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OBIETTIVI 

 
Conoscenza e capacità di scelta/integrazione dei vari 

tipi di disegno nell’ambito industriale 

 

Lettura, interpretazione e stesura di un disegno tecnico 

di progetto secondo la normativa UNI 

 

Sviluppo razionale dell’iter progettuale di un 

dispositivo meccanico con l’uso dell’opportuna 

rappresentazione grafica tecnica 

 

Propedeuticità: NESSUNA 



 
MODALITA’ D’ESAME 

 
Uno scritto 

 

Un orale 

 

La consegna del tema scritto implica la partecipazione 

alla sessione d’esame 

 

Il candidato che supera la prova scritta (votazione 

minima per l’ammissione all’orale: 18/30) può 

sostenere l’orale anche in una sessione d’esame 

successiva alla corrente 

 

La prova scritta sostenuta con esito positivo permette 

l’ammissione alla prova orale per una durata di un 

anno 

 

Per essere ammessi all’appello d’esame è necessario 

consegnare almeno cinque giorni prima dello scritto 

tutte le tavole delle esercitazioni svolte nel corso 
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GEOMETRIA DESCRITTIVA

E' la scienza che permette, attraverso determinate
costruzioni geometriche, di rappresentare in
modo inequivocabile su uno o più piani, oggetti
bidimensionali e tridimensionali.



NOZIONE
DI

PROIEZIONE



r.". pro'.'I.nt.

Retta proiettante e piano proiettànte.

(a )

centro di proiezione

, piano di proiezione
(b)

(a) Stella di rette e (b) stella di piani proiettanti.

(a)

c

c

(d )

Vari tipi di proiezioni.
(c)

(a), (c), (d): centro di proiezione proprio proiezione centrale o prospettica

(b): centro di proiezione improprio proiezione parallela o assonometrica



(a ) ( b )

(a) Proiezioni bicentrali e (b) proiezioni ortogonali

Prima e seconda proiezione (P, e P2), linea di terra (LT)

piani bisettori

111
/

Settori o regioni in cui viene diviso lo spazio.



retta di richiamo

L---+-+---T
1J

Rappresentazione di un punto nello spazio con due proiezioni

linea di terra secondaria

linea di terra

L

~ ~

~

T

Rappresentazione eli un punto nello spazio con tre proiezioni ortogonali

Il

" -A,- 2

Proiezioni ortogonali di punti posti nello spazio



-r /'" ,/

~-'" - T

{a )

Rappresentazione di una retta con le proiezioni ortogonali



Rette orizzontali e di fronte

---4----T
'-

.b,

Rette appartenenti e rette perpendicolari ai piani di proiezione



Qui è necessaria
la terza proiezione

--+---"'f-+-- T m, per individuare
univocamente
la retta m

L-----T

(a ) (b )

Rette parallele o perpendicolari o passanti per la linea di terra.

A1

Immagine speculare di un segmento rispetto ad uno dei piani di proiezione

Tt1

Le tracce devono
incontrarsi sulla
linea di terra

Rappresentazione del piano e tracce



un piano secondo
proiettante
ortogonale al quadro

(a )

(C )

. .un plano pnmo
proiettante
ortogonale al geometrale

------T

L---~~T

(b )

qui è necessario
conoscere la terza
traccia del
plano

Disposizioni particolari di un piano.

(d )



A'2 "B'2- l- o(_~ -+-__ 'Z.

8.;.4
(a ) vera grandezza

diAB
(bì

Segmenti su piani paralleli ai piani di proiezione

piano ausiliario
ribaltato
attorno ad AlBI

( b )

vera grandezza
diAB

(a )

Segmenti inclinati rispetto ai piani di proiezione



DETERMINAZIONE DEGLI ANGOLI DI
INCLINAZIONE DI UNA RETTA

!



Rotazio ne di un punto attorno ad un asse verticale

At.

SI

Rotazione di un segmento attorno ad un asse verticale



DEFINIZIONE DI

POLIGONO

• Ilpoligono è una figura formata da un certo
numero n>3 di punti detti vertici e di segmenti
detti lati

• Ilpoligono può essere rispettivamente piano o
sghembo (o gobbo) a seconda che i vertici siano
complanari o meno



poligono convesso
D

( a )

B

c
(cl )

poligono con un vertice. .impropno

E

A

( b )

poligono
concavo E

.0

poligono
intrecciato

A

(c )

retta _.
radente

(e )



POLIEDRO

• Figura formata da un numero finito di poligoni
appartenenti a piani diversi e disposti in
modo che ogni lato sia comune a due
poligoni adiacenti

• I poligoni sono denominati facce del poliedro,
i lati del singolo poligono si dicono spigoli

• I vertici sono i punti di incontro degli spigoli



Il. ceia

vertice

. fl cce adiacenti



SEZIONI PIANE
DI

SOLIDI POLIEDRICI

La ricerca della sezione consiste
nell'individuare un appropriato
numero di punti di intersezione del
piano secante con gli spigoli del
solido per poi collegarli tra loro
con la linea di sezione



~,

traccia t di un
piano II
proiettante

t

I

I II
I I

:

I
i I I

I
l III ~

J I i
III iD,. I

I Cl.
i

I



SEZIONI PIANE
DI

SOLIDI NON POLIEDRICI

• La ricerca della sezione con un piano a si
esegue utilizzando dei piani ausiliari

• I piani ausiliari devono intersecare
contemporaneamente il piano di sezione ed
il solido

• Si definiscono: 1) la retta intersezione tra il
piano ausiliario e il piano di sezione a, 2)
la sezione del solido non poliedrico con il
piano ausiliario

• I punti appartenenti contemporamente alla
retta 1) e al contorno della sezione solido-
piano ausiliario sono punti della linea di
sezione cercata



piano di

l"
.•./
/
/

piano ausiliario



traccia x-x di un
piano II
proiettante x

Lt

tracce
fascio di
piam
ausiliari

y,



INTERSEZIONI DI SUPERFICI
NON POLIEDRICHE

METODO DEI PIANI
AUSILIARI



-__ -

Metodo dei piani ausiliari per la determinazione
della linea di intersezione dei mantelli superficiali
di un cono circolare ed un cilindro a base ellittica
con assi incidenti e perpendicolari



IV

I3

F

a.

Metodo dei piani ausiliari



, Iv

[3

Metodo dei piani ausiliari

o,

F



R. e t t a ti l S o s t c "..n o
Jcl fascio di ~la-
H13:.lsili.J.ri.
~-_.- ------~-

Metodo dei piani ausiliari



-----J
Metodo dei piani ausiliari (cilindri con assi sghembi)



SUPERFICI
DI

ROTAZIONE



(a )

(e )

(g) . (h ) ( i )

(c )

(f )

"I

(l )

(a) piano, (b) cono circolare retto, (c) cilindro, (d) iperboloide
rotondo ad una falda, (e) sfera, (f) toro, superfici quadriche di
rotazione: (g) ellissoide rotondo allungato, (h) ellissoide rotondo
schiacciato, (i) paraboloide rotondo ad una falda, (j) paraboloide
rotondo a due falde



DEFINIZIONE DI

CONICHE

GEOMETRIA DESCRITTIVA
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piano parallelo ad un piano
tangente al cono

triangoli

circonferenza ellisse

Curve coniche

piano parallelo
a due generatrici
del cono

iperbole



diametro principale minore

a+b=cos t

\ '
\
\
\
\
\<5

\
\
\
\, I \A ~_~._L-l-~ __;:4~+.,,-...:;1'__...L--L_.L~......L-__' _.

-o . \

-------~ - diametro principale maggiorefuochi dell' ellisse

Metodo dei fuochi per la costruzione grafica dell' ellisse.

0-

3'

Metodo delle ordinate per la costruzione grafica dell' ellisse.



ELICHE
ED ELICOIDI



Eliche ed elicoidi

Un punto che si muove nello spazio soggetto ad un moto composto da una traslazione secondo una
data direzione e ad una rotazione attorno ad un asse assegnato descrive una curva chiamata elica o
spirale rampante. Esistono vari tipi di eliche. Esammiamone alcuni. --

Elica dlindrica. - Se la traslazione del punto è uniforme e parallela e la rotazione è pure uniforme ed
avviene attorno alla stessa retta abbiamo I' elica circolare cilindrica . La distanza tra due
punti successivi dell' elica che incontrano la stessa generatrice del cilindro si chiama passo e l'arco
dell' elica che il punto descrive tra i due punti estremi del passo si chiama spira. La tangente r all'
elica in un suo punto forma con il piano perpendicolare all' asse un angolo a che viene detto angolo
di inclinazione. Tutte le tangenti all'elica si proiettano sul piano normale all'asse come tangenti del
cerchio direttore del cilindro.

d

Cilindro

Elica cilindrica

Se sviluppiamo sul piano il cilindro sul quale si muove il punto, l'elica si presenta come una retta. Da
ciò si deduce che l'elica è una geodetica del cilindro, cioè la distanza più breve tra due punti della
superficie cilindrica .
Si dice elica destra quella definita da un punto che si muove in senso orario allontanandosi dall'
osservatore che guardi nel verso dell' asse '. Se invece l'osservatore vede che il punto,
allontanandosi, ruota in senso antiorario si ha un' elica sinistra .
Graficamente l'elica cilindrica si costruisce, dato t'asse, Il passo ed il cerchio direttore del cilindro,
suddividendo il passo e il cerchio in un numero di parti uguale. Portate per i punti di divisione del
passo 1, 2, 3, ... delle perpendicolari all'asse e per i punti di divisione della circonferenza 1', 2', ... 3'
le parallele all' asse, si determinano nei successivi punti d'incontro delle prime con le seconde i punti
1", 2", 3", ... dell' elica . Sinoti che le proiezioni delle eliche cilindriche e coniche
su di un piano parallelo al loro asse definiscono delle curve armOnIche.



Elica destra e sinistra

" .' l' ), " f

(a ) (b ) (C )

Fig.2.6.2 - (a) Geodetica, (b) elica destra, (c) elica sinistra.

Si può tracciare un' elica su qualsiasi superficie di rotazione quale la sfera, il toro, gli elissoidi, ecc.. Le
eliche cilindriche e coniche assumono una particolare importanza nel disegno tecnico per la
rappresentazione delle superfici elicoidali mentre le eliche ricavate su superfici diverse da quella
cilidrica e conica possono destare qualche interesse forse solo come geodetiche.



DEFINIZIONE DI

SUPERFICI RIGA TE

• Si definisce rigata ogni superfice generata dal
moto continuo di una retta nello spazio

• La retta si dice generatrice della superfice rigata

• Ogni linea che incontra la generatrice in un solo
punto è detta direttrice della rigata

• Le rigate sono in numero infinito e si distinguono
in sviluppabili e non sviluppabili (o sghembe)



Elicoidi

Una linea animata di moto elicoidale descrive una superficie chiamata superficie elicoidale o elicoide
del quale la linea stessa è la generatrice. Ogni punto della linea descrive uni elica che viene detta
direttrice. Tutte le direttrici hanno lo stesso passo ma non la stessa inclinazione. Pertanto si parla di
passo dell' elicoide e di inclinazione della sua direttrice media. Se la linea che genera l' elicoide ha un
punto a comune con l'asse dello stesso, l' elicoide si chiama chiuso (Fig. 2.6.4), negli altri casi 11
elicoide si dice aperto.
Gli elicoidi generati da rette si dicono e/icoidi rigati, quelli generati da cerchi si denominano elicoidi
cerchiati. I primi si distinguono in retti ed obliqui a seconda che la generatrice sia normale od obliqua
rispetto all' asse. Piano direttore è il piano al quale le generatrici di un elicoide retto rimangono
parallele.



Ca)

o

Cb)

Ca) Elicoide rigato retto chiuso E' l' elicoide generato da una retta o da un segmento della
stessa che sia perpendicolare ed incidente all' asse.
Nella figura la retta generatrice r è incidente all' asse a ed il segmento o-o che le appartiene poggia con
l'estremità interna su di un cilindro sul quale si svolge l'elica. Questo elicoide viene usato per esempio
nella tecnica delle costruzioni edili per costruire le rampe delle autorimesse multipiano, nel qual caso la
pendenza non deve superare il 20% ed il cilindro centrale può essere una struttura portante.

o
rA
Il)

'"Q.

o

Cb) Elicoide rigato cilindrico obliquo chiuso E' la superficie descritta da una retta
incidente l'asse di un cilindro. Tale retta è obliqua rispetto allo stesso asse e si muove in modo che un
suo punto segua un' elica cilindrica. Durante il moto la retta mantiene costante la propria inclinazione
rispetto ad un piano ortogonale all' asse.



Elicoide rigato aperto E; r elicoide generato dal movimen to di una retta~eryendicolare
all' asse ma non incidente l'asse stesso. Nella figura, essendo l'asse verticale, la supe ÌCle ·eHcoidale
può essere conSIderata come il luogo geometrico delle rette orizzontali che si appoggiano a due eliche
cilindriche descritte dai due punti di estremità del segmento O-O.



Sviluppo di superfici



Definizione di cerchio osculatore

Sia C una curva piana. Siano P e Po due punti distinti di C.
Sia i, la tangente a C in Po. Sia I' il cerchio passante per i
punti P e Po. F sia anche tangente in Po a C. Al tendere di P
a P, tale cerchio tende ad un cerchio limite denominato
cerchio osculatore alla curva C in Po.

P tende a Po lungo C



DEFINIZIONE DI

RACCORDO

• Due linee sono raccordate in un dato punto
quando hanno in quel punto la stessa normale

• Questa condizione si verifica solo quando le due
linee sono complanari

• In caso contrario hanno in comune solo la
tangente nel punto dato



Normale e tangente nel raccordo



1

Definizione di curvatura di una superficie

In ogni punto P di una superficie 0', la curva F di
intersezione tra O' ed un qualsiasi piano 1t che contiene la
normale n alla superficie in P ha una determinata curvatura
p ed un raggio di curvatura definito dall'equazione:

R=_!_
P

11



2

piano 11

Naturalmente, per P passa un intero fascio di piani

contenenti la normale n. Eulero ha però dimostrato

che esistono e sono uniche una direzione per la quale

la curvatura è massima ed una direzione per la quale

la curvatura è minima. Le curvature in tali direzioni

sono dette curvature principali.



3

piano 11

Se si indica con e l'angolo formato da un piano 1t

passante per la normale n ed il piano 1t2

corrispondente alla curvatura principale massima,

detti rispettivamente R2 il raggio di curvatura massima

ed R1 il raggio di curvatura minima, per il raggio di

curvatura R nella direzione individuata dal piano 1t

vale la seguente formula di Eulero:

1 sin2 B cos2 B----+----
R Rl R2



4

Due combinazioni delle curvature principali sono di

particolare interesse: si tratta della semisomma delle

due curvature principali e del loro prodotto:

• la curvatura media:

1
H==-

RM
2

• la curvatura Gaussiana (o curvatura totale):

1
K==-

RG
1



5

La curvatura gaussiana K relativamente ad un punto

p è tale che:

• Quando K < O
la curvatura massima e quella minima hanno segno
opposto; la superficie, nelle vicinanze di P, attraversa il
piano tangente assumendo la forma di una sella
(esempio: iperboloide ad una falda)

• Quando K = O
una delle due curvature è nulla, per cui la curvatura ha
sempre il medesimo segno dell'altra curvatura
principale; ne segue che, nelle vicinanze di P, la
superficie giace sempre dalla stessa parte del piano
tangente (esempio: cono, cilindro)

• Quando K> O
la curvatura massima e quella minima hanno quindi lo
stesso segno: nelle vicinanze di P la superficie giace
ancora tutta dalla stessa parte del piano tangente
(esempio: ellissoide)



SUPERFICI RIGATE

Si definisce rigata ogni superficie generata dal moto continuo di una retta nello spazio. La retta si dice
~eneratrice della superficie ed ogni linea che incontri la generatrice in un solo punto è detta direttrice

ella rigata.
Le rigate, la cui varietà può considerarsi infinita, si distinguono in rigate sviluppabili e non sviluppabili.
Una rigata è sviluppabile quando, con una deformazione senza estensioni nè lacerazlonl, puo essere
distesa o sviluppata su di un piano. In uesto caso un iano tan ente alla su erficie (sviluppabile) non

aria mentre ilsuo unto di contatto escnve una eneratnce. er contro, una nga a e non sv upp. l e
(o sghemba) quando non si può distendere su di un plano. er tale rigata il piano tangente di cui si è

" . il nel a are da un unto all' altro di una stessa eneratnce.
Le superfici rigate vengono anche suddivise secondo una c aSSI reazione c e le considera generate da
retta che si muove guidata (o controllata) da tre linee direttrici.



SUPERFICI RIGATE

6

Raccordo tra cerchio e quadrato



SVILUPPO DI SUPERFICI CON IL
METODO DEI TRIANGOLI APPROSSIMANTI
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UNIVERSITA'DI TRIESTE ~ j~CORSO DI DISEGNO DI MACCHINE

SVILUPPO CON M.c. o
~..-

METODO DEI ~1 :1 TRIANGOLI DATA

APPROSSIMANTI TAV.
o 'r•..

J.

.. 10 ~ 65 15 30 --•.. -- •.. -

TAVOLA N.i: SVILUPPO CON METODO DEI

TRIANGOLI APPROSSIMANTI

~ "
A~

10
J~.. .. ..

A3

'r Il ==
o " 420_ .•..-- ..

120

squadrarura

spessore minimo squadralura cartiglio
e cartlgllo: 0.5 mm

linea sollile conllnua: vedi normativa UNI

linea grossa continua: vedi normativa UNI

altezza caranerl cartlgllo: 5 e 3.5 mm

rapporto Ira spessori linee soutte e grossa: almeno 1:2

VEDI FOGLIO ALLEGATO



Si consideri l'esempio illustrato nella figura allegata riguardante lo sviluppo della superficie
tronco-conica di raccordo tra una sezione circolare (base maggiore) ed una rettangolare (base minore),
da realizzare in lamiera. Con riferimento all' assonometria che compare in figura, si nota che il perimetro
di base è stato diviso in sedici parti (per semplicità uguali) dai punti 1, 2, 3, .... Si osserva che la
costruzione è limitata, per chiarezza, ad un settore di 90·. Se ora consideriamo i segmenti ottenuti
collegando ciascun punto citato con il vertice del rettangolo di base, come indicato nell' assonometria
(O1,02,03, ...), la superficie risulta divisa da tali segmenti in venti parti, delle quali quattro sono proprio
triangoli piani e sedici risultano approssimabili a triangoli piani (012, 023, ...) assimilando gli archi
alle rispettive corde.
Per tracciare lo sviluppo della superficie così ottenuta è necessario conoscere le vere lunghezze dei
lati dei vari triangoli che la costituiscono. Sempre con riferimento alla proiezione assonometrica,
indicato con a il piede della perpendicolare alla base maggiore, passante per il vertice O,si considerino
i triangoli rettangoli aO1, a02, .... Le ipotenuse di questi triangoli non sono altro che i lati dei triangoli
approssimanti dei quali sono ricercate le vere lunghezze. In pratica sarà quindi sufficiente avere a
disposizione due proiezioni ortogonali dalle quali si rileveranno i cateti (in vera grandezza)
determinando così le corrispettive ipotenuse.
Nel caso dell' esempio, poichè tutti i triangoli rettangoli presentano uno dei cateti di lunghezza pari
all' altezza del raccordo tronco-conico, accanto ad una delle proiezioni ortogonali (il prospetto, seconda
proiezione) sono stati disegnati, sovrapposti, tutti i triangoli rettangoli (Oal , Oa2, ...) avendo rilevato
la vera lunghezza del secondo cateto dalla pianta (a'l', a'2', ...). Da tale figura si possono pertanto
rilevare i lati maggiori dei triangoli approssimanti, i cui lati minori sono assunti uguali alle corde,
sempre dalla pianta (1 '2',2'3', ...). Disegnando ordinatamente i triangoli approssimanti uno di seguito
all' altro, si ottiene lo sviluppo cercato. In figura tale sviluppo è limitato a mezza superficie del raccordo
tronco-conico.

---
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DISEGNO DI MACCHINE

Normativa

Fogli, tipi di linea e uso



IL DISEGNO TECNICO

Documenta lo stato della conoscenza aziendale e la storia del prodotto
(knowledge managment)

Supporta la distribuzione delle informazioni necessarie lungo tutto il ciclo
di vita del prodotto

Permette di definire processi e attività di verifica, validazione, misurazione
e prova, specifiche per il prodotto (ISO9000)

Consente attività di progettazione distribuita (outsourcing nella
progettazione e con i fornitori)



Principali norme per il disegno tecnico

ARGOMENTO NORMA

Principi generali
Termini relativi ai disegni tecnici: generalità e tipi di disegno UNI ISO 10209-1

Termini relativi ai metodi di proiezione UNI ISO 10209-2
Formati e disposizione degli elementi grafici dei fogli da disegno UNI EN ISO 5457

Piegatura dei fogli UNI938
Convenzioni di base delle linee UNI EN ISO 128-20

Linee utilizzate nei disegni di meccanica e di ingegneria industriale UNI EN ISO 1Z8~24
Scale UNI EN ISO 5455

Aree dei dati nei riquadri delle iscrizioni UNI EN ISO 7200
Scrittura UNI EN ISO 3098-0/5

Rappresentazione
Metodi di proiezione UNI EN ISO 5456-1/4

Convenzioni fondamentali per le viste UNIISO 128-30
Viste nei disegni di meccanica ed ingengeria industriale UNI ISO 128-34

Convenzioni fondamentali per tagli e sezioni UN I ISO 128-40
Sezioni sei disegni di ingegneria meccanica e industriale UNI ISO 128-44

Convenzioni generali di rappresentazione delle superfici in sezioni e tagli UNI ISO 128-50
Quotatura

Quotatura e indicazione delle tolleranze UNIISO 129-1



Elementi preliminari

• Tipi di disegno
• Il foglio
• Le linee
• I testi
• Le scale dimensionali
• Il riquadro delle iscrizioni



Tipi di disegno tecnico

La norma UNI ISO 10209-1 stabilisce e definisce i termini usati
nella documentazione tecnica di prodotto relativa ai disegni
tecnici in tutti i campi di applicazione.

In particolare definisce 22 tipi diversi di disegno. A titolo di
esempio ecco i principali:

• Disegno di insieme

• Disegno di componente

• Disegno di dettaglio

• Disegno di produzione
• • ••••••••••••••••••••••••



Il foglio (UNI EN ISO 5457)

I disegni devono essere eseguiti sul minore formato che consenta la
chiarezza, la nitidezza e l'economia necessari.

I formati rifilati vengono contrassegnati con la lettera A (serie ISO-A).
Il formato di riferimento è l'AD di area circa 1m2

A o 841 X 1189
594 594

,.....
'<'teo

o A2N
v

A1 297

o A3 297
N
v

o A4.-
N

Base = V2 * Altezza

per il foglio AD 841xl189
1189 = 841 * V2

Al = AO/2
A2 = Al/2
A3 = A2/2
A4 = A3/2

594x841
420x594
297x420
210x297

An = AO/Zn (area)



Il foglio (UNI EN ISO 5457)

---- ---------- - ---- -----,-------,-
,,
I,,
I
I

N ::;s- M,

I es <::S,------ ,,,
Ii ,
I

,

I
Formali dei fogli rifilali e non rililati e zona per l'esecuzione del disegno -- ----+ ~
Dimensioni in millimetri ~ :.. ,,~-.- . _. - -",'''"''- - . -, ~ .. - ,

""''''"',_ >'"" ;~" '''''':: ___,._.:~ "'''.,~: ~±2:iO non rifilato±2~~ ~Ì'--_ i
±O.5 ±O,5 I ~ I +==================1:t=i==~_i~----+------~------+-~~~~~~1-+~~~-=~+-~~ ~

~~-+---~~-=~+-~---r-=~~4-+~~-r-=~T-~~
1159 000 1230

- -------------------
811 625 880 20 b2 ~
~64 450 625

bl390 330 450

277 240 330 b3

/

AO 1 841 1189

AI l 594 841

A2 1 420 594

A3 l 297 420

A4 l e2 210 297

Nola Per i lormali >AO, vedere ISO 216_
l ~ Per k; tolleranze, vedere ISO 216.

400

277

180

i-- -- -- --
,

r
:

I I
I I
I

: -QN .,; ""~1-------
I

i I ,
201 ----

"2 ~I
"I

"'3

Per i formati da AO a A3 sono consentiti
solamente i fogli posizionati orizzontalmente.

~ Per il formato A4 è consentito posizionare il
foglio sia verticalmente che orizzontalmente.



