell’assieme.



Tolleranze geometriche
- (_Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale
Metodo ‘tradizionale’

Problemi:

3. Ambiguita d’ispezione

X—> e .
il O3 4 o|

SURFACE PLATE SURFACE PLATE
This method for part measurement? OR This method for part measurement?
A B

DIVERSI OPERATORI POSSONO OTTENERE MISURE DIVERSE

Pezzi accettabili possono essere scartati, cosi come (peggio!) pezzi difettosi
POSSONO essere accettati.



‘Tolleranze geometriche
| Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

— c Vantaggi:
0.25
8.4 : g :
."".h) ﬂ;ﬂ-ﬂf“ﬂz’@ ]4"‘"E A. Zona di tolleranza cilindrica, di
@07 AlB|C . . 1 . .
. I e 2 magg.lo.rldlme.nsmnl. |
—To25@ A_—L 123373 B. Condizione di massimo materiale
bl c AEEEE 3 LRl (M), opzionale, permette di
[ rendere ‘elastiche’ le tolleranze
C. Datum identificati chiaramente...
D. ...in ordine gerarchico....
E. ..permettono di eliminare le
i ¢ ambiguita in fase di controllo
r 0.5 Square tolerance zone that results from
coordinate tolerances

= TN
e

i -i
g 0.71

Cylindrical tolerance zone that results from geometric
tolerancing (57% additional tolerance)




"~ Tolleranze geometriche
Come sarebbe il dlsegno se...

....vole55|mo rendere |I metodo di tolleranza dimensionale meno ambiguo?

126 -2 HOLE
88 DA THRU-2 HOLES 120 DA CBORE-ZHOLES
LOCATE THE PART PER NOTE 1. WHEN
LOCATE THE PART PER NOTE THE HOLES ARE THE SMALLEST
1. WHEN THE HOLES ARE DIAMETER, THE CENTER OF EACH HOLE
. THE SMALLEST DIAMETER, MUST BE LOCATED WITHIN A 0.5
.~ THE CENTER OF EACHHOLE  g_)RFACE B DIAMETER CYLINDRICAL TOLERANCE
., MUST BE LOCATED WITHIN A 20NE. WHEN A HOLE IS LARGER THAN
0.7 DIAMETER CYLINDRICAL —iz=d = §.2540.25 ITS MINIMUM DIAMETER, SUBTRACT THE
TOLERANCE ZONE. WHEN A MINIMUM DIAMETER FROM THE ACTUAL
HOLE IS LARGER THAN ITS [ DIAMETER. AND ADD THIS AMOUNT TO
MINIMUM DIAMETER, - THE CYLINDRICAL TOLERANCE ZONE.
SUBTRACT THE MINIMUM S e ' i THE HOLE CENTER MUST BE WITHIN THE
DIAMETER FROM THE e LARGER TOLERANCE ZONE DIAMETER.
ACTUAL DIAMETER, AND ADD
_ THIS AMOUNT TO THE DIMENSIONS MARKED BIARE GAGE
CYLINDRICAL TOLERANCE 55 35258 I DIMENSIONS. FOR PART TOLERANCES
ZONE. THE HOLE CENTER 3475 SEE NOTES WHICH ARE ASSOCIATED
MUST BE WITHIN THE ANTH THE PART.
LARGER TOLERANCE ZONE
DIAMETER /
-
SURFACE A L + 3
4 ] 10.25m
PART MUST PASS BETWEEN 8. ?5 \,
TWO PARALLEL PLATES
SPACED EXACTLY 6.75 ___ L_ 1025w
APART. L. 975
SURFACE C 20.25
" 1978
HMNOTE 1

MOUNT THE PART IN A SET OF 3 MUTUALLY PERPENDICULAR PLANES.
SURFACE A CONTACTS ONE PLANE FIRST, SURFACE B CONTACTS A
PLANE SECOND., & SURFACE C CONTACTS A PLANE THIRD. MAKE ALL
MEASUREMENTS PERPENDICULAR OR PARALLEL TO THESE PLANES



~ . Tolleranze geometriche
\ _.-_Geometr__ic_'_'Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

= “Aggiungiamo un vantaggio relativo all’uso di tolleranze GEOMETRICHE

~. A.- Zona di tolleranza cilindrica, di maggiori dimensioni

. Condizione di massimo materiale (M), opzionale, permette di
rendere ‘elastiche’ le tolleranze

Datum identificati chiaramente...

./...in ordine gerarchico....

