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OBIETTIVI 
 

Il programma di disegno proposto agli studenti del 
primo triennio ha come scopo la formazione di 
disegnatori capaci di riprodurre graficamente un 
componente meccanico oppure correggere e 
modificare disegni esistenti per renderli conformi 
alla normativa attuale ed adattarli al processo 
tecnologico richiesto per la loro fabbricazione. 
Gli obiettivi del corso sono: conoscenza delle 
regole generali del disegno tecnico e della 
rappresentazione degli organi di macchine più 
comuni, saper porre in relazione le lavorazioni 
richieste con la tolleranza realizzabile, aver 
appreso i comandi elementari di un programma 
automatico di disegno 2D. 

 
 

OBIETTIVI MINIMI 
 

Gli obiettivi minimi di una disciplina sono quegli 
argomenti che se saputi in modo completo 
consentono di conseguire una valutazione 
sufficiente. Per il corso di Disegno Tecnico, in 
accordo con la programmazione del dipartimento 
di meccanica, gli obiettivi minimi sono i seguenti: 
 
I anno: 
·  acquisizione di un segno grafico conforme, 
·  padronanza dei principi base della quotatura, 
·  uso delle proiezioni ortogonali, 
·  utilizzo di semplici sezioni, 
·  conoscere il significato di tolleranza. 
 
II anno: 
·  rilievo e schizzo di componenti meccanici, 
·  disegno di un organo meccanico con sezioni, 
·  apporre quote, tolleranze e indicazioni di 

rugosità, 
·  organi filettati, 
·  basi del disegno automatico 2D. 
 
III anno: 
·  disegno di complessivi, 
·  disegno di organi di macchine (bulloni, 

linguette, cuscinetti, anelli elastici, ruote 
dentate), 

·  disegno automatico 2D. 
 
 
“Quello che non c’è non si rompe” 

Ferdinand Porsche (1875-1951) 
 

“Dai vita agli anni e non anni alla vita” 
writer anonimo 
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INTRODUZIONE 
 

Il disegno tecnico meccanico ha una funzione ben 
definita: rappresentare un componente con 
precisione e chiarezza. 
Da queste prime righe si comprende che il disegno 
tecnico non è mai fine a sé stesso (da ammirare 
come un’opera d’arte) ma è un documento che 
consente a più persone di comprendere, senza 
ambiguità, forme e dimensioni di un oggetto. 
La precisione è richiesta nel segno grafico (linee, 
frecce ecc.) ed anche nella definizione delle 
dimensioni (quotatura). 
La chiarezza è necessaria perché consente al 
lettore di comprendere rapidamente il disegno. 
Il bravo disegnatore prima di iniziare il disegno 
organizza già la disposizione degli elementi non 
solo in modo chiaro e preciso ma tenendo anche 
conto delle lavorazioni necessarie per la 
realizzazione del pezzo. 
 
Lo schizzo è il disegno realizzato a mano libera 
(senza l’ausilio delle squadrette) e di norma viene 
fatto su un foglio a quadretti per maggiore facilità. 
Per disegno vero e proprio si intende un disegno 
realizzato con stecche e squadrette, esso di norma 
viene eseguito su carta bianca con matita o più 
raramente penna. 
Il lucido è il disegno eseguito su un foglio 
trasparente con penna oppure pennino ed ha 
progressivamente perso importanza con l’avvento 
del disegno automatico.  
Per disegno automatico si intende il disegno 
realizzato con il computer attraverso dei 
programmi appositi. Tale modalità è 
internazionalmente nota con l’acronimo CAD 
(Computer Aided Design) ed alcuni programmi 
sono: AutoCad; CadKey; SolidWorks; Rynoceros; 
Pro-E. Lo stampaggio su carta avviene per mezzo 
di stampante o plotter che possono supportare 
fogli di diversi metri quadri. 
 
Il disegno ha anche valore legale poiché se 
l’operatore realizza un pezzo con dimensioni 
diverse da quelle specificate deve riparare il danno 
cagionato al committente. 
 
Vediamo alcuni esempi di impiego delle diverse 
modalità di disegno. 
Lo schizzo è utilizzato quasi esclusivamente 
durante il rilievo di un organo meccanico esistente 
oppure nella prima fase di progettazione. 
Il disegno vero e proprio mantiene la sua 
importanza per rappresentare piccoli componenti 
oltre che costituire una insostituibile palestra per 
gli aspiranti disegnatori. 

Il disegno automatico è ormai l’unica modalità 
utilizzata in ambito professionale grazie alle 
enormi potenzialità degli attuali programmi 
disponibili. Il disegno CAD consente la 
modellazione solida, la verifica preliminare del 
funzionamento di assiemi complessi, la messa in 
tavola automatica, una rapida archiviazione, 
l’interscambiabilità con i programmi di 
lavorazione automatica CAM e non ultimo il 
facile trasferimento via e-mail. 
 
 

 
Schizzo di una scala a chiocciola (Leonardo) 

 

 
Disegno completo di un perno 

 
 

 
Satellite con cuscinetto e anelli elastici (CAD 3D) 
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MATITA 
 
La matita è lo strumento fondamentale per il 
disegno manuale, essa è composta da un sostegno 
che funge da impugnatura e dalla parte scrivente 
chiamata mina. 