Piegatura (UNI 938)

Si riducono i vari formati alla dimensione di un A4

I
I I I
I I :
I: I

--------I---~-i-----_t_--~'" I
I I I I
I I I
I I I
I I I

: I l' I
I I I--------~---~-----~---~----: i I !
I I I I
! I I I
: : I !I--H
I I I ;~

AO

174 ~ 21l
1 I

A2

a.l
211 11l

I I - I

~ i I ! \
~ I-- ----r-----~------,-~---

I I I
I I I
I 'I I

~ I I I
I I I

. ~ I I tt=l::j

~
Al

210 2.,
"1
,,
I,
I

:!=t=J

"----Al



Tipi di linea e applicazioni
(UNI EN ISO 128-20)

N° Tipo di fin ApI li ·az} l'H

OL] Linea continua fine ·l Ineersezioni fiu1zje
.2 Linee di misura
.3 Linee di riferimento
Ai Linee di riehiamo
.5 Tretteggi
.6 cantorni di ezioni ribaltate
.7 A ] brevi
.8 Fondi di ti leìratnre
.9 Or]gine di estremità di linee di mi nra
.]0 Diagonali indicant] uperfici piane
.H Individuszione di spigoli fiu]zz]
.12 Identifieezieue di dettagl i
.13 Identificazione di dettag] i ripetitivi
,]4 Linee di definizione di elementi eruct
.] :'5 Ccllocazrane di ]amierini sottili
.] 6 Linee di proiezione
.17 Linee di griglia

Linea ontinua fine irregolare .18 Limit] trae lati a mano di viste o ezunu interrotte che non stano

~
assi d] simmetria

Linea ondnua fine a zig-zag ,]9 Limiti tracciati con ] temi assistiti dall' elab oratore di V] te o

---Av-----+- ezioni interrotte che non siano as i di simmetria

0I.2 Linea ondnua gl'O sa ·l Spigoli in vista
.2 Contorni in vi ra
.3 Creste di fileUntm"il
Ai Termine della filettatura a f]]eU] completi
.5 Raopresentezione in diagrammi e hernì
.6 Schemi di strutture di caepeeteria metallica
.7 Tracce in vista generate della separazione degli stampi
.8 Frec e indicative di ragli di sezioni

02,] Linea a tl"atJtifine .] Spigoli nascosti
- - - - - .2 Contorni nascosti

0.2.2 Linea a tratti gl'O a .] Indicazione di superfì I oggetto di parti olare trettamento, per- - - - - - esempio: trattamento termico
04.1 Linea mista fine a punto e tratto ·l Assi di simmetria

lungo .2 Tracce di piani di simmetria
- - -- - -- - - .3 Cìrconfeaenze primitive di ingranaggi

Ai Gl'conferenze su ui si trovano assi di fori
04.2 Linea mi ta gro a a punto e ·l Porzioni d] superfici oggetto d] particolare trattamento, per e emplO:

tratto lungo trattemento termi cc- • - • - • - .2 Posizione di taglio e di sezione
05.1 Linea mista fine a due plmti e ·l Contorni di pezzi adìa enti

tratto lungo .2 Posizioni estreme di parti mobili
.3 Contorni prima delle lavorazioni [sovrametallo)- - - - - - - A Parti ituate anteriormente al piano di eztone
.5 Contorni di po sib il] esecuzioni alternati ve
.6 Contorni di parti finite SOVI"il!pPo te al disegno dei grezzi
.7 R]quadtiJ indicativi di zone particolari
.8 ZOlle di toUemnze preiettate



05,1

Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee - applicazioni

Linea mista fine a due punti e tratto ~.~1~co~n~to~rn~i~di~p~e~ZZ~ia~d~ia~c~en;ti~;==========-_-;.;:::;;;::- __ ~
lungo .2 posizioni estreme di parti mobili

--l
I

I

I
I

-----i

(già linea tipo K
secondo UNI
3968:86)

.3 assi o luoghi baricentrici

05.1
l /

1(_/

.._-l.4

contorni di possibili esecuzioni alternative

contorni di parti finite sovrapposteal disegno dei gre

05.1

05.1
,/

/

--J-



Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee -, applicazioni
indicazioni di porzioni di superfici soggette a trattamento, per
esempio, trattamento termico

posizione piani di taglio e di sezione

04.2
/

/

04.2 Linea mista grossa a punto e tratto
lungo

~--~~
-_--- -~I-- -- ---- --_._-- 1---- l-

L~ 04.2

-----+
A

I
I

---l
B

(già linea tipo J
secondo UNI
3968:86)

A-A B-B

Fino ad oggi si utilizza va linea mista
sottile con estremità grosse



Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee - applicazioni
04.1 Linea mista fine a punto e tratto

lungo
assi di simmetria

tracce di piani di simmetria
(già linea tipo G
secondo UNI
3968:86)

A2.

-



Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee - applicazioni

02.1 linea a tratti fine .1 spigoli nascosti

.2 contorni nascosti
(già linea tipo F
secondo UNI
3968:86)

Secondo la normativa precedente
spigoli e contorni nascosti si
tracciavano con linea a tratti grossa
(o meno di frequente sottile)

.1 indicazione di superfici oggetto di particolare trattamento, per
esempio trattamento termico

02.2 Linea a tratti grossa

(già linea tipo E
secondo UNI
39'68:86)

!
-~---"l

I
I
I

-

02.1

02.2
//

__ L_
i-- ----

-f- - - ....~"- .. _ - -- -- - "._.-..- - - c-- - -_ .__ .. - -_ ..

Secondo la normativa precedente si
utilizzava linea mista grossa -'-----'



Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee - applicazioni

,1 spigoli in vista

,2 contorni in vista

01 ,2 Linea continua grossa

creste di filletla1ure

termine della filetlatura a filetto completo(già linea tipo A
secondo UNI
3968:86)

rappresentazionii principali in diagrammi e schemi

schemi di strutture di carpenteria metallica

tracce in vista generate dalla separazione degli stampi

frecce indicatrici di tagli e di sezioni

A

01,2 B
~'

A-A B-B

()-------- -r -
I
I__,
B



Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee - applicazioni

Linea continua fine irregolare .18 limiti, preferibilmente traccef a mano libera, di viste e sezioni
parziali o interrotte, quando non siano assi o tracce di piani di
srnmetria"

Linea continua fine con zig-zag

--\r---'rv---

( }
ii----

"-- -.I {I
[I.......-.-.............J

.19 limiti, tracciati con sistemi assistiti dall' elaboratore, dil viste e sezioni
arziali o interrotte, quando non siano assi o tracce di piani di

sim - -tria"

01.1

f\'t
--t~--

J \L---....I ,,_I _--y

(già linea tipo C
secondo UNI
3968:86)

(già linea tipo D
secondo UNI
3968:86)

01.1



Norme generali sul Disegno Tecnico: tipi di linee - applicazioni

,/01.1Applicazioni dei tipi di linea secondo UNI ISO 128-24:06
01.1 Linea continua fine

(giè linea tipo B
secondo UNI
3968:86)

.tt intersezioni fittizi:e

.2 linee di misura

.3 linee di riferimento

.4 linee di richiamo e linee di riferimento

.,5 tratteggi

i.6 contorni di sezioni ribaltate
I

i.7 assi brevi

.8

1.9 origine ed estremità di linee di misura

.10 diagonali fndicanti superfici piane

.11 linee di indicazione di spigoli fittizi e linee

.12 identficazcne di dettagli

,13 identificazione di dettagli ripetitivi

.14 linee di definizione di elementi conici
01.1.15 collocazione di lamierini sottili

(
-+ - ------
(

"- ...6

.16 linee di proiezione

,17 linee di griglia



Norme generali sullDisegno Tecnico: tipi di linee

Ordine di priorità tra le linee (secondo UNI 3968:86):
• contorni e spigoli in vista (linee tipo A, ora 01.2)
• contorni e spigoli nascosti (linee tipo E e F, ora 02.1)
• tracce dei piani di sezione (linee tipo H, ora 04.2)
• assi di simmetria (linee tipo G, ora 04.1 )
• linee per applicazioni particolari (linee tipo K, ora 05.1)
• linee di riferimento (linee tipo B, ora 01.1)

I

l.,
~""

, "r·-·..J ", ,
••••1 _.r-.•..:m{f7..-- -.- - n ""= -I n_-t-r::r:---

I

I:
l
IA '

~



Grossezza delle linee
(UNI EN ISO 128-20)

La grossezza deve essere scelta nella seguente gamma (mm):

0.13; 0.18; 0.25; 0.35; 0.50; 0.70; 1.00; 1.40; 2.00

La gamma si basa sul rapporto costante:

1/..J2
Il rapporto delle grossezze delle linee extra-grosse, grosse e fine e:

4:2:1

Nei disegni di meccanica si utilizzano due grossezze delle linee

La grossezza deve essere costante per tutta la lunghezza della linea.

Esempio: designazione di una linea tipo 05, grossezza 0.13 colore bianco:

Linea ISO 128-20 - 05xO.13 / bianca



Grossezza delle linee
(UNI EN ISO 128-21)

Configurazione dei principali tipi di linea

Linea tipo 02

Linea ti po 04

Linea tipo 05

cf, -I}--$- '~-, .~

'2 3d ""t;)

Segmento di linea

'. mi (l.

l,

'o min.

tJ-~ ~'-i: .-f' ._. .~

~ 12d I~~ ~ 12d ~

'3 O,5d

Segmento di linea
I'l min.

d!b. L.,''tf.~. - . ... ~~

o 5d 3d O 5d, ,

I_~ ~.~1-' ,,-1.'t--. .~

'3 3d ]!L
Segmento di linea

'1 min.



La scrittura sui disegni
(IU N I IEINI ISO 3·098)

Le caratterlstlehe principali richieste alla scrittura sono:
1. Leggibilità
2. Compatibilità con i procedimenti di riproduzione
3.. Compatibilità con i sisteml di disegno computerizzato

Gamma dellie dlmenslonl nominali (mm]:

1.8, 2.5, 3.5, 5, 7, io, 14, 20

modulate da una ragione 42 (vedi progressione geometrica dei formati carta)

Grosse.zza dei tratti:
- Conforme alla ISO 128-20 (Convenzioni di base delle linee)
- Lettere maiuscole e minuscole hanno la stessa grossezza di tratto



Norme generali sul Disegno Tecnico

Scritture sui disegni (UNI EN ISO 3098-0/5:2000; UNI EN ISO 3098-2:2001):

Requisiti:

• leggibilità
• compatibilità con i procedimenti di riproduzione
• compatibilità con i sistemi di disegno computerizzati

Dimensioni nominali dei caratteri (mm):
11.8 2.5 3.5 5 7 110 14 20 => ragione \(2

Grossezza dei tratti:

• compatibile con ISO 128-20
• uguale per lettere maiuscole ,eminuscole

Tipi di scrittura: Tipo A (tratto più sottile = 11/14altezza)
Tipo B (tratto più spesso = 1/10 altezza)



Norme generali sullDisegno Tecnico: scritture sui disegni

IDimensione nominale:
altezza (h) delle lettere maiuscole

Esempio: scrittura tipo A d

Dimensioni in mm
"*'~Bt;~m1\it~_;m::W$'g&miiJ$mp1tlwr"=lmlf'miiliffiFWlml!!llìftl]ll§lìllf~ , "r ·,~~1ìIDmr;rulhj!mw._rul:~~::~~ .r ~ _" . .~~~ ~.~.. '-.. ....':~......:" ...::S::~i.- ~m.. ,x... ' _'... _ .

Caratteristica Rapporto Dimensioni
in funzione

i dih

Altezza di scrittura h (14/14)h 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20
I

Ailtezza della Ilettera minuscola (altezza deUa lettera x) (10J14)h 1,3 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14
,

c1 I

I

Coda della lettera minuscola ~ (4/14)h 0,52 0,72 I 1 1A 2 2,8 4 5,6 ,

I
I

:Ri'alzo (ramo asta) deHa lettera minuscola C3 (4/14)h 0,52 0,72 1 1,4
I

2 2,8 4 5,6

Zona in1eressata daii segni diacritici (lettera maiuscola) f (5114)h 0,65 0,9 1,25 1,75 2,5 3,5 5 7

Spazio fra i caratteri a (2114)h 0,26 0,36 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8

Spazio minimo fra le mee di base della sorittura 1) b1 (25/14)h 3,25 4,5 6,25 8,75 125 17,.5 25 35I
I

Spazio minimo ha le Ilinee di base della scrittura2) ~ {21/14)h 2,73 3,78 I 5,25 7,35 I 10,5 1417 21 29A
I I

Spazio minimo fra le linee di base della scriUura3) ba (17114)h 2,21 3,06
I

4,25
I

5,95
Il

8,5 I

11,9 17 23,.8

Spazio tra le parole (6/14)h 0,78 1,08 1,5 : 2,1 I

3 4,2 6 8,4e
Grossezza d'e'Itratto d (1/14)h 0134) i O1!84) 0,25 0354) 0,5 074) 1 1 44)

I , , , , ,
I



Scale dimensiona ·
(IU NI EIN ISO 5455)

Defi nizion i
S,cala: rapporto tra la dimenslone lineare di un elemento di un oggetto, come rappresentato
in un disegno originale, e la stessa dimensione lineare delllo stesso elemento del medesimo
oggetto
(NB la scala di riproduzione può essere differente dalla scala del disegno originale)

S,cala al naturale: scala con rapporto 1:1

scala di ingrandimento: scala con rapporto maggiore di 1:1 (2:1; 5:1; 10:1; 20:1; 50:1)
S,calaidi riduzione: scala con rapporto minore di 1:1 (1:2; 1:5; ....; 1:100; 1:200; .....

Categoria Scale racoomandate
Scale di ingrandimento 50: 1 20: 1 W: 1

5: 1 2: 1

Scala ar naturale 1 : 1

Scale d~riduzione 1 : 2 1 : 5 1 : 10
1, : 20 1 : 5D 1 : 100
1 : 200 1 : 500 1 : 1 000
1 : 2000 1 : 5 000 1 : to 000



Scale dlimensiona ·
(UNI EN ISO 5455)

ingrandimenti riduzionì

10

5:1

lO

.2:1

10

1:1



Carfglio
(UNI EN ISO 7200)

Il cartiglio (o riquadro delle iscrizioni) contiene e informazioni idonee alla
Identificazione ed alla interpretazione dell'elaborato, nonché tutte le indicazioni utili
pe r la sua corretta gestione ..

Collocazione: in basso a destra pier i formati da AD a A3

in basso (per tutta la larghezza) SUI un formato A4
Larghezza : 180mm (corrisponde alla larghezza utile dì un formato A4 con margine

sinistro di 20mml e destro di LOmm]

Campi' dati: dati di identificazione
dati descrittivi
dati amministrativi



Cartlglio
(UNI EIN ISO 7200)

Esempi di configurazione del riquadro delle iscrizioni sui dìsegnì tecnici

figura Riquadro deUe Isc.rlzionli con una Il.n.easuppl'ementare, pottants I campi per il contenuto fattuale del
documento

R.epar10 reeponsabile Rifelimentoleçnico Tipo di documento S1adio del documento
ABC2 Patricia Johnson Disegno di sottoinsieme Pubblica10

Autore Tìtolo, sonon 010 AB12.3456·1
Jane Smith Piastra d'apparecchìc

Proprietario legale
Verificato da Assieme con supporti Rev. Data di edizione Lingua Parte
David Brown A 2002-05-14 en 1/5

180 rom

figura 2 Riquadro delle Iscrizioni con I campli del nome della persona In una riga aggiul1tlva. Questa
presentazione, libera spazio nel campo, "P~o'Prletarlolegale" e si ha a dlsposlzlone una zona
all'angolQ supQ.rioredQ.stro utilizzabilq pér una çlassificazioM una parola 'chiavQ ecc.. .~. ., . "

.~ ., "~I _" Il

Repculo responsabile Riferimento tecnico Aulore Verificato da
ABC2 Palricia Johnson Jane Smilh David Bra,.vn

Tipo di documento Stadio del dQcumento
Disegno di seììoinsierne Pubblicato

Proprietario legale Tilolo, sottotitolo A8123 4.56-7
Pias'lra d'apparecchio assieme con Rev. Data di edizione Lingua lParte
supporti A 2002-05·14 EN 1/5

180 mm



Esempio di riquadro delle Iscrizioni o cartiglio secondo U!NI818'7:1982

- - -

,

2 1403604412 16 Cr Nì 4 tondo 25 2 0,30 Laminato

1 140350 1012 Fe 37 piatto 40 x 12 , 1 .0,20 Trafilato
"-

COOICE OESCRIlZ-IONE N' kg STATO MATERIALE
POSIZ. I PElli MASSA E NOTE

1>dATERIALE GREZZ9 ~ COMPONENTI TOTALE
"- --

SMUSSI NON QUOTATI - RUGosiTA' FlOi in "m TRATTAMENTO TERMICO e/o SUPERFICIALE N' A 'fTiREZZCI W MODELLO

0,2 a O,3x45° . 12~( o~ 3J1 ~)Cementato Cm 3 UNI 5381 A.17450/130
>,OA1'"

MOON' 1245 1451 SOS'nTUI- . 143.560.103.04 so -02-11« - " seE FIRM •••. ~.o -"I. S .Li: 80-0.2-11 SQ-09-2rJa DATA D.•.rA
o SOS·TlTLJI· I:::;:

IF'IAMA. IJ. S.4 1 IlsJc 2. TO DA FIR•••.••
3 4 5 6 7 8

CONTROLLATO' VERIF. NORME OLJOTE SENZA I,NDICAZIONE DI TOLLE.RANZA SCALADISEGNATO APPROVATO B+'. Grado diDATA 79~10-10 19-fO-f5 T9-tl-fO !9-!f-{f precisione medio I 1:1UNI' 5307
FIRMA f~ I s./~. E. p,.,.".,t). r.~·

I INDIOE

TENDICATENA COMPOSTO MOOIFICA '

:(1) 6 :

DITTA GRUPP,Q CARRUCOLA @ ,
3 8, FOGLIO

143.560.103.10 4 9

5110



Sistemi di rappresentazione

LE PROI EZION I ORTOGONALI
UNIFICATE



t'obìettìvo di un sistema di rappresentazione è
quello di rappresentare su un piano un oggetto
tridimensionale rispettando tre requisiti:
1) Mantenere la pre,cisione dimensionale
2) Permettere all'osservatore di percepire lo

sviluppo dimensionale del corpo nel modo più
vicino al normale sentir,e

3) Utilizzare simbolismi efficaci e di significato
•univoco



Definiziorni

- Vista reale: rappresentazione di un oggetto su un piano
parallelo al piano di proiezione

- Vista prirncipale: vista di un oggetto nella configurazione
più significativa per la progettazione, il montaggio, la
vendita, la manutenzione, .....

- Vista esplosa: rappresentazione pittorica di un insieme in
cui tutti i componenti sono disegnati nella stessa scala e
correttamente orientati l'uno rispetto all'altro ma
separati nella corretta sequenza, lungo assi comuni



I metodi di proiezioni sono definiti:
- dal tipo di proiettanti che possono essere parallele, o

convergenti;
- dalla posizione del piano di proiezione relativamente

alle proiettanti, che può essere ortogonale od
obliqua;
dalla posizione dell'o,qqetto (delile sue parti
principali), che può essere sia parallela/ortogonale,
sia obliqua rispetto al piano di proiezione.



Sistemi di proiezione
, --çjl:"':: ~'. ""-~J:!,-

Centro di proiezione Posizione del piano dì Parti principali Nume o del piani ipo di vista Tipo di proiezione
proìezione rispetto alle dell ogget o rispe to al di proiezione

proiettanti piano di proiezione

Parallele/ortogo alI Uno o più BidimensiQna!e or10g,onale
Orlogonale (ISO 5456-2)

Infinito O, ique Uno Tridimensionale
(proiettanti! paraJlel,e

Para Ilele/ortogonall Uno Tridi rnenslonele Assonometrica
Obliqua (ISO 5456~3)Oblique Uno Tridimensionale

Finito Obliqua Oblique Uno Tridimensionale Prospettica
(proiettanti convergenti) (ISO 54564)

Osservatore
Raggi

Proiezioneproiettanti

Distanza .... ParaUeli .... Ortogonale
infinita

./ " Assonornetrlca

Distanza .... Non Paralleli ...... Prospettica
finita

, ,



Proiezioni ortogonali (PO)

Lorientazione dell'oggetto va
scelta in modo da ridurre ill più
possibile gli spigoli visti di
scorcio. Questo accorgimento
risulta particolarmente efficace
in presenza di spigoli curvi, dove
una accorta scelta dello
orientamento permette di
semplificare l'esecuzione del
disegno.



PO: scelta della vista principale

La vista principale va scelta secondo i seguenti criteri:

1. La più caratteristica
2. L'oggetto nella posizione di utilizzazione
3. Quella di lavorazione
4. Quella di montaggio
5. Quella che semplifica l'esecuzione del disegno

Nell'esecuzione di una PO deve essere eseguito il minor numero
di viste che consentano di comprendere in modo chiaro e
univoco la forma dell/oggetto.



PO: nomenclatura delle viste

figura

prospetto

b

Deslqnazlene delle viste
Vedere prospetto 1.

- _. .-
Direzione dì osservazione

Designazione della vista
Vista in direzione Vista

a frontale A

b dall'alto B (E)t)

c da sinistra C

d da destra D

e dal basso E

r posteriore F

1) Vedere 5.4.

UNI EN ISO 5456-2



PO: creazione delle viste

Per presentare un oggetto in più proiezioni
ortogonali si deve immaginare di racchiudere
l'oggetto stesso in un cubo e collocare l'oggetto
stesso in modo tale che le facce del cubo
risultino , per quanto possibile, parallele o
normali agli spigoli dell'oggetto.

L'oggetto, così fissato nello spazio, viene quindi
proiettato sulle sei facce del cubo mediante
raggi proiettanti normali, di volta in volta, alle
facce del cubo stesso secondo un ordine
dipendente dal tipo di metodo utilizzato.

""



PO: metodo del primo diedro
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x
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PO: metodo del primo diedro
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PO: metodo del terzo diedro
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1'° diedro - 3° diedro
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P'O: metodo delle frecce

Il metodo delle trecce si usa per svlncolarsl dalle regole di
rappresentazione imposte ,dai metodi del primo e terzo
diedro (metodo E ,e metodo A) : mediante d,elle trecce di
riferimento e lettere identifjcative ,è possiblle disporre le'
viste senzavincoli di posizione rispetto alla vista principale.

IMPORTANTE: l,e viste possono essere traslate ma non
ruotate rispetto alla vista prlncipale

Non è necessario nessun segno grafico per identificare questo mletodo sul
disegno.



PO: metodo delle frecce

8 E
d

I
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PO: la scelta delle viste

La scelta delle viste, inclusi tagl i e sezioni, deve essere fatta
in base ai seguenti principi:

- Limitare il n'umero di viste (come pure di tagll e dl
sezioni) al minimo necessario e sufficiente a definire
completamente l'oggetto senza arnbiguità

- Evitare, per quanto posslblle, la rappresentazione di
contorni e spigoli nascosti

- Evitare l/inutile ripetizione di dettagli



PO: viste parziali

Parti che richiedono una
rappresentazione specifica ma
non la vista dell'intero oggetto I

possono essere rappresentate
mediante una vista parziale
delimitata da una linea continua
fine con zig-zag.

In questo modo si evitano le
viste di scorcio che si possono
creare usando viste standard.



PO: posizioni particolari delle viste

Quando necessario è possibile rappresentare la vista in una posizione ruotata rispetto a
quella indicata dalla freccia di riferimento.
Ciò deve essere indicato da una freccia ad arco che mostra la direzione di rotazione (è
ammesso indicare l'angolo di rotazione della vista)

,

-----------@2.
a)

G" 30"

b}



PO: viste locali

Viste IDea/i: si usano quando
rappresentare un solo particolare non
introduce ambiguità.

Le viste locali si rappresentano secondo il
metodo del terzo diedro in modo
indipendente dal metodo di proiezione
usato per il disegno.

I

8-
I,
I,

I

-m-

è
I



PO: ribaltamenti

Ribaltamenti: si usano per
neutralizzare viste di scorcio che non
rendono chiara la comprensione

N.B. : la rotazione va individuata con
un arco di cerchio

,

I,
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PO: convenzioni particolari
Linea 05.1

~.._..-..l.._. j
I

Si rappresenta con linea 05.1
il contorno di un elemento
che si accoppia con il
soggetto principale del
disegno.

Elemento che si
accoppia con il

soggetto del disegno

Soggetto r'el disegno
:..._-+-_....!

I,
I

L _,,

I,
"-------



PO: convenzioni particolari

lntersezlonl fra superfici Inlersezionl reali

Le intersezion1 reali vanno
tracciate con linee di tipo 01.2
se in vista o di tipo 02.1 se non
in' vista.

..._--- ------

I,

F--è----}
I

Se non pregiudica la
comprensione del disegno, può
essere utilizzata una
rap'presentazione semplificata.

Intersezlone, semp!ificala

------ - ----- -
I,

}----±§----i



PO: convenzioni particolari

Intersezioni fra superfici

E linee di intersezione fittizie
fra superfici raccordate con
raccordi e arrotondamenti
devono ,essere rappresentate
con linea continua fine (tipo
01.1) che non tocchi
contorni.



PO: convenzioni particolari

Estremità quadrata e spianatura

Per evitare viste o sezioni
supplementari le estremità
piane quadrate o rastremate
e le spianature sugli alberi
sono indicate mediante le
diagonali tracciate con linea
continua fine (tipo 0'1.1)

Estremità rastremata



PO: convenzioni particolari

E' possibile disegnare oggetti simmetrici sotto forma di frazioni
de//'intero.
L'asse di simmetria è identificato ad entrambe l,eestremità da due
corte linee sottili parallele tra di loro e tracciate
perpendicolarmente all'asse stesso.

=1=
I

,

=l=

±
I

a) b) c)



PO: convenzioni particolari

Vi ste inte rrotte
Nel disegno di un oggetto lungo, è possibile
rappresentare solo le parti necessarie a
definirlo. Le parti rappresentate devono
essere terminate con linea continua fine
irregolare (tipo 01.1 irregolare).

Elementi ripetitivi
Nel caso di elementi identici disposti
regolarmente si deve rappresentare solo
uno di essi e la posizione degli altri (con
una linea tipo 04.1). La quantità degli
elementi viene specificata con la quotatura.

- ---i-



PO: convenzioni particolari

Elementi rappresentati in scala ingrandita

E' possibile rappresentare in uno stesso
disegno un particolare ingrandito: esso va
contornato (linea 01.1), identificato con una
lettera maiuscola e riportato sul foglio in
scala maggiorata (riportare la scala sia vicino
all'ingrandimento, fra parentesi, e sia nel
cartiglio)

A (5:1)

Z Z(5:1 )



PO: convenzioni particolari

Contorno prima della lavorazione

Il contorno primitivo di un pezzo cioè prima
della lavorazione, quando necessario, è
rappresentato con linea 05.1.

Linee di piegatura

Le linee di piegatura nelle viste sviluppate
sono rappresentate con linea 01.1.



PO: convenzioni particolari

Pezzi finiti e grezzi
Rappresentazione del pezzo finito sul disegno del grezzo

E' possibile rappresentare il profilo di un
pezzo finito sul disegno del grezzo o il
contorno del grezzo sul disegno del pezzo
finito. Si utilizza la linea 05.1.

Rappresentazione del contorno del grezzo sul disegno del pezza finito

...",- ..._ .. _ .. _1.

Grezzo ottenuto per estrusione

Pezzo finito (dopo
tornitura)

.._ .._ .._ .._ .._~
._._._._._._._._._~_._._._._._._._ .

'._"_11_'1 l'



PO: convenzioni particolari

USO D'EL COLORE

E~sconsigliato I~usodei colori a meno che la loro presenza non
sia assolutamente necessaria per una corretta comprensione
del disegno. In caso d! utilizzo dei colori:
1. è necessario indicarne i significati in una apposita legenda;
2., vanno scelti per evitare problemi di daltonismo;
3. va posta attenzione alla eventuale scarsa leggibilità nel caso

di poca luce;
4. va posta attenzione ai problemi di interpretazione 'in caso di

riproducibilità con gamma di colori alterata.



