
Tolleranze di lavorazione 

Appunti di Disegno Meccanico 

 
consuelo rodriguez 

ingegnere 



…. Il problema 

Le quote o dimensioni (nominali) assegnate dal progettista 

ad un pezzo sono riferite a superfici geometriche ideali, 

che NON possono essere raggiunte con precisione 

assoluta. Molteplici cause possono infatti  alterare i 

parametri di lavorazione e le condizioni operative e 

produrre pezzi con forma e dimensioni differenti da quelle 

previste. 
 

I processi di produzione sono quindi  sempre affetti da 

errori che fanno si che la geometria e le dimensioni dei 

pezzi realizzati (forma e dimensioni effettive) si 

discostino da quelle indicate a disegno (forma e 

dimensioni nominali). 
 



… di conseguenza 

 Il (bravo) progettista deve sapere PREVEDERE e 

CONTROLLARE questo aspetto. 

  L’obiettivo della produzione sarà quindi produrre pezzi con 

dimensione e forma adeguati per assolvere le funzione per la 

quale sono stati concepiti e poter essere realizzati con costi 

accettabili 

  ƒIl progettista controlla la dualità ideale/reale mediante 

l’assegnazione delle TOLLERANZE, ovvero dei limiti di 

variabilità all’interno dei quali le caratteristiche geometriche e 

dimensionali debbono essere contenuti 

 Nel disegno è quindi necessario indicare i limiti di variabilità 

consentiti (tolleranze) entro i quali è possibile accettare i 

pezzi  

 





Alcune definizioni.. 

Dimensione Nominale: quota riportata sul disegno 

 

Dimensione Massima: maggiore misura ammessa per 

quella quota dalla funzionalità del pezzo o 

dell’accoppiamento 

 

Dimensione Minima: minore misura ammessa per quella 

quota dalla funzionalità del pezzo o dell’accoppiamento 

 

Dimensione Effettiva: dimensione del pezzo finito rilevata 

dagli strumenti di misura 

 

 



… e ancora 

SCOSTAMENTO: differenza algebrica tra dimensione 

effettiva e nominale  

ƒSCOSTAMENTO INFERIORE: differenza algebrica tra la 

dimensione minima e la dimensione nominale ƒ  

SCOSTAMENTO SUPERIORE: differenza algebrica tra 

la dimensione massima e la dimensione nominale 

ƒLINEA DELLO ZERO: linea retta rappresentante la 

dimensione nominale 



Attenzione! 

- Si utilizzano le lettere minuscole (dn, 

dmin, dmax, es, ei,…) tutte le volte che si 

fa riferimento ad un albero 

 

- Si utilizzano le lettere MAIUSCOLE (Dn, 

Dmin, Dmax, Es, Ei,…) tutte le volte che si 

fa riferimento ad un foro 

 



Nella rappresentazione grafica la dimensione nominale è la quota 

assegnata, nel disegno, ad un pezzo. Essa definisce la linea dello zero 

che può essere definita quindi come linea corrispondente alla 

dimensione nominale. 

 

 

La dimensione nominale e la linea 

dello zero 



La dimensione effettiva 

Dal momento che è quasi impossibile costruire 
oggetti che abbiano le dimensioni teoriche 
(nominali) previste dal disegno, è necessario 
stabilire l’errore massimo ammesso per le 
dimensioni stesse. 

 

Ciò equivale a individuare i valori massimi e 
minimi entro i quali la dimensione effettiva 
dell’oggetto deve trovarsi, affinchè possa 
definirsi accettabile 

       Dmin < Deff < Dmax       per i fori 

       dmin < deff < dmax         per gli alberi 



L’indice di tolleranza 

La differenza tra la dimensione massima e 

minima ammissibile viene definita indice di 

tolleranza o semplicemente tolleranza (IT) e 

rappresenta il massimo errore dimensionale 

permesso in un oggetto, affinché possa 

essere accettato. 