 
 
La mina si ottiene dalla cottura di un impasto di 
grafite e caolino: la grafite è nera ed untuosa ed al 
contatto con la carta si sfalda producendo il segno, 
il caolino invece ha la funzione di trattenere la 
grafite. La classificazione delle mine avviene in 
base alla durezza secondo la seguente scala: 

 
H = Hard (dure) 

6H 5H 4H 3H 2H H 
 

F = Firm (medie) B = Black (scure) 
F HB B 2B 3B 4B 

 
Nel disegno meccanico in genere si utilizzano 
mine 2H per realizzare le linee sottili mentre si 
impiegano le 2B per le linee grosse. La scelta 
dipende comunque anche dalla pressione 
esercitata dal disegnatore. 
 
La dotazione minima del disegnatore, oltre alle 
due matite ed il compasso, comprende anche le 
squadrette (30°-90°-60° e 45°-90°-45°). Per 
realizzare cerchi di ridotte dimensioni risultano 
utili delle maschere da disegno (cerchiografi). 

 

FORMATO DEI FOGLI 
 
Il formato dei fogli rappresenta le dimensioni che 
i fogli da disegno (anche lo schizzo) devono 
possedere. Di seguito vengono riportati i formati 
previsti dall’UNI (organismo di unificazione 
italiano) partendo dal formato base A0 che ha 
un’area di 1m2 e i lati nel rapporto Ö2. 
 

Designazione Dimensioni 
mm x mm 

A0 841 x 1189 
A1 594 x 841 
A2 420 x 594 
A3 297 x 420 
A4 210 x 297 

 
 

 
 
Tutti i disegni meccanici devono essere ridotti al 
formato A4 mediante piegatura come illustrato 
nella precedente immagine in modo da rendere 
comunque visibile il cartiglio (tabella) dopo la 
piegatura. 
Il formato finale ha sempre come base il lato 
minore (210mm) ed altezza il lato maggiore 
(297mm). 
Esistono anche formati inferiori (A5, A6) 
impiegati per quaderni e blocchi. 
 
Negli USA sono usati i formati di tipo B 
incompatibili con la normativa italiana UNI. 
 
L’area del disegno è in genere racchiusa da una 
squadratura che garantisce un bordo non utilizzato 
di protezione. 
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LINEE 
 

Le linee nel disegno tecnico, come già anticipato, 
hanno solo due tipi di grossezza (spessore): 
·  grossa (matita 2B o simile) caratterizzata da 

un segno scuro, largo e ben visibile anche da 
distante; 

·  fine (matita 2H o simile), in questo caso il 
segno è meno scuro, più sottile e può non 
essere visibile da lontano. 

Qualsiasi siano le matite impiegate i due tipi di 
spessore devono essere ben differenziati. 
 

 
Linea grossa e fine conformi 

 

 
Linee poco differenziate (spessori simili) 

 

 
Linee poco visibili (colore poco scuro) 

 
Oltre allo spessore le linee si differenziano anche 
per il tipo (forma) che dipende dall’applicazione e 
dalle informazioni che deve trasmettere. 
I tipi previsti dalla norma UNI 3968 sono 10 e 
sono di seguito riportati. 

 
 
Di seguito viene data una breve descrizione circa 
l’impiego dei vari tipi di linea 

 

A Continua grossa 
Contorni e spigoli in vista 

B 

Continua fine regolare 
Linee di misura, linee di riferimento, 
linee di richiamo, tratteggi delle sezioni, 
contorni delle sezioni ribaltate in luogo, 
assi di simmetria composti da un solo 
tratto, spigoli fittizi in vista. 

C, D 

Continua fine irregolare 
Continua fine regolare a zig-zag 

Interruzione di viste e sezioni non 
coincidenti con un asse di simmetria 
(nello stesso disegno si usa un solo tipo). 

E, F 
A tratti grossa, a tratti fine 

Contorni e spigoli nascosti (nello stesso 
disegno si usa un solo tipo). 

G 

Mista fine 
Assi di simmetria, tracce di piani di 
simmetria, traiettorie, linee e 
circonferenze primitive. 

H 

Mista fine, grossa alle estremità e alle 
variazione della traccia dei piani di 

sezione 
Traccia dei piani di sezione. 

J 
Mista grossa 

Indicazione di superfici o zone oggetto 
di prescrizioni particolari. 

K 

Mista fine a due tratti brevi 
Contorni di pezzi vicini, posizioni 
intermedie e estreme di parti mobili, assi 
o luoghi baricentrici, contorni iniziali 
eliminati con successiva lavorazione, 
parti situate anteriormente ad un piano di 
sezione. 

 
Nel complessivo seguente vengono impiegati i 
principali tipi di linee. 
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FRECCE E CARATTERI ALFANUMERICI 
 
Le frecce hanno la funzione di indicare 
univocamente un punto o un oggetto e sono 
generalmente poste al termine di una linea 
continua fine regolare. 
Esistono diversi tipi di frecce, però la norma UNI 
prevede per il disegno meccanico il tipo 
completamente annerito con lunghezza tripla 
rispetto allo spessore. 
 

 
 
Ferma restando la proporzione tra lunghezza e 
spessore la dimensione va scelta in modo da 
assicurare la massima chiarezza sul disegno. 
Definita la dimensione ottimale va mantenuta in 
tutto il disegno. 
Seguono alcuni esempi di frecce correttamente 
proporzionate di dimensioni diverse. 
 

 
 

 
I caratteri alfanumerici (lettere e numeri) hanno 
altezze h unificate: 2,5 – 3,5 – 5 – 7 – 10 - 20 con 
riferimento al carattere maiuscolo. 
 