ESEMPI DI PROIEZIONE ORTOGONALE



PO: metodo d,el primo diedro
~b

z

x
y

d
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Eliminare le viste
speculari

PO: scelta delle viste

Preferire le viste
con meno spigoli >
nascesti

0" 0-

I I



PO: esempio

Nei disegni tecnici normati
NON TRACCIARE MAI
le linee di richiamo

/

Nei disegni tecnici normati
NON RIPORTAREMAI
le tracce dei piani di riferimento



PO: esempio

Nei disegni tecnici normati
NON TRACCIARE MAI
le linee di richiamo

Nei disegni tecnici normati
NON RIPORTAREMAI
le tracce dei piani di riferimento



LE SEZIONI



Definizioni
(UNI ISO 128-40)

Piano di sezione: piano immaginario che taglia l'oggetto rappresentato

Traccia del piano di sezione: linea che indica la posizione del piano o dei piani di.sezione

Sezione: rappresentazione che mostra solo i contorni dell'oggetto che giacciono
su uno o più piani di sezione

Semi sezione: rappresentazione di un oggetto simmetrico che, diviso dall'asse di
simmetria, è disegnato metà in vista e metà in sezione

Sezione parziale: rappresentazione in cui solo una parte dell'oggetto è disegnata
in taglio o in sezione



Le sezioni nel campo delle proiezioni ortogonali servono a
mettere in evidenza la geometria interna di pezzi cavi, o
comunque di forma complessa.

Con il termine sezione si indica la rappresentazione (o l'insieme
delle rappresentazioni) della vista, o delle viste} in cui vien
diviso un oggetto tagliato idealmente da uno o più piani} o
secondo superfici di forma diversa.



Dal punto di vista esecutivo le sezioni possono essere:

- Secondo un piano

- Secondo due o più piani consecutivi

- Secondo piani paralleli

- Secondo superfici cilindriche o coniche (*)

(*) Utilizzate generalmente per elementi di macchine a fluido (giranti o palette
di turbine)
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profilo utilizzato per generare
l'estrusione rotazionale
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sezione ottenuta su un modello virtuale
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per quel che concerne la traccia del piano di sezione,
la rappresentazione della sezione e gli spigoli fittizi

B QUESTO DISEGNO NON E' A NORMA
(è stato ottenuto direttamente

con un modellatore solido)

B-B



AI disegno delle sezioni di
applicano le regole generali
per la disposizione delle viste.

UNI3971- ritirata

Si rappresentano le linee che
rappresentano i bordi in vista

~---':;0J~ sul piano di sezione e quelli
"'"'-----"""''''''--II-,''''''''''''''.----.1'-= disposti posteriormente a

~questo.Le sezioni devono essere
chiaramente identificate
tramite una doppia lettera
maiuscola. A

T
Le due frecce di riferimento ./
indicano la direzione di /
osservazione e vanno
posizionate alla estremità
della traccia del piano di
sezione.

La traccia del piano di sezione
viene individuato da una linea
di tipo H.

Il piano di sezione viene
individuato con un tratteggio a
4SD (linea tipo B) rispetto alle
linee principali del contorno o
agli assi di simmetria della
sezione.



UNI ISO128-40 c-c
B
I ••.

C
1-4---,
I

-(±)-
L -$- D

La posmone del piano di sezione
deve essere indicata mediante una
linea mista grossa04.2 (tipo J).

~c .

Per ragioni di leggibilità la traccia del
piano di sezione può essere
disegnata secondo tutta la sua
lunghezza mediante una linea mista
fine 04.1 (tipo G).

In caso di variazione del piano
di sezione la traccia del piano
deve esseredisegnata solo alle
estremità ed in corrispondenza
dei cambi di direzione.



Sezioni secondo un unico piano

Se la posmone del piano di sezione è ovvia, non sono
necessarie indicazioni aqqiuntive. Si può quindi omettere
l'indlcazlone della traccia del piano di sezione e le relative
lettere identificative.

Ali
\

NON RUOTARE LA SEZIONE

A-A

Abitualmente vengono indicate sia la
traccia del piano di sezione (tipo H) e
sia le relative lettere identificative .. .

•
(l'asse di simmetria della sezione deve essere

parallelo alla traccia del piano di sezione)

Roberto


Roberto


Roberto


Roberto


Roberto


Roberto


Roberto




MEGLIO

\
~!/NOTA

A .,
~I, -,

A NOTA

Sezioni secondo un unico piano

B-B



Sezioni secondo due piani paralleli
c

-l
I

IA .
~

~ ,--l

•

,
---I

c

A·A

Sezioni secondo due piani concorrenti

c-c
E

--l E-E

\.
E

In presenza di piani di sezione
paralleli, sfalsare il tratteggio

L____

della sezione migliora le
leggibilità del disegno.



Sezioni secondo tre piani consecutivi

Quando per sezionare si utilizzano due o più piani consecutivi, le intersezioni delle
tracce vanno evidenziate con tratti grossi.



Sezioni ribaltate in luogo Sezioni in vicinanza

T

Sezioni ribaltate in luogo non
vanno quotate.



Sezioni di oggetti simmetrici

I
I

I I

Sezioni parziali

A-A

.~.-



Per neutralizzare le
distorsioni legate alle
viste di scorcio è
possibile eseguire delle
rotazioni in modo da
rappresentare l'oggetto
con le dimensioni in
scala rispetto a quelle
reali.

-T,:-



Disposizione delle sezioni successive

A B C D
1 -I ~I I- ~ ~ ~i A-A B-B C:C D-D

8$=-- f il ir-~-rt ~ ~ ~ •
-I -1'-1

A ~ D
B C

-.-~
I I '.! I

- -I 1 l
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--t

I
---(.
I

--t.
I



La norma UNI ISO 128-50 definisce sei modi per rappresentare
le aree di sezione:

- Tratteggi
- Puntinature
- Contorni con linea extra grossa
- Annerimento di sezioni sottili
- Annerimento di sezioni sottili adiacenti
- Individuazione di materiali specifici



TraHeggi di aree adiacenti

,
I

Le superfici sezionate devono
essere tratteggiate con linea sottile
(tipo B) inclinata di 45° rispetto
all'asse di sezione o alle linee di
contorno del disegno.

Superfici diverse sezionate ed
appartenenti allo stesso pezzo
devono essere tratteggiate in modo
identico. Pezzi diversi adiacenti
devono essere individuati mediante
tratteggi inclinati o spaziati in modo
diverso.



Le superfici di grande ampiezza
possono essere tratteggiate solo
in prossimità del contorno.

Il tratteggio deve essere
interrotto in corrispondenza delle
scritte che si trovano sulla
superficie sezionata.



Ombreggiatura utilizzando
punti o annerimenti

Una superficie può essere sia ombreggiata
(cioè evidenziata) mediante punti più o meno
spaziati, sia annerita.

Sezioni sottili

U JIL Le sezion i sotti li possono
completamente annerite.

essere



SEGNO GRAFICO NATURA DEL MATERIALE SPECIFICO
,

~
Materiale predominante

~
Materiale da mettere
in particolare evidenza

Materiali ausiliari
,r-gg~ (es. materie plastiche in meccanica,
;

pietre e marmi in edilizia) "

i

~~
Legno

11111111111111111111111111111
Avvolgimenti elettrici

~
Isolanti

r:$$ $$) Materiali' trasparenti$$#'/$

SEGNO GRAFICO NATURA DEL MATERIALE

Aeriformi e assimilabili
(quando hanno importanza funzìonale)

Liquidi

Solidi

Terreno

AI fine di rappresentare materiali diversi,
possono essere utilizzate rappresentazioni
specifiche. In tal caso il significato delle
rappresentazioni deve essere chiaramente
indicato sul disegno.



Parti da non sezionare
(anche se attraversate dal piano di sezione)

UNI ISO128-44: «Di regola, nervature, elementi di collegamento, alberi, razze di
ruote ed elementi analoghi non devono essere sezionati lonqitudinalmente e
quindi rappresentati in sezione».

Si ritiene infatti che il tratteggio possafalsare l'interpretazione del disegno owero
non introduca alcun elemento migliorativo della sezione.

Fra gli elementi interessati alla regola sopra riportata vanno annoverati: viti e
chiodi, sfere, rulli e altri corpi rotolanti per cuscinetti, chiavette, linguette, perni e
spine, nervature di rinforzo, alberi, razzedi pulegge, denti di ruote dentate.



Laquotatura nei disegni tecnici



INorme

Norma di riferimento:

UNII ISO 129-1:2011
Disegni tecnici

Quotatura e indicazione delle tolleranze

Stabilisce i principi generali di quotatura applicabili a tutti i tipi di disegno tecnico.

Sostitu isce:

UNII3973 - UNI 3974 - UNII3975 - UNI 4820



Principi generali

La rappresentazione di uni oggetto secondo metodi
grafici normalizzati deftnìsce l'oggetto stesso 5'010 in
modo gualitatlvo.
Per completare la rappresentazione tecnica è
necessario aggiungere informazioni guantitative.

Ouotare il disegno dli unioggetto significa riportare tutte
le indicazioni idonee a definire le dimensioni
dell'oggetto stesso.



Principi generali

- Tutte le dimensioni, simboli grafici e annotazioni devono essere indicati in
madia tale che siano leggibili dalla base o dal latD destro del disegno
(direzioni principali di lettura) ..

Ogni parte o relazione fra parti rappresentate nel disegno, deve essere
quotata una sola volta.

- Tutte le dimensioni devono essere espresse nella stessa unità di misura. Se in
uno stesso disegno si utilizzano più unità di misura queste vanno indicate con
chiarezza.

6

Le quote vanno poste nelle viste o -:t-

sezioni che m'ostrano con maggior
chiarezza l'elemento da quotare ..

6

I I I Il l

I i I

Quote re Iative ad uno stesso
elemento vano raggruppate ..



Principi generali

Tutte le informazioni quantitative che assicurano la funzionalità dell'oggetto,
vanno scritte sul disegno

Nlonsi deve ricavare una quota funzionale da altre quote

Nlonsi deve rilevare una dimensione dal disegno

Le quote vanno poste dove sono più chiaramente associabili agli elementi di cui
debbono esprimere le dimensioni

Le quote non devono essere in numero maggiore di quanto non sia strettamente
necessario alla compiuta definizione dell'oggetto

Gli elementi contemplati dalla normativa e definiti geometricamente in
specifiche tabelle (viti, dadi, rosette) possono non essere quotati ma debbono in
ogni caso essere richiamati con la specifica designazione normalizzata.



Elementi costitutivi
delle quote inea di riferimento

linea di misura

Un oggetto viene completamente definito dalla descrizione della forma} delle
dimensioni} dello stato superficiale e del materiale.
Non deve essere confusa la quotatura con la scala del disegno: le quote indicano
sempre le lunghezze reali dell'oggetto espresse in millimetri e sono indipendenti
dalla scala.
Per quanto concerne il disegno di officina} le quote devono essere complete e
prontamente utilizzabili dall'esecutore, senza che questi sia costretto a dedurle
mediante calcoli o rilievi.



Elementi costitutivi
delle quote

1.
2.
3.
4.
5.

1 2 3 6.

Linea di misura (01..1)
Valore della quota
Freccia terminale
Linea di riferimento - extension line (01..1)
Linea di richiamo (01.1)
Linea di riferimento - reference line (Ol.l)

Le linee di misura, delimitate dalle linee di riferimento, hanno lo scopo di stabilire
graficamente le dimensioni la cui misura è poi definita numericamente dal valore
della quota.

Le linee di riferimento collegano visivamente la dimensione considerata alla linea
di misura rendendo quindi immediata l'interpretazione dell'informazione
numerica ..



16

(A) (B)

Linea di misura

Linee di misura (01 ..1):
nel caso di dimensioni lineari sono
parallele alla dimensione a cui sono
riferite (A);
nel caso di dimensioni angolari (IB) o di
archi (le) vengono tracciate ad arco;
nel caso della quota di un raggio (C) la
linea di misura deve passare per il
centro.

(C)

- 100 ..~ p

Se la rappresentazione del pezzo è
interrotta la corrispondente linea di
misura non deve essere interrotta e la
quota è quella totale ..



Linea dli misura

I

I

40

I

I <::>~-_._.-_._- m

l'' ""'\
'...I ~

\,./ r-: (Y)~

40 20

60 10
L'interseziane delle linee di misura con
qualsiasi altra linea dovrebbe essere
evitata. Dove questo non è possibile
queste non vanno interrotte.

Le linee di misura vanno tracciate per
quanto possibile all'esterna della figura e
devono essere adeguatamente distanziate
fra loro e dalle linee di contorno.

Le linee di misuro nan devano caincidere can assi, linee di contarna a linee di riferimento.



Linea dii misura

(/)90

(/)80

~
I

~

_j
I

~I i
(/)100 _Il

(/126

(IB)
169)

(A)

_R4

(C)

La linea di misura può essere
non complleta quando:

nel caso di diametri In
oggetti rappresentati In
sezione parziale (Al;

- se è rappresentata solo una
parte di figure simmetriche
(IB);

quando un riferimento delila
quota è fuori dal disegno
(C).



IFrecce termtnalì

b)' Arrowhead" closed 30· cl' Arrow'head, openl 30·al Anmwhead, closed and filled 30·

d} Arrowhead, orpenl90°

~I t I~
e) Obliq,uestroke f) Point (used only if no piace for

arrowhead; the obliquestrokemay
also be used)

Va preferito il terminatore tipo a.
Se non c'è spazio per il valore della quota
SI può usare il terminatore tipo f o
riportare il terminatore att'esterno.

c} Arrowbead!,open

01 O'bllquoBlroke

b) Arrowhead.elosed

d) ArrowhQ3d,open, lncluded angle 90·

f) point

La lettera a indica la zona in cui riportare le
quote ed h indica l'altezza del carattere



Linee di riferimento

Ef-,,-.Ef~1
(A) (B)

22

Le linee di riferimento (extension lines) :
sono ortogonali all'elemento da misu rare;
si estendono circa 8 volte il loro spessore
oltre la linea di misura;
è possibile lasciare un gap tra l'elemento da misurare e
l'Inizio delila llinea di riferimento (pari a circa 8 volte 110
spessore delila linea)(B);

Per necessità di chiarezza le linee di riferimento
possono essere oblique all'elemento diamisurare
ma ortogonali fra loro ..

Intersezioni proiettate di contorni (smussi)
o estensioni di profili fuori dai raccordi si
estendono di 8 volte oltre il punto di
intersezione. La linea di riferimento parte
dalla intersezione ..



Linee dli riferimento,

Le linee di riferimento possono essere interrotte se questo non
è causa di ambiguità

Nel caso di quote angolari, le linee di
riferimento sono le estensioni dei due
segmenti che formano l'angolo quotato.



Linee di rlchlamo

1..
2 ..
3..
4..
5..

1 2 3 6 ..

Linea di misura (01.1)
Valore della quota
Freccia terminale
Linea di riferimento - extension line (DI.I)
Linea di richiamo (01.1)
Linea di riferimento - reference line (01.1)

Le linee di richiamo (5) collega elementi di disegno
a cui vengono associate informazioni aggiuntive.
Non deve essere più lunga del necessario e deve
essere inclinata rispetto alla rappresentazione
principale e non parallela a linee adiacenti
(contorni, tratteggi, assi, altro).

.+.
f = 5



Valore della quota

Il valore della quota dovrà essere indicato nei disegni
con un carattere la cui misura sia completamente
leggibile nel disegno originale così come nelle sue
riprod uzion i..

La scrittura utilizza preferibilmente caratteri di tipo B
(UNI EN ISO3098).

Il valore della quota deve essere posizionato
parallelamente alla linea di misura, in prossimità della
sua mezzeria e leggermente al di sopra di questa .. Il
valore della dimensione non deve essere intersecato o
separato da qualsiasi altra linea.

~ f-._ .._._._. __._. _.-

6S

70

E'il criterio A delle vecchie norme

15 111



Valore della quota

Valori della quota SUI dimensioni oblique o valori di dimensioni angolari vanno
indicati come negli schemi sottostanti.

20

o
N

20



Valore della quota

Altre varianti o criteri (metodo B della vecchia norma) non sono consentiti,



Valore della quota:
casi speciali

20

a

, "O _._._. .+.

N.,. a cl /1 '2 r1 '2 W

1 02 1310 100 50 R6 I (R16) 32

2 06 016 120 64 R6 (RZO) 40

3 08 020 140 78 R8 (R24) 48

Quotaturo tabellare: il componente ha
una topologia che non cambia al variare
delile dimensioni caratteristiche.



NUMERI NORMALI - DIMENSIONI NOMINALI
PERORGANI MECCANICI



NUMERI NORMALI - DIMENSIONI NOMINALI
PERORGANI MECCANICI
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SERIE DI NUMERI NORMALI

DEFINIZIONE DELLA "RAGIONEII

l/A GaB
1 2 3 4 5

Ra5: ragione serie
geometrica

Numero di parti in cui
si suddivide l/intervallo

.pari a

~ 1.585
\

Valore costante (B/A)

Altri estremi dell' intervallo:
RolO

o. l l Ra20
1 2 3 4 5 • ••

• ••

10 100 • ••

1 2 3 4 5

100 1000

1 2 3 4 5



valc r] fo ndar )e-n tagl VtJJQr com-
Ie-m sntarl

Sorll} Serle Seti'.!! (p .~.slmi

Ra 5 Ra iO Ra 20 alla serie
R 40)

Oli Oj1' 0,1
O,t1

I0,12 0,12- 0,1'O, .1 0,11:016 0,1'6 0,16- I 0,17
I

0.13 O,HJ0,2-

I

{l,a
O,'ì

0.22 o'''''0,25 0,25 0.25 ,L"
O,;?6

O,:!i!.
0,3 Il,3 0,32i),J.5 0.38-0,4 OA 1),4 O?0,45 "O,~O~5 0,.$

0,52
0,05

06 0,5 o.e 0.53'
o.e\51},7 0,7'::08- 0,8 I

I 0,9 O.M

85' 1 , 0,9.5

"
on~~t~

1,2 1,2 l,a~, 1,01,6 1,(3:
1,7~.6 L2 2 2,'12,2- 2",425 2,5 2.5,, 2,052.-3.

I 3 3- 3,'2a.s
4 4 ~,H

'1,0 4.2

5 [) 4,0

5,.5 " .::!

6 6 B s.s
6,5-,
r••F-a ,,w

,9 8,5

10 10 10 ,5

1.5
arrot

V~hlIi fo "d a men t clJ \/'11'.)ri '(,::i'I'

plerne tari
S.eri~ Se.riè Scrìe ,(~Hos.sirni

Ra 5 Ri) 10 Rn 20 e l la S:. r i e
I R 40)

10 10 1D
n

I

12 19 13 I
I 1~
I 16 16 is113 17

I 18- liio
20 21)

2122-
'2425 25 2- -26

2:3 3032 ;2.2
34 I36 3840 40 110 42

4:;'
4;;..

50 50 5'2
Sll m6G ·6"3 ,&3

6870
80

.;)
80

85
I 90 gs.

100 100 00 IG5~10 120125 125 30140
'190 160 1,60 1!'Q

no1 BO -
200 :;:00

19;)

~20 ~10

250 250 ?50 NO
:è30260 :y)O3V.) 315
3'03~5 eso400 400 .!lG-O
4204:;0,')
6&)

500 sco 530
%i) 600630 6JO '5..~D MI}7 (I "lrJ

&00 aDO fJ5Cs:..uu
i:/J1000 1000 '1000

I valort delle serie indlcato eOrfispOildona '!:I)F)ross.im(.!ti·~-?om€'h~ea quelli delle 3tHI!!) gMfnetric1"!e con ra­
!,l' nu t,60 per I. serle Ra 5; 1,25 per l~ serie REI 10; 1. 2 per ]a serle Ri! 20 - I ~'i1lori c.umpl' m-enta.ri 11011
sono rn pr{lgr88sioil9 Q I}' ~trlca (1'/0110 ;'):'iC"r8 US81i p r I d]n1(1f1.::;i-n~menti SOID ti! Ci.! si di aascluta
·iH:!r.:~s.si!.;.~.Nella tab, UW 2016 01"i0 indicaii anehc ~dl sco sta lo:~~i ~';t-r.h:li v~lorj delle serie: R!;. RIO R20 da
Il J~ll, c<Jlco!ati secondo l'€:s Hu pwg ,~s.Slor g-e'ome1ril;<l: k~ scc starn tn mus slrno ('Iun~i'il' ali", ","', ..
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Convenzioni particolari

Table A.1 - Examples of ap!)licatiol'ls of graphical and letter symbols

Symbols and thelr representation Meaning

050 DiamelerSO

050 Square 50

R50 Raclius50

8050 Spherical dlameter 50

SR50 Spllerica.l rad!u$ 50

1\50 Arc lenglh 50

",12,25

~ )~ +12,25 lndlcation or level 12,25

.§:Q. Out-of-scale 50

(50) Auxìllary dimension 50

t = 5 Thickness 5

11 Symool 01syrnrnetry ~lF-B-'1~
Figure 34

Figure 37

Figure 35

c:>
N
D

Figure 36

SfJ50

I
I._,_.-t-._._.

Figure 38
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Il simbolo <P precede il valore della quota .

Se la quota viene indicata da una unica freccia
terminale, la linea di misura si deve estendere
oltre il centro.



Diametri

120
evitare l'angolo di 90 o tra le quote diametrali incrociate

evitare l'angolo di 45 o tra le quote diametrali e
l'asse verticale/orizzontale

Quotatura di diametri su
circonferenze concentriche.



Raggi

R4 Il valore della quota è preceduto dalla lettera R.

Soltanto una freccia terminale viene utilizzata ..

Quando il centro di un raggio è fuori dal disegno,
la linea di misura può essere interrotta o spezzata
perpe ndicola rme nte.



Sfere edl archl

S~50

I simboli S<t> ed SR precedono il valore della quota
rispettivamente di diametro e raggio della sfera.

Arco Corda Angolo



Archi



Ouadrì e smussi

o
"<to

5

Quotatura di terminali a facce piane (quadri).

Si quotano:
l'ampiezza della superficie smussata

- il semiangolo al vertice

50110 smussi a 45°



Esempio di quotatura di un codolo
a sezione quadrata sfacciato



Esempio di quotatura di un codolo
tronco piramidale a base quadrata

I-t- D



Entità equispaziate e ripetute

.-$.---$_$-.$-.
15

I._._._._._._.

I
18

11 x 16 (=306)15 10 n.B
A A=4x015

B = 4)( '" 25
B

e
A



Caratte risti che, superfici a li
pa rticola ri
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I: ndivid uazione
delle cu rvatu re
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Ouotatura di elementi
dotati di una inclinazione

H-h
--=t ~
L

I

I~ I
~

s:
I

~ r

L --



DEFINIZIONE DI CONICITfX NELLA TECNICA

S~definisce conicità c il rapporto tra la differenza. dei diametri D ed di due sezioni di un..cono con la
distanza Z fra le due sezioni stesse misurata in Se:J1S0 assìale

D <d lc;;::;;--=-=l:K
L K

Si rileva che la.couicità ..è una grandezza ndimensionale e può essere e pressa in vari modi. Osservando
l'equazione sopra si può definire c anche come la Iunghez a.K lungo)' asse del cono in corrispondenza
alla quale il diametro dell il sezione trasversale dello stesso assume U(l valore unitario. 'Inoltre la conicità
può essere espressa anche in termini percentuali, ovvero' si trasforma la frazione in modo che il
denominatore sìauguale a 100

. D-d p .c ;::;;;-~';;;;-.~::::;p%
L 100'

Si può anche ricorrere alla trigonometria e quindi

D -d (1,
c=--:::;:2~(l"-L Q2

D d



Quotatura di elementi. .come,

1:5



Dimensioni non in scalai

070

010

040

(\J
(T)

DA EVITAR E !I

l

020

QJ 30



Principi d i quotatu ra

E/emento Iunzionaie: è un elemento essenziale nel funzionamento o nell'impiego
dell'oggetto a cui appartiene.

Quota turuionate: è una quota essenziale alla funzione cui un prodotto è destinato.
Lequote funzionali devono essere scelltecon attenzione per evidenziare le esigenze principalii del prodotto

Quota non funziona/e: è una quota non essenziale alla funzionalità dell'oggetto.

Quota ausiliare: è una quota che viene fornita sol,Q a titol,Q informativ,Q ed è ricavabile
dalla somma di altre quote che stanno sul disegno.

Quota di fabbricazione o tecnologica: permette di posizionare con facilità gli utensili e il pezzo
per eseguire la lavorazione



QUOTE FUNZIONALI (F) E NON FUNZIONALI (NF)

F"

1

In questo esempio abbiamo un componente con due fori filettati (1) che deve
accoppiarsi alla base (2) attraverso due viti (3). I requisiti funzionai i di questo
assieme sono i seguenti:
• che i fori passanti del particolare 2 consentano un agevole passaggio delle

viti (la quota F è funzionale);
• che l'Interesse tra i fori nei due particolari sia identico (la quota F) è

funzionale);
• che la larghezza della scanalatura nel particolare 2 sia uguale alla

larghezza del componente l(la quota F}} è funzionale)

F

I
JJ.,-q>:
u..,

-$--
I Ila , aI-I

2



PARENTESI SULLE LAVORAZIONI
IN RELAZIONE ALLE MODALITA DI QUOTATURA



TORNIO PARALLELO

cari> Uo
'I",poI~.aut ens I .1



SFACCIATURA AL TORNIO
(schema lavorazione)

Fea,ture ,depth

Workpiece fa on

Turill~nQToo:I--.......•••••..·
Feed
dìrectìon

COpyiriigh~e2007 ClLIslOmPartNet



SFACCIATURA AL TORNIO



SFACCIATURA AL TORNIO

METTERE FILMATO



TORNITURA CILINDRICA
(schema lavorazione)

moto di avanzamento
o di alimentazione

moto di taglio

moto di registrazione



TORNITURA CILINDRICA



TORNITURA CILINDRICA

METTERE FILMATO



TRONCATURA AL TORNIO
(schema lavorazione)



TRONCATURA AL TORNIO

METTERE FILMATO



f-------- Il)
lSl

Dc

DA SPEZZONE

Disegno di prodotto finito

Per l'esecuzione di una serie di pezzi si considerano Ire cicli differenli che condizionano
in modo diverso la quotatura di [abbricazione

Ciclo 2

DA BARRA

Ciclo 3Ciclo 1

~ _...p:.>......><.C-+ _

-f------ f---_ ~

~
-S.R.

1) Siacciatura 1
2) Tornitura 0 A a lunghe1.la> C

~/////.0-

----------~
-

Ripresa su morsetti torniti
1) Siaccia/ura 2 a lungbezza C + O
2) Tornitura 0B
3) Controllo

>C+O

S. R. = Superficie di riferimento

//

\
-_-- - C!