 

IT = Dmax – Dmin                  per i fori 

IT = dmax – dmin                   per gli alberi 





Parametri che caratterizzano le tolleranze degli alberi 



Gli scostamenti 

Scostamento superiore (es, Es): Differenza 

algebrica fra la dimensione massima e la linea 

dello zero (dimensione nominale): può essere 

positivo o negativo 

Scostamento inferiore (ei, Ei): Differenza 

algebrica fra la dimensione minima e la linea 

dello zero (dimensione nominale): ): può essere 

positivo o negativo 

Scostamento fondamentale (ef, Ef): scostamento 

più vicino alla linea dello zero (dimensione 

nominale) 



Scostamento superiore  

ES = Dmax – Dn                per i fori 

es = dmax – dn                  per gli alberi 

 

Scostamento inferiore  

EI = Dmin– Dn                 per i fori 

ei = dmin – dn                  per gli alberi 

 

Poiché le differenze sono algebriche gli 
scostamenti possono essere positivi o negativi 

 







Relazione tra dimensioni massime e 

minime e scostamenti 

Dagli scostamenti si ricavano le dimensioni 

massime e minime in funzione dei diametri 

nominali 

 

Dmax = Dn + ES          Dmin = Dn + EI 

 

dmax = dn + es            d min = dn + ei  

 



Gradi di Tolleranza normalizzati ITn 

Le tabelle UNI ISO 286 prevedono 20 diversi 

posizioni delle tolleranze dette “gradi di 

tolleranza”.  

I gradi di tolleranza vengono designati con la sigla IT 

seguita da un numero. 

Diciotto gradi di tolleranza (da IT1 a IT18) sono di uso 

generale per la gamma di dimensioni nominali da 0 a 

3150 mm 

Due gradi (IT01 e IT0) di uso non generale per la sola 

gamma di dimensioni nominali da 0 a 500 mm 



A parità di dimensione 

nominale la lavorazione 

è tanto più precisa 

quanto più piccolo è il 

grado di tolleranza 





Posizione delle tolleranze 

Può capitare che fori con le stesse dimensioni 
nominali e uguale grado di tolleranza abbiano 
dimensioni minime e massime diverse. 

Tale diversità è dovuta ad una diversa posizione della 
tolleranza. 

Nel sistema ISO la posizione della tolleranza viene 
designata da una o più lettere, maiuscole per i fori 
(A…ZC) e minuscole per gli alberi (a…zc).  

Ad ogni posizione corrisponde un valore dello 
scostamento fondamentale (minima distanza della 
tolleranza dalla linea dello zero). 





Designazione di classe di tolleranza 

Una classe di tolleranza deve essere designata 

con una o più lettere, rappresentanti lo 

scostamento fondamentale, e un numero, 

rappresentante il grado di tolleranza 

normalizzato. 





Esempi di calcolo di tolleranze 



Regole fondamentali per la risoluzione 

degli esercizi 

EI Dmin = Dn + EI  D max = Dmin + IT  

ES Dmax = Dn + ES  D min = Dmax - IT  

Le regole sono riportate nel caso di un foro ma sono analoghe per gli alberi 









Indicazione delle tolleranze sui disegni 

Nell’indicazione della tolleranza i 

relativi scostamenti devono 

essere scritti uno sotto l’altro. 

 

Se i valori degli scostamenti sono 

simmetrici rispetto alla 

dimensione nominale, il valore 

assoluto deve essere scritto una 

sola volta e preceduto dal 

simbolo ± 

 

Se i valori degli scostamenti non 

sono simmetrici (tolleranza con 

deviazione) sopra si scrive 

sempre lo scostamento superiore 

e sotto quello inferiore. 

 



Nel caso di misure di angoli di tolleranze si utilizzano metodi analoghi 





Indicazione sui disegni delle tolleranza 

ISO 











Accoppiamenti con tolleranze 

ISO 



Gli accoppiamenti 

Alberi e fori possono essere accoppiati far loro 

per dare origine a oggetti più complessi 

(accoppiamenti). 

 



Designazione di un accoppiamento 

Nel sistema ISO gli accoppiamenti vengono 

designati convenzionalmente indicando: 

- La dimensione nominale comune ai due 

pezzi accoppiati 

- La posizione ed il grado di tolleranza 

rispettivamente del foro e dell’albero 

 

         Ø60 H8/f7                       Ø50 P7/h6 

 



Attenzione! 

 Nell’esecuzione degli accoppiamenti, 

soprattutto se precisi, occorre tener presente 

che si lavorano più facilmente le dimensioni 

esterne (alberi) e meno facilmente quelle 

interne (fori).  