...permettono di eliminare le ambiguita in fase di controllo

A parita di completezza, disegno molto piu semplice e leggibile
rispetto a tolleranza dimensionale

w

nkl o NwN



Tolleranze geometriche
Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Regole di base: (1) tolleranza dimensionale usata solo per definire le dimensioni delle
feature e gli ingombri del pezzo

(o5 - -
T U-UE’

VR
N/

I=iE -—|J_|E'4|ﬁ'B|
| ]




Tolleranze geometriche
Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Rlegole di base: (2) definire un sistema di riferimento univoco (Datum), rispetto al
guale esprimere le GTol di posizionamento

a5 Tl
\ !
E ! \{f?
N @________ﬁa_
! 9 | I [l ee@iATIE]
o a—




Tolleranze geometriche
‘Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Regole di'base: (3) definire una gerarchia degli elementi di riferimento (Datum), A, B, C

- ) N )
= EREED

i I
i
.L-'I

| m,d w @
EIFEEE BEE

00
[ad
d

| £7045 L l01]a’s

190 -




‘Tolleranze geometriche

~ / Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Regole-di base: (3) definire una gerarchia degli elementi di riferimento (Datum), A, B, C

Quando il riferimento é costituito da tre elementi occorre tenere presente che i'elemento di riferimento primario (A) pub essere
disposto come illustrato dalla fig. 12a.

- L'elemento di riferimento secondario deve essere posizionato in base a due punti (fig. 12b) e I'elemento di riferimento terziario
in base ad un punto (fig. 12c¢).

@r—l . CTTALE

o

Piano di riferimento
primario (3 punti)

ESTRATTO DA
UNI ISO TR 5460
Tolleranze
geometriche

90° metodi di verifica

Fig. 12a

Piano di riferimento
secondario (2 punti)

Piano di riferimento
terziario (1 punto)




Tolleranze geometriche

- __Geometric' Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Regole .di ‘base: (4) la posizione teorica delle feature rispetto ai Datum e definita
mediante quote teoricamente esatte

B
:IEHJ El |l -
REEE— L [0.05]A}——

} II
® AN J

Q md x @20
g et [ laneei@alslc]

—(D
LN
\r/

'_|'_‘||'_'|:|!J

130 -




Tolleranze geometriche

Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Regole di base: (5) le zone di tolleranza degli assi dei fori sono stabilite dalla tolleranza

geometrica (di forma cilindrica)

100g=

N

1l




Principio del massimo materiale

4.16 - PRINCIPIO DEL MASSIMO MATERIALE (sec. UNI 7226/23)

Questo principio viene enunciato nella UNI 7226 parte 2a,

Si parte dalla considerazione che le caratteristiche di accoppiamento di due elementi dipendono dall’effetto con-
giunto delle dimensioni effettive e degli errori di forma e posizione degli elementi stessi. Infatti il givocce minimo di
un accoppiamento corrisponde al caso in cui gli elementi accoppiati si trovino entrambi all'estremo della zona di
tolleranza corrispondente al massimo materiale [cioé alla dimensione massima dell’elemento pieno (albero, vite, ecc.)

ed a quella minima dell'elemento cavo (foro, madrevite, ecc.)] e quando gli errori di forma e di posizione presentano
i massimi valori consentiti. Al contrario, il giuoco cresce se le dimensioni effettive degli elementi da accoppiare si
scostano daile condizioni di massimo materiale e se gli errori di forma e di posizione sonc minori dei massimi ammessi.
Da queste considerazioni consegue che, se le dimensioni effettive degli elementi da accoppiare non raggiungono i
valori corrispondenti alla condizione di massimo materiale, le tolleranze di forma o posizione possono venire superate
senza che tale superamento comprometta la possibilitd di accoppiamento.

L'aumento delle tolleranze, secondo il principio enunciato, aumento che pud avvenire sia per le tolleranze dimensio-
nali, sia per quelle di forma, & ovviamente vantaggioso agli effetti della produzione, ma pudé non essere ammissibile
per motivi funzionali. Infatti, se I'aumento delle tolleranze di posizione.pud essere in generale accettato (p. es. per le
distanze di assi di fori per buIIum spine, ecc.), puod risultare inammissibile per alcuni montaggi meccanici (es assi di
ingranaggi).

E il progettista che deve decidere se pud o no essere accsttato il prrnmpm del materiale; in caso affermativo si deve
riportare il simbolo @ nel disegno, accanto all'indicazione della tolleranza. Detto simbolo significa che, essendo
stata la tolleranza (cui il simbolo si riferisce), fissata in base al principio de! massimo materiale, le tolleranze di forma o
posizione possono essere aumentate della differenza tra la dimensione di massimo materiale e la dimensione effettiva.
Ovviamente cid pud essere effettuato solo quando la dimensione effettiva non raggiunge il valore corrispondente alla
condizione di massimo materiale; e in nessun caso l'incremento di tolleranza ptuo superare I'ammontare della tolle-
ranza dimensionale.