Q

~
f---S.R.

1) Siaccia/ura 1
2) Tornitura 0 A a lunghezza> C + O

L,
//////~~

-,1--- ----_ :-

'////LL/

r D
C+O

3) Tornitura 0 B a lunghezza D
4) T aglio a lunghezza C + D
5) Controllo

-1--- f------_-_ ~

/L

l) S[acciat ura l
2) Toçura 0 Aa lunghezza > C:0

'Y//////: li}.

-+-- .--+t-f7t-

1 V///////
D

>C+O

3) Tornitura 0 B - Lunghezza D
4) Taglio a lunghezza> C + D

L_

-----r--=-®
s_R_fi~~

Ripresa su morsetri torniti
1) Siacciatura 2 a lunghezza C
2) Controllo

Trasformazione di un disegno di prodotto finito in disegno di fabbricazione: alcuni
possibili cicli di lavorazione per ottenere sempre il medesimo pezzo.



-_. t---.- Disegno di prodotto finito

eD-®'®
Disegno di fabbricazione
(La quotatura di fabbricazio­
ne del ciclo (3) corrisponde
alla quotatura del disegno
di prodotto finito).

Trasferimento per i cicli eDe ®

( -
-1--- -_._-

-
1--------1" - - l..- Quotatura [unzionale ~

~ Quotatura di fabbricazione _

Trasformazione di un disegno di prodotto finito in disegno di fabbricazione:
trasferimento per i cicli 1 e 2.

Il trasferimento di quote assolute, cioè prive di tolleranza non pone alcun problema, le
quotature 1, 2 e 3 sono, in questo caso, perfettamente equivalenti,



PROBLEMA DEL TRASFERIMENTO DI QUOTE
QUOTATURA DI FABBRICAZIONE
Trasferimento di quote

-1------1--

Fig. 1.63 - Il trasferimentodi quote "assolute", cioè prive di tolleranze, non pone alcun problema. Le quotature CD ® e ® sono,
in questo caso, perfettamente equivalenti. Si tratta di un problema purament« ideale e si osserva che, delle tre quotature considerate,
soltanto la ® rimane uguale a quella di partenza.

Aquote
funzlonali B

I-------l,

quote d i __._ ç • L B •.I
fabbricazione

quota ttasferita: A

Ama. =Cm••• + s;..•}
Am1n =CmlD + B""D

Amu - Aroln =Cm•• - CmlD + Bmax - BIDI~

+
tolleranza della
quota ottenuta ~r
trasferimento

I te = t.••- tB J
~ t.••> lB risulta te > O
il trasferimeNtoè possibile •.

per t.••< lB risulta te ~ O
il trasferimentoè impossibile

Esempio:
per A = 40 ± 0,1

o
e B = 15 - 0,1

il trasferimentoè possibile perché:
t..t > tB

e risulta:
Cmax = Amax _ Bmo. = 40,1 _ 15 = 25,1
Cmin :: Amin _ Bmin = 39,9 _ 14,9 = 25

C = 25 + g.1
Per A = 40 ± O,O!>

o
e B = 15-0,1

il trasferimento è teoricamente impossi­
bile perché: t.••= t.., per cui risulterebbe:

to = O

-I---~._"'"

-f-._f--. --

( B

-

1_ _____:cA __ B -l
quota trasferita: C

Cm•••= AUlax - BmlD }

Cm10 = A""D - Bmas

Cm•x - CmID ,.. Ama. - AmlD + Bma. - BmlD

+
tolleranza della
quota ottenuta per
trasferimento

I t.• """te - tB I
per te > tB rindta t..t > O
il trasferimentoè possibile;

per te ~ tB rindta t..t < O
il trasferimentoè impossibile

Esempio:
per C = 25 + g,2 o

e B=-= 15-0,1
il trasferimentoè possibile perché:

to > tB
e risulta:
Amax= Cmax + Bmin = 25,2+ 14,9 = 40,1 I
Amin = Cmin + Bma. = 25+ 15 = 40 I

A = 40 + g,l !
o ;

Per C = 25 + g,l e B = L5-o,1 I
I il trasferimento è teoricamente impossi- i

bile perché: to = t.., per cui risulterebbe: I
I t.••= O l

- •...._f--._I-

A

B

quota ttufcrita: B

tolleranza tk/Ia
quota ottmuta ~r
trasferimento

~ t8 > tA risulta te > O
il trasferimentoè possibile •.

I te = t.., - t.• I

~tB<tA risulta te~O
il trasferimmlo è impossibile

Esempio:
per A = 40± 0,05

o
e B = 15 -0,2

il trasferimentoè possibile perché:
tB > t..t

e risulta:
Cmin = Amo. _ Bm•• = 40,05_ 15 = 25,05
Cmo• = Amin -- Bmin = 39,95 -14,8 = 25,15

C _ 25 + O.I!>_ + 0,05

Per A = 40± 0,05
o

e B = 15- D,I

il trasferimento è teoricamente impossi­
bile perché: t. = t.••per cui risulterebbe:

te:: O



Ouote ausiliarie

Le quote ausiliari vanno indicate tra parentesi e non riportano mai tolleranze.

880



Sistemi di quotatura

1-.- ._._.- 1-.- f-._._._ -~.- .-._.-1-

i
I
I

I

·1

10 20 10 28 15.,
103-- I

Quotatura in serie o in catena

(AUX)

I ,__I
~~- ;....--

I

~



Sistemi di quotatura

li.
V

30

79

100

I

-
r--- r--

r---...._
Quotatura in parallelo



Sistemi di quotatura

/I
li

!

l
'f'

100......----1--

C>-I 4'0 ------1---
0>0<O

~.
<O

20-
o

o o
m
r

Quotatura a quote sovrapposte
(progressiva)



Sistemi di quotatura

~

l-

I - - t--- - - r--- - t-- - t- - - - - - t---

I l-

I

f---

_l

r-

-
--

1-'- ._.----- 1-.1-._'_' 1-'_-- 1-----

~

30 25 45 60__

40

105 -

200 400 900

100 300 100

I

I I
I

-e

_}\
v

Quotatura combinata



Sistemi di quotatura

o xo
1 4y -$-2
-$

YLX=10Y = 10

X

i
X Y 0

1 10 13 5
2 10 23 8
3 10 60 9 ,
4 35 23 '20
5 75 23 20
6 35 54 14
7 55 54 14
8 75 54 14

1.5

+ ~.,22.3"L +"
Y1t J- 2 ~~ __

h1 Xl

x = 50
Y = 40

Coordinate PQsitlon Xl, X2 Y1,Y2 d1 d2
origin

1 1 O O - -
1 11 lO 10 - -
1 1.2 50 10 - -
1 1.3 50 20 - -
1 1..4 80 30 - -
1 1.5 80 50 - -
1 1.6 30 50 - -
1 1.7 10 40 - -

1 2 20 20 010 ~
2 2.1 20 lO 05 -
2 '1 2.2 I 30 20 - 010
2 2.3 I 10 20 05 -x = 60

Y = 20

Quotatura in coordinate
cartesia ne



Indicazione dlelle tolleranze

• Le tolleranze generali (ad esempio secondo EN 22768-1 o ENI22768-2) vanno
indicate nel cartiglio ..

• I simboli (per esempio relativo alla classe di tolleranza) e le cifre relative che
indicano le deviazion i ammissibili, devono essere scritti con la stessa altezza di
carattere utilizzato per il valore della dimensione base ..Si accetta l'uso di una
carattere la cui dimensione è ridotta di una classe ma mai più piccolo di 2.5mm.

.1 o

r 320 -2 1 r 320 +1/-2 ~I r 320 -2 1 I~ 320 11 1
32,198I~ 32,195

1 r 30 min. ~I



SISTEMI DI
FILETTATURE





SISTEMI DI FILETTATURE

Ogni sistema di filettatura è caratterizzato dai seguenti elementi:

• forma del filetto
• valori dei diametri nominali scelti per vite e madrevite
• valori dei passi in relazione ai vari diametri

Con riferimento alla forma del filetto si distinguono i sistemi di
filettature a profilo:

• triangolare (ISO, Whitwork, americane, ecc.)
• trapezoidale
• a denti di sega
• quadro o rettangolare
• tondo
• speciale (per legno, autofilettante, ecc.)



passo della filel1atura

passo del profilo

.2
~
E

Filettatura sinistra a due princlpi

Elementi caratteristici delle filettature

Madrevite sezionata e vite

asse della filettatura o del filetto

ocq;
li·--e
a;
E••'ti

[i
asse della
te

I..l----I-

filettatura

Ricoprimento HI nelle filettature



GENERAZIONE DEL PROFILO DI
UNA FILETTATURA METRICA ISO

triangoli (equilateri) generatori con lato UGUALEal passo
della filettatura

H
2

H
2

asse della
filettatura

asse della vite



SISTEMA DI FILETTATURA METRICA ISO

VITE

1) Profilo di base

2) Profilo nominale ottenuto da
quello di base con l'aggiunta
del raccordo sul fondo del
filetto

3) Profilo di esecuzione

MADREVITE

Profilo di base identico a quello 4)
della vite

Profilo nominale identico a 5)
quello di base

Profilo di esecuzione ottenuto da 6)
quello di base con l'aggiunta del
raccordo sul fondo del filetto

TOTALE: 6 PROFILI



P..
P/8 ~.....•

ò
00 Il
<, \D

<,:c ::r:
" 00

<,
""'

lI)
--il ::r:i'

'O:t'
<,::r:

"O
Q) ...• il fondo dei filetti deve es-~ "O.§ c sere arrotondato e scarica-....•

to al di sotto del diametro'"@o ;.a .., d 1. Per le viti sollecitate adr:: e ;.a "O
~

o c'Q) o 0"0 urti o a fatica oppure aven-
l:l l:l"O"O l:l..9 ti una resistenza minimaQ) Q) Q)o'"' Q)O

Ei § §.....8 §·o prescritta di 800 N / mm 2
(Ij .§ u ....• ~...• ;.a •••• (Ij il raccordo deve avere un"O "O. ""' "Or::

raggio di curvatura mini-
mo pari a 0,108 P .

profilo base profilo nominale profilo di esecuzione

Filettature metriche ISO. - Il profilo di basa è derivato da un triangolo equilatero con lati uguali al
passo denominato triangolo gelleratore. Imponendo a tale triangolo un moto elicoidale attorno ::111'
asse della vite e considerando l' intersezione della superificie generata dai lati obliqui del triangolo
stesso con due cilindri coassiali all' asse suddetto, si ottiene la nuova superficie che definisce il profilo
di base della filettatura metrica ISO. Infatti questo profilo di base, comune sia alla vite che alla
madrevite, si ricava intersecando la superficie appena generata con un piano passante per l'asse della
vite Il profilo /lominale della vite è diverso da quello base perchè ha un
arrolondamcnto sul fondo del fIletti con raggio r=H/6~ quello della madrevite è uguale al profilo di
base. In pratica poi le filettatute hanno un profilo di esecuzione che può essere diverso da quello
nominale; in particolare il fondo dei filetti delle madreviti è arrotondato.



---,-

vite

H = 0,86603 PH = altezza triangolo generatore

H1 = 5/8 H = 0,54127 PH1 = ricopri mento

h3 = (d - d3)/2 = 17124 P = 0,61343 P

d, = 01 = d - 2 H1 = d - 1,08253 P

h3 = profondità filetto

d, = 01 = diametro inizio raccordo

d2 = O2 = diametro medio d2 = O2 = d - 3/4 H = d - 0,64952 P

d3 = d - 2h3 = d - 1,22687 Pd3 = diametro nocciolo

r= HI6 = 0,14434 Pr = raggio di raccordo



DESIGNAZIONE
Per la designazione delle filettature metriche ISO si possono presentare questi casi:

1) la filettatura è elencata tra quelle unificate a asso osso. Dalla COYv ì s: .» : "\eVl-Te t lDell
si rileva che ad ogni diametro nominale comsponde un unico passo. Ne deriva che per designare
questo tipo di filettature si utilizza il simbolo M seguito dal solo valore del diametro nominale.
Es.: MIO significa filettatura metrica ISO a passo grosso di 1.5 mm;

2) la filettatura è eléncata tra quelle unificate a passo fine. Si vede dalla corrispondente. tabella
che ad ogni diametro nominale corrisponde un passo diverso da

quello grosso e spesso corrispondono due o tre passi diversi. Allora è necessario indicare accanto
al simbolo M seguito dal diametro no.minale anche il passo considerato preceduto dal segno di
moltiplicazione x. Es.: MI0xO.75 significa filettatura metrica ISO a psso fine di 0.75 mm. Se il
passo fosse stato di 1 mm la designazione corrispondente era: MI Oxl ;

3) la filettat~ra è metrica ma non unificata, cioè pur essendo dimensionata come qvel(e UlAl!' (?t.te:
, non figura tra quelle elencate dalle UNI 4535. In questo caso la si designa indicando nell'

ordine: ildiametro nominale, il segno x, il valore del passo e il simbolo M. ES.:I0x05M significa
filettatura metrica ISO non unificata con diametro nominale di lO mm e passo di 0.5 mm;

4) talvolta occorrono altre precisazioni per completare la designazione della filettatura. Se vi sono
più principi, alle indicazioni fornite in 1), o in 2) o in 3), si deve aggiungerne il numero seguito
dall' abbreviazione filo Es.: M 18x2 -3 fil significa che vi sono 3 principi. Se poi la filettatura ha
elica sinistra anzichè destra si deve aggiungere anche l'indicazione sin. Es.: M18x2-3 fil sin.



Filettature metriche ISO a profilo triangolare UNI
Dimensioni nominali 4535-64

(estratto)

Filettature a passo grosso

Esempio di designazione di una fdettatura metrica ISO a profilo trranqolar e a passo grosso. avente d = 8 mm e P = 1.25 mm:
M8

piametro nominale Diametro Diametro Diametro Profondità Raggio
di f,lenatura

Diametro di della vite di dei Hicoprr- arrotonda- Sezrone Sezione
(vedere § 4.1) Passo nocciolo allinizro nocciolo filetti mento Ion- r sistente dimedio della del della della mento

do fdeno (vedflg4.11) noccioloe
diametro esterno vile raccordo madrevite vite della vite

d = D
col""", colonna otcnn

1 2 J P d, = O2 dJ di D, h3 H, r mm' rnrn?

1,6' 0,35' 1,373 1,171 1,221 1,221 0,215 0,189 0,051 1,27 1,08
1,8' 0,35' 1,573 1,371 1.421 1.42'1 0,215 0,189 0,051 1,70 1.48

2 0.4 1,740 1,509 1,567 1,567 0,245 0,217 0.058 2,07 1,79
2,2' 0.45' 1,908 1,648 1,713 1.713 0,276 0,244 0,065 2.48 2,13

2,5' 0.45" 2,208 1,948 2,013 2,013 0,276 0,244 0,065 3,39 2,98
3 0,5 2,675 2,387 2.459 2.459 0,307 0,271 0,072 5,03 4.47

3,5 0,6 3,110 2,764 2,850 2,850 0,368 0,325 0,087 6,78 6,00
4 0,7 3,545 3,141 3,242 3,242 0.429 0,379 0,101 8,78 7,75

4,5 0,75 4,013 3,580 3,688 3,688 0.460 0.406 0,108 11,3 10,1
5 0,8 4,480 4,019 4,134 4,134 0.491 0.433 0,115 14,2 12,7
6 1 5,350 4,773 4,917 4,917 0,613 0,541 0.144 20,1 17,9

7 1 6,350 5,773 5,917 5,917 0,613 0,541 0,144 28,9 26,2
8 1,25 7,188 6,466 6,647 6,647 0,767 0,677 0,180 36,6 32,8

9 1.25 8,188 7.466 7,647 7,647 0,767 0,677 0,180 48,1 43,8
lO 1,5 9,026 8,160 8,376 8,376 0,920 0,812 0,217 58,0 52,3

11 1,5 10,026 9,160 9,376 9,376 0,920 0,812 0,217 72,3 65,9
12 1,75 10,863 9,853 10,106 10,106 1,074 0,947 0,253 84,3 76,2

14 2 12,701 11,546 11,835 11,835 1,227 1,083 0,289 115 105
16 2 14,701 13,546 13,835 13,835 1,227 1,083 0,289 157 144

18 2,5 16,376 14,933 15,294 15,294 1,534 1,353 0,361 192 175
20 2,5 18,376 16,933 17,294 17,294 1,534 1,353 0,361 245 225

22 2,5 20,376 18,933 19,294 19,294 1,534 1,353 0,361 303 282
24 3 22,051 20,319 20,752 20.752 1,840 1,624 0.433 353 324

27 3 25,051 23,319 23,752 23,752 1,840 1,624 0.433 459 427
30 3,5 27,727 25,706 26,211 26,211 2,147 1,894 0,505 561 519

33 3,5 30,727 28,706 29,211 29,211 2,147 1,894 0,505 694 647
36 4 33.402 31,093 31,670 31,670 2.454 2,165 0,577 817 759

39 4 36.402 34,093 34,670 34,670 2.454 2,165 0,577 976 913
42 4,5 39,077 36,479 37,129 37,129 2,760 2.436 0,650 1 120 1 050

45 4,5 42,077 39.479 40,129 40,129 2,760 2,436 0,650 l 310 l 220
48 5 44,752 41,866 42,587 42,587 3,067 2,706 0,722 1 470 1 380

52 5 48.152 45,866 46,587 46,587 3,067 2,706 0,722 l 760 1 650-
56 5,5 52,428 49,252 50,046 50,046 3,374 2,977 0,794 2030 1 910

60 5,5 56,428 53,252 54,046 54,046 3,374 2,977 0,794 2360 2230
64 6 60,103 56,639 57,505 57,505 3,681 3,248 0,866 268O 2520

68 6 64,103 60,639 61,505 61,505 3,681 3,248 0,866 3060 2890

• Queste fìtettature sono da adottare con particolare cautela, date le possibili confusioni con le filettature 1.7 MA. 2,3 M.j!< e 2,6 MA. orece-
dentemente in vigore. con cui non sono intercambiabili pur essendo difficilmente distinquibili. (segue)

Tabelle UNI 4535-64 delle filettature metriche ISO a profilo triangolare



Filettature a passo fine
Esempio di designazione di una filettatura metrica ISO a profilo triangolare, a passo fine. avente

d = 8 mm e passo p = 1 mm:
M8Xl

Diametro nominale Diametro Diametro Diametro Profondità Raggio
di filettatur a

Diametro
di della vite di dei Ricopri. arrotonda- Sezione Sezione

(vedere § 4.1) Passo nocciolo all'inizio nocciolo filetti mento lon- resistente dimedio della del della della mento do foleno [ved.fig, 4,1,l) noccioloe
diametro esterno vite raccordo madrevite vite della vite

d = D
colonna colonna colonna

1 2 3 P ~ =D2 d3 d, D, hJ H, r rnrn! mm'

2,5" 0,35' 2,273 2.071 2.121 2. T21 0.215 0.189 0,051 3,70 3.37
3 0.35 2,773 2.571 2.621 2.621 0.215 0,189 0.051 5.61 5,19

3.5* 0.35 3.273 3.071 3.121 3. 12 l 0.215 0.189 0,051 7,90 7.41
4 0,5 3.675 3.387 3.459 3.459 0.307 0.271 0.072 9.79 9,01

4,5 0.5 4.175 3.887 3.959 3,959 0.307 0.271 0,072 12.8 l 1,9
5 0.5 4.675 4.387 4.459 4.459 0.307 0.271 0,072 16.1 15.1

5,5 0,5 5,175 4,887 4.959 4,959 0.307 0,271 0.072 19,9 18,8
6 0.75 5,513 5,080 5,188 5,188 0.460 0.406 0,108 22,0 20,3

7 0.75 6,513 6,080 6.188 6,188 0.460 0.406 0.108 31,1 29,0
1 7.350 6.773 6.917 6,917 0,613 0,541 0,144 39,2 36,0

8 0,75 7,513 7.080 7,188 7.188 00460 00406 0.108 41.8 39.4
l 8,350 7.773 7,917 7,917 0.613 0.541 0,144 51,0 47,5

9
0.75 8,513 8.080 8,188 8,188 0,460 0.406 0.108 54.1 51,3
1.25 9.188 8.466 8,647 8,647 0.767 0.677 0,180 61,2 56,3

lO 1 9.350 8.773 8.917 8.917 0.613 0,541 0.144 64.5 60.5
0.75 9.513 9,080 9.188 9.188 0,460 0,406 0.108 67,9 64.8
1 10,350 9.773 9.917 9<917 0,613 0.541 0,144 79.5 75,0

11
0,75 10,513 10,080 10,188 10,188 0,460 0.406 0.108 83,3 79.8
1,5 11,026 10,160 10,376 10.376 0,920 0,812 0,217 88.1 81.1

12 1,25 11,188 10,466 10,647 10,647 0,767 0.677 0,180 92,1 86,0
1 11,350 10,773 10.917 10.917 0.613 0,541 0.144 96.1 91.2
1,5 13.026 12.160 12.376 12.376 0,920 0,812 0.217 125 116-

14" ,25'- 13,188 12,466 12.647 12,647 0,767 0.677 0.180 129 122-
1 13.350 12,773 12.917 12,917 0,613 0,541 0.144 134 128
1,5 14.026 13.160 13.376 13,376 0,920 0.812 0.217 145 136

15 !-

1 14,350 13.773 13.917 13,917 0.613 0.541 0,144 155 149
1,5 15,026 14,160 14,376 14.376 0.920 0.812 0,217 167 157

16
l 15.350 14.773 14,917 14,917 0.613 0.541 0,144 178 171
1.5 16.026 15.160 15.376 15.376 0.920 0.812 0,217 191 180

17 1 16.350 15.773 15,917 15.917 0,613 0.541 0.144 203 195
2 16.701 15.546 15,835 15.835 1,227 1,083 0.289 204 190

18 1,5 17.026 16,160 16.376 16,376 0,920 0.812 0.217 216 205
1 17.350 16.773 16,917 16.917 0.613 0,541 0.144 229 221
2 18.701 17,546 17.835 17.835 1,227 1.083 0,289 258 242-

20 1.5 19,026 18,160 18,376 18,376 0.920 0,812 0,217 272 259-
1 19,350 18.773 18,917 18.917 0,613 0.541 0,144 285 277
2 20.701 19,546 19,835 19.835 1,227 1.083 0,289 318 300

22 1,5 21.026 20,160 20,376 20,376 0.920 0,812 0,217 333 319
1 21.350 20,773 20.917 20.917 0,613 0,541 0,144 348 339

Tabelle UNI 4535-64 delle filettature metriche ISO a profilo triangolare
(segue)
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Scelta di tipo di collegamento filettato

quando si hanno frequenti montaggi e smontaggi è sconsigliabile usare la vite mordente perchè si
possono facilmente rovinare i filetti, specialmente quelli della madrevite quando il materiale è
tenero. Invece il bullone può essere facilmente messo e tolto senza pericolo di rovinare i pezzi che
hanno un semplice foro passante e la vite del bullone può essere cambiata con una piccola spesa
se si è rovinato il filetto. Anche il prigioniero è adatto in questo caso perchè la radice non deve
mai essere svitata nello smontaggio;

il costo del collegamento è maggiore nel caso della vite mordente o del prigioniero perchè si deve
prep~are in uno dei pezzi un foro filettato. Col bullone invece basta fare fori passanti in tutti i
peZZI;
lo spazio occorrente per il bullone è maggiore perchè occorre avere una zona piana di appoggio e
una zona libera di manovra su ambedue i pezzi terminali; invece per la vite mordente occorre questa
zona solo dal lato della testa e per il prigioniero solo dal lato del dado.



RAPPRESENTAZIONE REALE DEL DADO ESAGONALE
(ED1 ANALOGAMENTE1 DI UNA TESTAESAGONALE DI UNA VITE)
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2RAPPRESENTAZIONE REALE DI UN DADO:
costruzione dei rami di iperbole equilatera
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RAPPRESENTAZIONE REALE DI UN DADO:
costruzione dei rami di iperbole equilatera
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RAPPRESENTAZIONE REALE DI UN DADO:
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6RAPPRESENTAZIONE REALE DI UN DADO:
costruzione dei rami di iperbole equilatera

(spigoli degli smussi definiti da una superfice conica)

I

)
}

/
/-:



7RAPPRESENTAZIONE REALE DI UN DADO:
costruzione dei rami di iperbole equilatera
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RAPPRESENTAZIONE CONVENZIONALE DEL DADO ESAGONALE
(ED1 ANALOGAMENTE1 DI UNA TESTAESAGONALE DI UNA VITE)
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Forma della testa delle viti e impieghi

Ulteriori considerazioni interessanti riguardano le differen tifo nne della testa delle viti e i loro impieghi:
la testa esagonale è la più usata e permette l'applicazione di forti momenti di serraggio. Richiede
però una zona più ampia di appoggio, che deve essere pianata e perpendicolare all' asse della vite.
Lo spazio di manovra necessario è più ampio che negli altri casi sia usando una chiave a forchetta
o poligonale, sia usando una chiave a tubo; .
la testa cilindrica con esagono incassato viene utilizzata sia sporgente che completamente incassata
nel pezzo. Il suo costo è maggiore ma essa permette di ridurre lo spazio di manovra e eliconseguenza
l'ingombro di tutto il pezzo con tutto quello che ne consegue
la testa svasata è sempre utilizzata accoppiandola con una svasatura conica corrispondente ricavata
nel pezzo. Ne consegue che per un buon funzionamento gli assi delle due svasature devono poter
coincidere e ciò non è sempre facilmente realizzabile se le viti e i fori sono numerosi sullo stesso
pezzo o se i pezzi sono centrati tra loro in qualche altro modo; se c'è un disassamento, la testa della
vite appoggia soltanto su una generatrice o deve flettersi, con conseguente aumento delle sol-
lecitazioni nel gambo.
Si tenga comunque presente che nel collegamento tra pezzi che devono avere una posizione
reciproca ben definita, come ad esempio la coppia coperchio-recipiente o le due parti di una scatola
di un riduttore, ecc., per il posizionamento o il centraggio si deve ricorrere a risalti o a spine: non
si deve fare affidamento sulle viti che servono solo per il bloccaggio. Il posizionamento reciproco
può essere realizzato con le viti solo se queste hanno il gambo liscio calibrato che si accoppia
esattamente con i fori (in tolleranza) predisposti nei pezzi;
la testa con intaglio dà scarso affidamento per l'applicazione del momento di serraggio, spe-
cialmente nel caso di frequenti montaggi e smontaggi. Più sicure sono le teste con impronta a croce

- molto usata nelle viti autofilettanti o ancora di più quelle con esagono
incassato.