 
 
Nel disegno seguente si propone la quotatura del 
diametro minore di un tappo. Si nota come la 
dimensione delle frecce è insufficiente mentre la 
dimensione del testo risulta eccessiva. 

 

 

CARTIGLIO 
 

Il cartiglio è un riquadro o tabella, posta in basso a 
destra del disegno, che raccoglie i dati principali. 
Le dimensioni sono definite dalla normativa, 
tuttavia ciascun ente adotta un modello proprio 
che risponda alle esigenze interne. 
Si propone il modello seguente a titolo di 
esempio. 

 
Gli elementi più importanti che devono essere 
contenuti nella zona principale (parte bassa) del 
cartiglio sono: 

·  la ragione sociale dell’organizzazione che 
emette il disegno; 

·  il titolo del disegno; 
·  la scala (o le scale) utilizzata nel disegno; 
·  la firma del disegnatore e la data di 

realizzazione; 
·  la firma di chi ha eseguito la verifica del 

disegno con la data del controllo; 
·  il numero (o codice) del disegno, utile per 

una rapida classificazione e un facile 
riferimento; 

·  il simbolo che identifica il metodo di 
proiezione adottato (europeo o 
americano); 

·  il numero del disegno sostituito oppure il 
numero del disegno che sostituisce il 
presente. 

 
Sopra la zona principale del cartiglio vi può essere 
la zona aggiuntiva. Essa compare quando si è in 
presenza di un assieme (organo composto da più 
parti) e per ciascun riferimento si riporta la 
denominazione, i materiali ed altre eventuali 
informazioni utili. 
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PROIEZIONI ORTOGONALI 
 

Le proiezioni ortogonali consentono di 
rappresentare un oggetto solido su un piano e 
quindi di realizzarne un disegno. 
Proiettare ortogonalmente un oggetto su un piano, 
significa investire l’oggetto con un fascio di rette 
ortogonali al piano e individuare sul piano stesso 
l’immagine dell’oggetto determinata dalle rette. In 
altri termini, con riferimento alle immagini 
seguenti, osservo l’oggetto da una direzione 
perpendicolare al piano di proiezione e raffiguro 
sul piano stesso la vista. 
 

 
Oggetto solido da rappresentare 

 

 
Proiezioni ortogonali sui piani P.O.-P.V.-P.L. 

I tre piani, perpendicolari tra loro, su cui 
generalmente si eseguono le relative proiezioni 
ortogonali sono: 

·  piano orizzontale (P.O.) 
·  piano verticale (P.V.) 
·  piano laterale (P.L.) 

 
Segue l’immagine di un perno con le tre 
proiezioni ortogonali. 
 

 
 

 
 
Per componenti semplici sono sufficienti solo due 
proiezioni ortogonali o a volte anche una sola. 
Nel caso precedente la proiezione sul piano 
laterale non aggiunge informazioni che non siano 
già fornite dalle altre due. 
 
Le tre raffigurazioni dello stesso oggetto sui piani 
di proiezione prendono i seguenti nomi: 

·  (P.O.) vista dall’alto o pianta; 
·  (P.V.) vista di fronte o frontale; 
·  (P.L.) vista laterale. 
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Nell’esempio successivo viene rappresentata una 
piastra forata con smusso con l’ausilio di sole due 
viste (proiezioni). 
 

 
 

 
 
L’esempio seguente riporta un pezzo cilindrico 
raffigurato ancora con due sole proiezioni. In 
seguito, grazie ad alcune convenzioni nella 
quotatura, tale pezzo può essere raffigurato con 
una sola vista in sezione. 

 
 

 

La staffa che viene di seguito proposta necessita 
di tre viste per poterne definire completamente la 
geometria. 

 
 

 
 

Dopo la prima fase di apprendimento delle 
proiezioni ortogonali vengono soppresse le linee 
di separazione dei piani, i nomi dei piani e le linee 
di costruzione necessarie. Il disegno cioè si 
presenta nel seguente modo. 
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QUOTATURA 
 

La quotatura di un oggetto, raffigurato ad esempio 
con una proiezione ortogonale, ne riporta le 
dimensioni in modo chiaro e completo. 
Ciascuna quota ha due linee di riferimento ed una 
linea di quota che riporta il valore numerico della 
distanza indicata dalle due frecce. Il valore della 
quota nei disegni meccanici è sempre espresso in 
millimetri e quindi l’unità di misura mm è sempre 
omessa. 

 
Alcune regole per la quotatura: 

·  il valore va sempre posto sopra la linea di 
quota; 

·  le quote si leggono dal basso e da destra; 
·  le quote vanno poste ad una certa distanza 

dal pezzo; 
·  il simbolo Ø (si legge fi) va posto sulle 

quote di diametri dove non si vede la 
circonferenza completa. 

 
Nel disegno seguente vengono riportati alcuni 
esempi di disposizione delle quote oltre 
all’utilizzo del simbolo Ø. 

 

 
 
I sistemi di quotatura impiegati nei disegni fanno 
capo fondamentalmente a due tipologie 
fondamentali: quotatura in serie e quotatura in 
parallelo. 
Con riferimento al disegno seguente, la quotatura 
in serie è applicata nella parte superiore, mentre 
nella parte inferiore è applicata la quotatura in 
parallelo. 

 
 

Una quota ottenuta attraverso somma o differenza 
di altre quote viene definita ausiliaria e va posta 
tra parentesi. 