Si tenga presente che ['aumento di tolleranza di cui sopra pud essere appilcatu anche ad una sola delle parti da
accoppiare. Se la tolleranza di forma o posizione viene prescritta per un elemento dotato di un riferimento per il
quale sia stata prescritta una tolleranza dimensionale, si pud adottare il principio del massimo materiale tanto per
il pezzo in tolleranza, quanto per I'elemento di riferimento: in questo caso il principio & utilizzato completamente
(figura 1 c).

Quando ci si trova in quest'ultima condizione, il simbolo . deve essere riportato anche di seguito alla Iettera che
indica 'elemento di riferimento.

| casi possibili di apposizione del simbolo @ sono illustrati nelle figure 1, a, b, c.

©|zoos(w)| A © |2 003 | A (M) ©|2003(M)|A (M)

a) b)

c)

Fig. 1 - |l principio del massimo materiale & applicato: a) al valcre della tolleranza: b) all'elemento di riferimento; ¢) ad ambedue.
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'~ _Principio del massimo materiale

E owvio che, se il principic del massimo materiale non viene applicato alle tolleranze di forma o di posizione, queste
tolleranze devono essere rispettate, indipendentemente dalle dimensioni effettive delle parti da accoppiare.

A titolo di esempio di applicazione del principio de! massimo materiale, si considerano i casi della perpendicolarita
(nelle figure 2, a, b, c, d) e della coassialita (nelle figure 3, a, b, ¢, d) e rispettive didascalie.

N

v

218.802

>~

5. O

1 |@00a()| A

[

Z

21804

o

L

b)

I

Zona di tolleranza (7 0,04

perpendicolare alla superficie

%
Calibro

T

\\
N

—

"\

di riferimento

Superficie
,,x-’/ di riferimento

2

NN

—

1

Fig. 2 - Applicazione del prin-
cipio del massimo materiale alla
perpendicolarita:

a) disegno d’'insieme; b) partico-
lare del perno; c) perno al limite
superiore della tolleranza dimen-
sionale; d) perno al limite infe-
riore della tolleranza dimensio-
nale.

Zona di tolleranza (/) 0,06

perpendicolare alla superficie

Calibro

NN

di riferimento

Superficie

/ di riferimento




~_Principio del massimo materiale

A.‘bero

W///%f%/%/// L

@ 16-go2

/////// ////////// ;

[ /?’% s ¢ . /// 7 s
W cﬂ//// % ” // /47/%%

Fig. 3 - Applicazione del principio del massimo materiale alla coassialita:
a) disegno d'insieme; b) particolare dell’albero; c) albero al limite supe

riore della tolleranza dimensionale; d) albero al limite inferiore della
tolleranza dimensionale.

Per altri esempi si rimanda alla UNI 7226, parte 24.



Principio del massimo materiale

Si conclude facendo presente che, se gli errori di forma e posizione devono essere contenuti nei limiti della dimen-
sione di massimo materiale, l'indicazione deve essere uguale o analoga a quella riportata nella fig. 4.

236-0 '
- L[go M| A

>

%

Fig. 4 - Questa indicazione significa che, se ['elemento ha ovungue di-
mensione effettiva uguale a quella di massimo materiale, la sua forma
deve essere perfetta; se la dimensione effettiva & minore, l'errore di
forma o posizione & limitato alla differenza tra dimensione del massimo

materiale e dimensione effettiva.




Tolleranze geometriche
Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Tolleranze di forma, orientamento, localizzazione ed oscillazione
UNI EN ISO 1101 - 2004, Indicazione delle tolleranze geometriche: Tolleranze di forma, orientamento, localizzazione e
oscillazione

Specifiche geometriche dei prodotti (GPS)

NORMA Indicazione delle tolleranze geometriche UNIEN ISO 1101
EUROPEA Tolleranze di forma, orientamento, localizzazione e oscillazione

MAGGIO 2006

Geometrical Product Specifications (GPS)
Geometnical tolerancing
Tolerances of form, oneniation, location and run-out

La norma contiene le informazioni di base e fornisce | requisiti per
I'indicazione delle tolleranze geometriche dei pezzi. Essa rappre-
senta la base iniziale e definisce 1| principi fondamentali per l'indica-
zione delle tolleranze geometriche.