 Per tale motivo, ipotizzando la stessa 

accuratezza di lavorazione, si accoppia un 

albero con grado di tolleranza ITn con un foro 

di grado IT(n+1) 



 Con il sistema di tolleranze ISO è possibile 

combinare tra di loro alberi e fori con 

posizione della tolleranza qualsiasi, 

ottenendo un numero elevato di 

accoppiamenti, che richiederebbero molti 

calibri di controllo 

 Per evitare tale inconveniente, sono usati i 

sistemi di accoppiamento “foro base” e 

“albero base” 



Tipologie di accoppiamenti 

Gli accoppiamenti potranno essere: 

 Con Giuoco (G): le dimensioni dell’albero 
sono sempre minori di  quelle del foro 
(accoppiamento libero) 

 Con Interferenza (I): le dimensioni 
dell’albero sono sempre maggiori di quelle 
del foro (accoppiamento bloccato o stabile) 

 Incerti quando potrà risultare con giuoco o 
con interferenza, a seconda delle dimensioni 
assunte  da albero e foro 



Accoppiamento con giuoco D min d max 

Gmax = Dmax – dmin 

Gmin = Dmin - dmax 



Accoppiamento con interferenza d min D max 

Imin = dmin - Dmax   

Imax = dmax - Dmin 



Accoppiamento incerto 
Gmax = Dmax - dmin  

Imax = dmax - Dmin 



Sistema di accoppiamento “albero base” 

Insieme di accoppiamenti nei quali la 

dimensione massima dell’albero coincide 

sempre con la dimensione nominale 

 

Posizione h, es=0, dmax=dn 

 

I diversi accoppiamenti si ottengono variando la 

posizione ed il grado di tolleranza del foro. 







Sistema di accoppiamento “foro base” 

Insieme di accoppiamenti nei quali la 

dimensione minima del foro coincide sempre 

con la dimensione nominale 

 

Posizione H, EI=0, Dmin=dn 

 

I diversi accoppiamenti si ottengono variando la 

posizione ed il grado di tolleranza dell’albero. 

 

























Controllo delle dimensioni tollerate 



Controllo dimensionale fra due limiti 

Il caso più semplice è quello di esprimerne il valore limite superiori e 

inferiori all’interno dei quali la dimensione reale è considerata 

ammissibile      pezzo conforme . 

 

 L’indicazione di tolleranza assume il significato di “Se la dimensione 

reale del diametro del cilindro è compresa tra i valori massimo e minimo 

indicati a disegno, il pezzo è accettabile, altrimenti è da rilavorare o 

scartare” 



Verifica dimensionale fra due limiti 

Può essere usato un calibro passa non passa ƒ. 

 

Se il pezzo entrerà nel “lato passa” e non entrerà in quello “non passa” 

la tolleranza sarà verificata e il pezzo sarà giudicato conforme 



Relazione fra tolleranza e 

rugosità 



Relazione fra tolleranza e rugosità 

La finitura superficiali dei pezzi dipende dalla funzione 

cui sono destinati. 

Al fine di garantire la funzionalità dell’accoppiamento 

dovrà essere considerata anche la finitura 

superficiale dei pezzi ossia la rugosità. 

Se la rugosità è elevata, eventuali creste superficiali 

(risultato delle lavorazioni) si usurano rapidamente 

facendo aumentare il giuoco. In tal caso non viene 

garantita, nel tempo, la funzionalità 

dell’accoppiamento. 



Il valore da attribuire alla rugosità superficiale 
cresce con l’aumentare sia della tolleranza 
sia delle dimensioni del pezzo. 

E’ opportuno ricordare che il costo di 
produzione aumenta con il diminuire del 
grado di superficialità richiesto. Di 
conseguenza compatibilmente con le 
tolleranze applicate, sarà bene prescrivere 
per la lavorazione, il massimo valore di 
rugosità possibile. 