 
 
Le quote ausiliarie sono quote superflue ma 
spesso utili per individuare le dimensioni massime 
o di ingombro. 
 
Il perno raffigurato nel disegno precedente è 
rappresentato in modo completo ricorrendo 
all’ausilio di una sola proiezione ortogonale grazie 
all’utilizzo del simbolo Ø. 
 
Segue la quotatura di una piastra con foro e raggi 
di raccordo sugli spigoli esterni. 
 

 
 
Nel caso in cui il valore della quota non 
corrisponda all’effettiva misura del disegno (p.e. 
un pezzo interrotto) il valore numerico viene 
sottolineato. 
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Segue un’altra piastra con tre fori ed una 
variazione di spessore. 
 

 
 
I disegni sottostanti raffigurano due perni per 
impieghi generici. Gli smussi su pezzi cilindrici si 
quotano con la linea di quota parallela all’asse del 
pezzo e non in modo radiale. Nel caso lo smusso 
abbia un angolo di 45° si quota come segue. 
 

 
 
 

 

Nel disegno seguente vengono riportati i due modi 
per quotare le superfici sferiche oltre ad un 
esempio in cui la quota della lunghezza totale non 
coincide con l’effettiva misura del disegno a causa 
di un’interruzione. 
 

 
 
 

Lo schema seguente riassume le posizioni della 
quota a seconda dell’inclinazione della linea di 
quota. 

 
 
Nell’angolo occupato dal tratteggio è bene non 
prevedere quote lineari. 
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CONICITA’ 
 

Le parti coniche degli oggetti si possono quotare 
in tre modi: 

·  quotando entrambi i diametri estremi e la 
lunghezza assiale, 

·  quotando un diametro, la lunghezza 
assiale e l’angolo (da preferire per i pezzi 
da realizzare con il tornio), 

·  quotando un diametro, la lunghezza 
assiale e la conicità C, 

·  quotando un diametro, la lunghezza 
assiale e la conicità percentuale C%. 

 

 
 

L
dD

C
-

=   100% ×
-

=
L

dD
C  

 
Di seguito si riportano i quattro modi per quotare 
il medesimo cono.  
 

 
 
 
Nel disegno meccanico è preferibile disporre la 
vista in modo simile a come sarà disposto il pezzo 
sulla macchina utensile, agevolando così il lavoro 
dell’operatore. 

Nelle applicazioni meccaniche si ricorre spesso 
alle conicità generalmente per fissare degli organi 
rispetto ad altri. 
Seguono alcuni esempi: 
 
Morse 2 
Morse 3 

Conicità del naso del mandrino di 
piccoli trapani. 

Morse 4 Conicità del naso del mandrino per 
trapani di medie dimensioni. 

Conicità 
7:24 

Conicità del naso del mandrino 
delle fresatrici. 

Conicità 
1:9 

Estremità dei poli degli 
accumulatori elettrici (batterie). 

Conicità 
120° Svasature per fori filettati 

Conicità 
120° Estremità viti filettate 

Conicità 
60° Fori da centro 

Conicità 
1:10 

Calettamenti su alberi per impieghi 
generici. 

Conicità 
1:20 Coni metrici 

Conicità 
1:50 Spine coniche 

 

 
Attacco conico ISO 40 (7:24) su portafresa 

 

 
Cono Morse 4 su cono Morse 3  
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SCALA 
 

La raffigurazione di pezzi molto piccoli oppure 
molto grandi presenta la necessità di realizzare un 
disegno le cui misure sono rispettivamente 
maggiori e minori rispetto alle reali. 
Indipendentemente dalla scala, i valori numerici 
delle quote sono sempre quelli del pezzo reale. 
I valori della scala previsti dalla normativa sono 
riportati nella seguente tabella. 

ingrandimento riduzione 
2:1 1:2 
5:1 1:5 
10:1 1:10 
20:1 1:20 
50:1 1:50 
100:1 1:100 
….. …... 

 
Negli schizzi, dove non è possibile rispettare 
alcuna proporzione, si indica  “fuori scala”. 
 
Viene raffigurato di seguito il medesimo 
componente meccanico in tre scale differenti. 
 
 

 

Nella raffigurazione del pezzo precedente è 
visibile la convenzione usata per indicare le 
superfici piane (due diagonali in linea continua 
fine) per evitare ogni dubbio nella comprensione. 

 
Vengono proposti due schizzi con l’indicazione 
“fuori scala”, il primo rappresenta una staffa 
angolare mentre il secondo costituisce il 
complessivo sezionato di un a carburatore. 
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SEZIONI 
 

Eseguire la sezione di un oggetto significa 
tagliarlo con un piano. Questo strumento del 
disegno è molto utile per quei particolari cavi che 
richiederebbero un uso eccessivo di linee a tratti 
grosse. La superficie tagliata dal piano viene 
indicata con tratteggio, inclinato a 45°, in linea 
fine, mentre la traccia del piano di sezione si 
rappresenta attraverso la linea mista fine con i 
tratti terminali in spessore grosso. 
 

 
 

Nel caso sia sufficiente la sola vista sezionata a 
rappresentare il particolare viene meno 
l’indicazione A-A. Segue l’esempio di una 
bussola (cilindro forato). 
 

 
 
Le modalità con cui vengono eseguite le sezioni e 
le relative disposizioni nel disegno sono molte, in 
questa sede si riportano i tre tipi di uso maggiore. 
 