Tolleranze geometriche
Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Tolleranze di localizzazione - vedere anche
UNI EN ISO 5458 - 2001, Indicazione delle tolleranze di localizzazione

Specifiche geometriche dei prodotti (GPS)

NORMA ITALIANA Indicazione delle tolleranze geometriche UNI EN ISO 5458
Indicazione delle tolleranze di localizzazione

APRILE 2001

Geometrical product specifications (GPS)
Geometrical tolerancing
Positional tolerancing




TOLLERANZE GEOMETRICHE

Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Tolleranze di localizzazione - vedere anche
UNI ISO TR 5460 - 2011, Tolleranze geometriche ... - Principi e metodi di verifica

Norma italiana Settembre 1988
Disegni tecnici UN|
COM Tolleranze geometriche — Tolleranze di forma,
DT orientamento, posizione ed oscillazione |ISO/TR 5460
. Principi & metodi di verifica — Guida

Technical drawings — Geometrical tolerancing — Tolerancing of form, orientation, location and run-out — Verification
principlas and methads — Guidealines

Il rapporia tecnico 1IS0O/TR 5460 (edizione giugno 1985) & stato adottato senza varianti nella presente norma [taliana.

Premessa nazionale alfa norma LN ISOYTR 5460

|| rapporto tecnica ISOMA 5460 @ stato elaborate dal Comitatd Tecnico FSOFTE 10 “"Disagni 1ecnici”. Esso ha raggiunto la maggio-
ranza per esserg accetlato dal Consigho dell'|S0 come rapporo tegnico Internazionale

I base & quanto sopra la Commissione "'Disegni tecnici™ dell'UN] ha giudicato | rapporto tecnico internazionale rispondente alle
esigenze nazonali ed ha deciso la pubblicazions della presents norma. Nella varsione naliana sono indicati tra parentesi | riferimeanti
delle norme UNI, ove esistenti, corrispondenti alle norme 130 citate,
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~ Tolleranze geometriche

‘rféx[x)imensioning and Tolerancing (GD&T)

II I. L] : Pl o

meJtodl di verifica - ex. ASME Y 14.5

-

i

\

=
SYMBOL UsS
TOLERANCE | REFERENCE | PERmissiBLE | (SUCRANCE | DATUM COMMENTS
@ LOCATION REQUIRED NO & i |:;) @ NONE 1. Median points of the loleranced
feature must be within the lolerance
zone

CONCENTRICITY TOLERANCE ZONE:

2. Consider using position or runout

Cylinder ;
before specifying cancentricity
DRAWING
DRAWING INTERPRETATION
A ‘g—"ﬂ 0.2 tolerance zone
Median points of the
T loleranced dia. musi
10.6 i — A e ;ﬂ 24 B DEl within the
& I'E."-D iy L 240 tolerance zone

+ e

@02

!
i
i
i

Datum axis A
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ToHeranze geometriche

eong\e'"crlxc\[ﬁlmen5|on|ng and Tolerancing (GD&T)

'|
AItri‘~ etqdl d verifica - ex. ASME Y 14.5

4
| —

!
1
1
|

ALLOWABLE ALLOWABLE
symeoL | . TYPEOF BATUM BoREs TOLERANCE DATUM COMMENTS
TOLERANCE | REFERENCE PERMISSIBLE MODIFIERS MODIFIERS
= — 1. Median points of the toleranced
= LOCATION | REQUIRED NO (F) (s1) NONE feature mus! be within the tolerance
Zane
SYMMETRY TOLERANCE ZONE: 2. Consider using position or profile
Two parallel planes before specifying symmetry
\ DRAWING INTERPRETATION
Tolerance zone - 2 parallel
£2:4 224
[ 28.0 — s planes 0.6 aparl
== ——| DB Datum centerplane A

Median points of loleranced
feature must be within the
tolerance zone
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A|‘LI metodl ﬂwerlflca ex. ASME Y 14.5

TOTAL RUNOUT

! Hﬁranze geometriche

US

eometfglc Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

TOTAL RUNOUT TOLERANCE ZONE:
Two coaxial cylinders (when applied to a diameter)
Two paralle] planes (when applied to a surface perpendicular to a datum axis)

symsoL | JYPE OF michesat Pt TOLERANGE | “DATUM COMMENTS
TOLERANCE | REFERENCE PERMISSIBLE MODIFIERS MODIFIERS
? . Applies to entire surface
olal RUNOUT REQUIRED NO ® {57) NONE sirmultancously

. Controls straighiness, roundness,

taper and axis offsel
. Cannot use @ ﬂrU::' modifers

DRAWING

A

146
@ 140

INTERPRETATION

02 [A]

