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INTRODUZIONE

Classificazione dei difetti (erron) di fabbricazione

EFRRORI DIMENSIONALI Ex - ERROR] GEOMF‘I'RICI
Peviazion delle dimensiont rualx e Deviazioni delle superfici real
da qucllc nommah e da qudk- nommah




ERRORI DI FORMA E ORIENTAMENTO: misura
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Fig. 1.12 - Parallelepipedo da controllare.

Fig. 1.14 - Rilievo dell'errore di parallelismo (comprendente
anche Uerrore di planaritd): errore di orientamento.
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Fig. 1.13 - Rilievo dell’errore di planarita: errore di forma.
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Fig. 1.15 - Rappresentazione dei tre tipi di errori riscontrabili
e delle rispettive tolleranze.



ERRORI DI FORMA E ORIENTAMENTO: influenza
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Fig. 1.16 - a) I due pexzi (1) e (2) assemblati sono rappresentati

con le dimensioni massime; b) i due pexzi sono rappresentati con

le dimensioni minime; ) « ¢ B rappresentano gli errori geomelrici massimi compatibili con le tolleranze assegnate; d) Verrore
geometrico non peggiora le condizioni stabilite dall'errore dimensionale dell’insieme.
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Fig. 1.17 La tolleranza risultante tp é mag-
giore di quella dimensionale, In questo caso
Uerrore geometrico di perpendicolarita del foro
influisce in modo inaccettabile sulla funzio-
nalita del pezzo.
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Fig. 1.18 - Ls quotatura di posizione dei fori mon é sufficiente
per definire variazioni di posizione dell'asse dei fori in dire-
vione diversa di quella fissata dalla quotatura.
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Fig. 1.19 - La coassialita teortca (posizione reciproca degls assi) di due
elementi cilindrici puo non esistere anche se le dimensioni sono in
tolleranza.



INDICAZIONE NEI DISEGNI

TOLLERANZE DI FORMA (per

elementi isolati)

" 2 PR ; 2 Forma
» Denominazione Rettilineita Circolarita di linea qualunque
linee -
Simbolo — O SN
2 2 . .. SE Forma
i Denominazione Planarita Cilindricita di superficie qualunque
superfici
Simbol =7 LY o
TOLLERANZE DI ORIENTAMENTO (per elementi associati)
Denominazicne Parallelismo Perpendicolarita Inclinaziohe

Simbolo

/

sl

=i

TOLLERANZE DI POSIZIONE (per elementi associati)

Localizzazione

Denominazione di un elemento

Concentricita
e coassialit

Simmetria

Simbolo

b

Oscillazione

TOLLERANZE DI OSCILLAZIONE i
circolare

©
A

totale

Oscillazione

L




SEGNI GRAFICI

I DESCRIZIONE J SEGNO GRAFICO

diretta - .
Indicazione di elemento :
con tolleranza ES

mediante lettera °

diretts 4 )
Indicagione di elemento | R A oy
di riferimento A A

mediante leftera

LSRR oo o i

Dimensione teoricamente esatta 50
Zona di Wlleranza jroietlata (P)
Condigzione di massimo materiale (M)

Disegno tecnico industriale



ELEMENTI DI RIFERIMENTO
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ELEMENTI DI RIFERIMENTO

Quando come elemento —w
di riferimento si sceglie
un asse geometrico,

questi non e fisicamente |a

rilevabile e pertanto
quale elemento di
riferimento pud venire
adottata la
corrispondente superficie
cilindrica

o
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INDICAZIONE TOLLERANZE GEOMETRICHE

Riquadri delle tolleranze geometriche

— | 005 @ [ o002 | A //los|als]|c

Il valore della tolleranza va espresso nell'unita di misura utilizzata sul disegno e la
stessa tolleranza viene preceduta dal segno caratteristico di diametro se é
circolare o cilindrica; quali lettere di riferimento si usano quelle maiuscole latine.

O] 0,02 // 0,2 .
//| 008 | A //| 0,100 | A 0,1/100
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INDICAZIONE TOLLERANZE GEOMETRICHE

ERRORI
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TIPI DI TOLLERANZA GEOMETRICA((I)

PLANARITA : g
ﬁ—lgop_]l
la superficie reale deve es- .

100

sere compresa tra due piani
paralleli distanti al massimo,
per esempio, 0,01 mm tra loro.,

o 0es
e e
CILINDRICITA: I
la superficie del cilindro rea- —4003
le deve essere compresa tra 1
due cilindri coassiali i cui
raggi differiscono, per esem-
pio, di 0,02 mm. ) ) X : | e o |
CIRCOLARITA :
Ol

ogni sezione retta deve avere

il contorno situato all’interno
di una corona circolare di lar-
ghezza, per esempio, 0,01 mm.

——




TIPI DI TOLLERANZA GEOMETRICA (11)

PERPENDICOLARITA:

la superficie verticale deve
esser compresa tra due piani
paralleli distanti, per esem-
pio, 0,05 mm e perpendico-
lari alla superficie orizzontale
di riferimento A.