Disposizione normale secondo le regole delle 
proiezioni ortogonali. 

 

Disposizione lungo la traccia del piano di sezione, 
in questo caso ci si limita alla parte sezionata 
senza rappresentare le altre parti eventualmente in 
vista. 
 

 
 
Disposizione ribaltata in loco, in questo caso si 
rappresenta solo la parte sezionata e il contorno 
della sagoma è in linea fine continua. 

 
 
Per pezzi simmetrici (perni, bussole, piastre, 
dischi ecc.) è sufficiente rappresentare mezza vista 
(anche in sezione) con notevole risparmio di 
tempo. In tal caso, sull’asse di simmetria, vanno 
posti i segni grafici indicati nel disegno 
sottostante. 
 

 
 

Nelle viste con sezione è preferibile omettere le 
linee a tratti grosse per non appesantire 
inutilmente il disegno. 
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La spaziatura del tratteggio viene scelta a 
discrezione del disegnatore aumentando in 
proporzione alle dimensioni della superficie 
tratteggiata. 
 

 
 

Per le sezioni estremamente sottili (lamiere, tubi 
sottili, anelli elastici, ecc.) si annerisce 
completamente l’area sezionata. 
 
 

 
 

LA TOLLERANZA 
 
Si definisce tolleranza o ampiezza del campo di 
tolleranza, la differenza tra la dimensione 
massima e la dimensione minima consentite, 
oppure la differenza tra diametro massimo e 
diametro minimo consentiti. 

 
Tolleranza = Ømax - Ømin 

 
La tolleranza richiesta da chi commissiona il 
pezzo viene detta tolleranza prescritta ed è 
attribuita tenendo conto del funzionamento 
richiesto al componente. 
La tolleranza prescritta si può esprimere in tre 
modi equivalenti. 
 
1-Secondo ISO: con una lettera ed un numero 
codificati 

es. Ø20h11 

 
2-Con gli scostamenti:  

es. Ø
)(0

130,020 -  
 
3-Con il Ømax ed il Ømin: 

 
es. Ømax= 20,000; Ømin= 19,870 

 
Qualora il pezzo prodotto abbia un diametro 
effettivo realizzato non compreso tra il Ømin ed il 
Ømax va scartato (il committente non lo paga al 
costruttore). 
 
Oltre alla tolleranza prescritta bisogna tener conto 
della precisione delle macchine utensili impiegate 
che viene indicata con il termine ‘tolleranza 
naturale della MU. Essa è la tolleranza che la MU 
o lo strumento di lavoro, in condizioni normali, 
riescono ad assicurare. Essa dipende 
principalmente dal tipo macchina, dalle sue 
condizioni, dall’utensile e dal materiale in lavoro. 
 

 
 
Nel grafico precedente viene riportato il diametro 
effettivo realizzata in una lavorazione con MU 
senza intervento dell’operatore. 
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Come si vede, ipotizzando di disporre di uno 
strumento di misura molto preciso, il diametro 
oscilla “naturalmente” attorno ad un valore medio 
più probabile. 
La massima dispersione è definita appunto 
tolleranza naturale della MU ed è indicata con Tn 
nel grafico. 
 
Seguono alcuni esempi indicativi. 

·  Tornio parallelo di grosse dimensioni 
obsoleto: ±0,025. 

·  Tornio parallelo di medie dimensioni, 
buona costruzione e buono stato d’uso: 
±0,0025. 

·  Tornio CNC di buona costruzione e medie 
dimensioni: ± 0,002. 

·  Foratura Ø 20÷30 poco profonda: ±0,05. 
·  Seghetto alternativo su diametri medi 

Ø40÷60: ±0,2. 
·  Segatrice a nastro su Ø 30: ±0,05 

 
La tolleranza prescritta deve essere sempre 
adeguatamente maggiore della tolleranza naturale 
affinché quella quota sia realizzabile con quella 
macchina. 

IL SISTEMA DI TOLLERANZE ISO 
 
Ad ogni dimensione di un pezzo meccanico viene 
assegnato, nel disegno, un valore detto 
dimensione nominale. La dimensione nominale 
definisce la cosiddetta linea dello zero come 
indicato nella figura seguente. 
 

 
 
In pratica l’effettiva misura dei pezzi non è mai 
esattamente uguale alla dimensione nominale, sia 
perché il raggiungimento di tale esattezza non è 
materialmente possibile, sia perché la precisione 
con cui un lotto di pezzi viene costruito deve 
essere quella necessaria alla funzionalità dei pezzi, 
e non maggiore, per evitare un’inutile e spesso 
proibitiva maggiore spesa di lavorazione. 
Perciò si può dire che un pezzo è idoneo alla sua 
funzione (cioè accettabile) se la sua dimensione 
effettiva è compresa tra una dimensione massima 
(Ømax) ed una minima (Ømin), ovvero si trova 
all’interno del campo di tolleranza richiesto. 
 

 
 
La zona tratteggiata rappresenta il campo dei 
diametri effettivi correttamente eseguiti “in  
tolleranza”. Diametri inferiori a Ømin oppure 
superiori a Ømax sono errati. 
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La differenza tra la dimensione massima e minima 
ammissibile è detta tolleranza o ampiezza del 
campo di tolleranza. 
 

Tolleranza (Toll) = Ømax - Ømin 

 
 
Nella figura precedente sono indicati 5 possibili 
campi di tolleranza con il medesimo valore di 
ampiezza ma posizioni diverse. 
 