Vitia testa cilindrica con esagono incassato
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Collegamento delle due metà di un giunto, effettuato
a sinistra con viti a testa esagona le e a destra con viti a testa
cilindrica a cava esagonale. Queste ultime permettono una
riduzione generale dell'ingombro del pezzo, oltre ad eliminare
pericoli di infortunio. Si noti che il centraggio tra le due metà del
giunto è affidato ad un risalto e non alle viti.



Viti a testa svasata con intaglio
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Diametri dei fori passanti per viti

Diametro di Serie
ìilettatura fine I media I .grossolana

d Foro passante dh

1 l,l I 1 2 1,3

1,2 1,3 1 l," 1,5

1,4 1,5 l 1,6 1,8

1.7
I

1,8 21,6 I
i

1,8 2 , 2,1 2,2

2 2,2 .t 2.4 2,6

25 2,7

I
2,9 3,1

.
3 3,2 3,4 3.6

I
3,5 3,7 ! 3,9 4.2

,
4 4.3 4,5 4,8

4,5 4,8 5 5,3

5 5,3 5,5 5,8-
6 6,4 6,6 7

7 7,4 7,6 8

8 8,4 9 10

10 10,5 11 12

12 13 13.5 14,5,. 15 15,5 16,5
.- --

I
16 17 17,5 18.5

18 19 20 21

20 21 22 24

22 23 24 26

24 25 26 28
27 28 30 32

30 31 33 35
33 34 36 38
36 37 39 42
39 40 42 45

Dimensioni in millimetri

Diametro di Serie
filettatura line l media I grossolana

d Foro passante dh

42 43 45 48

45 46 48 52
48 50 52 56

52 54 56 62

56 58 62 66

60 62 66 70

64 66 70 74

68 70 74 78

72 74 78 82

76 78 82 86

80 82 86 91

85 87 91 96

90 93 96 101

95 98 101 107

100 104 107 112

106 109 112 117

110 114 117 122

115 119 122 127

120 124 127 132

125 129 132 137

130 134 137 144

140 144 147 155

150 155 158 165





ALCUNI DISPOSITIVI
ANTISVITAMENTO



COPIGLIE
per perni

per viti e dadi

V S

d

Il ,i I
I

COPIGLIE

a min. = 0,5 a max.

il
t

~]:l amino

o! ~ ~

Oimen.ioni in mm ' -

Diamelro I d • b c

nominale· i,17
mtn. max. max. - min. max.

0,6 4 5 6 8 10 12 0.4 0,5 1,6 2 0,9 1

0,8 5 6 8 10 12 14 16 0,6 0,7 1,6 2,4 1,2 1.4

1 6 8 10 12 14 16 18 20 0.8 0.9 1,6 3 1.6 1.8

1,2 8 10 12 14 16 18 20 22 25 0.9 1 2,5 3 1.7 2

1,6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 1.3 1.4 2,5 3,2 2,4 2.8

2 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 1,7 1,8 2,5 4 3.2 3.6

2,5 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 2,1 2,3 2,5 5 4 4.6

3,2 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 2.7 2,9 3,2 6,4 5,1 5,8

4 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 71 80 3,5 3,7 4 8 6.5 7.4

5 22 25 28 32 36 40 45 50 63 71 80 90 100 4.4 4.6 4 10 8 9.2

6.3 32 36 40 45 50 63 71 80 90 100 112 125 5,7 5.9 4 12,6 10.3 11,8

8 40 45 50 63 71 80 90 100 112 125 140 160' 7,3 7,5 4 16 13,1 15

lO 45 50 63 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 . 9,3 9.5 6.3 20 16,6 19

13 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 250 12.1 12,4 6.3 26 21,7 24,8

16 112 125 140 160 180 200 224 250 280 15,1 15.4 6.3 32 27 30,8

20 160 180 200 224 250 280 19 19.3 6,3 40 33,8 38,6

• Il diamelro nominale dell. çopìlllìa è. per convenzione. il relllivo dia"lelro del loro paslanle
Per quW'ultìmo viene raccomandata la lona di tolleranza H12 per diamelri di foro fino a 2.5 mm. la IOnadi tolleranza H13 per diamelri di foro oltre 2,5
fino a IO mm e la zona di lolleranza Hl. per diametri di foro okre IO mm,



ROSETTE
Dimensioni in mm

ROSETTE DI SICUREZZA CON NASELLO

Per bulloneria Indicazione per
con diametro la designazione dz e f s

J di filettatura dI ..
3 3,2 11 4,5 2,5 0,3

~-
L ~ 4 4,3 14 5,5 2,5 0,3

f- 5 5,3
.~

17 7 3,5 0,4
6 6,4 18 7 3,5 0,5

d1 +~
7 7,4 19 7,5 3,5 0,5.... - --•.. 8 8,4 23 9 3,5 0,5

10 10,5 26 10 4,5 0,5
12 13 29 10,5 4,5 1
14 15 33 12,5 4,5 1
16 17 40 15 5,5 1
18 19 40 15 6 1
20 21 45 17,5 6 1

~t~~~~a22 23 50 20 7 1
24 25 50 20 7 1
27 28 57 22,5 9 1,6, I 30 31 63 25,5 9 1,6

~ I I 33 34 68 28 9 1,6?R ~ ~ 36 37 75 31 11 1,6H +~~ 39 40 82 33 11 1,6
~ ~ ; 42 43 89 36 11 1,6' '--

45 46 95 38 13 1,6
48 50 102 41 13 1~6
52 54 107 43 13 2



ROSETTE
-

ROSETTE DI SICUREZZA CON LINGUETTA E PIASTRINE DI SICUREZZA

-+-----=--,. l Per bulloneria Indicazione per Rosette Piastrineo-.~+ con diametro la designazione
f-. di filettatura d •••dI I • b dz r b c

3 3,2 13 0,3 4 11 2 7 6,./
l I ..•.L 4 4,3 14 0,3 5 14 2 8 7

5 5,3 16 0,4 6 17 3 10 9
- 6 6,4 18 0,5 7 18 5 12 9Rosetta

·~am11 7 7,4 20 0,5 7 19 5 14 10
8 8,4 20 0,5 8 23 5 16 12

10 10,5 22 0,5 10 26 8 20 13

~.m 12 13 28 1 12 29 10 22 15
14 15

~
28 1 12 33 10 26 17

16 17 32 1 15 40 10 32 20
18 19 12 32 2036 1 18 40

~~.-
20 21 36 1 18 45 12 38 23

.o ~ f-
22 23 50 12 4~ 2542 1 20
24 25 42 1 20 50 15 42 25

i l _C_ -~ 27 28' 48 1,6 23 57 15 48 29

Piastrina
- 30 31 52 1,6 26 63 15 54 32:m ~ 33 34 56 1,6 28 68 15 58 34

IN. 36 37 60 1,6 30 75 15 64 38
. I~~~ 39 40 64 1,6 32 82 15 70 41

42 43 70 1,6 35 89 15 75 45,-!...._ I

~r~

45 46 75 1,6 38 95 15 82 48
48 50 80 1,6 40 102 18 88 51
52 54 85 2 44 107 18 94 54

Rosette e piastrine di sicurezza.



ROSETTE
ROSETTE ELASTICHE - UNI 1751

Tipo A

.l

Tipo B

k

Le rosette della presente unificazione sono adatte per viti con filettatura destra.
Per rosette per viti con filettatura sinistra, la designazione deve essere completata con l'indicazione: per vite sinistra.

Per viti con Indicazione d b k Ddiametro di fUenatura S
metrica Whitwllnh per la

designazione
mm pollici mm mm mm mm mm mm

22 -o l 0,5 ± 0,1 42 - - 2,2 , +0.2 0,9 ± 0,1

2,3 - - 2,5 25 -o 1 1 ± 0,1 0,6 ± 0,1 4,5, +0.2

2,6 - - 2,8 2,8 ~~:~ 1 ± 0,1 0,6 ± 0,1 4,8

Rosetta Grower 3 - - 3.2 32 -o l 1,3 ± 0,1 0,8 ± 0,1 5,8, +0.2

3,5 - - 3,7 3,7 ~g.~ 1,3 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,15 6,3

utilizzata vite 4 - - 4,3 43-01 1,5 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,15 7,3con ' +0,2

4,5 - - 4,8 4,8 ~g:~ 1,8 ± 0,1 .. 1,2 ± 0,1 0,15 8,4

e dado con 5 - - 5,3 5,3 ~~:~ 1,8 ± 0,1 1,2 ± 0,1 0,15 8,9

6 - - 6,4 64 -01 2,5 ± 0,15 1,6 ± 0,1 0,2 11,4, +0,3

filettatura destra - '/. 6,35 6,7 6,7 ~~:~ 2,5 ± Ò,15 ',6 ± 0,1 0,2 '1,7

7 7,4 74 -o 1 2,5 ± 0,15 1,6 ± 0,1 0,25 12,4- - , +0:3

8 5/11 7,94 8,4 84 -01 3 ± 0,15 2 ± 0,1 0,3 14.4, +0,3

9 - - 9,5 9,5:~'~ 3 + 0,15 2 ± 0,1 0,3 15,5

I /

LfJ2\-1---4-.
"<i

T
Esempio di designazione di una rosetta elastica,
tipo A, avente d = 21 mm:
Rosetta A 21 UNI 1751 h, = 2s + 2k

hz

h2 = 2s



ROSETTE
CDU 621.882.54 Norma italiana Aprile 1985

U N I
8841COM Rosette elastiche dentate

Soslltulsce UNI 3703, UNI 3704, UNI 3706 e UNI 370711

Toothed lock washers

Dimensioni In mm
Forma A

(plana con dentatura esterna)
Forma J

(plana con dentatura Interna)
Forma V

(svasata con dentatura esterna)

251 min.

Esempio di designazione di una rosetta elastica dentata, forma J
(plana con dentatura interna), per viti con diametro nomisale di 6 mm:

Rosetta UNI 8841·J6
(vedere anche 1,3, 4,6 e 7)

Diametro Forma Carico di

nominale dI d: d3 SI S2 AeJ I V collaudo
Nvite H13 h14 "" Numero di denti minimo (vedere 5)

1,6 1,7 3,6 - 0,3 - 6 - 450

1,8 2 4 - 0,3 - 6 - 450,
2 2,2 4,5 4,2 0,3 0,2 6 6 700

2,2 2,4 5 - 0,4 0,2 6 6 1 000

2,5 2,7 5,5 5,1 0,4 0,2 6 6 1100

3 3,2 6 6 0,4 0,2 6 6 1 500

3,5 3,7 7 7 0,5 0,25 6 6 2 700

4 4,3 8 8 0,5 0,25 8 8 4 000

5 5,3 IO 9,8 0,6 0,3 8 8 6 550

6 6,4 11 11,8 0,7 0,4 8 lO 9 250
..

7 7,4 12,5 -- 0,8 - 8 - 13600

I 8,4 15 15,3 0,8 0,4 8 lO 17000- ..
lO 10,5 18 19 0,9 0,5 9 lO 27100

._. --
12 13 20,5 23 l 0,5 IO lO 39500

14 15 24 26,2 l 0,6 lO 12 54000

18 17 26 30,2 1,2 0,6 '2 12 75000

18 19 30 - +1,4 - 12 - 90500

20 21 33 -+'" - 12 - 117000

22 23 36 - 1,5 - 14 - 145000
..-

24 25 38 - ',5 - 14 - 169000
0'0

27 28 44 - 1,6 - 14 - 221000

30 31 48 - 1,6 - '4 - 269000

Il Con l'emissione della presente norma, la UNI 3105 è soppressa.

Le norme UNI sono revisionate, quando necessario, con la pubblicazione sia di nuove edizioni sia di '0011 di aggiornamento. ~ Importante
pertanto che gli utenti delte stesse si accertino di essere In possesso dell'ultima edizione o foglio di aggiornamento.



ALTRI DISPOSITIVI ANTISVITAMENTO
(basati sulrotmto)

Dado con taglio trasversale: la parte superiore è
piegata verso il basso e dà origine ad un maggior attrito Ira i
filetti. (Dado Snepl.

Controdado. I due dadi rimangono bloccati uno
contro raltro e il forte attrito tra i filetti ne impedisce la rotazione

c Dadi con bordino con dentellatura carbonitrurata
ontro lo sbloccaggio (Thi-Blocl.

L'effetto autofrenante è ottenuto ovalizzando, con
una deformazione controllata, la parte superiore del dado. (Dado
Tbi-senv.



COLLEGAMENTI MECCANICI NON SMONTABILI

CHIODATURE E SALDATURE



Chiodature: generalità

Oramai abbandonate e sostituite dalla saldatura possono ancora incontrarsi per
manutenzioni o ripristino di carpenteria metallica già realizzata (ponti ferroviari).

Possono distinguersi in:

- Chiodature di forza (collegamento strutturale);

- Chiodature di tenuta (recipienti contenenti fluidi);

- Chiodature di tenuta e di forza (recipienti in pressione);

- Chiodature di sicurezza (collegamenti navali).

Chiodi di diametro superiore a 8mm sono
ribattuti a caldo; con diametro inferiore
vengono ribattuti a freddo (ribattini - di solito
in materiale non ferroso).

.' •...







Chiodature

La chiodatura si esegue sovrapponendo in modo opportuno (lembo di chiodatura) i
due lembi da unire inserendo nei fori già predisposti i chiodi che vengono messi in
opera a caldo (900-1000°C).
I chiodi sono costituiti da una testa (di varie forme) e da un gambo (parzialmente
conico). Quando posti in opera il fusto deve sporgere dagli elementi da collegare per
circa una volta e mezza il diametro.
La parte sporgente viene ribattuta così da formare una seconda testa uguale alla
prima già prestampata.
Il successivo raffreddamento induce un ritiro del chiodo provocando la
compressione delle parti accoppiate.

·'i •.



TIPI DI CHIODI

f ,-t -'~-- -- --'-- a testa tonda larga l

" '.

-( ,__ - - - - --- a testa tonda larga con bordo

--(~._----- a testa tonda stretta

/
- - r------- i-- a testa troncoconica

•••••••••
!

,./" •...
!._ - - f-- ------ I- a testa troncoconica con colletto

""- ~

r-,
_ r------- I- a testa svasata piana
v

{I--_.j- a testa svasata con calotta

.'. c ..•·



'Giunti chiodati

In relazione alla forma del giunto, le giunzioni chiodate possono essere:

a semplice sovrapposizione a doppio coprigiunto



Saldature: generalità

Per saldatura si intende una operazione con la quale si collegano due o più parti
(giunto) mediante l'azione del calore (o calore e pressione) a creare un unico corpo.
L'operazione può essere realizzata con o senza materiale di apporto.



Saldature: generalità

collegamenti saldati si distinguono in funzione delle
caratteristiche del procedimento di saldatura utilizzato:
• Saldatura per fusione: implica una fusione localizzata del

materiale base ed eventualmente l'utilizzo di materiale di
apporto (non vi è pressione):

• Saldatura per resistenza: i lembi da giuntare sono messi in
pressione ed il riscaldamento avviene per effetto Joule (non si
usa materiale ,diapporto);

• Saldatura per pressione: la saldatura avviene per deformazione
plastica localizzata;

• Brasatura: la saldatura avviene mediante materiale di apporto
avente temperatura di fusione inferiore a quella del materiale
base (le parti da saldare non fondono),



Tipi di giunti saldati

DI TESTA

D'ORLO

A"L"

DI SPIGOLO

A SOVRAPPOSIZIONE

~



Rappresentazione simbolica delle
saldature - UNI EN 22553

• La rappresentazione schematica deve fornire chiaramente tutte le indicazioni
necessarie per identificare il giunto che si deve eseguire, senza sovraccaricare il
disegno con note o riportare una vista aggiuntiva

• L'indicazione schematica comprende un segno grafico elementare che può essere
completato da:

a) un segno grafico supplementare;
b) un metodo di quotatura;
c) altre indicazioni.

Metodo di rappresentazione

Legenda

1 Linea di freccia
2a Linea di riferimento (linea continua)
2b Linea di identificazione (linea a tratti)
3 Segno grafico della saldatura
4 Giunto



Segni grafici elementari (I)
f" ,,- ''','-' ... ..;r. ·'·~~~l'

o Denominazione Disegno mulO rativo Segno grafroo

1 Saldalura a bordi rllavatl11 (bordi rilevall com-
pletame le lus i)

~

_)'-
2 Saldalura a lembi retti

~
Il

:3 Saldatura a V

~
I

V
4 Saldatura il mezza V

~
I

V
5 saldatura ad Y

~
Y

6 Saldaturil a mezza V Wl! spalla

~
~

7 Saldatura ad U (a lianoh,j parallel i (I inclinall)
I

~

Y
8 Saldatura a J

I ~

~.



Segni grafici elementari (Il)

: W I Disegno illustrativo Sl?goo graficoDenomiM2iooe

continua dalla pagina precedente

9 Saldatura di ripresa al rovescio

ro Saldatura d'angolo

11 Saldatura in foro o in.asola

12 Saldaruraa punti ~

~

o

13 Saldatura in linea cOl'lonua



Combinazione di segni grafici
elementari

Denominazione, Segno graFICo

SaJdEltu~aa doppia V o ad X

:Saldaìu re a, K

x
K

Saldatura a.doppia V con spalla

Saldatura a K con spalla

Saldatura a doppia U

x

x



Segni grafici supplementari

= =-
Forma della superficie della saldatura Segna graFICo

o forma della saldatura

a) piana (di solito spianata di macchina) -
b) COriveSSB _,,--...,_

cl concava '-----""
d) I bordi del cordone di saldatura devono essere beli .r.racccrdatl

e) usato un supporto al rovescio di tipo fisso lMl

~ usata un supporto al roveseo di tipo asportabile I MR I

I segni grafici elementari possono essere
completati con segni grafici supplementari
ad indicare la forma della superficie
esterna o della saldatura.
L'assenza di un segno grafico
supplementare significa che la forma della
superficie della saldatura non richiede di
essere specificata.



Esempi di applicazione dei segni
grafici supplementari

.. ,
Disegno i~lu.slrativoDenominaziClne

Saldatura testa a testa a V con
cordone piano (spianato)

Segno grafico

v

1) Segno rafìco oonlorme alla ISO 1302: in luogo di questo segl'1ografico può essere usato il segno grafico princìpale

Saldatura testa a lesta ad X con
cordoni convessi.

Saldatura d'angolo COI'l cordone:
concavo

Saldatura lesta a tes a a V con
coreore pinrlo ([}pia.n::.to) cordone di
ripresa al rovescio piano (spianato)

Saldatura testa a testa a Y e cordone
di ripresa al rovescio

Saldatura lesta a testa a V spansta di
macchina

Saldatura d'angolo con bordi ben
raccordati

...-

X

~

~
1)

-V
té



Lato freccia e Ilato OIPIPosto al lato
freccia (alltro Ilato)

Giunto aT con una saldatura d'angolo
legenda

1 linea di freccia
. : l"

"Lato opposto
alla linea di
freccia" o
"altro lato"

"Lato freccia" 'Lato freccia" "Lato opposto
alla linea di
freccia" o
"altro lato"

1

a) Saldatura dal lato freccia b) Saldatura dal lato opposto
alla linea di freccia

Giunto a croce con due saldature d'angolo
Legenda

1 Linea di freccia

Giunto B

;;/

"Lato freccia
del giunto A"

1

/
~

"Altro lato
del giunto A"

"Altro lato
del giunto A"

"Lato freccia
del giunto B"

1
-:

~

"Lato freccia
del giunto B"

!iA~tro lato
de'I giunto SH

"Lato freccla
del giunto A"

"Altro lato
del giunto B"

a} b)



Esempio

/= ------
-

~ I ~

_v----
.~

1------1



Posizione della linea di
riferimento

La linea di riferimento deve essere di preferenza tracciata parallelamente al bordo
inferiore del disegno o, se ciò non è possibile, perpendicolarmente ad esso.

a) b)

d)c)

Linea di
riferimento



Posizione del segno grafico
rispetto alla linea di riferimento

Il segno grafico deve essere posto sopra o sotto lo linea di riferimento, secondo le
seguenti regole:
- il segno grafico è posto dal lato del tratto continuo della linea di riferimento se lo

saldatura è dal lato della freccia del giunto;
- il segno grafico è posto dal lato della linea a tratti se lo saldatura è dall'altro lato

del giunto.

Solo per saldature simmetriche

//\
.v.
I

a) Saldatura da eseguire da' lato freccia b) Saldatura da eseg~ire dallalo opposto
alla linea di freccia



Quotatura delle saldature:
saldature d'angolo

Rappresentazione
convenzionale

Rappresentazione
schematica



Ulteriori indicazioni

Saldatura perimetrale

Indicazione del
procedimento di
saldatura

Saldatura da eseguire
in cantiere



Esempio
Esempio
Saldatura testa a testa a V con cordone di ripresa al rovescio (vedere figura 13), eseguita
con il procedimento di saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti (numero di riferi-
mento 111 in conformità alla ISO 4063), livello di qualità richiesto in conformità alla ISO
5817, posizione di saldatura piano in conformità alla ISO 6947, elettrodo rivestito ISO
2560-E 51 2 RR 22.

Saldatura testa a testa a V con cordone di ripresa al rovescio

Disegno illustrativo

0;.., I

Rappresentazione schematica
Vista frontale

111/150 5817-DI
ISO 6947-PAI
ISO 2560-E 51 2 RR 22

Vista dall'alto

111/150 5817~DJ
ISO 6947-PN
ISO 2560-E 51 2 RR 22



Nomenclatura dei processi
UNI EN ISO 4063

1 saldatura ad arco
11 saldatura ad arco senza protezione di gas

111 saldatura con elettrodo rivestito
112 saldatura con elettrodo rivestito alimentazione a gravità
113 .....

12 saldatura ad arco sommerso
121 saldatura con elettrodo a filo
122 .....

13 .

2 saldatura a resistenza

3 saldatura a gas

4 saldatura a pressione

5 .



Saldatura d'angolo discontinua

l (8) f (e)1 l



Saldatura d'angolo piana
simmetrica e discontinua

l (8) l (8) i _(e) I.

a~nxi (a)

a ~ n xi (e)

z ~n xi, (e)

z ~ n xl (e)



Saldatu ra entro intagli

x.t(e)



Saldatura entro fori

(e)



Sa datura a punti

I
I I

~ ---Ef>---~--
I , II.. (e) ••I.. (e) ••I

...._--+-----+--



COLLEGAMENTI ALBERO-MOZZO
CON CHIAVETTE, LINGUETIE E SPINE



DEFINIZIONE DI ASSE

Solido solitamente di forma cillndrlco. anche con variazioni di
dlornetro. sviluppato in lunqhezzo. sollecitato alla sola flessione el

di regolai anche al taglio associato.

DEFINIZIONE DI ALBERO

Solido solitamente di forma cillndrlco. anche con variazioni di
clornetro. sviluppato in lunqhezzo. sollecitato a torsione ed

eventualmente a flessione e taglio.



LINGUETTA DIRITTA



LINGUETTA ARROTONDATA



LINGUETTEA DISCO

.r

l J
CL

b



COLLEGAMENTO
ALBERO-MOZZO
CON

CHIAVETTA

'<"O.•....
o
'-.•....
c
(l)

Il forzamento della chiavetta cuneiforme dà origine
ad una forz-a P che tende a spostare albero e mozzo uno rispetto
all'altro e a dare origine ad una eccentricità. In posizione
diametralmente opposta alla chiavetta albero e mozzo sono
premuti uno contro l'altro da una forza P. Quando l'albero ruota
trascina con sé anche il mozzo per effetto dell'attrito, senza che
vi sia scorrimento tra le due superficie a contatto.



Chiavette (UNI 6607)

Forma A
(diritta)

Forma B
(arrotondata)

Incl. 1: 1100 Jncl. 1 :100

J~
..J:I

l"
~ l -- -

[ J
L -

Esempio di designazione di una chiavetta, forma A (diritta), avente sezione b X h = 22 mm X 14 mm e lunghezza l = 140 mm:

Chiavetta A 22 X 14 X 140 UNI 6601-69



CHIAVETTE

fE
CHIAVETTE CON NASELLO

UNI 6608
CHIAVETTE

UNI 6607
Forma A *

(arrotondata)
Forma B *

(diritta)

fH·--3

CHIAVETTE RIBASSATE CON NASELLO
UNI7512

E-+-3 E·-+

]

Per forzare la chiavetta al montaggio agire secondo la freccia a tratto continuo ----
Per liberare la chiavetta allo smontaggio agire secondo la freccia a tratto discontinuo -------
* In caso di particolari esigenze le forme A e B possono anche essere combinate: un'estremità arrotondata e l'altra diritta_ In tale caso il simbolo della forma è C

CHIAVETTE
RIBASSATE

UNI 7511
Forma B *

(diritta)
Forma A *

(arrotondata)

CHIAVETTE RIBASSATE CONCAVE
UNI 7513

CHIAVETTE RIBASSATE
CONCAVE CON NASELLO UNI 7514

Prospetto delle chiavette unificate. Dalla UNI 6603.

CHIAVETTE TANGENZIALI
UNI7515



GIOCO

eH lA VE 'T~ RI BAS5lrTA

RJ\fPR~SENTA~'ONF CONVl:A1zI0NALE
~l UN COLLlF6AMeNTO CoN
c btt~VerrA

CttIAVErr~ CONcAVA



s

CHIAVETTE
TANGENZIALI

Cf)

4 - I

l---
Cf)

~ ~

s

h



LINGUETTA

/
./

...•/.,,/

//
/

COLLEGAMENTO
ALBERO-MOZZO
CON

Quando si applica il momento torcente all'albero
questo esercita una compressione sul fianco della linguetta
incastrata nella cava. La parte sporgente della linguetta esercita
un' analoga compressione sulla parte della cava del mozzo.



LINGUETTE
'.

r----t~ ~ t=~_J! r--.~C-,--r- ~--m~-l __U--J C~ ITIL__lJ
E·±·3 EF3
Forma A * LINGUETTE Forma B* LINGUETTE A DISCO

(arrotondata) UNI 6604 (diritta) UNI 6606

:-~-~ F-_--=lt-,-t-r - t-TTJ : * In caso di particolari esigenze le forme
A e B possono anche essere cornbi---LJ-_J --~ --w-- ___J nate: un'estremità arrotondata e l'altra
diritta. In tale caso il simbolo della

-E±3- F-+-3 forma è C.

