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Le imprecisioni di fabbricazione non sono solo relative alle dimensioni dei componenti ma anche
alla loro geometria: i piani non sono superfici perfette cosi come non lo sono i cilindri, gli assi non
sono rettilinei e le condizioni di parallelismo o angolazione non sono quindi sempre assicurate. La
mancanza di queste “certezze” pud pregiudicare il corretto funzionamento dell’assieme, per cui si
rende necessario definire anche delle tolleranze geometriche entro cui il corretto funzionamento
rimane garantito. Si pensi ad esempio al caso di guide prismatiche: la mancata precisione della
posizione delle superfici e della loro planarita puo pregiudicare il movimento; si pensi alla
cilindricita di un perno ed alla condizione di sua coassialita con un foro, ...

Le ricadute industriali legate a questi problemi di tolleranza sono importantissime: se i pezzi non
si montano o funzionano male aumentano i costi legati allo scarto della parte (si sprecano
materiali, forza lavoro, energia e macchinari e tempo), se si fissano tolleranze troppo strette
aumentano i costi di fabbricazione.

In aggiunta non bisogna dimenticare che una volta fabbricato il pezzo va collaudato o verificato
attraverso il controllo (spesso di tipo “passa / non passa”) per capire se rientra o meno nelle
tolleranze specificate [ sai come si misurano i componenti meccanici? Cerca sui libri i metodi di
collaudo]. Ogni tipo di tolleranza prescritta richiede processi di misura diversi (ad es. uso di calibri
passa / non passa o strumenti chiamati comparatori, ...) il cui iter va protocollato e standardizzato
per evitare di misurare in modo errato la tolleranza effettiva, evento che aumenterebbe ancor di
piu i costi di fabbricazione.

Per ovviare a tutto cid da parecchio I'ente ISO sta promuovendo la standardizzazione della
definizione delle tolleranze dimensionali, geometriche e di superficie in modo da unificare
I'approccio progettuale con quello di misura e collaudo. La commissione che si occupa di cio € la

TC213 :Dimensional and geometrical product specifications and verification
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l Metodi di rappresentazione nei
l disegni tecnici
SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
CARATTERISTICA | GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE

% EI %@ A seguire si riportano le spiegazioni

sintetiche delle tolleranze geometriche

Ogni linea,0 ogni generatrice del [N . .
N e et | e | PIU cOMunNi e la loro rappresentazione.
e Quelle riportate in questa pagina sono
== ILTWE@ prescrizioni che non richiedono alcuna
Volume del pum\leleplpedo L’asse burra o del cilindro entité geometrica di riferimento (detta
::,.:m ORI ooy A sl anche datum) rispetto alla quale
valutare la geometria
pianariTa | [/ \// L&J—I L] o . e
Tipo di prescrizione (rettilineita)
La superficie considerata deve
[iim soranentant £, | Soteronag, o0 " /

— 1 0.01

CIRCOLARITA’ O @

Valor;} prescrizione entro cui

La_circonferenza di ciascuna compresa la deviazione(0.01 mm)
Zona compresa tra due sezione trasversale retta deve
cerchi concentrici distanti essere compresa nella zona
t. di tolleranza.

Ot

_E_____

La superficie considerata deve
Zona compresa fra due essere compresa nella zona di
cilindri coassiali distanti t. | tolleranza,

CILINDRICITA’




CADICNTZA
Esempi di tolleranze geometriche che richiedono
la prescrizione di entita di riferimento (una o

piu).

Tipo di prescrizione (parallelismo)

//

0.01| A «T—

Nome dell’entita rispetto a
cui valutare la deviazione

Valore di prescrizione entro cui €
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—Superficie rispetto ad una
retta o ad una superficie.

SEGNO ZONA DI INDICAZIONE ED
CARATTERISTICA| GRAFICO TOLLERANZA INTERPRETAZIONE
—Linea rispetto ad una ref—
ta o ad una superficie.
¢ 777
» % /
a
Zona limitata da due rettd
distanti £ e incfinate df & Lasse del fora inclinato deve
.ispetto ollo lineo o olio essere compreso nello zono di
superficie di riferimento. tolleranza,
INCLINAZIONE 4

Zona limitata da due piani
paralleli distanti t e inclina—
ti di & rispetto alla linea o

Qﬁltlﬁl gétAl
t

La superficie inclinota deve
essere compresa nella zona di

alla superficie di riferimentoll tolleranza.

compresa la deviazione(0.01 mm)
T 4
1
A | <—— Entita di riferimento
—Linea rispetto ad una retta.
2 {7TulA] -
| Z
-i-'I 1 R
Zona limitata da due rette
parallele distanti t1 o t2 e|lL'asse con tolleranza deve

PARALLELISMO

//

parallele alla retta di riferi
mento,in un solo piano.

essere compreso nella zona di
tolleranza.