Il campo di tolleranza è definito univocamente 
quando vengono forniti lo scostamento superiore 
(distanza tra il Ømax e il diametro nominale) e lo 
scostamento inferiore (distanza tra il Ømin e il 
diametro nominale). 

 
scost. sup. = Ømax – Ønom 

 
scost. inf. = Ømin – Ønom 

 
In corrispondenza della linea dello zero lo 
scostamento è nullo (zero) mentre nel campo 
superiore è positivo ed in quello inferiore è 
negativo. 
 
La tolleranza nel sistema ISO viene indicata con 
una sigla alfanumerica scritta in apice sulla quota 
nominale. 

 
 

La parte letterale rappresenta la posizione del 
campo di tolleranza mentre la parte numerica ne 
indica l’ampiezza o qualità. 
 
La parte letterale prevede il carattere maiuscolo 
per i fori e quello minuscolo per gli alberi.  
 
In seguito, negli esercizi, le misure prive di unità 
di misura si sottintendono espresse in mm.

Per l’ampiezza di tolleranza la normativa ISO 
prevede 13 gradi di qualità (tolleranza 
fondamentale IT) per le lavorazioni meccaniche: 
IT5-IT6-IT7-IT8-IT9-IT10-IT11-IT12-IT13-IT14-
IT15-IT16-IT17; (IT5 più precisa, IT17 più 
grossolana). 
 
In allegato si ha il prospetto delle tolleranze ISO 
di impiego più frequente. 
 
Esempio 
Data la quota tollerata Ø50H7, dalla tabella 
allegata delle tolleranze ISO si ricavano gli 
scostamenti: 
·  Scostamento superiore = +25� m = +0,025 
·  Scostamento inferiore = 0 
Lo schema della posizione del campo di tolleranza 
H7 per il Ø50 è raffigurata nel seguente schema. 

 
Il foro (H maiuscolo) può quindi essere realizzato 
con un diametro effettivo compreso tra 
Ømax50,025 e Ømin50,000. L’ampiezza della 
tolleranza risulta 0,025. 
 
Esempio 
Data la quota tollerata Ø10g6, dalla tabella allegata 
si ricavano gli scostamenti: 
·  Scostamento superiore = -5 � m = -0,005 
·  Scostamento inferiore = -14� m = -0,014 
Lo schema della posizione del campo di tolleranza 
g6 per il Ø10 è raffigurata nel seguente schema. 

 
Il diametro effettivo dell’albero (lettera 
minuscola), deve risultare compreso tra 9,995 e 
9,986. Ampiezza della tolleranza è di 0,009. 
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ACCOPPIAMENTO 
 
Un accoppiamento è costituito dall’unione di due 
pezzi, uno interno detto albero, uno esterno detto 
foro. 
A seconda della dimensione effettiva dell’albero e 
del foro si possono avere due situazioni: 
l’accoppiamento è labile (con gioco) oppure 
stabile (con interferenza). 
 
 

ACCOPPIAMENTO CON GIOCO 
 

L’accoppiamento con gioco si ha quando la 
dimensione effettiva dell’albero è sempre 
inferiore o al più uguale alla dimensione effettiva 
del foro. Con riferimento alla figura successiva, 
l’accoppiamento è con gioco quando il diametro 
massimo dell’albero è inferiore o uguale al 
diametro minimo del foro. In questo caso vi sono 
due situazioni estreme nelle quali il gioco è 
massimo oppure minimo. 
 

 
 
Esempio: Ø50H7/g6 

Per il foro si ha: 
·  Dmax = 50,025 
·  Dmin = 50,000 

Per l’albero si ha: 
·  dmax = 49,991 
·  dmin = 49,975 

 
Poiché il diametro effettivo dell’albero è sempre 
più piccolo del diametro effettivo del foro, 
l’accoppiamento è con gioco e i valori 
caratteristici sono: 

·  Gmax= Dmax - dmin = 0,050 
·  Gmin= Dmin - dmax = 0,009 

 
Gli accoppiamenti con gioco vengono utilizzati 
dove è richiesto movimento reciproco (p.e. il 
perno all’interno del foro di una cerniera) oppure 
un assemblaggio senza sforzo (p.e. una rosetta 
accoppiata con il gambo della vite). 

ACCOPPIAMENTO CON INTERFERENZA 
 
L’accoppiamento con interferenza si ha quando la 
dimensione effettiva dell’albero, prima 
dell’accoppiamento, è sempre superiore alla 
dimensione del foro. 
In questo caso l’unione dell’albero e del foro 
avviene in modo forzato e ad accoppiamento 
realizzato il diametro effettivo del foro e 
dell’albero coincidono. Con riferimento alla figura 
seguente si ha interferenza quando il diametro 
minimo dell’albero è superiore o uguale al 
diametro massimo del foro. Anche in questo caso 
vi sono due situazioni limite in cui si ha 
interferenza massima ed interferenza minima. 
 