LINGUETTE
Forma A * RIBASSATE Forma B *

(arrotondata) UNI 7510 (diritta)



Linguette (UNI 6604)

Forma A
(diritta)

Forma B
(arrotondata)

J~
..Q,~

l- -
(" )

l ..•.~

Esempio di designazione di una linguetta, forma A (diritta), avente sezione b X h = 22 mm X 14 mm e lunghezza l = 140 mm:

Linguetta A 22 x 14 X 140 UNI 6604-69



Linguette a disco (UNI 6606)

Forma normale Forma tronca (vedere punto 2)

~_ ..__ __;l;......_ ......,

Esempio di designazione di una linguetta a disco, avente sezione b x h1 = 6 mm x 9 mm:

Linguetta 6 x 9 UNI 6606



Linguette: vantaggi/sva ntaggi

Richiedono
chiavette.

lavorazioni più •tussss (costose) delle

Non ci sono disassamenti e quindi le velocità di rotazione
possono essere più elevate.

Possono trasmettere coppie più elevate.

Non vincolano lo spostamento assiale relativo (si devono
prevedere sistemi di arresto).





ES'TREMITA" D" ALBE,RO CILINDRICHE
UNlISO 7751

A, lungape ·Id, _, 67,63)

B .. corta per Id • 1[0 • 630
- , .'

-

~;'
[

I

•••• 1... ., •• ... • -CI ;

.__ ,,
- - - -

l I lunga 11:S8r19 li I
li

....., _•....
I ~- ,,.

serie corta: l,



DEFINIZIONE DI CONICITA NELLATECNICA

S~definisce conicità c il rapporto tra la differenza. dei diametri D ed di due sezioni di un..cono con la
distanza Z fra le due sezioni stesse misurata in Se:J1S0 assìale

D <d lc;;::;;--=-=l:K
L K

Si rileva che la.couicità ..è una grandezza ndimensionale e può essere e pressa in vari modi. Osservando
l'equazione sopra si può definire c anche come la Iunghez a.K lungo)' asse del cono in corrispondenza
alla qu ale il diametro dell il sezione trasversale dello stesso assu me U(l valore unitario. 'Inol tre la conicità
può essere espressa anche in termini percentuali, ovvero' si trasforma la frazione in modo che il
denominatore sìa uguale a 100

. D-d p .c ;::;;;-~';;;;-.~::::;p%

L 100'

Si può anche ricorrere alla trigonometria e quindi

D -d (1,
c=--:::;:2~(l"-

L Q2

D d
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FORMA E QUOTATURA DELLE SEDI PER LINGUETTE E CHIAVETTE

\

<t=-~-h-- f------ - -
I

lA ' I A
I I

! !
L- I

_ Quotatura delle sedi per chiavette o linguette in un Quotatura della cava per linguetta incastrata all'e-
albero e in un mozzo. stremità di un albero. Il riferimento scelto è lo spalla mento.



FORMA E QUOTATURA DELLE SEDI PER LINGUETTE E CHIAVETTE

~
I

r "-t - - -_,-'" ~
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~

Sez. A-A
A-A

_ Quotatura della cava per linguetta incastrata alla
estremità di un albero. Il riferimento scelto ~ l'estremità
dell'albero.

Quotatura della cava per una linguetta diritta.
L'indicazione del diametro massimo della fresa a disco limita la
lunghezza delle zone curve del fondo cava



FORMA E QUOTATURA DELLE SEDI PER LINGUETTEA DISCO

. Quotatura della sede nell'albero e nel mozzo per Quotatura della sede nell'albero e nel mozzo per
linguetta a disco. linguetta a disco.



FORMA E QUOTATURA DELLE SEDI PER LINGUETTE
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Quotatura delle cave nell'albero e nel mozzo per collegamento con linguetta incastrata.



FORMA E QUOTATURA DELLE SEDI PER LINGUETTE

Ir
( IV/h'V/p

- .- l-..

l
)

Quotatura della cava nell'estremità conica di un possibile riferirsi ad una superficie cilindrica, si può quotare il
albero per collegamento con linguetta incastrata. Se non è fondo cava rispetto all'asse come fatto nella figura inferiore.



Spine e perni

Spine e perni:: elementi: di macchine (cilindrici o conici) con funzioni di:
- Fulcro

- Arresto

- Collegamento



SPINA CILINDRICA

-- ------------------.- f-- -



Spina UNI 7285

La spina conica serve come riferimento per le due
parti da collegare con le viti mordenti. Agendo sul dado si estrae
facilmente la spina.



Aneli i elastici

Gli anelli elastici sono realizzati con accIaIo per
molle, hanno forma circolare discontinua e
vengono inseriti nella propria cava o sede per
deformazione elastica.

M _o r- 0_0"'C

~

Anello di arresto
Tipo A (albero)

Anello di arresto
Tipo B (foro)



ANELLO ELASTICO -+--._._- ._.~-

CALETTAMENTO MOZZO
SU ESTREMITfX D/ALBERO
CILINDRICA CON
ANELLO ELASTICO CALETTAMENTO MOZZO

SU ESTREMITfX D/ALBERO
CILINDRICA CON
ROSETTA E SPINA
CILINDRICA



CALETIAMENTO ALBERO/
MOZZO SU ESTREMITA'
D'ALBERO CILINDRICA CON
BLOCCAGGIO ASSIALE
OTIENUTO CON CODOLO
FILETIATO

CALETIAMENTO ALBERO/
MOZZO SU ESTREMITA'
D'ALBERO CILINDRICA CON
BLOCCAGGIO ASSIALE
OTIENUTO CON ANELLO
ELASTICO E VINCOLO
TORSIONALE OTIENUTO
CON LlNGUETIA
ARROTONDATA



BUSSOLA ELASTICA
CILINDRICO-CONICA:
E/ PRESENTE UN TAGLIO
LUNGO IL MANTELLO
DELLA BUSSOLA PER
PERMETTERE UN AUMENTO
DEL DIAMETRO ESTERNO
DELLA SUPERFICE CILINDRICA

I "~-
I

AI
~

I

LA BUSSOLA PUOI DILATARSI
RADIALMENTE QUANDO
VIENE FORZATA SU UNA
ESTREMITA D/ALBERO
CONICA

A-A



CALETIAMENTO ALBERO/
MOZZO SU ESTREMITA'
D'ALBERO CONICA CON
BLOCCAGGIO ASSIALE
OTIENUTO CON CODOLO
FILETIATO E DADO

CALETIAMENTO ALBERO/ CALETIAMENTO ALBERO/
MOZZO SU ESTREMITA' MOZZO SU ESTREMITA'
D'ALBERO CONICA CON D'ALBERO CONICA CON
BUSSOLA ESTERNAMENTE BLOCCAGGIO ASSIALE
CILINDRICA ED INTERNAMENTE OTIENUTO CON CODOLO
CONICA, CON TAGLIO FILETIATO E DADO.
LUNGO UNA GENERATRICE. TRASMISSIONE DEL

USO DI UNA VITE MORDENTE TORCENTE ASSICURATA DA
UNA LlNGUETIA A DISCO



a)

• esecuzione delh .cavs nel mozzo nel caso dcll oluaionc a) prc c la di fficolt· di piazZol!!mcnt,o
sul Lastozzatrice. La soluzione b è di più fa.c~le esecuzione.

b)



ESEMPI DI
COLLEGAMENTO
ALBERO/MOZZO



Spine elastiche

Costruite con acciai per molle (alto limite di snervamento) e utilizzate perché in
grado di assorbire vibrazioni senza il rischio di estrazione spontanea.
Richiedono fori con precisione di lavorazione inferiore.

UNI EN ISO 13337
Spine tagliate

In Ll

I-- -f- --6'

u------------- -s

a

{

a

UNI EN ISO 8750
Spine elastiche a spirale

~I-·_·-----·----1- f- ~t
I a J a
I

I



SPI NA ELASTICA



SPINE AD INTAGLI

(da UNI ISO 8740 - 8741 - 8742 - 8744 - 8745)
UNI ISO 8740

:~1 ~~_.....-t
"'"-"'O

..... ~
~

(2 a\ •. - -
l -

UN ESEMPIO
D'USO

Esempio di impiego di spina ad intagli UNI ISO 8740 più resistente della spina
elastica (a parità di diametro esterno).



COLLEGAMENTO CON BIETTA
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ACCOPPIAM ENTI SCANALATI
ALBERO-MOZZO



Profili scanalati

Nei casi di alberi fortemente sollecitati i
collegamenti con chiavette o linguette sono
inadeguati sia per la mancanza di un
adeguato centraggio fra albero e mozzo
(causa di vibrazioni) sia per gli sforzi
eccessivi che si concentrano su elementi di
piccole dimensioni.

Tutti questi limiti possono venire superati
ricorrendo ad alberi scanalati, In cu I
vengono ricavate (per asportazione di
materiale) un certo numero di costole
angolarmente equidistanti, che SI
accoppiano con corrispondenti scanalature
del mozzo (ricavate per brocciatura).



Profili scanalati

A seconda del rapporto À fra la lunghezza radiale complessiva di appoggio ed il
diametro dell'albero si distinguono:

Profili con appoggio stretto;
Profili con appoggio medio;
Profili con appoggio ampio.

~-D---.....!



RAPPRESENTAZIONE COMPLETA DI UN
ACCOPPIAMENTO SCANALATO A

FIANCHI PARALLELI



RAPPRESENTAZIONE SEMPLIFICATA DEI PROFILI SCANALATI

Scanalature con fianchi rettilinei Scanalature con fianchi ad evolven.le e dentature

n....1)
-- 1).n. ....



Profi Ii scana lati: designazione

La designazione degli accoppiamenti scanalati deve comprendere il segno grafico
del tipo di scanalatura e le indicazioni relative all'accoppiamento.

1\_
a fianchi paralleli ad evolvente

UNI EN ISO 6413

[Simbolo] norma - num. profili x <P interno + tolleranza x <P esterno



ACCOPPIAMENTO SCANALATO
ALBERO MOZZO

CENTRAGGIO SUI FIANCHI



ACCOPPIAMENTO SCANALATO
ALBERO MOZZO

CENTRAGGIO INTERNO



ACCOPPIAMENTO SCANALATO
ALBERO MOZZO

CENTRAGGIO ESTERNO



L-L

H-H

I

I
F

PUNTALINO REGOLABILE

LETTURADI UN DISEGNO TECNICO
(DEDUZIONE DELLE MODALITA DI
FUNZIONAMENTO DI UN
DISPOSITIVO)

COLLEGAMENTO

Rigido - Completo - Temporaneo - Non regolabile - Indiretto

CARATTERISTICHE

Rigido - Parziale - Non regolabileA

B

C

Elastico - Regolabile

D Rigido - Completo - Temporaneo - Regolabile - Indiretto

E Rigido - Completo - Permanente

F Rigido - Completo - Regolabile



TOLLERANZE
DI M ENSIONALI



Le tolleranze: definizioni

Sistema di tolleranze: metodologie per la determinazione e l'indicazione
degli scostamenti massimi ammessi tra le dimensioni del componente
reale e quelle del componente nominale rappresentato nel disegno.

Scostamento: differenza algebrica fra una dimensione MISURATA I e la
corrispondente dimensione nominale.

Tolleranza: differenza algebrica fra scostamento superiore e scostamento
inferiore (ovvero differenza fra dimensione massima e dimensione
minima)

Le tolleranze si distinguono in:

1) Tolleranze dimensionali

2) Tolleranze geometriche (di forma e posizione)



o
M

60

ALBERO E FORO

~<60<6Q1

Intervallo dimensionale di escursione.

albero

Definizione di dimensione nominale per un albero e un foro

Estensione del concetto di albero (pieno) e di foro (cavità)



Albero e foro

Accoppiamento: è il termine con cui si esprime in generale la connessione di
due pezzi o elementi in cui uno viene considerato interno rispetto all'altro
che viene considerato esterno.

Albero e foro sono quindi due concetti
generalizzati:

FORO: spazio contenente delimitato da
su perfici

ALBERO: spazio contenuto delimitato da
su perfici



+

). - ---I--

)

Campi di tolleranza per
Il albero e il foro

LINEA DELLO ZERO (è comune ali/albero e
al foro)

o

c x
E E

D D

Definizione quantitativa
del concetto di
tolleranza



ACCOPPIAMENTO CON GIOCO E
VALUTAZIONE ANALITICA DEI GIOCHI

c:.-E
"'C ""t:J

Gmax
--,.--

x
~
E

"t:1

c: x
f'- t'l
E E

o Cl o---I-- ---

Albero nominale Foro nominale



ACCOPPIAMENTO CON INTERFERENZA E
VALUTAZIONE ANALITICA DELLE INTERFERENZE

Albero nominale

lmax

c·e
Cl c

.- ."bJ I.U

)(
ff
E

Cl

.....__._....--I-

Foro nominale



ACCOPPIAMENTO INCERTO E VALUTAZIONE
ANALITICA DEL GIOCO MASSIMO E

DELLINTERFERENZA MASSIMA

lmax

Albero nominale Foro nominale



Sistemi di tolleranze dimensionali

UNI ISO 286:2010
Sistema di codifica ISO per tolleranze

di dlmenslonl lineari

1) Temperatura di riferimento: 200
(

La precondizione per J'applicabilità del
sistema ISO di tolleranze di parti formanti
un accoppiamento è che la dimensione
nominale del foro e dell'albero siano
identiche.

2) Le tolleranze sono espresse in um
3) Il campo di tolleranze riguarda dimensioni fino a 3150 mm e viene

suddiviso in due classi:

A. fino a 500 mimi
B. da 500 mimia 3150 mm

Le classi A e B sono a loro volta suddivise in gruppi dimensionali.



Influenza della temperatura

Le dilatazioni/contrazioni termiche possono avere lo stesso
ordine di grandezza delle tolleranze dimensionali

~L = Cl L ~T

Cl = 1.2E-5
L = 50mlml
~T = 60°

so / H5 = 50 0/+0.011



GRUPPI PRI Nel PALI GRUPPI INTERMEDI (*)

oltre lino a oltre ino a
j

. 3

3 6 Nessuna suddivisione

,6 1C

10 18 10 .. 14
14 18

I

18 30 18 24
24 30

30 50 30 40
40 50

50 80 50 65
65 80

60 120 80 100
100 120

120 140
120 180 140 160

160 180

1BO 200
180 250 200 225

225. 250

250 315 250 280
2BO 315

315 400 315 355
355 400

400 500 ~OO· 450
~50 500

GRUPPI DIMENSIONALI
NOMINALI DA l A 500 mm

(*) Utilizzati per gli scostamenti
da a a c e da r a zc per gli
alberi, da A a e e da R a ze
per i fori, nei casi dove è stato
ritenuto necessario



GRUPPI. PRINCIPALI GRUPPI INTERMEDI

. oltre fino a oltre (*) fino a

500 630 500 560
580 630

630 800 830 710
710 800

800 1000 800 900
900 1000

1000 1250 1000 1120
1120 1250

1250 1600 1250 1400
1400 1600

1600 2000 1600 1800
1800 2000·

2000 2500 2000 2240
2240 2500

-

2500 3150 2500 2800
2800 3150

-

GRUPPI DIMENSIONALI
NOMINALI DA 500 A
3500 mm

(*) Utilizzati per gli
scostamenti da r a u per
gli alberi, da R a U per i
fori



Dimensione media geometrica

Per ogni GRUPP,O di ogni CLASSE le tolleranze e gli scostamenti vengono
calcolati in funzione della dimensione media geometrica D, così definita:

D =.J Dmax * Dmin [mm]

quindi all'interno di ogni gruppo (intervallo di misure)

ESEMPIO (classe fino a 500 mm)

Gruppo 1 (fino a 3mm) D =-VI * 3 = 1.732

Gruppo 5 (da 18 a 30)
Sottogruppo da 18 a 24 D = -v'18 * 30 = 23.238



Gradi di tolleranza

Per ogni aru/J/Jo o sottogruppo, caratterizzato dalla dimensione media
geometrica D, è possibile definire diversi gradi di tolleranza indicati con la sigla
Il (lnternational Tolerance).
I gradi di tolleranza indicano la precisione della lavorazione.

• Classe fino a 500 mm (20 gradi di tolleranza IT codificati)

IT01, ITO, IT1, ." .,', IT18

+

Precisione di lavorazione

• Classe da 500 a 3150 mmm (18 gradi di tolleranza IT codificati)

IT1, IT2, .." IT18

+

Precisione di lavorazione



Calcollo di Il(classe fino a SOOmml)

I gradi di tolleranza normalizzati da IT01 a IT1 si calcolano
mediante le seguenti relazioni:

ITOl = 0.3 + 0.008 D [~m]

ITO = 0.5 + 0.012 D [~m]1

ITl = 0.8 + 0.020 D [~m]1

I gradi di tolleranza IT2, IT3 e IT4 non vengono calcolati ma
ripartiti in progressione geometrica fra IT1 e IT5 .



SERIE DI NUMERI NORMALI

DEFINIZIONE DELLA \\RAGIONEII

Numero di parti in cui
si suddivide l/intervallo

Ra5: ragione serie
geometrica
pari a

Wo = 1.585
\

Valore costante

Altri estremi dell' intervallo:
RolO

o. l l Ra20
1 2 3 4 5

I I I

I I I

10 100 I I I

1 2 3 4 5

100 1000

1 2 345



Calcolo di IT (classe fino a SOOmm)

Il gradi dl tolleranza ,da IT5 a IT18 si calcolano come
multipli dell' unità di tol/eranza i ,così definita:

i = 0.45 * VD + 0.001 * D [!-1m]



'Calcolo di III (classe ,da 500 a 3150 mm)

I gradi di tolleranza da 111 a 1118 si calcolano come
multipli dell' unità di tolleran'za l, così definita:

1= 0.004 * D + 2.1 [!lm]



Calcolo di IT
Tolleranze fondamentali

GRADI DI DIMENSIONE NOMINALE (mm)
TOLLERANZE

NORMALIZZATE fino a 500 oltre 500 fino a 3150

IT1 . 21
IT2 - 2.71
lT3 - 3,71
IT4 - 5/,

IT5 7i 7/
ITG 10i 101
IT7 l6i 161

IT8 25i 25/
IT9 40i 40/

I

IT10 64i ! '641I

IT11 100i 1001
I

IT12 l60i 1601
IT13 250i 2501
IT14 400i 4001
IT15 640i I 640.1

IT16 1ooo. 10001
tT17 l600i 16001
IT18 2500i 25001

A parità di classe di precisione
il valore della tolleranza varia a
seconda della dimensione
nominale.



'Tolleranze fondamentali

Valori delle tolleranze fondamentali per dimensioni nominali fino a 3150m:m

Table 1 - Vallues of standard toleranee grades 'or nominai sizes up to 3150 mm

Nominai slze standa.d tolerance grades

mm 1rT01IITO I, IT1 IIT2 1113 IIT4 I IT5 1116 IIT7 IIT8 1119 IIHO 11T11 I IT12I IT13IIT14I IT1SIIT16I tT17I IT18

Upto Standard toleranc!I liàlues

Above and
Inclu- Ilm mm
ding

- 3 0,3 0,5 o.a 1,2 2 3 4 6 'I! 10 ' 14 25 40 60 0,1 0,14 0,<':5 0,4 0,6 1 1,4,

3 6 0,4 0,6 l 1,5 2,5 4 5 B 12 18 30 48 75 0,12 0,18 0.3 0,48 0,15 1,2 1,8

6 10 0,4 0,6 l 1,5, 2,,5 41, B 9 15 22 :36 58 90 0,15 1 0,22 0,36 0,58 0,9 1,5 2.2
,

5110 18 0,5 0,8 1,2 2, 3 8 lt 18 27 43 70 110 0,18 0.27 0,43 0,7 1.1 1,8 2,7

18 30 0,6 l 1,5 2,5 4 61 9 13 21 33 52 84 130 0,21 0,33 0,52 , 0,84 1,3 2,1 3,3

50! 100
,

30 0,6 l 1,5, 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 0.25 0,39 0,62 l 1,6 2.5 3,9
.-

50 80 0,8 1,2 2 3 5 a· 13 19 30 46 74 120. 190 0,3 0,46 0,74 1,2 1,9 3 4,6,

80 120 l 1,5 2,5 4 6, 10 15 22 35 54 87 140 220 0.35 0,54 0,87 1.41 2.2 3,5 5,4

120 180 1,2 2 3.5 5 8 12 18 25 40 63 H'O 160 250 0,4 0,63 l 1,6 2,5 4 6,3

180 250 :2 31 4,5 ., 10 14 20 29 <le 72 115 185 290' 0,46 0,.72 1,15 t,85 2,9 4,6 7,2
,

250 315 2,5 : 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 32() 0.52 0.81 1,3 2,1 3,2 5,2 8,1 '

315 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 36Ct D,57 0,69 1,4 2,3 3,6 5,7 B,9

400 500 4 6 8 10 15 20 271 40 63 97 155 250 40G 0,63 0,97 l,55 2,5 4 6,3 9,7

500 630 9 11 16 22 32 44 70 110 175 280 440 0,7' 1.1 1.75 2,6 4,4 7 11

630 800 10 13 18 2:> 36 50 80 1251 200 320 500 0,8 1,25 2 3,2 5 8 12,5

800 1000 11 15 21 26 40 56 I 90 140 2301 360 560 0,9 1,4 2,3 3,6 5,6 9 14

13 I 660
I

11000 1250 ,a 24 33 47 66 HI5 1,65 260 420 1,05 1,65 2,6' 4,2 5,6 10,5 I 16,5

1250 1600 15 21 29 39 55 78 125 195 310 500 780 1 1,25 1,95 3,1 5 7,8 12,5 19,5

I 351 46!
-

920 I1 600 2 000
I

18 25 65 92 150 i 230 370 600 1.5 I 2,3 3,7 6 9,2 15 23

2000 2. 500 22 30 41 i 551 78 110 175 280 440 700 1 100 1,75 2,8 4,4 7 11 17.5 28

2500 3150 26 36 50 66 96 135 210 330 540 860 1350 2,1 3.3 5.4 8,6 13,511 21 33
- -



Tolleranze / Lavorazioni / Applicazioni

Grado Classe di tolleranza Lavorazioni meccaniche Applicazioni
di tolleranza ~..,...,-.__ --,.. -+-__ c_o_rr_is.;..P""l'0_n_d_en_t_i--+-----....,......~__ __,I
normalizzato Alberi Fori Alberi Fori

l -IT4

IT5

precisG

gr=m
I edìo-

grQssofano

re lca

ìlura

I UI1lI
tra 1ufa!

YOldlicme
COn' macd(oo

&peci

fiflCa
speciale

Fori

la,,,"oraziolli pezZii
,deS1ina1i ad ~re a:ccoppia ,i

La!J'()faMIni pel.
ceslina i ad !!SS@'r,€!a.cc:oppia[ì

L;;IliOr_· i p~ .
deMlnatl ad essere aCODpplati

l-avorazi d~pezzi
00-5inati ad 9S-set'e ac:o;wia

lavolazi _di Ipezzi
destinati MI esse e aCttoppi,aili

preciso

1T8

, o
9 C\SSOlano

relìifica ,aIesa1ura
tomi la.

alesa ra
tOr ilu a
~lesa1l!lra
tomitura

trapanalu ra
alasa1ura
to- ura

tra ana Ula

IlT9

,L,aYdralioni grossol~
(h sla1Yfi3QQ10' (I .USIOM

La~~ni9r~ane
di Stall1pagglO Q flJsiQDe

101

1

l2' molto
oroS$Ol31l!l)

f13 IlIllObol
Ql'O!SSdaflO

1114- 118
molto

gr~'laI1o

Pezzj oon destJna
ad a.ccoppiamen i con aJIri pezzi

PazzI n de.s ina
ad aceoppiaren _con li pszz

'enjlllOn d'es . -li
ad aoooppiamen con Ti peui

Pez~1 l'lOOdes
a IJcçoppi!!l~nticon a ri pazzi



Esempi

d=24mm => D = -J18 ·30 = 23.238mm

i= 0.45 ·V23.238 + 0.001· 23.238 = 1.307flm

IT7 => Tolleranza 16i= 21JJm

IT15 ==> Tolleranza 640i= 837J.lm

d=640mm => D = -J630·800 = 709.93mm

I= 0.004· 709.93 + 2.1 = 4.94f.tm

IT3 Tolleranza 3.71= 19~m

IT12 Tolleranza 1601= 791!-tm



Posizione della zona di tolleranza

Mediante la dimensione media geometrica D, le unità di
tolleranza i e I e la tolleranza fondamentale IT è stata definita
l'ampiezza della zona di tolleranza ma non la sua posizione
rispetto alla linea dello zero.

Scos1amento superiora (ES. es)

+

Scostamenlo Inferiore (EI, el)

lana dltollBranza Tolleranza dimensionale

: -,
V//#///~

Unea dello zero

Il) 111
Iii '" EI: E ";ne c '"o "E <Il
I: E
OD il) <Il
c:; , .:; I::
E .2 o

"'" Il! Ui
C c C
<» <» <I)
E E E
Ci i5 i3

N.B.: Si definisce
scostamento fondamentale
quello più vicino alla
linea dello zero.



m
A

FORI

B

b ALBERI

• Le lettere maiuscole sono
relative ai fori

• Le lettere minuscole sono
relative agli alberi

POSIZIONI DEI CAMPI
DI TOLLERANZA



Schema gelneralle - Fori

+

rn
c:
al
E
CI

FORI

• Da A ad H dimensioni effettive maggiori delle nominali (scostarnenti positivi)
• Da K a ze dimensioni effettive minori delle nominali (scostamenti negativi)



Schema generale _, Fori

daAaG '
IT

JS

FORI

K N
Posizioni

e
scostamentl H J M da P aZC

Linea
dello zero

ES= EI+ IT
oppure

E/re ES~ rr
Gradi ~ 8 M8

Gradi > 8 , Tutti gli altri gradi,
daN9
a N16



Schema generalle - Allbe'rli

+,
~

~E- . ~~~r ~s'~t·~u ~v ~~~~Zb zc
- Linea dello zero t;Jts1i O -t-------trl----, C-d~.-~~~f~~~m:::::.-..·,' ~~--'!P--'---~

sn es t1~~tl ls :g

l
~ E

- . b ALBERI ~
o
(/)t::
())

E
CIa

~,



Schema generale - Alberi

Posizioni
e

scostamentl da a a 9

ALBERI

js j

Linea
dello zero

el= es-IT
. oppure
es = 9/ + IT

h

Il
Tut ••.gli anri gradi

k da m a zc

Gradi da k4 a k7 per
3 mm < dimensione nomina ~ 500 mm



Scostamentl d:1 A ad H .
-+

IT

Scoatamentl d. K • ZC

Linea dello zeroEI

-

ES
EI

ES= .EI + IIT

IT

·EI.= ES - IT

El=scostamento fondamentale positivo ., ES=scoslamento fondamentale negativo
,-



Se'ostamentl da '8' ad h

Linea dello, zero

+
Scostamentl da k • 'ze

es
IT

ei

ei

ei = es -"JT'

es=s,eostamento fondamentale negativo

es .