_— Dial indicator is moved
along the suface as

the part is rotated

Maximum permissible
dial indicator reading
is the total runout
tolerance value

Datum axis A
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7 Geome Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
k/ﬁ\ltrl mért\odl i diverifica - ex. ASME Y 14.5

CYLINDRICITY

ALLOWABLE | ALLOWABLE
TYPE OF DATUM BONUS
TOLERANCE DATUM COMMENTS
SYMBOL | 101 ERANCE | REFERENCE | PERMISSIBLE | MODIFIERS | MODIFIERS
1. Tolerance value must be less than the
A FORM NONE NO ® @ NONE size tolerance

2. Part must also be within the size limils

CYLINDRICITY TOLERANCE ZONE:

3. Rule #1 applies to the feature of size

Two coaxial cylinders dimension
DRAWIN INTERPRETATION
=l el /O/ 0.1 Two coaxial
9.6 cylinders 0.1
aparl

. 1
. . S

i

i ——— Sy A—

. e = I

— S — . ——




PERPENDICULARITY (APPLIED TO A FEATRURE OF SIZE)

/— Functional gage

ALLOWABLE | ALLOWABLE
TYPE OF DATUM BONUS
TOLERANCE DATUM T
SYMBOL | 1) ERANCE | REFERENCE | PERMISSIBLE | \ODIMIERS MODIFIERS COMMENTS
YES WHEN @ (Q ® ® 1. Toleranced feature of size must also
_|_ | oriENTATION | REQUIRED M or 2 GO ® © be within its size mits
IS USED 2. Virtual condition is affected when
PERPENDICULARITY TOLERANCE ZONE: M) or (L) is used
Two parallel planes (Default) 3. Multiple datum references may be
A cylinder (when@ is used) used
DRAWING ‘ W'NG 10.6 }— A
Y , 2 104
| - - l 1 ]goz2@]a @
A 10.6 I + o
10.4
EREECIE |
|
INTERPRETATION . INTERPRETATION /"i
9{].
-p-l 10.2 gage widlth —— Datum A
| [
Datum A Part I * W

@ 10.2 gage _f
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i verifica - ex. ASME Y 14.5

ranze geometriche

imensioning and Tolerancing (GD&T)

PARALLELISM APPLIEDTO AN AXIS)

N
o
AN

NN

T

Parallel

l

;§.‘
A\

- ALLOWABLE ALLOWABLE
TYPE OF DATUM BONUS
SYMBOL | toLERANCE | REFERENCE | PERMISSIBLE | ‘MODIFIERS | MODIFERS el
YES WHEN @ 1. Hole must be within its size limits
// ORIENTATION | REQUIRED M or (L) ®OLO ™ © 2. Hole must be within its location tol.
IS SHOWN ® @ 3. @ symbol is normally used when
rallelism is applied to a cylindrical

PARALLELISM TOLERANCE ZONE: e 4

Two parallel planes (Default) 4. Multiple datum references may be

A cylinder (when@ is shown) used

DRAWING INTERPRETATION

A\

Datum axis A

HOLE| # |BONUS| TOTAL
g |ToL | Tou. | #TOL.
80 | 025 0 0.25
82 | 025 | 02 0.45
B4 0.25 0.4 0.65
86 | 025 | o8 0.85




TOLLERANZE GEOMETRICHE

Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Metodo di costruzione di una fixture di prova - ex. ASME Y 14.5

2 2
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=" | DRW DEL PEZZO DA CONTROLLARE




Tolleranze geometriche
Geometr;c Dlmen5|on|ng and Tolerancing (GD&T)

] Metoﬂo d| costruzmne di una fixture di prova - ex. ASME Y 14.5

DEFINIZIONE DELLA FIXTURE DI PROVA

- =[5 58| 2 PLACES

STEP 1

Datermine the size of the gage feature.

13

16.8

BN B Pl
v, ' Lk
T -": : .i

STEP 3
Locate the gage features relative
1o thair respactive datums .




ToIIeranze geometriche
Geometrlc Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Metodo d| costruzmne di una fixture per verifica parallelismo - ex. ASME Y 14.5

Dial indicator reading is
parallelism error of the
surface

E- Parallelism
-r tolerance zone

_ — R B — L —

Surface plate

TGURE 7-18 Verifying Parallelism



Tolleranze geometriche
Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Per approfondire:

Tolleranze di localizzazione - vedere anche

1ISO 5459 - 2011, Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing
—/Datums and datum systems

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 94359

Geometrical product specifications
(GPS) — Geometrical tolerancing —
Datums and datum systems

Specification géometrigue des produits (GPS) — Tolérancement
géometrigue — Références spécifides ef systémes de références
specifiees
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