 
 
Esempio: Ø30H7/p7 

Per il foro si ha: 
·  Dmax = 30,021 
·  Dmin = 30,000 

Per l’albero si ha: 
·  dmax = 30,043 
·  dmin = 30,022 

Poiché il diametro effettivo dell’albero è sempre 
maggiore del diametro effettivo del foro, 
l’accoppiamento è con interferenza e i valori 
caratteristici sono: 

·  Imin= Dmax - dmin = 0,001 
·  Imin= Dmin - dmax = 0,043 

 
Gli accoppiamenti con interferenza sono richiesti 
dove gli organi devono risultare bloccati 
reciprocamente (p.e. l’anello interno di un 
cuscinetto sull’albero). 
Per realizzare l’assemblaggio, a seconda del 
valore dell’interferenza si ricorre a: colpi con 
martello, pressa, riscaldamento del foro, 
raffreddamento dell’albero oppure entrambe le 
ultime soluzioni. 
Oltre agli accoppiamenti con gioco e con 
interferenza vi è un terzo caso: l’accoppiamento 
incerto. 
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ACCOPPIAMENTO INCERTO 
 
L’accoppiamento incerto si ha quando, a seconda 
delle dimensioni effettive dell’albero e del foro, si 
può presentare gioco oppure interferenza. 
Graficamente l’accoppiamento è incerto quando i 
campi di tolleranza dell’albero e del foro sono 
sovrapposti. In questo caso le condizioni limite 
sono di gioco massimo e interferenza massima. 

 
 
Generalmente nelle applicazioni meccaniche si 
impiega il sistema foro-base che prevede per il 
foro la posizione H e la posizione dell’albero 
determina il tipo di accoppiamento. 
 
Tenuto conto della maggior difficoltà nella 
lavorazione del foro si attribuisce a questo una 
tolleranza pari a quella dell’albero o di un grado 
superiore. 
Nel caso di quotatura contemporanea del foro e 
dell’albero, ha sempre la priorità il foro come è 
illustrato nell’esempio seguente. 

 
 

Gli accoppiamenti raccomandati dalla normativa 
ISO sono riportati di seguito. 

FORO ALBERO 
H5 H6 f5 g5 h5 

H7 e7 f6 g6 h6 

H8 H9 d8 e8 f7 g7 h7 gi
oc

o 

H10 H13 a9 b11 c11 d11 h11 

H5 H6 j5 k5 m5 n5 

H7 j6 k6 m6 n6 

in
ce

rt
o 

H8 H9 j7 k7 m7 n7  

H6 p5 r5 t5 x5 

H7 p6 r6 t6 x6 

H8 H9 p7 r7 t7 x7 

in
te

rf
er

en
za

 

H10 H13 z9 z13 

RUGOSITA’ 
 
Il valore della rugosità (Ra) espresso in � m 
riportato nei disegni rappresenta il valore massimo 
consentito affinché la superficie mantenga la 
propria funzionalità. 
Il simbolo utilizzato si differenzia a seconda che si 
tratti di una superficie ottenuta con o senza 
asportazione di truciolo. 
 
 

 
 
 

Dal 1972 sono soppressi i segni grafici 
rappresentati da triangoli. Di seguito ne è riportato 
il significato ed il corrispondente valore di Ra. 
 

 
I valori della rugosità Ra possono essere indicati 
anche a mezzo delle corrispondenti classi di 
rugosità secondo la tabella seguente, nella quale 
sono indicate anche le rugosità AA e CLA da 
usare nei paesi in cui la rugosità viene ancora 
misurata in micropollici.  
 

Ra � m Classe di 
rugosità 

Corrispondente 
rugosità 

AA e CLA 
�  in 

50 N 12 2000 
25 N 11 1000 

12,5 N 10 500 
6,3 N 9 250 
3,2 N 8 125 
1,6 N 7 63 
0,8 N 6 32 
0,4 N 5 16 
0,2 N 4 8 
0,1 N 3 4 
0,05 N 2 2 
0,025 N 1 1 

 

 Lappatura Ra=0,2 � m 

 Rettifica Ra=0,8 � m 

 Finitura Ra=3,2 � m 

 Sgrossatura Ra=12,5 � m 

 

Fusione, 
forgiatura, 
stampaggio 

ecc 

- 
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Il valore della rugosità massima deve essere 
compatibile anche con la tolleranza dimensionale 
a cui è soggetta la superficie. 
Nella tabella seguente è riportata la 
corrispondenza tra il valore massimo di Ra, il 
diametro e il grado IT della tolleranza. 
 

Valori del diametro 

IT 

Ø
�3

 

3<
Ø

�1
8 

18
<

Ø
�8

0 

80
<

Ø
�2

50
 

25
0<

Ø
 

IT6 0,2 0,32 0,5 0,8 1,25 
IT7 0,32 0,5 0,8 1,25 2 
IT8 0,5 0,8 1,25 2 3,2 
IT9 0,8 1,25 2 3,2 5 
IT10 1,25 2 3,2 5 8 
IT11 2 3,2 5 8 12,5 

 
 
Di seguito vengono riportati i valori più comuni di 
Ra ottenibili con le consuete lavorazioni 
meccaniche. 
 

Lavorazione Ra [µm] 
Tornitura longitudinale 0,8÷12,5 
Tornitura trasversale 1,6÷12,5 
Trapanatura 1,6÷6,3 
Fresatura 0,8÷6,3 
Rettifica 0,2÷1,6 
Rullatura 0,4÷3,2 
 
La disposizione del simbolo della rugosità poggia 
sempre sulla superficie a cui si riferisce mentre la 
cifra segue le consuete regole delle quotatura.  
 

 
 
In basso al disegno si indica la rugosità generale 
del disegno e tra parentesi i valori particolari 
utilizzati. 

