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Schema di quotatura dimensionale funzionale: sintesi

Schema di 
quotatura 
completo

Quote non 
funzionali

Identifico gli elementi geometrici funzionali, 

non funzionali, attribuisco le quote, integro 

gli schemi funzionale e non-funzionale e ri-

organizzo le quote in sistemi
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Size = dimensione di accoppiamento
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Differenti gruppi di dimensioni:
a) Dimensione esterna, b) Dimensione interna, 

c) Profondità, d) Distanza.

DIMENSIONI

Dimensioni di accoppiamento - UNI EN ISO 14405-1:2011 

size distance (=> position)
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DIMENSIONI:

Dimensioni di accoppiamento (size)  - UNI EN ISO 14405-1:2011 

Size = Caratteristica dimensionale intrinseca di 

elemento accoppiabile

(es per il cilindro la size è il diametro, per due piani 
paralleli è la loro distanza) 

Le size possono essere lineari o angolari.

ü Cilindro, sfera, una coppia di piani paralleli 
opposti, cono, prisma (cuneo)

Elementi accoppiabili

Distance = dimensione tra due elementi geometrici che 

non è considerata come la dimensione di elementi 

accoppiabili (es. posizione di un piano) 

a) 
Dimensioni 
esterne

b) 
Dimensioni 
interne

c) 
profondità

d) 
distanze

a) 
Dimensioni 
esterne

b) 
Dimensioni 
interne

c) 
profondità

d) 
distanze

Solo le linear size possono essere indicate su un disegno 
senza ambiguità. L’interpretazione di una linear size è 
descritta nella UNI EN ISO 14405-1:2011

üDimensioni di accoppiamento 
(Size)

üDistanze (Distance)
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Procedura operativa di specificazione dimensionale funzionale
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Fase 1. Specifico le tolleranze dimensionali di accoppiamento (size)

1.a Identifico le quote dimensionali 
di accoppiamento (size)

1.b Attribuisco le tolleranze 
dimensionali di 
accoppiamento alle quote 
dimensionali di 
accoppiamento
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Fase 2. Specifico il modificatore alla tolleranza dimensionale di accoppiamento

2. Attribuisco il modificatore 
alla tolleranza dimensionale 
di accoppiamento

n

- locale (default) 

- modificatore di 

inviluppo

__________________

- locale (non default),

- globali,

- calcolate

- statistiche
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Fase 3. Specifico le tolleranze generali dimensionali 

3.b Attribuisco la classe di 
tolleranza generale 
dimensionale alle quote non 
funzionali (Identifico la qualità 
generale di produzione per le quote 
dimensionali non funzionali, di 
distanza, raccordi, smussi, ecc.)

3.a Identifico le quote 
dimensionali non 
funzionali

Tolleranze generali 
secondo ISO 2768-m
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Schema di specifica dimensionale funzionale: sintesi

Tolleranze 
generali  
secondo 
ISO 2768-m

Quote non funzionali

Quote funzionali

Identifico le quote degli elementi funzionali dimensionali (di 

accoppiamento) e attribuisco le tolleranze dimensionali con 

eventuali modificatori. Di seguito, attribuisco le tolleranze 

generali dimensionali.

ModificatoriTolleranze

dimensionali
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Introduzione alla Specificazione Geometrica dei Prodotti 
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Specificazione Geometrica dei Prodotti: premessa

Obiettivo del processo di sviluppo prodotto la realizzazione di una macchina che risponda ai 

requisiti di:

➠ Funzionalità Durata Economicità

per cui il cliente è disposto a pagare e/o previsti da norme/leggi, ... e non è la realizzazione 

della macchina “perfetta”

La differenza tra macchina ideale e macchina reale non deve comprometterne 
funzionalità, durata, economicità, ...

Compito del progettista è definire le differenze (“scostamenti”) ammissibili (=tolleranze) tra
dimensioni/geometria ideali e dimensioni/geometria reali che garantiscano il corretto

funzionamento.
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Specificazione Geometrica dei Prodotti – GPS/GD&T

Cos’è la Specificazione Geometrica dei Prodotti?

È un linguaggio comune per esprimere e trasmettere i requisiti funzionali dei prodotti, allo
scopo di garantirne la piena funzionalità, affidabilità e verificabilità.