IT

- es == ei + IT

8~scostamento fondamentale positivo



Scosta menti fondamenta i - js e Js

AtBE'RO FORO

Linea
ei EI

dello zero

• Per gli alberi ===> es=ei= T/2

• Per ifori



Scosta menti fondamentali a-js e A-JS

-- -
i Formula doveDimensione ,

FORO Dlmenslona
",omln81~e(nnn)

AL'BERO Dà la media nominai'. (lftm)
geometrica

SCQstamenl1 Segno delle dimensioni Segno ScostamenU ohre fina a.oltre Uno a fondamentali {-oppure"') Designazione nominali In mm Designazione {-oppure+) fa nda~mentall
1 120 265 + 1,3D EI A 1 1:20

I a - es +120 . 50·0 3.50 120 500
-

1 1S0
b -140 + O,85D EI B 1 180- es +I 160 5·00 -180 180 500I -

o 40 5·2 D 0,2 EI C o 401

C - es +, 40 500 95 .• 0,80 40 500

qd
Media geometrica

EI eDo 10 - es dei valori di + O 10
"CR .III'c:" • ·0· /'d"

O 3150 d - 85 16D (Il,"" E.I + D O 3150
O 3150 9. - es 11'0 0."1 EI + E O 3150

I 9f
M,di,a geometrica

EJO 10 - es dei valori ,di + EF ·0 10·e·..•· • ·F· .•t··
.0 3150 f - es 5,50°,41 EI I + F O 3150

! fg
Madia geotTi9trica

EI + FGO 10 -- es dei valori di O 1:0
!

,'p'" :to ••-c- ,"g.

O 31,50 g - 8S 2.50°·34 EJ + G O 3150
I O 3150 h nessun segno es Scostamento ••O E.I nessun segno H O 3150

O 500 j Nessuna formula 1) J O 500

,(I 3150 js + 65
O,SITI) EI + JS O 3150- el. ES -



Scostamenti fondamentali k-zc e K-ZC

5002)
,

+ o sVfj o 500'"o - K :Il)k ei
Scostamenlo=O

ES I
500 3150 nessun segno I nessu n segno 500 3150

O 500 ei IIT7 - 1T6 ES M3) O 500m + I -
500 3150 O,024D + 12,6 , 500 3150

O 500 5Do,34 I
, N 3] o 500

n + 9; , ES -
500 3150 0,04D + 2~1 500 3150

o 500 8; IT1 + 0+5 ES p31 o 50'0
P + -

500 3150 O,072D + 37,8 , 500 315,0
, M8dia. geometrioa ' IR l)o 3150 r + ei dei valori di , ES - O 3150

·P",~p· 9 -S~,-8~

O 500 + si IT8 + 1 +4 ES S3~ O 500
S -

500 3150 IT7 + O,4D I
500 3150_.

24 3150 t + si IT7 + O,63D I ES - T J) 24 I 315,0I I

O 3150 + 8; IT7 + D
,

ES U3) O 3150U -
14 500 V + e; IT7 + 1,25D I ES - V l} 14 500
o 500 X + 6; IT7 + 1,6D ES - X ;JJ o 500

18 500 Y + ai IT7 .•.20 , EB - y 3) 18 500,

o 500 I

Z + ai IT7 + 2,5D i ES Z :Jt o 500-
I o 500 za + ei IT8 -+; 3, 15D ES - ZA3) o 500I

o 500 zb + al IT9 + 4D E$, - ZB :I} o 500
o 500 ze + ei 1T10 + 5D ES, - zc" o 500

1) I valori Bono lomili da tabelle nGrmalizzaht,
2) la. rorml)la &i appliçs al gradi, da IT4 Il 117. Per tutte le alt,e dimensioni nominali (sopr" 500 mm) 9 per gradi dllollenmzB 'ino a IT3 9 sopra a 1T7

lo SCQstQm9f1CO fonda",.,nralo li rmIlB ..
3} La regola per la de1ermlnazione dello !51;0stall"l1e,,*)fondallll(ln1ala è centanuta n91 rssto della norma-
4) la rorm1ula. li applica fino al grado IT8_ Per tutt,ala altra dimansioni ~SOp(3i 500 mm.) lo scosts;u1l9nlo fondsmsnlale è ntJlilo,

. - .. . ,.... • 0,. .. . " .. ... ,. ... ~.. ~........... ,., .......... . .... -- . , ...



Esempi

Tolleranza 100 f6

d=100mm ==:>D = .J80·120 = 97.98mm

i= 0.45 ·V97.98 + 0.001-97.98 = 2.173fJ,m

IT6 ~ Tolleranza lOi= 22~m=O.022mm

~s=-5a5DO.41=~36flm=-,08036 mm
Llnea ,
'dallo zero

ei=es- IT=-58~m=-O.058mm
IT

ei = BS - IT
oppure

es = ei + IT
Pertanto lODf 6 == 100-0

.
036

, -0.058



Table 2.- VaJues or the fundamenta cfevlatloBS for ho:les A to M

Fund ama ntal deviatlon v ìues n mlcrometres

N.m ••• lst •.• F<.ndamlnlal cIe.tatiDn •• Iu ••,...,.
L<l•••or Il••." ~evI31IOf'\,.EI U~lKr UìTll devl.llon, ES

Upto
U" lo Upllo
••d I\bo"" Ind Ahc ••

.nd Ali mnd.nllo I<nnç,9'-' ITI m 111
oI.b<Y,. Includ- 78 In:IOO· lT8i••••...,. InlllT! InO 1"1'8

'"9 A" B" C '::o D E: EF F FG G H ..IS J K<d ",,"c 1

- 3 .•~i'O +1~~ +6~ .3<1 .~O .,. +1(' >e H '2 (I "2 .4 -5 o l) -2 -<

3 6 +2~0 '1"~ '17: .4E ·ro +2C .I~ +10 ..s +4 (I -s +6 .,~-I ••• ....:. .•. A -<I

6 IO +:<10 +1~g -8: ·se '40 +2!> .ll +13 -.s +5 o <05 +6 +12 -I • '" -6 -.D -!
IO 1"-

-1- .D+2'10 +l!l .95 -rc .&1 "'3~ .~16 '10 +6 CI +6 .10 .,5 - .", -,
I~ 18

18 U
+300 .(6) -11l "8! +E5 ·4: +21- +20 +12 +7 C +8 +12 .•.2) -2+ D -<3+.<1 -!

Z'I 30

se 40 +310 "'17) -12'
'IOC <fD +5: .3!!> +25 +15 '9 C "0 +14 +~11 -2:." -9+.>1 -il

40 MI .:lò!O .le) -13J
:;o 65 +3~ +11l) -14'

- I + <il.,CO ·e3 +.3() +10 '13 +1e: +U -2 ••• -l'6S 8(1 -3aO +2()O) -15J
ED IQ(' ·J,tO '2~) -IN u -S"d - 3"'""2h)

+1~J +12 +:36 ·,2 C .t> '16 +2:: +14 -1l
lt1) 12( +"'0 ·18t.1 ~
1.0 14l: +. 1"2&) -~J c~
UD 161: +S2JJ "2&] -210 +H5 .as ...:13 +14 o l +18 -2E, '4' -j,. d -15 + .a -15

1:10 18C +5iIlQ .•l·l) -231) ~
I!O 20C +000 +J<.() -240 l"

!Il
2n 22! +7.:.0 "3&) ·260 .o.'fìoO +'00 +50 -le o S ',22 "le .•4t -<l'' •••• -IT t ~ -1ì

225 25C +8211 +4:;)) +280 '!:!
'IO

250 2IIC +920 +400 ·~O
~ I-~..aH90 +1'0 .56 -17 o l! -25 -le .• S5 • .d -~)

2!J 31~ .1 0150 +~ -330 ~
315 355 -1200 +600 1+360 -'!!

1-21 .• .1+2 o +125 .62 -Il! o k +21' -39 oHj) il -2'
335 400 -1 !l&) +600 ...:ICO ~
HJ 4li(l ·1 5llJ +760 "410 ~

+Z3Q +135 ·68 -2<1 o J; +J;:> -,43 ~ _c+d -23+ .., -23
4 So) 500 -1 seo +840 ...,80

~50) sso
I+~ +1"5 .76 -22 o •• o -26

Solo) 530 •
Ul ~IO j+290 +100 ·80 -24 o o -30
7"') !OO ••
e.>l lIOO S

.321) +Iìll -1)6 -2& o o -34
IIGl 1)00

11») 1120 I -l5O '195 .•98 "28 o o o
11~ 1250
12->0) 1400

-390 +2aI +110 -30 o o 8
1400 ';00
1600 1)00

+'3) -Z4fI .120 ·32 o o -5$
'1800 2')00
~ 00')) 2~40
t 2.:.0

+.c.$) .2_EiD -130 -34 a O -68
2:iOO

2500 2:-500 I +5i:II) .~ ·145 .38 O O -76
:1800 3150

rurd " I~",,,o A d li SM'I noi .., u""", fo' rt(In1iral sli:es , 'mm.
I> S~I"" : Ior toIe" nçe cIu. r.'lò l 1 ""'Sa abc'1O 250 nrr ••p 110 ,d nd.' ~ 315""", i:S--9IJm Inn8é of -11 111aooetdl g fa 1M

le. I0)Il),

r rord IJI m••.•ng Iho 181 81 K or: Il, 4,3.2.
, for.J VI liti luO Trillo 3,

VALORI DEGLI
SCOSTAM ENTI
FONDAMENTALI
DEI FORI DA A AD M
SECONDO
UNI ISO 286-1 :201 O(E)



VALORI DEGLI SCOSTAMENTI FONDAMENTALI DEI FORI DA N A ZC
SECONDO UNI ISO 286-1 :201 O(E)

Table 3 - Values of the fundamenlal deviations for holes N to ZC

Fundamenlal deviation values and values in mlcromelres

Nomln 1 i~ Fundam ntal devlation values
l Upper limit dev!aUon. E.$

Values for

Upto Uploaod
Up lo ,m li Above including Slimdard lolltr neo grades above lT7 Standard tol.t.oce

Abolla Dnd Inclllding 8 m grades
Includlng ll1

N".b P loZCo P R S T U V x y z lA ZB ZC lT3 IT4 mi rT6 In rTa
:I -4 -4 -6 -IO -1~ -18 -20 -20 -32 -40 --60 o o o o o o

3 .- -8+<1 o -12 -15 -19 -23 -28 -35 --42 -50 -80 l 1.5 1 3 4 6

6 In -IO + li O -15 -19 -23 -28 -34- -42 -52: -67 -97 l 1,5 2 3 6 7

IO 14 -12~1I O -18 -23 -28
-'IO -50 -64 -90 -130

-33 l 2 3 3 7 9
14 18 , -39 -45 -60 -77 108 -150

18 211
>. --41 -47 -54 -63 -73 -98 -'36 -188

-15 + od O -~ -28 5
24 1"

't> --41
1,5 2 3 4 B 12

§ -48 -55 ~. -15 --88 -118 -160 -210

3D 41'1 -17 +
., -48 -60 -ss ~O -94 -112 -1118 -200 -274o u -2 -34 1,5 3 4 5 9 lt1

40 S(L .~ -S4 -70 -81 -97 -114 -136 -180 242 -....325
50 65 E -4, -53 -66 -87 -102 -122 -144 -172 -226 I -300 -405

65 80
-20 + ",t o j -32

-43
2 J 5 Il Il III

-59 -'1'5 -'02 -120 -146 -114 -210 -274 -360 -460

80 roo IO -51 -71 -91 -124 -'146 -178 -214 -258 -335 -445 -5135
-23 '. Il o :! --37 2 ~ 5 7 13 19

100 1?o 'O -54 -79 -104 -144 -172 -210 -254 -310 ..400 -525 -690

IZO 140 '" -63 -92 -122 -170 -202 -2<18 -300 -365 --470 -8008 -620

IdO H\O -21 + o ~ --4 -65 -100 -I~ -190 -228 -280 ~:wo -4'5 -535 -700 -900 3 4 6 7 15 23

160 Inn •• -68 -108 -146 -210 -252 -310 -380 -465 -1000~ -600 -700

1M ?!lO 't> -77 -122 -166 -236 -284 -350 -425 520 -670 --880 1150~
200 ,,~~1 o "O -50 -80 -130 -180 -258 ...,;)10 -365 -470 -575 -740•• -960 -1250 3 4 6 9 17 26

225 ?50
;;;: -84 -140 -196 -284 -:J-IO -425 -520 -6A() -620 -1 OSO 1350
15

250 ?110 -34 + il •. -56 -94 -158 -218 -315 -385 -475 -580 -710 -920 -1200 1550
D IO 4 <I 7 Y 20 29

260 :,\15 ~ -96 -110 -240 -J5O -425 -525 -650 -790 -1000 -13DO -1100

315 3.'i5
;;J. --02 -106 -190 -268 -390 -475 -590 -730 -1500 1000

-37" ti ~ -900 -1 ·150

35!' dOO
o

-2119 -294 ••• 5 1 Il 21 32
-114 -435 -530 -660 -820 -1000 -1300 -1650 2100

400 450
-40"

-68 -126 -232 -:no -490 -595 -140 -920 -I 100 -1450 -1850 -2"00O 5 5 7 13 23 34
450 o;nn -132 -252 -360 -540 -660 -6.20 -1000 -1250 1600 -2100 -2600

f>n(l 'ilin -78 -150 -200 -400 ..:aOO

56(1 l>:\fl -1!>5 -310 -450 660

I I I I I analoghe tabelle fino a 3150 mm per i fori e anche per gli alberi



SISTEMIDI ACCOPPIAMENTOALBEROBASEE FORO
BASEPERLIMITAREILNUMERO DI ACCOPPIAMENTI

POSSIBILI

Accoppiamento albero base:
si fissa la posizione del campo di tolleranza delllalbero in modo
che il campo sia appoggiato sulla linea dello zero: lo scostamento
fondamentale vale zero (posizione h). I tre tipi di accoppiamento
con giocol con interferenza e incerto si ottengono variando SOLO
la posizione del campo di tolleranza del foro

Accoppiamento foro base:
si fissa la posizione del campo di tolleranza del foro in modo
che il campo sia appoggiato sulla linea dello zero: lo scostamento
fondamentale vale zero (posizione H). I tre tipi di accoppiamento
con giocol con interferenza e incerto si ottengono variando SOLO
la posizione del campo di tolleranza dell'olbero.



CONCETTO DELl'ACCOPPIAMENTO ALBERO E FORO BASE
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Allbero base - Foro base

AI fine di evitare una eccessiva moltiplicazione degli accoppiamenti possibili, il sistema
UNII/ISO prevede di utilizzare solo i seguenti sistemi di accoppiamento:

Albero base: mantenendo un albero in posizione h, si combinano fori con posizioni da
A a ze

Es. G7/h6 P6/hS

Foro base: mantenendo un foro in posizione H, si combinano alberi con posizioni da a
a zc

Es. H7/g6 H6/pS



ACCOPPIAMENTI ALBERO BASE E FORO BASE
RACCOMANDATI DALLE NORME ISO

I Accoppiamenti ~obili Accoppiamenti Incerti Accoppiamenti stabili

SISTEMA ALBERO BASE

Alberi F o r i

-
h5 - - - - E7 F6 G6' H6 J6 K6 M6 N9 P6 R6 S6 T6 U6 V6 X6 - -

--
h6 A9 89 C9 09 E8 F7 G7 H7 J7 K7 M7 N7 - R7 S7 - U7 V7 X7 Y7 Z7B8 C8 08

h7 A9 89 C9 H8 18 K8 M8 N8 - - - - - - - - -B8 C8 - - - - .'

h8 A9 89 C9 010 E9 F8 H8 - - - - - - - - - - - - -B8 C8 -

h9 - - - 010 E9 F8 - H8 - - - - - - - - - - - - -

h11 A11 811 C11 011 - - - H11 - - - - - - - - - - - - -

.SISTEMA FORO BASE

Fori A I ber I
-- - --

H6 - - - - e7 f6 g5 h5 j5 kS m5 n5 p5 r5 $5 t5 u'3 v5 x5 - -
--

H7 a9 b9 c9 d9 e8 tt g6 h6 j6 k6 m6 n6 p6 r6 $6 u6 v6 x6 y6 z6b8 c8 d8 -
--

H8 diO e9 f8 - h8 j7 k7 m7 n7 p7 r7 s7 t7 sa v7 x7 y7 z7- - - h7
___ o

H11 . a11 b11 c11 d11 - - - h11 - - - - - - - - - - - - -



SISTEMA TOLLERANZE ISO - ACCOPPIAMENTI RACCOMANDATI «ALBERO-BASE» D'IMPIEGO COMUNE

ACCOPPIAMENTO APPLICAZIONE - MONTAGGIO

N6/h7
Per organl fissi uno rispetto all'altro smontabil i solo con forte pressione. devono essere
assicurati contro la rotazione e lo scorrimento.
Montaggio: a mano con mazzuolo o torchietto e con differenza di temperatura.

M6/h6
Come sopra, ma smontabili senza grande pressione: i due organi devono essere assicurati
contro la rotazione e lo scorrimento.
Montaggio: idem come N6fh7.

K6/h6
Per organi fissi uno rispetto all'altro, che possono essere montati o smontati facilmente:
i due organi devono essere assicurati contro la rotazione e lo scorrimento.
Montaggio: a mano con martello di piombo.

Per organi che non devono scorrere facilmente uno rispetto all'altro ed assicurati contro
la rotazlone e lo scorrimento.
Montaggio: a mano con leggeri colpi di martello dì legno.J6jh6

H6/h6
Per organi lubrificati che possono muoversi l'uno rispetto all'altro con movimento lento.
Montaggio: a mano.

N7/h7
Per organi fissi uno rispetto all'altro ed assicurati contro la rotazione e lo scorrimento.
Montaggio: a mano con mazzuolo o torchietto e differenza di temperatura.

K7/h7
Per organi fissi uno rispetto all'altro montabili e smontabil i senza esercitare pressioni
notevoli ed assicurati contro la rotazione e lo scorrimento.
Montaggio: a mano con martello di piombo o con leggera pressa a mano.

J7/h7
Per organi che non devono scorrere facilmente uno rispetto all'altro, ma smontabili
facilmente ed assicurati contro la rotazione e lo scorrimento.

. Montaggio: con leggeri col pi di martello di legno.



SISTEMA TOLLERANZE ISO - ACCOPPIAMENTI RACCOMANDATI «ALBERO-BASE» D'IMPIEGO COMUNE

ACCOPPIAMENTO APPLICAZION E - MONTAGGIO

F8/h7
Per organi che debbono muoversi uno rispetto all'altro con gioco sensibile.
Montaggio: a mano.

E8/h7
Per organi che debbono muoversi uno rispetto all'altro con gioco abbondante.
Montaggio: a mano.

H9/h8
Per organi che possono essere montati senza sforzo e che, nelle condizioni normali di
lavoro, possono scorrere facilmente uno sull'altro per mezzo- di lubrificanti.
Montaggio: a mano.

F9/h8
Per organi che debbono muoversi uno rispetto all'altro; gioco piccolissimo od abbon-
dante, adatto per condizioni di accoppiamento diverse.
Montaggio: a mano.

D10{h8· Idem come sopra. ma con gioco molto abbondante.
Montaggio: a mano.

H13/h11
Per organi smontabili a mano, ma con gioco limitato nonostante le ampie tolleranze
di lavorazione.
Montaggio: a mano,



SISTEMA TOlLERANZÈ ISO· ACCOPPJAMENTr RACCOMANDATI (;::FORO~BASE» O·IMPrEGO COMUNE

ACCOPPIAM ENTO APPLICAZIONE - MONTAGGIO

H6/nS

Parti rotanti di alta predsione~ con carkni anche. fort\, ~ubl"ifkad t"a1\ooa1mente, il sosten-
tazione idrodinamica corretta. . . .
E.sempi: Alberi rotanti di acciaio, bonjflcati e rettificati, in bronztne (da non ripassare

a mano) con ac.coppiame.nto e.sterno H6{n5; oppure da ripassare a mano. con
accoppiamento esterno H6fpS. - Mandrini di rettlflcatrlc! e di alesatrìcl. in

.bronzine regt$trabili (all'atto della re;istr.). - Ruote dentate di pompe olio
allegate nella cassa. a elevato grado dl precision~ (in se(1,SO asstale e radia~e).

Montaggio: libero a mano.

Centratura di accoppiamenti di alta precisione, scorrevoli asslalmente e <iotat\ <1\ moto
rotatorlc lento od a carattere oscillatorio. con lubrificazione interna.
E.sempi: Giunti a manicotti d'innesto. scorrevoli con linguette o su alberi scanalan

(centrarura o scorrimento su diametro interno). - Atbed a camme. e a\beri
a bassissima velocità, in bronzine. Alber] per leve oscillanti (mosse da camme),
in bronzlne. Aste di stantuffo senza segmenti. per pompe olio, nel cilindro.
Manicotti porta mandrino e mandrini per fresatrici od alesatrici di alta. pre-
dsione. Perni nei pattini di comando di Innesti di alta precisione. Cassetti
o rubinetti a movimento alternativo longitlld. od angolare per comandi idrau-
lici di arta precisione, nella loro sede. Spine di posizione di alta precisione.

Montaggi~: scorrimento a mano.

Accoppiamenti di precisione di 'parti reciprocamente fisse, sfilabili a mano; sedi fisse
d\ <:efltragglo cii alta precisione; aecopplamentl stretti seorrevolì 3.$sla'mente. a sede
corta In genere.
EsemPi:· Ruote di ricambio. montate con chìavette o su alberi scanalatl (centratura

su a'bero interno). Grani di centratura dì posizione con doppia superficie di
centratura di diverso diametro nella parte smontabile.

Montagg;o: a mano con Jeggeri coJpJ dJ mazzuoJo.
Accoppiamenti bloccati, non srnontablli a mano. Parti che non necessitano di essere
bloccate usialmente, ma soltanto contro la rctazlcee forzata, da montare a caldo od a
freddo alla pressa {ques.ta operutone spesso non <:Of'!$enteSUttes'$'vi montaggi}.
Esempi: Ruote dentate montate fisse con linguette o su alberi $canalati, da smontare

molto raramente. Corone di bronzo p.er ruote elicoidali, su mozzo di acciaio
o di ghisa. Bronz,n~ netta toro sede esterna (da smontare eH frequente).

Montaggio: a mano con mazzuolo o torchletto e con differente temperatura dei pezzi.

H6fg5

H6/h5

H6jjS



SISTEMA TOLLERANZE ISO - ACCOPPiAMENTI RACCOMANDATI « FORO..BASE» D'1MPIEGO COMUNE

ACCOPPIAMENTO APPUCAZIONE - MONTAGGIO

H7/g6

Accopplamentl bloccati, non srnontabUi. Per parti accoppiate <Sa cot'si<ieral'S\ t.om~ un
pezzo .solo, da non smontarsi mai, e adatte a trasmettere forti carichi a$siali e momenti
torcenti senza l'uso di chlavette e simili, da smontare alla pressai a caldo. .
E.sempi: Tenonl piantati nette. force.t\e per comanQo patt\nL 'nn~ti d\ respons~bmtà.

Bronzine nella loro sede esterna. da non smontarsi mai.
Montt;lggio: a mano con mazzuolc o torchietto e con differente temperatura dei pezzi.

Accoppiamenti rotanti molto veloci. con centratura anche imperfetta. e sostentazlcne
anche non perfettamente Idrodinamlca.
Esempi: AI b~ri veloci. in genere. nelle relatt'i'e bron"tine .(~on ac.copptamento- esterno

H7/n6 selezlenatc, da non ripassare). Mandrlni di rettifi~trfci di precisione,
nei relativi cuscinetti. Alberi (anche poco veloci), montati In bronzlne lunghe
più di due volte 11 diametro. Estremità dell'albero portafrese (lunga) dlret-
tamente montata nel cuscinetto del controsupporto. Albero per rnandrlno
di trapanatricl. Spine di posizione di media precisione.

Montaggio: libero a mano.

Accoppiamenti rotanti (a velocitl periferica da 2 a 4 m/s). con buona centratura.
EsemPi: Mandrini di fresatrici di media precisione. nei relativi cuscinetti (all"atto della

regls t razion e). Bussole del centrosupporto e del supporto intermedio del-
l'albero portafrese nelle relative sedi. Estremità dell'albero portsfrese (corta)
direttamente montato nel cuscinetto del controsupporto. Ruote dentate delle
1?ompe olto allegare con precisione nella cassa (in senso usia'e e radiale).
CusGinetti a sfere non molto veloci e poco caricati. .

Montaggio: di scorrimento a mano.

H6/pS

H7/n



Indicazione delle tolleranze

Le tolleranze dimensionali si indicano accanto al valore della quota
mediante una lettera che indica la posizione della tolleranza e un
numero che indica il grado di tolleranza. In alternativa posso essere
indicati gli scostamenti massimi e minimi rispetto al valore
nominale.

