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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
• Rugosità 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 rugosità

Profilo = intersezione della
superficie del pezzo con un piano
di riferimento.

Ondulazione (waviness) = lunghezza onda >>
Rugosità (roughness) = lunghezza onda <<

Asse Z sempre normale alla superficie 
teorica del pezzo.



ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosità

Ondulazione (waviness) = lunghezza onda >>
Rugosità (roughness) = lunghezza onda <<
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ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosità
RUGOSITA’



ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosità

Rz

RUGOSITA’



ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosità

Rv (ex Rm)

RUGOSITA’



ISO 4287 - Definizione dei parametri di rugosità

Rv (ex Rm)

RUGOSITA’



RUGOSITA’
Indicazione della rugosità superficiale



RUGOSITA’
Indicazione della rugosità superficiale



RUGOSITA’
Indicazione della rugosità superficiale

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



ISO 4288 - Metodi di controllo

RUGOSITA’



ISO 4288 - Metodi di controllo

Lunghezze di campionamento in funzione del valore di rugosità indicato

RUGOSITA’



Valori di riferimento per diversi tipi di lavorazione
RUGOSITA’



Valori di riferimento per diversi tipi di lavorazione
RUGOSITA’



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Tolleranze geometriche

Ha origine negli anni 1940 in USA, promosso da aziende dei settori automotive,
aerospazio e militare.
Il fine è quello di migliorare la qualità dei prodotti, riducendo al contempo il
numero di scarti.

UT
$ 1-10

R&D shop
$ 100 -
500

Production 
shop

$ 2k - 100k

Customer
$ 50k - 1M

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



Metodo ‘tradizionale’

Problemi:

1. Zone di tolleranza rettangolari
2. Zone di tolleranza di

dimensione fissa
3. Ambiguità d’ispezione

!

Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale

Tolleranze geometriche



Metodo ‘tradizionale’

Problemi:

1. Zone di tolleranza 
rettangolari 

LA TOLLERANZA NELLE VARIE DIREZIONI NON è UGUALE

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

Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale

Tolleranze geometriche



Metodo ‘tradizionale’

Problemi:

2. Zone di tolleranza di dimensione 
fissa

PROVOCANO UN MAGGIORE NUMERO DI SCARTI

Nel caso di un pattern di fori per accoppiamento mediante viti, la condizione più
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 così meno scarti e
preservando allo stesso tempo la funzionalità dell’assieme.

Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale

Tolleranze geometriche



Coordinate tolerancing - tolleranza dimensionale
Metodo ‘tradizionale’

Problemi:

3. Ambiguità d’ispezione

DIVERSI OPERATORI POSSONO OTTENERE MISURE DIVERSE

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

Tolleranze geometriche



Vantaggi:

A. Zona di tolleranza cilindrica, di
maggiori dimensioni

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

C. Datum identificati chiaramente…
D. …in ordine gerarchico….
E. …permettono di eliminare le

ambiguità in fase di controllo

Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Tolleranze geometriche



….volessimo rendere il metodo di tolleranza dimensionale meno ambiguo?

Come sarebbe il disegno se…

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Aggiungiamo un vantaggio relativo all’uso di tolleranze GEOMETRICHE

A. Zona di tolleranza cilindrica, di maggiori dimensioni
B. Condizione di massimo materiale (M), opzionale, permette di 

rendere ‘elastiche’ le tolleranze
C. Datum identificati chiaramente…
D. …in ordine gerarchico….
E. …permettono di eliminare le ambiguità in fase di controllo
F. A parità di completezza, disegno molto più semplice e leggibile 

rispetto a tolleranza dimensionale

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

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

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

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

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

Tolleranze geometriche



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

ESTRATTO DA
UNI ISO TR 5460
Tolleranze
geometriche -
metodi di verifica

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

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

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)

Tolleranze geometriche



Principio del massimo materiale



Principio del massimo materiale



Principio del massimo materiale



Principio del massimo materiale



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

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Tolleranze di localizzazione - vedere anche 
UNI EN ISO 5458 - 2001, Indicazione delle tolleranze di localizzazione

Tolleranze geometriche



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



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Altri metodi di verifica - ex. ASME Y 14.5 

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Altri metodi di verifica - ex. ASME Y 14.5 

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Altri metodi di verifica - ex. ASME Y 14.5 

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Altri metodi di verifica - ex. ASME Y 14.5 

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
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Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Altri metodi di verifica - ex. ASME Y 14.5 

Tolleranze geometriche



TOLLERANZE GEOMETRICHE

Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Metodo di costruzione di una fixture di prova - ex. ASME Y 14.5 

DRW DEL PEZZO DA CONTROLLARE



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Metodo di costruzione di una fixture di prova - ex. ASME Y 14.5 

DEFINIZIONE DELLA FIXTURE DI PROVA

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)
Metodo di costruzione di una fixture per verifica parallelismo - ex. ASME Y 14.5 

Tolleranze geometriche



Geometric Dimensioning and Tolerancing (GD&T)

Per approfondire:
Tolleranze di localizzazione - vedere anche 
ISO 5459 - 2011, Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing 
— Datums and datum systems

Tolleranze geometriche
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