In ambito ASME:
GD&T: Geometrical
Dimensioning and 
Tolerancing

In ambito ISO:
GPS: Geometrical
Product Specification
and Verification
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Visione del sistema ISO GPS

Progetto
(specifica)

Produzione Controllo

(verifica)

Disegno Tecnico
Dise

gn
o T

ec
nic

o

Pezzo 

Misure

MisureLinguaggio 
comune GPS
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Tolleranze dimensionali
(Size)

Tolleranze geometriche
(macro-geometria)

Tolleranze
Stato della superficie

(micro-geometria)

Dimensione
di accoppiamento

Lineari

Angolari

Forma

Orientamento

Localizzazione

Oscillazione

Rugosità

Ondulazione

Grandezze:
Specificazioni Geometriche dei Prodotti

(GPS)

Distanze, ecc.
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Specificazione Geometrica dei Prodotti

Principi fondamentali della filosofia GPS (ISO/TS 17450-2:2002):

A) È possibile controllare in modo significativo la funzione di un componente 

mediante una o più specificazioni GPS nel disegno (TPD).

B) Una specificazione GPS per una caratteristica GPS deve essere dichiarata a 

disegno (TPD). Il componente è accettato se soddisfa la specificazione. Solo ciò 

che è esplicitamente richiesto nel disegno (TPD) è preso in considerazione. La 

effettiva specificazione GPS a disegno (TPD) definisce il misurando.

C) …
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UNI EN ISO 14405-1:2011 – Dimensioni (di accoppiamento) lineari

UNI EN ISO 14405-1:2011 – GPS – Tolleranze dimensionali -
Parte 1: Dimensioni (di accoppiamento) lineari 

Cilindri o piani paralleli opposti

Stabilisce:

- differenti tipologie di “dimensione lineare” e relativa 

designazione

- dimensione lineare assunta come default in mancanza di 

altre indicazioni: distanza tra due punti)  

- modalità di indicazione sui disegni delle dimensioni lineari e 

la loro designazione.
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Quali possono essere le “dimensioni lineari”?

- Local size (dimensione locale)
Dimensione che cambia a seconda di dove viene eseguita la 
misura di un elemento accoppiabile lineare

- Global size (dimensione globale)
Dimensione che da luogo ad un’unica misura di un elemento 
accoppiabile lineare

- Calculated size (dimensione calcolata)
Dimensione ottenuta usando una formula matematica che 
mette in relazione la dimensione con una caratteristica 
intrinseca dell’elemento accoppiabile lineare

- Rank order size (dimensione statistica)
Dimensione derivata da un insieme di dimensioni locali 
misurate di un elemento accoppiabile lineare

Dimensioni (di accoppiamento) lineari UNI EN ISO 14405-1:2011
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Local size (dimensione locale):

LP: two point size
Dimensione ricavata misurando la distanza tra 
due punti opposti (calibro a corsoio)

Dimensioni UNI EN ISO 14405: 2011

LP
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Il sistema ISO di accoppiamenti 
e le tolleranze dimensionali di accoppiamento
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Definizioni fondamentali:
Foro: termine usato convenzionalmente per designare 

tutti gli elementi interni di un pezzo, anche non cilindrici

Albero: termine usato convenzionalmente per designare 

tutti gli elementi esterni di un pezzo, anche non cilindrici

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali

"Foro" e "albero" designano lo 
spazio, rispettivamente contenente e 
contenuto, compreso entro due 
facce (o piani tangenti) paralleli di un 
pezzo qualunque
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Dimensione nominale: dimensione assegnata dal progettista e riferita a superfici 

geometriche ideali.

dimensione nominale

Dimensione effettiva: dimensione reale del pezzo (misurata).

Dimensioni limiti: valori massimo e minimo entro i quali è ammessa la variazione della

dimensione effettiva.

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali
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Scostamento = dimensione effettiva - dimensione nominale 

Tolleranza: differenza tra le due 

dimensioni limite

(ampiezza

dell’intervallo di 

variazione ammissibile)

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali
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t = S – I = 79.96-79.93 = 0.03 mm = 30 µm

s = S – D = 79.96-80 = -0.04 mm = -40 µm

i = I – D = 79.93-80 = -0.07 mm = -70 µm

Perchè il pezzo sia accettabile: I < De < S

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali
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Accoppiamento: relazione risultante dalla differenza, prima del montaggio, tra le dimensioni 

di due contorni (foro e albero) destinati ad essere accoppiati.

I due elementi dell'accoppiamento hanno la stessa dimensione nominale 

a) con gioco: dimensione del foro sempre maggiore di quella dell’albero

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali
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c) incerto: si possono avere contemporaneamente entrambi i casi

b) con interferenza: dimensione dell’albero sempre maggiore di quella del foro

Accoppiamenti e tolleranze dimensionali
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Sistema ISO di tolleranze ed accoppiamenti 
(UNI EN ISO 286-1,2:2010)

definisce un metodo per specificare i requisiti di

accoppiamento albero/foro in modo indipendente

dalle diverse dimensioni nominali.