—Linea rispetto ad una retta.

Zona limitata da un paral—
lelepipedo di sezione t1xt2,
o da un cilindro di diame—|

—{//[t2[ A
T

deve
essere compreso nella zona di

L'asse con tolleranza

Spazio limitato da due pia+

tro ¢t tolleranza .
—Linea rispetto ad una 17
superficie.

_/_/zf{f;_____@f
B

L'asse del foro deve essere
compreso nella zona di tolle—

ni distanti t e pardlleli alla

ranza.

LOCALIZZAZIONE

—Localizzazione di un puntg

#t

Zona limitata da un cerchio
di diametro t il cui centro
& nella posizione teorica
esatta.

Il punto reale deve essere
compreso nella zona di tolle—
ranza.

Localizzazione di una lineq|

WSty

Zona limitata da:

a) due rette parallele
istanti t e simmetriche
rispetto alla posizione teo—
rico ;

b) un parallelepipedo di
ezione tyx t2 con l'asse
nella posizione teorica;

) un  cilindro di diame—
ro tzcon I'asse nella posi—
ione teorica.

B_' 3x
S{t[A
4 fori
i
YT —+ 4 fori
-©-—0—| Helu)

Le linee e gli assi dei fori

devono essere compresi nella

zona di tolleranza.
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—Localizzazione di una su-—
perficie. X
; [ =
LOCALIZZAZIONE -@- “. @[ t[B[A] he
Zona limitata da due pia—
ni paralleli distanti t e La superficie inclinata deve
simmetrici rispetto dlla po—| essere compresa nella zona
sizione teorica, di tolleranza,
| —Concentricitd di un punto.
ot
| I
Zona limitata da un cerchio
di diametro t cton centgol Il centro del cerchio con tolle—
’ nella posizione teorica de ranza deve essere compreso
CDNCEETRICITA @ punto. nella zona di tolleranza,
COASS:AL’TA. —Coassialitd di un asse.
Bf LA_—' E
Zona limitata da un cilin—
dro di diametro t avente ||L'osse del cilindro con tolle—
I'asse coincidente con I'as—||ranza deve essere compreso
se di riferimento. nella zona di tolleranza,
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* Le tolleranze dimensionali e geometriche possono essere viste come gli
intervalli di imprecisione accettabili per gli errori di forma macrogeometrici.
La rugosita superficiale invece rappresenta I'errore medio del profilo
effettivo della superficie di un pezzo. Anche la rugosita € funzione del tipo di
lavorazione con cui si realizza la superficie e piu € precisa la lavorazione e
piccola la rugosita richiesta piu € costoso realizzare la lavorazione. Per
ridurre i costi di fabbricazione e di collaudo (ovvero di misura per controllare
la rugosita) questa indicazione va riportata solo dove strettamente
necessario alla funzionalita del pezzo.