PERPENDICOLARITA:

|'asse del cilindro sul cui dia-
metro & stata indicata la tol-
leranza di orientamento deve
risultare compreso in una
zona cilindrica di diametro,
per esempio, 001 mm per-
pendicolare alla superficie di
riferimento A.
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TIPI DI TOLLERANZA GEOMETRICA (111)

PARALLELISMO:

I'asse del foro inferiore deve
essere compreso in una zo-
na cilindrica avente diame-
tro, per esempio, 0,05 mm
parallela all'asse superiore A
(che costituisce la retta di
riferimento).

retta di
riferimento

iy

\ 1

SO
PARALLELISMO: 777, é "\
I'asse del foro deve essere a - + ¥ %
compreso teg due plani di- J F
stanti, per esemplo, 0,04 mm ‘ // 004l

e paralleli al plano di riferi- |
mento A.

piano di riferimento %}




TIPI DI TOLLERANZA GEOMETRICA (1V)

LOCALIZZAZIONE
DI UN ASSE:

I'asse del foro deve essere
compreso in una zona cilin-
drica avente diametro per
esempio 0,02 mm, il cui asse
coincide con la posizione
teorica individuata dalle quo-
te inquadrate.

COASSIALITA:

I'asse del cilindro il cui dia-
metro porta l'indicazione del-
la tolleranza deve essere
compreso in una zona cilin-
drica avente diametro, per
esempio, 0,08 mm e coassiale
all'asse di riferimento AB.

SIMMETRIA :

il piano di simmetria della
scanalatura deve esser com-
preso tra due piani paralleli
distanti per esempio 0,08 mm
e disposti simmetricamente
rispetto al piano mediano del-
I'elemento di riferimento A.
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

INCLINAZIONE (linea rispetto a retta di riferimento)

ESEMPIO: La zona di tolleranza proiettata e limitata da due rette parallele
distanti £ e inclinate rispetto alla retta di riferimento dell’'angolo prescritto.
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Altri casi: linea rispetto a superficie di riferimento

superficie rispetto a retta di riferimento
superficie rispetto a superficie di riferimento
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

LOCALIZZAZIONE (una linea)

ESEMPIO: La zona di tolleranza e limitata da un parallelepipedo di sezione
t, x £, il cui asse e nella posizione teorica esatta della linea considerata,
se la tolleranza e prescritta in due direzioni perpendicolari tra di loro.
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

LOCALIZZAZIONE (un punto)

La zona di tolleranza e limitata da un cerchio di diametro £ il cui centro e
nella posizione teorica esatta del punto considerato.
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

LOCALIZZAZIONE (una superficie piana o un piano mediano)

La zona di tolleranza e limitata da due piani paralleli distanti £ e disposti
simmetricamente rispetto alla posizione teorica esatta della superficie

considerata.
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

OSCILLAZIONE CIRCOLARE ASSIALE

ESEMPIO: La zona di tolleranza e limitata per ogni posizione radiale, da
due cerchi distanti £ giacenti sul cilindro di misura avente per asse |'asse di
riferimento.

' = { /|0
A
Altri casi: circolare in tutte le direzioni
circolare in una direzione specificata
Wi superficie rispetto a superficie di riferimento
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

COASSIALITA’ (un asse)

La zona di tolleranza é limitata da un cilindro di diametro £ il cui asse
coincide con l'asse di riferimento

©)| 2 0.08|A-B
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

OSCILLAZIONE TOTALE RADIALE

ESEMPIO: La zona di tolleranza e limitata per ogni posizione radiale, da
due cerchi distanti £ giacenti sul cilindro di misura avente per asse I'asse di
riferimento.
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TIPI DI TOLLERANZA GEOMETRICA (V)

OSCILLAZIONE
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TOLLERANZE GEOMETRICHE

FORMA DI UNA LINEA/SUPERFICIE QUALUNQUE (del profilo/della sup.)

La zona di tolleranza e limitata da due linee/superfici di inviluppo delle
circonferenze aventi diametro £ i cui centri sono situati su una linea/superficie
avente la forma geometrica corretta.
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INDICAZIONE TOLLERANZE GEOMETRICHE

Tipo  |Riferimento | Caratteristiche | Simbolo |20/3D| Formazone ‘,',:“_f’ 5‘?5‘ 6:“6:’ m"’::"'"

A RN | i . gy | — ] Ne ™ No

R"m“ e | 30 [T &5 | Funzione st wa No

medene . o

Forma No Panats | ~~>| 0 | £ | m No wa No

Circolants 1) ) @ 12 No e No

Cilindncita { :‘;’ 30 @ e No wa No

Paratielsmo > s k] :;:' = m Sobassi | Solo assi No

Oentaments |  Si  |Perpendcomrsa| L 30 “‘:: =| n Sobass! | Solosssi No
Inclinazione | - W [ F| 1 | Sobassi | Sooms | Sifsngoh

Circolare o 20 @ 2 No No No

Oscliazone St
Totale X220 |50 m No No o

oy
S¥No Profiic di linea > 20 — Funzione No Soio ass! St
Profi

S m . Eh) g Funzione No Solo assi St
Localizzaziona | <5» 0 | 5T &= [Fuciose| s Solo assi si
Pos@ane S Concentncitd "1’ 0 @ " Ne No Na
Simmetna = 30 g Funzione No No No
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LOCALIZZAZIONE: TOLLERANZE DIMENSIONALI O

TOLLERANZE DI FORMA?