La zona di tolleranza ammissibile per un dato diametro
è individuata in base a:

- grado (o qualità) di tolleranza normalizzato, che
definisce l’ampiezza della zona di tolleranza ed è
designato mediante la sigla IT seguita da un numero;

- posizione della zona di tolleranza rispetto la linea
dello zero, designato mediante una o più lettere
(maiuscole per i fori e minuscole per gli alberi).

Tolleranze dimensionali: sistema di tolleranze ISO 

⌀



Università di Padova – Dipartimento di Tecnica e Gestione dei Sistemi Industriali - DTG
LABORATORIO di DISEGNO e METODI dell’INGEGNERIA INDUSTRIALE

R. Meneghello
PAG___

Sistema di tolleranze ISO: Gradi di tolleranza normalizzati
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Tolleranze dimensionali: sistema di tolleranze ISO 

Grado (o qualità) di tolleranza normalizzato:

• Il sistema UNI/ISO prevede 20 diversi gradi di tolleranza normalizzati, ovvero che 
descrivono in modo adimensionalizzato il requisito di precisione della lavorazione.

• I diversi gradi di tolleranza sono indicati con le sigle IT01, IT0, IT1, IT2, ..., IT18, con 
precisione decrescente.

• Le dimensioni fino a 3150 mm sono state suddivise in 21 intervalli (ad esempio, oltre 
18 e fino a 30 mm)

• L’ampiezza effettiva della zona di tolleranza dipende pertanto dal grado di tolleranza 
normalizzato (es. IT7) e dalla dimensione media (geometrica) dell’intervallo 
dimensionale considerato.

Es: 

• A parità di grado di tolleranza normalizzato, l’ampiezza cresce al crescere dell’intervallo 
considerato. Nell’ambito dello stesso intervallo, la tolleranza è la stessa.

• Le ampiezze sono utilizzate sempre e solo in forma tabulata

mmxxDDDmedio 238,233018maxmin ===
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Sistema di tolleranze ISO: lavorazioni e applicazioni

Lavorazioni ed 

applicazioni tipiche 

corrispondenti ai 

gradi di tolleranza
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Sistema di tolleranze ISO: relazione tra tolleranza e costo di produzione

Criteri per la scelta dell’ampiezza della zona di tolleranza (grado di tolleranza normalizzato):

• precisione richiesta per garantire la funzionalità

• costi di produzione
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Sistema di tolleranze ISO: posizioni del campo di tolleranza

La posizione del campo di tolleranza rispetto alla linea dello zero è definita da uno dei due 

scostamenti (quello più vicino alla linea dello zero) detto SCOSTAMENTO 

FONDAMENTALE.

L’altro scostamento si ottiene sommando o sottraendo dallo scostamento fondamentale la

tolleranza, determinate dal grado di tolleranza normalizzato.

Scostamento fondamentale (s)
altro scostamento (i = s – t)
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Sistema di tolleranze ISO: posizioni per fori e alberi

?La posizione è designata da una lettera 
maiuscola per i fori e minuscola per gli 
alberi.

?Le posizioni di tolleranza sono sempre 
riferite alla dimensione nominale (linea 
dello zero).

?Le posizioni contraddistinte con la 
stessa lettera (maiuscola per i fori e 
minuscolo per gli alberi) sono, di 
massima, disposte simmetricamente 
rispetto alla dimensione nominale (nelle 
lavorazioni si procede infatti allargando il 
foro o diminuendo l’albero).

?La posizione di tolleranza base, 
contraddistinta dalla lettera h per gli 
alberi e H per i fori, è quella con 
scostamento fondamentale nullo.
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Sistema di tolleranze ISO: tabella scostamenti fondamentali per alberi
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µm

µm

µm

-0.040
-0.061

Sistema di tolleranze ISO: calcolo degli scostamenti – caso albero



Università di Padova – Dipartimento di Tecnica e Gestione dei Sistemi Industriali - DTG
LABORATORIO di DISEGNO e METODI dell’INGEGNERIA INDUSTRIALE

R. Meneghello
PAG___

• Combinando tra loro tutte le diverse posizioni per fori ed alberi previste dal sistema UNI/ISO

si potrebbe ottenere un numero elevatissimo di possibili accoppiamenti.

• Tale molteplicità è inutile e dannosa.