Esempio: per fori 60 H7 oppure 60~O.03

90 G7 oppure 90+0.047
, -0.012

per alberi 100 f6 oppure 100-0
.
036

-0.058

30 h6 oppure 300
0.013



Indicazione delle tolleranze

o 90 G7

i

I
90 (+0.047\o G7 +0,012)

H7o 30, h6'" 30· H7/h;,I ---I



ESEMPI PRATICI DI ACCOPPIAMENTI IN TOLLERANZA

J Ht1/hH

Dimensione nominale 3.000 mm

Sconamento inf. (oro o
Scostamento svp. Ioro

Scostamento sup. albero

Scostamenco inf. albero

- + 0.060 mm

= O

0.060 mm

Gioco minimo o
Gioco musimo 0.120 mm

$O 1•• H7 'k6

Dimensione nominale 2"4,000 mm

Scostamento in!. foro
Scostamento sup, foro
Scostamento sup. albero
Scoscameneo inf. albero

o
+ 0,021 mm
+ 0,015 mm
+ 0,002 mm

0.006 mm
0.015 mITI

Gioco minimo
Gioco massimo

Interferenza minimI
Interferenza mauima

0,002 mm
0,015 mm

ALETTA Cl TRASCINAMENTO UTENSILI
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ESEMPI PRATICI DI ACCOPPIAMENTI IN TOLLERANZA

o 5 H9' d8

Dimensione nominale 5,000 mm

Scoseamentc inf. {oro o
0.030 mm

0,030 mm

Sconamento sup, foro

Scosearnento sup. albero

Scosumento inf. albero = 0,0.048 mm

Gioco minimo 0,030 mm

0,079 m mGioco massimo -
o 7 H1 (_,

Dimension .• -nominale 7,000 mm

= O

+ 0,015 mm

0,005 mm

0.014 mm

0,005 mm

0,029 mm

Scoseamenee in1. foro

Scostamento sup, foro

Scostamento sup. alberQ

i Scestamento inf. albero

Gioco minimo

Gioco mas.simQ

GIUNTO A fORCELLA

GRANO 01 RI fERtM ENTO

-+0,030

+0,020

o
J:
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z o
- v~ n
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+Q010

o
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Calibro passa-non passa a forcella

la

c

E

Controllo del diametro di un albero con il calibro passa - non passa a forcella



Calibro passa-non passa a tampone

'"N
XC

'".: IO
EL.-

G>E = Eo .-
E l- o
o

Controllo del diametro di un foro con il calibro passa - non passa a tampone



DIAGRAMMA DELLA DISPERSIONE DIMENSIONALE PER PEZZI
PRODOTTI IN SERIE

fOO 200

N·P"lZi ( /empi) C:::::C~ ====- t>

Joo



ALCUNI FATTORI CHE DEVONO
GUIDARE LA SCELTA DELL'

ACCOPPIAMENTO

• Conoscenza esatta dei giochi e delle
interferenze durante il funzionamento dell'
organo

• Temperatura di esercizio

• Sollecitazioni

• Dimensioni effettive dell' accoppiamento
(importanza della forma delle superfici a
contatto)

• Metodi di lavorazione nella produzione di
serie (dispersione dimensionale)



Albero base - Foro base
Indicazioni generali

• Il sistema albero base ed il sistema foro base sono perfettamente equivalenti

• Ragioni pratiche fanno preferire l'uno all'altro

• E' più difficile controllare la tolleranza dei fori che non su un albero di uguale
diametro

• Va preferita la soluzione foro base quando si sta approntando un processo di
produzione in serie con elevata industrializzazione (vengono approntanti specifici
utensili calibrati)

• Preferire il sistema albero base quando la produzione è su commessa con
variabilità dimensionali non tabulate

• Compatibilmente con le condizioni di lavoro previste scegliere le tolleranze di
accoppiamento più ampie, assegnando al foro le tolleranze maggiori

• Fare riferimento agli accoppiamenti di uso comune (disponibilità di strumenti di
controllo)



Indicazioni sui disegni

- .• 0,4
90 + 0,1

V_or-: . 0 ao
00
++o .

c»

I
,

J~

o _ .. - - - - - - - .. - - - --0,3

\'lr

~ J 20
I - t -.
I

.... I
80 :t 0,6,



Indicazioni sui disegni - Fori

30 F7

40,3 min

40 F7-- (+0,050 )
- -. "'0,025 .

40 +0,8
+0,2

40,5
~OJ3



lndicazioni sui disegni - Allberi

-
40 :t 0.2... ..- •..

..•
40 -0,3

-0.6 •-



Indicazioni sui disegni - Accopplarnentl

€I 20 H7/h6

o
Albero 20 - 0,013

2



450 +20'
-15'

I nd ica zi O n i sui di segn i
Angoli e accoppiamentl angolari

45° 15' :!:30· 60° 20'
60° 15' 60° 20' max



TOLLERANZE GENERALI DI LAVORAZIONE

Le dimensioni di un pezzo sono molte e solo per alcune deve
essere definita in modo specifico la tolleranza. Per le dimensioni,
lineari e angolari, che non richiedono di essere=tollerate", la
norma UNI EN 22768-1 stabilisce delle "tolleranze generali" e, a
tal fine, suddivide le dimensioni in gruppi (più ampi al crescere
delle dimensioni) e prevede quattro classi di tolleranza o gradi di
precisione di lavorazione.



TOLLERANZE GENERALI DI LAVORAZIONE

Gli scostamenti per quote senza indicazione di tolleranza variano
quindi secondo i gruppi di dimensioni e in funzione delle diverse
classi di tolleranza. In particolare, le tolleranze generali prevedono
indicazioni di scostamenti dell' ordine dei decimi di millimetro su
dimensioni di un centinaio di mm e risultano valide per pezzi che
non presentano esigenze di elevata precisione negli accoppiamenti.
Se per qualche elemento sono richieste delle tolleranze più strette
o più ampie di quelle generali, esse devono essere indicate
direttamente sul disegno, subito dopo la relativa dimensione
nominale.

Le tolleranze generali non si applicano alle dimensioni ausiliarie,
indicate tra parentesi.



TOLLERANZE GENERALI DI LAVORAZIONE

Scostamenti limiti ammessi per dimensioni lineari, esclusi smussi e raccordi per eliminazione di spigoli

Dimensioni in mm" ~-~'.-;..,-~- 3~~ .~~-:~"' ~i.~,,",,",-~ .....-=- . - ~ -;'~1 ~~.'. 'Y ~__:'''Il.''''~ "~iI -.,.. ,,' >ili'1S~--;:]JJ3,"1Il, .:,>.~: . - - .~.
Classe di toilieranza Scostamenti limìte· per campr dI (jmensio.r1i fondamentali

Desjgnaz,ione Denominazione da (J,51) oltre oltre' oltre oltre. o:ltre oltre oltre

I
fino a 3 6 30 120 400 1 000 2.,000

3 fino a fino a fino a nno a fino a fino a fIno a
6 30 120 400 1000 2000 4;000

f fine ± 0,05 .±O,O5 ± 0.1 ± 0,15: ±O2 ±O,3 :1:0,5 ..
1

I -

m media ±O,i ±Oj1 ~O,2 ±O,3 ±O,S ± 0,8 ± 1,2 ±2

c qrossolana ±O,2 -na ±OJ5 +08 ± 112 :±'2 ±3 ±4-- 't

V moto grossolana -
I

±!Q',5 2:1 ± 1,5 :t 2,5 :1:4 ±6 I ±8
-

1) Belle dimensioni nominali minori di O~Srom, gNscosta menti devono essere indicaJi vleino alla/e cJlm~nsitJr1eljnominaleli relativa/e.



TOLLERANZE GENERALI DI LAVORAZIONE

Scostamenti limiti ammessi per dimensioni lineari di smussi e raccordi per eliminazione di spigoli
(per raccordi esterni ed altezze di smusso)

Dimensioni 'in mm
iII:-~ ~ - - ~~.~~I.~ ;.::;:;.r..' . .- - :...:.&:: - .••. -;:::;r -;$ :r~ ····'.ì'··· ...':!C':~~~.;;:&:;';:;:';"'~>_k:i.' ~<jIe: .]l'::'~ N '!:l",~-·-:;.i.;_·~' . l'!!

Classe di tòIleranza Soostamentl !'imite per campi. dJ dimensioni fondamentaU

De.signazione Denominazione da 0151) fino a a .da3 nno s'e oare 6

f fine I

I

±O,)2 I iO,5 ± 11
Im I media
I I

C I grossolana I

±O,4 ±~ ±2v molto grosso~ana
1) Per le cfimensionf nominali minori di 0:5 mm; gfl scoetsmemi devono essere indic.ati vicino alla/e djmen~

siooe!i nomina/eli relativa/e'.



TOLLERANZE GENERALI DI LAVORAZIONE
Scostamenti limiti ammessi per dimensioni angolari

- ~

eìasse di tolleranza Scostamenti.llmite in funZione dei carnpl di lunghezza in millimetri
del faro pIù corto del angolo in qces one

DesiGnazione l Denomìnazione fino a 10 oltre 10. fino a 50 oltre 50 fino a 120 olfre 120 fino a 400 oftre 400

f fine
± 1Cl ± 00.30' ± O~20' ± 0°10' 1: 0°5,1

m medìa
-

I ±1~OIc 11 grossolana ±.1~ ±OIJ~OI ± O~151 ± 0°10'

v l' mol o grossolana ± 3"0 ±2° ±1t1 ± 00:301 :t OOZO'
,

lato piul corto deu'onqolo



TOLLERANZE GENERALI DI LAVORAZIONE

Nel caso vengano specificate tolleranze generali, queste vanno indicate
in prossimità del riquadro delle iscrizioni (cartiglio):

Classe di tolleranzaNorma di riferimento /



LO STATO SUPERFICIALE DEI
PEZZI MECCANICI



Processi tecnologici:

• Formatura: per mezzo di azioni termiche il materiale viene
deformato per ottenere la forma voluta

• Deformazione: per mezzo di azioni meccaniche il materiale
viene deformato per ottenere la forma voluta

• Sottrattivi: partendo da un blocco di materiale più grande del
pezzo da realizzare, si asporta materiale fino ad ottenere la
forma voluta

• Additivi: aggiunte successive di particelle o strati di materiale
si ottiene la forma voluta o la finitura superficiale desiderata



Processi di forrnatura:

- Fonderia
- Sinterizzazione
- Injection rnouldlng
- Compression rnoulding

- Trafilatura
- Larninazione
- Estrusione
- Forgiatura
- Tranciatura, piegatura e irnbutitura
- Termoforrnatura



- Stozzatu ra
- Brocclatura
- Tornitura
- Foratura
- Fresatura
- Alesatura
- Rettifica
- Denìatura
- lappatura

- Elettroerosione (a filo - a tuffo)
- Elettrochimico

• a_ ••



- ZIncatura a caldo

- Zincatura a freddo

- Crornatura

- Verniciatura

- PVD (phvstcal vapor deposition]

- evo (chemical vapor deposition)

- Therrnal spray [cerarnic deposition)



Superfici reali, rilevate e nominali
La superficie reale di un componente meccanico non la rileveremo MAI perché via via
che la tecnologia di misura progredisce aumenta la precisione con cui rileviamo la
superfice. Quindi noi conosciamo SOLO la superfice RILEVATA misurata e non quella
reale.

La superficie rilevata di un componente meccanico
differisce sempre dalla superficie nominale
rappresentata come riferimento sul disegno tecnico.

Gli scostamenti possono essere classificati in:

1) Errori MACROGEOMETRICI

2) Errori MICROGEOMETRICI
resistenza, funzionalità, estetica, processo, costi



Utensili e lavorazioni

JCSSO



Tornitura

pezzo moto del pezzo

?$
moto dell'utensile
(avanzamento)

utensile



Fresatura



Irregolarità delle superfici

ERRORI MACROGEOMETRICI: POSSIBILI CAUSE

- 1° ordine: forma

- 2° ordine: ondulazione

Errori di guida dell'utensile
flessione dell'utensile e del pezzo
errori di fissaggio del pezzo,
deformazioni, usura

Fissaggio eccentrico,
vibrazioni

ERRORI MICROGEOMETRICI: POSSIBILI CAUSE

- 3° ordine: rlJgosità

- 4° ordine: rugosità

- 50 ordine: rugosità

non rappresentabi/e

Solchi,
forma del tagliente dell'utensile
avanzamento orizzontale
e verticale

Processo di taglio
(strappamento, taglio)

Processo di cristallizzazione,
corrosione

- 60 ordine: rugosità

non rappresentabile
Struttura cristallina

Superlicie reale

SOVRAPPOSIZIONE

(approssimata da quella rilevata)



Classificazione delle superfici

DEFINIZIONI:

• Sup. NOMINALE: la superficie ideale del pezzo;

• Sup. REALE: la superficie che nella realtà delimita il volume del corpo;

• Sup. DI RIFERIMENTO: è il luogo di riferimento per il rilievo degli errori
geometrici;

• Sup. MEDIA: interseca la superficie nominale in modo che i volumi delle
parti che fuoriescono siano uguali ai volumi dei vuoti rientranti;

• Sup. RILEVATA: superficie misurata (con le approssimazioni date dai limiti
degIi st ru m ent i d i 1m isu ra utiIizzat i);

• Sup. INVILUPPO: appoggiata sulla superficie reale tocca quest'ultima in
almeno tre punti.



Classificazione delle sezioni e dei profili

profilo
medio

profilo
trasversale

profilo
longitud~nale

superficie
reale

Si fa riferimento alla
superficie media ed alla
direzione preferenziale
delle irregolarità.

sezione normale
trasversale

sezione normale
longitudinale



Classificazione delle sezloni ,edei profili

DEFI N IZI ON I

Orientamento delle irregolarità: orientamento preferenziale dei
solchi che caratterizzano le irregolarità

Passo delle irregolarità: distanza media fra le creste del profilo

Lunghezza di base t : lunghezza lungo cui viene eseguita la
misura di rugosità (correlata alla dimensione della difettosità -
assume valori unificati: 0.08 - 0.,25 - 0.8 - 2.5 - 8 - 25 mm)



Linea media m di un profilo rilevato

E' la linea che ha la forma del profilo nominale. Divide il profilo
rilevato in modo che, entro certi limiti della lunghezza di base,
la somma dei quadrati delle ordinate dei punti del profilo
rilevato rispetto alla linea media sia MINIMO. Il tratto di profilo
rilevato da considerare sottende la lunghezza di base . Se la
somma delle aree sottese dal profilo rilevato poste
SUPERIORMENTE alla linea media é uguale alla somma delle
aree sottese dal profilo rilevato poste INFERIORMENTE alla
medesima linea media, la linea media prende il nome di linea
centrale.

LlYCX)dX = O

Definizione matematica
della linea centrale

m (linea media)

profilo rilevato
y

lunghezza di base f.



Deviazione media aritmetica Ra

Il parametro con cui si prescrive la rugosità superficiale è Ra che è
'il valore medio delle ordinate y prese con valore assoluto e
misurate sul profilo reale.

1 l
Ra=- ly(x)ldx

l o

Nella pratica Ra viene generalmente espressa mediante un numero
finito n di misure, ovvero:

R = Lf=o Iyl
a n



Deviazione media aritmetica Ra

Rappresentazione grafica di linea media (m) I lunghezza base ed Ra

ctS

~+-~~~~~~~~~~~~~~~~~Mn~~~~rrF~~~~~

la rugosità s'imisura in um



Definizione della rugosità Rz:
Altezza delle irregolarità su 10 punti

y

x

Definizione della rugosità Rf:

E' la media dei valori assoluti' dei 5 maggiori picchi e delle 5 valli più profonde.



Ulteriori parametri

L'altezza media delle irregolarità del profilo Re è pari alla somma
dei valori medl, in modulo, delle altezze dei picchi ,e delle
profondità delle valli:

~ 1-c--LY
il-

+ 1
n·

Valore medio di un generico
pa rametro di rugos ità :

Scostamento medio quadratico
del profilo Rq:

1 k
R=-LRni

k i=



Ulteriori parametri

Intervallo delle irregolarità del profilo: lunghezza di linea media
che contiene un picco e la valle a,diac,ente.

Smn
I~--

-
Intervallo medio delle irregolarità
del profilo Sm



Ulteriori parametri

Intervallo dei picchi locali del profilo: proiezlone sulla linea
media di due punti più alti di picchi adiacenti,

f

Intervallo medio S dei picchi locali': Densità D dei picchi del profilo:



Prescrizioni di rugosità

La rugosità deve essere sempre prescritta a disegno quando il suo valore
condiziona in modo determinante l'efficienza in eserCIZIO, l'integrità
strutturale, l'estetica del componente.

La rugosità viene comunemente indicata mediante la DEVIAZIONE MEDIA
ARITMETICA DEL,PROFILO Ra espressa in urn (10-6m). Il valori raccomandati
(progressione geometrica di ragione 1.25) sono:

0.025; 0.05; 0.1; 0.2; 0.4; 0.8; 1.6; 3.2; 6.3; 12.5; 25; 50 urn

Quando si prescrive un valore di rugosità questo indica il suo limite massimo
fra i diversi rilevamenti effettuati. Quando necessario può essere indicato
anche il valore minimo.



Scelta della lunghezza di base

R a
minime

~,

Jlm mm
I

< O 1 008 A',
'i

> O 1 · 0,2 0,25~'.
0,2

I

> · 1 6 0.8·

> 1,6 _" B3 2,5
l,

I

> 6,3 ...:... 100 8·

> 100 25
. '",," _, -..;' -t;: " ,

U valore minimo
lunghezza di base e

dellia
•viene

prescritto, in base ali va lore
del parametro da misurare.



Valori tipici di Ra

Ra = 0.025

Ra = 0.05

Ra = 0.1

Ra = 0.2

Ra = 0.4

Ra = 0.8

Ra = 1.6

elem.enti di misura di alta precisione

ca li bri da offici na

accoppiamenti a tenuta, utensili di precisione

supporti di albero a gomiti e a carnrne, superfici delle camme

cuscinetti, profili scanalati, pattini-guide, perni

freni, ruote dentate

alberi e fori di ingranaggi, teste dei cilindri



RUGOSITÀ
(Ra ILm)

LAVORAZIONI
Il>

'" In
o o e-; ~ a ~ ~- ~ '" o In
d o' o ..., '" •.. '" '"

Sbavatura - Segatura ~ Taglio con fiamma V/ V/// 'l/' /// //// V///..(

Tornltura - Presatura - Llmatura V/ 'l// '/l"Y v-. z·

Trapanatura V/ ,'A'x)(' i(QS(j/ ///

Piallatura ' V~ V/h '/ h //~ ://-0 V////

Alesatura V/.V//,).>00<: "x">0r.

Broccia.tura . 'l//I

Rettifica V//. 'l// '// 'l//.1

Levigatura VhV// 0 V///

Superfinitura (Iappatura) "//// JVV1, 7// ',///-:

Lucidatura /////.KX; ~

Pallinatura I V/.('.;V//. j(// 'l// //0

Lamlnaztone a caldo V// V// V//,V// '/////

Colata in sabbia V/. '///. 'l// 'l// ///, V////

Fucinatura * [.0/// ///.

Colata in conchiglia * ~ '///V/// /1

Colata sotto pressione * v//, ///. 'l//~

Larnlnazìone, rullatura e trafllat. a freddo * V/ :/// 'l//V/Lt:d

Estruslone * V/ 'l// '/// ///~
I I

* La qualità della sup ••rflcie dipende dalla finitura
dello scampo o della matrice.

~
RugQ$id

~
Rugosità

pit1l frequente meno' frequente

RELAZIONE TRA
METODO DI
FABBRICAZIONE
E RUGOSITJX Ra
(dati a titolo
indicativo)



RELAZIONE RUGOSITfX RaE AMPIEZZA DEL CAMPO
DI TOLLERANZA IT (valori indicativi)

...

Toilieranze Iso
Gruppi di IT 6 I tT '7 I 'IT 8 I IT 9 I IT 110 I IT 11 I IT 12 I IIT 13 I IT 14
dimensioni Rugosità.

(Ra jJ-rh) ,
,

... ...

. i
"

~ 3 mm 02 0,3 0,5 '0·,8 1,2 2 I 3 S 8
,,

> 3: ~ 18 mm 0,3 , OS '0,8 1.2 2 3 5 8 12. t

-
> 18 ~. 80 mm '0,5 O~8 1,2 2 3 S 8 12 20

> 80 ~.250 0,8 I 1,2, 2 3 .5 8mm 12 20 -
> 250 I 1,2 2 3 .S

I

mm 8 112 20 - -
..



Indicazione dello stato delle superfici
UNI EN ISO 1302

La rugosità si indica utilizzando i seguenti segni grafici:

Simbolo completo Simbolo base

Simbolo generico che non specifica il tipo di lavorazione da eseguire.

lo spessore della linea è uguale allo spessore della linea di quotatura



I ndicazione della lavo razione

Lavorazione con asportazione di
truciolo.

Lavorazione senza asportazione
di truciolo.

La notazione' b) si usa qualora la rugosità di un elemento già trattato non debba
essere alterata dalle lavorazioni successive.



I nd icazione della rugosità

a c)

Procedimento
.'generico

Con asportazione di
materiale

Senza asportazione
di materiale

Questa notazione prescrive il valore massimo ammissibile di Ra



I ndicaz:ione della rugosità

Questa notazione prescrive i valori limite estremi:

.massimo
rrurumo

I V I

Superficie tappata I VVVV

VSuperficie rettificata VVV
Superficie lisciata VV V
Superficie sgrossata V VI

-- -,

Tabella di conversione (approssimativa) fra la
vecchia notazione a triangolini e la nuova
notazione.



Tipo di lavorazione

I
'fresa a

e

Indicazione completa

Spessore del
sovrametallo (mm)

Lunghezza della linea di
base e (mm)

Orientamento delle
irregolarità superficiali

rispetto alla linea di
riferimento



I ndicazione per tutte le superfici

Requisiti per lo stato de le superfici per tutte e sei le superfici reppresentate dal profilo su~pezzo in
lavorazione

1

6 3

Si applica al contorno della vista in proiezione



Andamento preferenziale
delle irregolarità

Segno grafico Interpretazione ed esempio

Parai eli al piano di,proiezlone della vista sulla
quale è posto il segno grafico

j_ Perpendicolari al piano di proiezione della vista
sulla quale è posto il segno grafico

I Il I

·1

Direzione
dei solchi

,.-1 __ 1----,1 ~g
~Dìrezìone

~~--:....._. dei solchi



Andamento preferenziale
delle irregolarità

x
IncrociaU secondo due direzioni oblique ali piano
di proiezione della vista sulla quale è posto il
segno grafico

Mul'fi-direzìo:nali

Dlrezlone
dei solchi

l''



Andamento preferenziale
delle irregolarità

Segno grafico Interpretazione ed esempio

(
Approssimativamente circolari in relazione al
centro della superficie alla quale sr applica il
segno grafico

R
Approssimativamente radiale in relazione al
centro della superficie su na quale è posto il
segno gratìco

p Solchi parficolari non direzionali o protuberanf



Esempi

Indicazione di trattamenti. .successrvi

cromata

_._.:::;! .

Indicazione di trattamenti
diversi in zone diverse

sabbiata rettificata

._.-t--._.~.~._--,-



Esempi



tornita

ij~

Esempi

Prescrizione locale

\
rettificata

Prescrizione' valida per tutte le
superfici del corpo

Rugosita' della superfice del pezzo 1

1

a) b

Il simbolo di rugosita' DEVE essere
riportato dalla parte in cui non
c'é il materiale



a

Cresta filetto

Filetti e ruote dentate

Circonferenza primitiva

Fondo filetto

~-,._.

Generatrice della
superficie primitiva



Zigrinature

Le zigrinature sono costituite da rigature superficiali, realizzate mediante un utensile a
rullo (qodroneL che consentono una buona presa manuale del pezzo così lavorato.

(
- . .

~

Parallela (A) Sinistra (8) Destra (C)



Zigri natu re



Zigrinature



Zigrinature - rappresentazione

zigrinatura UNr 149-,E 1,2 UNI 149-E 2

I
~ l'

/
- - .

I

I

I

" 1;1

,.



CUSCINETTI
VOLVENTI



ESEMPI DI CUSCINETTI A SFERE

GLI ELEMENTI E LE DIMENSIONI CARATTERISTICHE
DI UN CUSCINETTO A SFERE

1

r

gabbia

anello esterno

anello interno

corpo volvente

schermo

r

D

B

d



2

L' interposizione tra l' anello 
esterno e l' anello interno dei 
CORPI VOLVENTI sostituisce l' 
attrito VOLVENTE a quello 
RADENTE caratteristico dei 
cuscinetti a strisciamento

I cuscinetti volventi limitano al 
massimo le perdite di energia 
dovute all' attrito:

- coeff.d'attrito cuscinetti
   volventi

 0.001-0.0025

- coeff. d'attrito cuscinetti
  a strisciamento in caso di
  sostentazione idrodinamica

0.005-0.02



3

MATERIALI
(in generale)

ANELLI E CORPI
VOLVENTI: acciai al cromo

e al cromo-nichel

GABBIE: acciai a basso tenore
di carbonio,materiali
non ferrosi, materiali
non metallici



15

CRITERIO GENERALE DI 
BLOCCAGGIO DEGLI 

ANELLI PER CUSCINETTI 
RADIALI E RADIALI- ASSIALI

Gli anelli del cuscinetto NON DEVONO MAI 
RUOTARE STRISCIANDO SUGLI ELEMENTI SU CUI 
VENGONO CALETTATI (in generale superfice 
dell’ albero per l’ anello interno e superfice 
della sede per l’ anello esterno) PER EFFETTO 
DELLA ROTAZIONE DELL’ ALBERO E/O DELLA SEDE.

A tale scopo occorre predisporre una 
opportuna interferenza nel calettamento 
dell’ anello interno e/o esterno con le 
relative superfici di contatto dell’ albero e/o 
della sede. 

i può procedere anche 
utilizzando delle COLLE .

Per impedire i l mutuo 
strisciamento s



REGOLA GENERALE

SI CALETTA CON INTERFERENZA IL 
SOLO ANELLO CHE, SOTTO 
CARICO,TENDE A RUOTARE 
STRISCIANDO,CIOE' QUELLO 
SOGGETTO A CARICO ROTANTE

PER L’ ALTRO ANELLO SI IMPORRA’ 
UN ACCOPPIAMENTO MOBILE O 
INCERTO

Quando sia Ii anello interno che 
quello esterno sono soggetti a 
carichi rotanti è necessario 
bloccarli entrambi

16
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ANELLO INTERNO SOGGETTO 
A CARICO ROTANTE

carico costante,
per esempio

anello esterno soggetto
a carico costante

azioni mutue,
microstrisciamenti,
peregrinazione 
dell' anello interno



Fc

Fc

Anello        ruota    <-- DA BLOCCARE
interno      

Anello       è fisso         <-- soggetto a carico

Carico      costante   

esterno          costante

Anello        è fisso    <-- DA BLOCCARE
interno      

Anello       ruota          <-- soggetto a carico

Carico      rotante   

esterno          costante

Anello        è fisso    <-- soggetto a carico
interno           costante    

Anello        ruota          <-- DA BLOCCARE 

Carico      costante   

esterno          

Anello       ruota    <-- soggetto a carico
interno           costante    

Anello        è fisso         <-- DA BLOCCARE 

Carico      rotante   

esterno          

TRASMISSIONE A CINGHIA

CARRELLO CON PERNI FISSI

CENTRIFUGA

ALBERO A GOMITO

SI BLOCCA L’ ANELLO SOGGETTO 
A CARICO ROTANTE

18
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