Bmax.
Bmin

SERe e

= . ARt
T/quote con tolleranza dimensionale v le—Amax. th= \/ta* + g

(

e i

__ Posizioni estreme ammesse

T | e = | NS~
— R

| \ Q

b) | L Posizione teonca dell'asse

quote teoriche + tolleranza geometrica



ESEMPIO
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Fig. 1.33 - Ammortizzatore cilindrico del carrello principale.
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@Iaog \ A l B—l — ) V@_ ) Riferimento primarlo—i 3 Rif 10 secondario
—( £ | NEG

LY B . A

Riferimento terziario

a

| i 5]
<——J E A = Riferimento primario

B = Riferimento secondario

Frg. 3.87. - Nel riquadro di tolleranza il riferimento A ¢ indicato come primario, il riferimento B é secondario.
A destra ¢ rappresentata la disposizione di collaudo conseguente a questo ordine di successione dei riferimenti.

A | r(©)p0o2s|a-B B

Da non confondere

L@:aro,os A-B A

(©)lp001 [A-B




b ———— — —

Disegno tecnico industriale

Jan

20125

r———DL—————D

0075

1]l

0025




PRINCIPIO DEL MASSIMO MATERIALE (1)

.~ f.l“\| I ( é*‘ Fig. 1.38 - Esempio di accoppiamento con la relati.
1"’ e ey _/ P —-1. ./ va quotatura impostata come quella mostrata in fig.
I . LR et ! 1.25-a.

i : % f W l /A ( E, E; ed e, ¢; sono gli scostamenti superiore e
; LL ~ et inferiore rispettivamente per il foro e per Ualbero),
2 fori d & (AT
| ter 48 _{e5fan

gmax.

Iehy”

Condizione di massimo materiale Condizione non di massimo materiale

tolleranza ammissibile: t,=t+t



PRINCIPIO DEL MASSIMO MATERIALE (1)
«Collaudo di "alberi"

'_Z_fori SX=dman+t

Fig. 140 - Per i collaudo del pezzo Q) si impiega un calibro “passa” con 2 fori di
diametro X, ad una distanza interassiale 1 pari a quella nominale. Le tolleranze di

N ,‘ NE N esecuzione del calibro devono risultare trascurabili rispetto alle tolleranze da comtrollare,
NHNNNNH
!

Solitamente per i calibri si usa una tolleranza non superiore a 1/10 di quella dell’ele-
| ]

: mento da controllare.
=i
- 1] » M |2 Fig. 141 - Esempio di quotatura in cui si tieme conto del principio del massimo ma-
| teriale:
I
! J | P nella condizione
: “HPt (M) ————di massimo
+‘ S ANl AT el —— -kj Al materiale
L | Lperm g4 — 1 —
-t it Gt .."1_;| . /
——t = localizzazione

dell'asse ———s in un cerchio di @it attorno
alla posizione ldeale

«Collaudo di "fori"

, : i =
3 ] i
| | NN

4 o] 2 teri det 7|§{,Ty|.1‘

i 2perni $Xzdpn -t a) b

T




PRINCIPIO DEL MASSIMO MATERIALE: esempio

| ‘ | | I ' | i | ' :‘E- Vite UNI 5737 - M 10x40 - 8.8
L — - x o~ T Y
l ///// _0hn (§ 220
| |
; \ Fiig 3 §
| \ l 2 @ foro passante:
: 2 - Hi2 /+0,150

IN JAE Qe
|" |; | o secondo UNI I1SO 273

—

| |

M1l eg

Fig. 1.45 - Esempio di insieme in cui il blocchetto 1 va fis-
sato dla lama-supporto 2 mediante due viti 3. 1l blocchetto
deve essere sempre a conmtatto con la faccia d'appoggio del
o supporto 2.

Le tolleranze di posivione devomo essere scelte in modo da
consentire, in ogni caso, il passaggio delle viti.

La situazione peggiore s5i verificherd prendendo i diametri mini-
mi dei due fori d, (condizione del massimo materidle) con
il massimo spostamento degli assi permesso dalla tolleranza @ ¢
di localizzazione. .

In questa situazione deve rimanere libera di materiale, per
\ consentirne il passaggio, una zoma cilindrica avente diametro

St

e e — ———

uguale a quello massimo della vite d,.
Applicando la: X =d — ¢
ST dove X = diam. max. vite
d = diam. min. foro
st ricava: t =d — X = 10,5 — 10 = 0,5 mm

Applicando il principio del massimo materiale ai fori si ricava
il massimo valore ammissibile per la tolleranza di localizzazione:
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