• Il sistema UNI/ISO prescrive infatti di utilizzare solo i seguenti sistemi di accoppiamento:

• foro base: si ottengono le diverse condizioni di accoppiamento combinando alberi con
diverse posizioni (a – zc) con un foro in posizione H.

es.: H7/g6 H6/p5

• albero base: si ottengono le diverse condizioni di accoppiamento combinando fori con
diverse posizioni (A – ZC) con un albero in posizione h.

es.: G7/h6 P6/h5

Sistema di tolleranze ISO: scelta e indicazione
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Sistema di tolleranze ISO: scelta e indicazione
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Indicazioni per la scelta degli accoppiamenti:

• Lavorare e verificare i fori è più difficile e costoso: preferire il sistema foro base
(standardizza maggiormente la lavorazione più critica)

• Adottare il sistema albero base nel caso comporti sicuri vantaggi economici (ad es.
acquisto di componenti a catalogo prodotti in posizione h)

• Scegliere le tolleranze dell’albero e del foro più ampie compatibilmente con le
condizioni di impiego richieste. Assegnare un grado di tolleranza più ampio al foro.
Consultare le tabelle con gli accoppiamenti di uso comune.

• Un accoppiamento incerto si comporta come un accoppiamento con lieve
interferenza, per effetto dell’errore di forma sempre presente e del fatto che in genere gli
alberi tendono ad essere prodotti con dimensioni più vicine alla massima, mentre i fori
alla minima

• Negli accoppiamenti con gioco, valutare il comportamento funzionale al variare della
temperatura e in presenza di usura

• Negli accoppiamenti con interferenza (forzati) l’interferenza minima deve assicurare
comunque il collegamento dei componenti, quella massima non deve causare
danneggiamento dei componenti.

Sistema di tolleranze ISO: scelta e indicazione
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Sistema di tolleranze ISO: scelta e indicazione
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Accoppiamenti con gioco

Sistema di tolleranze ISO: scelta e indicazione
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Accoppiamenti con interferenza

Sistema di tolleranze ISO: scelta e indicazione
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Indicazione delle tolleranze

Indicazione delle tolleranze dimensionali (per singole feature of size)

(vedi UNI EN ISO 14405-1:2011)
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Indicazione delle tolleranze

1) Dimensione nominale ± scostamenti limite

2) Dimensione nominale + codifica ISO della tolleranza

Indicazione delle tolleranze dimensionali (per singole feature of size)

(vedi UNI EN ISO 14405-1:2011) cont.
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Indicazione delle tolleranze

3) Dimensione massima e dimensione minima (ULS e LLS)

Indicazione delle tolleranze dimensionali (per singole feature of size)

(vedi UNI EN ISO 14405-1:2011) cont.



Università di Padova – Dipartimento di Tecnica e Gestione dei Sistemi Industriali - DTG
LABORATORIO di DISEGNO e METODI dell’INGEGNERIA INDUSTRIALE

R. Meneghello
PAG___

Indicazione delle tolleranze

1) Mediante sistema ISO per gli accoppiamenti

Indicazione delle tolleranze dimensionali (per accoppiamenti)

(vedi UNI EN ISO 14405-1:2011)

Attenzione: condizione di inviluppo per accoppiamenti con gioco!!!
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Indicazione delle tolleranze

2) Mediante indicazione degli scostamenti limite

Indicazione delle tolleranze dimensionali (per accoppiamenti)

(vedi UNI EN ISO 14405-1:2011) cont.
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Modificatori: esigenza di inviluppo

Se l’elemento dimensionabile è destinato ad un accoppiamento, è opportuno legare assieme i 

vincoli su dimensione e forma:

applico l’ESIGENZA DI INVILUPPO
Si applica alle tolleranze nelle quote degli elementi dimensionabili aggiungendo il simbolo    E

Cosa significa?

- i punti sulla superficie dell'elemento cilindrico reale non devono superare l'inviluppo di 

forma perfetta alla dimensione di massimo materiale

(Æ150 nell’esempio seguente);

- nessuna dimensione locale deve risultare minore della dimensione di minimo materiale 

(Æ149,96 nell’esempio seguente); 

- quindi ciascun diametro locale deve essere contenuto entro le dimensioni di Æ150 e 

Æ149,96 nel rispetto della tolleranza dimensionale (0,04 mm);

- quando tutti i diametri locali reali siano alla dimensione corrispondente alla condizione di 

massimo materiale (Æ150), l'albero deve essere perfettamente cilindrico.
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Esigenza di inviluppo
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