 





Tolleranze geometriche 

UNI 7226/1 – ISO 1101 





Classificazione e segni grafici  





simbolo 

valore numerico 

Riferimento/i 

tolleranza applicata ad un asse o 

ad una linea mediana 

tolleranza applicata ad una linea o 

ad una superficie 



Tolleranze di forma 

La norma UNI 7226/1 : ISO 1101 definisce le tipologie di tolleranze 

geometriche; nello specifico quelle di forma sono:  

Le prime quattro sono relative ad elementi singoli mentre le ultime 

due ad elementi singoli o associati 



Tolleranze di forma: Tolleranza di rettilineità (1) 



Tolleranze di forma: Tolleranza di rettilineità (2) 



Tolleranze di forma: Tolleranza di rettilineità (3) 



Tolleranze di forma: Tolleranza di planarità  

 



Tolleranze di forma: Tolleranza di circolarità 



Tolleranze di forma: Tolleranza di Cilindricità 

 

E’ opportuno che la tolleranza di cilindricità sia non superiore alla metà della 

tolleranza dimensionale associata 



Tolleranza di forma su una linea 
La zona di tolleranza è limitata da due linee di inviluppo dei cerchi di diametro 

t i cui centri sono situati sulla linea avente la forma geometrica corretta 

Tolleranza di forma su una superficie 
La zona di tolleranza è limitata da due superfici di inviluppo delle sfere di 

diametro t i cui centri sono situati sulla superficie avente la forma geometrica 

corretta 



Tolleranze di orientamento 

La norma UNI 7226/1 : ISO 1101 definisce le tipologie di 

tolleranze geometriche; nello specifico quelle di orientamento 

sono:  



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di parallelismo di una linea rispetto ad una retta 

di riferimento (1) 



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di parallelismo di una linea rispetto ad una retta 

di riferimento (2) 



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di parallelismo di una linea rispetto ad una retta 

di riferimento (3) 



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di parallelismo di una linea rispetto ad una 

superficie di riferimento  



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di parallelismo di una superficie rispetto ad una 

retta di riferimento 







Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di parallelismo di una superficie rispetto ad una 

superficie di riferimento 



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di perpendicolarità di una linea rispetto 

ad una retta di riferimento  



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di perpendicolarità di una linea rispetto 

ad una retta di riferimento (1) 



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di perpendicolarità di una linea rispetto 

ad una superficie di riferimento (2) 









Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di perpendicolarità di una superficie 

rispetto ad una retta di riferimento 



Tolleranze di orientamento:  

Tolleranza di perpendicolarità di una superficie 

rispetto ad una superficie di riferimento 



Tolleranza di localizzazione 



Tolleranza di concentricità 



Tolleranza di simmetria 



Tolleranza di posizione 

Il centro del cerchio indicato dalla 

freccia di indicazione deve rientrare 

in un cerchio con un diametro di 0,1 

Il requisito di posizione specifica la 

precisione della posizione in 

relazione al datum (piano o linea di 

riferimento). 



Tolleranza di coassialità 

Il requisito di coassialità specifica la 

coassialità degli assi di due cilindri 

(nessuna deviazione dell'asse centrale). 

L'asse del cilindro indicato dalla freccia di indicazione deve rientrare in un 

cilindro con linea dell'asse datum A come asse e un diametro di 0,03 mm. 

https://www.keyence.it/ss/products/measure-sys/gd-and-t/datum/type.jsp


Tolleranza di concentricità 

Il requisito di concentricità specifica la precisione della 

concentricità degli assi di due cilindri (nessuna deviazione del 

centro). Diversamente dalla coassialità, il datum è il punto 

centrale (piano). 

'asse del cilindro indicato dalla freccia di 

indicazione deve rientrare in un cilindro 

con linea dell'asse datum A come asse e 

un diametro di 0,05 mm. 

https://www.keyence.it/ss/products/measure-sys/gd-and-t/type/location-tolerance.jsp
https://www.keyence.it/ss/products/measure-sys/gd-and-t/datum/type.jsp


Tolleranza di simmetria 

Il requisito di simmetria specifica il livello di 

precisione della simmetria del target 

rispetto al datum (piano di riferimento). 

Il piano centrale 

indicato dalla freccia 

deve trovarsi tra due 

piani paralleli 

simmetrici al piano 

centrale datum A e 

separati tra loro da 

soli 0,05 mm. 



Tolleranza di oscillazione circolare radiale 



Tolleranza di oscillazione circolare assiale 



Tolleranza di oscillazione totale (assiale e radiale) 


