
Tolleranze, Accoppiamenti, 

Finitura Superficiale



Ampiezza di tolleranza 

• Il sistema ISO prevede 20 diverse qualità 

di tolleranza IT0, IT01, IT1,IT2,…,IT18, 

con precisione decrescente

• L’ampiezza di tolleranza dipende inoltre 

dalla dimensione nominale (cresce al 

crescere di quest’ultima)
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Gradi di tolleranza normalizzati
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Grado di tolleranza – lavorazioni – applicazioni 

tipiche
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Simbologia per le tolleranze

Rettilineità 

Planarità  

Circolarità 

Cilindricità 

Forma di una linea qualunque 

Forma di una superficie qualunque 

Parallelismo  

Concentricità e coassialità  

Inclinazione  

Perpendicolarità  

Localizzazione 

Simmetria  

Oscillazione circolare 

Oscillazione totale 
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Accoppiamenti
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Accoppiamenti
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Accoppiamenti
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Accoppiamenti
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Accoppiamenti
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Accoppiamenti

FORI

ALBERI
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Qualità di lavorazione consigliate per le 

diverse posizioni di tolleranza

Albero

Foro
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Tolleranza, ±0.001 in.

Tolleranza, ±mm
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Il costo delle tolleranze
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Ciclo di 

lavorazione

• Si dice CICLO DI LAVORAZIONE tutto l’insieme 
di operazioni necessarie a fabbricare un singolo 
elemento attraverso una successione di 
processi tecnologici (fusione, stampaggio, 
lavorazioni per asportazione di truciolo, 
trattamenti termici o superficiali, etc.)

• Cosa si intende per PIANIFICAZIONE del ciclo 
di lavorazione? Funzione che stabilisce un 
insieme ordinato di operazioni che permettono a 
un pezzo greggio o semi-lavorato di 
raggiungere, attraverso passi successivi, la 
forma finale.
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Procedura di 

stesura del ciclo
1. Analisi critica del disegno di progetto.

2. Scelta dei processi di lavorazione e della sequenza di 
fasi.

3. Raggruppamento delle operazioni in sottofasi.

4. Scelta della sequenza delle operazioni.

5. Scelta degli utensili

6. Scelta dei parametri di taglio.

7. Scelta o progettazione delle attrezzature.

8. Scelta degli strumenti e procedure di controllo

9. Calcolo dei tempi e dei costi di fabbricazione

10. Stesura dei fogli di lavorazione e del part program per 
M.U. CNC
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Dimensioni del pezzo.

• Dimensioni delle macchine utensili e delle attrezzature da impiegare.

Tolleranze dimensionali e geometriche.

• Influenzano la scelta delle macchine, dei processi tecnologici da utilizzare, degli utensili e il 
posizionamento del pezzo.

Qualità superficiale

• Scelta del processo di taglio e di tutti i parametri associati.

Trattamenti termici

• E’ richiesto che essi occupino una opportuna posizione tra le varie fasi di lavorazione.

Materiale.

• Il valore degli angoli caratteristici, il materiale dell’utensile, i parametri di taglio, i dispositivi di 
bloccaggio.

Tipo di greggio.

• Operazioni preliminari, superfici iniziali di riferimento e bloccaggio, quantità di sovrametallo da 
asportare.

Quantità di pezzi da produrre.

• Pochi esemplari o quantità rilevanti.

Regime di produzione

• Il regime di produzione è legato agli obiettivi aziendali. Si parla di regime economico quando 
l’obiettivo è il minimo costo di produzione, di regime produttivo quando l’obiettivo è il minimo 
tempo di produzione, eventuali altri regimi sono legati a funzioni obiettivo differenti (esempio tasso 
di profitto).

Disponibilità di mezzi e di macchine.

• La pianificazione del ciclo deve sfruttare al meglio la disponibilità delle risorse (es: possibilità di 
ulteriori acquisti).

Ubicazione del macchinario, professionalità del personale e automazione del parco macchine.
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Lo studio delle tolleranze nella

fabbricazione
• Le quote con tolleranze devono essere 

indipendenti

• La quota di fabbricazione è definita dalla 

posizione del tagliente

• Si devono verificare gli stessi riferimenti di 

lavorazione

• Coincidenza della quotatura di definizione, 

fabbricazione e controllo
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Quota di 

Fabbricazione
• La quota di fabbricazione di 

una superficie lavorata è 

definita dalla posizione del 

tagliente dell’utensile rispetto 

alla relativa superficie di 

riferimento

Si deve cercare di assicurare, nei 

limiti del possibile, la

coincidenza della quotatura di 

definizione con quella di

fabbricazione
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Trasferimento Quote

• Il trasferimento di quota genera una 

tolleranza più stretta
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Trasferimento Quote

Condizioni limite sulla quota a:
amax = cmax - bmin

amin = cmin - bmax

poichè:
ta = tc + tb

si ha:
tb = ta – tc

Quindi se

ta > tc : trasferimento quota possibile, ma con incremento dei costi di 
produzione

ta = tc : trasferimento quota al limite della possibilità (tolleranza su b 
nulla)

ta < tc : trasferimento quota impossibile (tolleranza su b negativa)
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Finitura superficiale
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Stato della superficie

Gli errori micro-geometrici costituiscono lo stato della superficie:

– Rugosità, e

– Ondulazione.

Entrambe hanno notevole influenza su:

– Durata,

– Resistenza a fatica,

– Resistenza a corrosione,

– Lubrificazione,

– Ecc.

e dipendono dalle lavorazioni effettuate.
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Rugosità Ra massima 

compatibile con la Tolleranza
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Parametri di 

Rugosità/Ondulazione <> 

Applicazioni
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Definizioni 
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Definizioni
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Profilometro / 

Rugosimetro
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Profili rilevati



Filtri (Cut-off)
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Lunghezza di base e Lunghezza 

di valutazione
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Funzionamento 

dello strumento
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Rp e Rv
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Massima profondità di picco 

del profilo



Rz e Rt
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Ra e Rq
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Rsk e Rku
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Parametri Rilevabili



Confronto Norme
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Simbologia e 

interpretazione
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Relazioni tra Rugosità e 

Lavorazioni
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Relazioni tra Rugosità e Lavorazioni
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Rugosità<>Lavorazioni
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Tipiche dimensioni del pezzo (mm)

Tipiche dimensioni del pezzo (in.)
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