1 |
VALORI ORIENT,
. . ATIVI DELLA RUGOSITA Ra PER ALCUNE APPLICAZIONI PIJ COMUNI
Si parla di Rugosita
. E Aa APPLICAZ
) : IO NI
micron: i pm S e (a titolo indicative)
. | | 005 || Pianidi aPpPoggic di micrometri - Specéhi - Blocchi di riscontro g
Anche qul — 0,05 Facce calibri officina - Piani di.?p;-)og_;io .-0:11.parat.ori : . . Z j B )
01 Facce calibri a corsoj i d'articolazio :
/ f - $0lo - Perni d'art - ili di isi i i
e ) . ] pramenti stagni ad alta pressione ilirrl I;cgf;gﬂgma?;ensé“ di fprgclslﬁne 12 Cus_cmetll superfiniti - Accop- L.
appllcaZIonI | ———— | _a tenuta di liquido sottopress, b lternato - Super JCL accoppiate rdr_ parti_in_moto allernativo, SUpGrfICI
e ——————— ion —
02 Sopport Parr ]
con idrggl{i}ér:eal—bgl.lls?:iﬁ::aﬁg;:lljbezea f_:atmr'gf,:, PUAFHO di biella - Superfici camme - Diametro cilindri pompe leVIgate a
. L L oz - rni turbine - Accoppiamenti stz i ili i
Shisa o i i) \ec agni mobili a mano - Guide t -
ruQOSIta _'—0—4 S SR L Ll Regg"‘s_l’”“ia“ign?lccna - Perni di alberi di rotori di turbine, di rl'du_rm:urli“.a:i:l::awIe s bassa
) 5 Alberi i : : e L g ;i s
minore : gl macohine Gletviche - Accoppmens o porm Gemiy e, SN Diemero Clnari - Par gran: rugosita
” Superfici di tenuta di seggi ed otturatr:-rfi:ﬁl \.F?arﬁi)slae —_Gam_bo fulgnt Superﬂlcj Fﬁ {oNULxiele vahole - 1 t I
Sono quelie tale di linee d'alberi - Cuscinetti di metallo bianm.-sgracmgs_che. G bl faos paia @ por: alutano fa
i quide. uperfici di parti scorrevoli, come pattini e relative
per o o tenuta.
o i amburi freni - Fori brocciati - Cuscinetti bronzo - Parti di isi
R 4 e : - Parti di precisione - Denti | Th i i
strumenti di é?;tllglgrajtl CUSSUCEiﬁgtr!qldc'“ teim.:;a SJ flange senza guarnizione - Perni di alberieamgl;oerﬂ?::nea%%Irtatguc‘;c:pem
. TR BT | di metalle bianco - § ici di ti i ini i e
misura fiel di Yeniita dei Seqgl VAol motor?. uperfici di parti scorrevoli, come pattini e relative guide - Super-
16 Facce particalarl di ingranagai - Alber o fo e - - L e T
€ ) granaggi - Alberi e fori ingranaggi - Te i - i R
Faccia pistone - Superfici-di tenuta di flange cgon Qggrmzimfjtemzilar:g;ze S N diphisa
3.2 Perni e cuscinetti per trasmissioni i |
; ! ! sloni a mano - S fici di i H P
— | ge diaccoppiaioi imposte di ‘cantraments, eoclfe" ici di accoppiamento di parti fisse smontabili {flan-
6.3 Superfici di tenuta di flange con guarnizioni c;o_muni. T T I
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RELAZIONE TRA METODO DI FABBRICAZIONE E RUGOSITA Ra (da UNI ISO 468)

Metodi di fabbricazione Rugosita Ra in pm

Gruppo Descrizione

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

o @ @
= -

12,5
25
50

et =
=} (=

N @
(4r) w
Colata in sabbia [ |
Colata in conchiglia o in guscio
Pressofusione
Microfusione
Stampaggio al maglio, fucinatura
Laminazione, rullatura
Imbutitura profonda
Estrusione
Coniatura
Laminazione dei profilatj
Troncatura
Tornitura cilindrica
Tornitura di stacciatura
Tornitura di gole
Piallatura
Limatura a macchina
Sbarbatura
Foratura
Alesatura
Allargatura
Lisciatura
Fresatura periterica tangenziale e frontale
Brocciatura
Rettifica cilindrica
Rettifica di sfacciatura
Rettifica cilindrica a tuffo
Rettifica Front. piana, e tang. circonferenz. piana
Levigatura
Smerigliatura
Superfinitura
Lappatura di piani e cilindrica
Lavorazione a ultrasuoni
Lucidatura
Barilatura

Fusione

Formatura

Asportazione di materiale
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L’indicazione sui disegni del grado di rugosita
si riporta attraverso i simboli qui riportati.

Nel primo caso si prescrive una rugosita max
di 2 ym ottenuta per fresatura.

Nel secondo caso lo stato superficiale
ottenuto per lavorazione senza asportazione
di truciolo (lo indica il simbolo circolare), in
particolare attraverso sabbiatura.

Nel terzo caso il simbolo prescrive una
lavorazione per asportazione di truciolo con
max rugosita di 0.2 uym.

Le prescrizioni 2 e 3 potevano anche essere

fatte come segue: <ohhiare
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fresore

7
A

sobbiore

Ra dove con Ra si indica la max rugosita
ammissibile

Lavorazione X alla macchina utensile

o=