TOLLERANZA GENERALE 
DEL DISEGNO 

 
La norma ISO 2768, in sostituzione della 
precedente UNI 5307, definisce la tolleranza 
generale del disegno e cioè per tutte quelle quote 
sprovviste di tolleranza. 
La norma prevede 4 diversi gradi di precisione: 

·  f fine 
·  m media 
·  c grossolana 
·  v molto grossolana 

 
I valori degli scostamenti previsti sono riportati 
nella tabella seguente dalla quale sono esclusi gli 
smussi, i raccordi e gli angoli che hanno altri 
valori qui non riportati. 
 

Valori degli scostamenti Campo di 
dimensione 

oltre fino 
a 

f m c v 

0,5 3 0,05 0,1 0,2 - 
3 6 ±0,05 ±0,1 ±0,3 ±0,5 
6 30 ±0,1 ±0,2 ±0,5 ±1 
30 120 ±0,15 ±0,3 ±0,8 ±1,5 
120 400 ±0,2 ±0,5 ±1,2 ±2,5 
400 1000 ±0,3 ±0,8 ±2 ±4 
1000 2000 ±0,5 ±1,2 ±3 ±6 
2000 4000 - ±2 ±4 ±8 

 
Salvo indicazione contraria, i pezzi non conformi 
alle tolleranze generali prescritte non devono 
essere automaticamente rifiutati quando la 
funzionalità del pezzo non risulta compromessa. 
 
Nel disegno, l’indicazione del grado di precisione 
va espressa nel seguente modo: 

 
ISO 2768 – m 
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FILETTATURE 
 
Gli elementi filettati possono essere utilizzati 
come giunzioni smontabili (p.e. vite per il 
serraggio di un coperchio) oppure per trasmettere 
movimento (p.e. vite per lo spostamento della 
tavola di una fresatrice. 
Un accoppiamento filettato è costituito da una vite 
ed una madrevite (p.e. un comune dado). 
Gli elementi caratteristici di una filettatura sono il 
tipo di profilo, il diametro nominale e il passo. 
I tipi di filettatura sono assai vari: profilo ISO, 
profilo Whitworth, profilo trapezoidale, profilo 
Edison (gambo delle lampade) ecc. 
 
In questa sede verranno proposte solo le filettature 
con profilo triangolare ISO che sostituiscono dal 
1964 il sistema SI che prevedeva per ciascun 
diametro 5 serie di passi MA, MB, MC, MD, ME. 
Il diametro nominale contraddistingue la 
dimensione dell’organo filettato ed è il diametro 
esterno della vite (v. schemi). 
Il passo rappresenta la distanza che intercorre tra 
due creste successive. 
Nell’accoppiamento, vite e madrevite devono 
avere lo stesso profilo, lo stesso diametro 
nominale e lo stesso passo. 
 
Di seguito vengono riportati i profili triangolari 
nominali ISO per la filettatura (UNI 4536). 

passo

H
/4

H
/8

60°H

d nom

d nocciolo

Profilo ISO vite

 

Profilo ISO madrevite

H 60°H
/8

passo

H
/4

D nom

D nocciolo
 

Le filettature, come ogni altro elemento 
meccanico, sono soggette ad un sistema di 
tolleranza sia per quanto riguarda la bulloneria 
come pure gli accoppiamenti di maggior 
precisione. Le dimensioni oggetto della quotatura 
per la madrevite sono il diametro medio e il 
diametro di nocciolo, mentre per la vite sono il 
diametro medio e il diametro esterno. 

La determinazione dei campi di tolleranza per tali 
diametri può essere fatta solo con riferimento alla 
tabella UNI 5541. 
 
Seguono alcuni esempi di designazioni per le 
filettature ISO: 
M 10  filettatura metrica ISO destra a 
passo grosso con diametro nominale Ø10 
M 12 ́  1,25 filettatura metrica ISO destra a 
passo fine (p=1,25) con diametro nominale Ø12 
M 16 sin. filettatura metrica ISO sinistra a 
passo grosso con diametro nominale Ø16 
M 30 ́  2  2 fil.sin. filettatura metrica ISO 
sinistra a 2 filetti (principi) con passo apparente 2 
(reale 4) con diametro nominale Ø30 
 
La tabella seguente riporta i passi unificati. 
 
dnom Pgrosso Pfini 

M4 0,7 0,5    
M5 0,8 0,5    
M6 0,1 0,75    
M8 1,25 1 0,85   
M10 1,5 1 0,75   
M12 1,75 1,5 1,25 1  
M14 2 1,5 1,25 1  
M16 2 1,5 1   
M18 2,5 2 1,5 1  
M20 2,5 2 1,5 1  
M22 2,5 2 1,5 1  
M24 3 2 1,5 1  
M27 3 2 1,5 1  
M30 3,5 3 2 1,5 1 

 
Il diametro di nocciolo della vite si calcola con la 
seguente relazione: 

dnocciolo=dnom – 1,2269·passo 
 
Il diametro di nocciolo della madrevite (diametro 
del foro) si calcola con: 

Dnocciolo=Dnom – 1,0825·passo 
 

Per le maschiature su madreviti di modesta 
precisione vale la seguente regola pratica: 

Dforatura = Dnom – passo 
 
mentre per le filettature su viti non di precisione, 
si parte da un diametro esterno: 

dext = dnom -0,1�passo 
 
Per le viti, la norma prevede delle classi di 
resistenza designate con due numeri separati da un 
punto. 
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Il primo numero moltiplicato per 100 rappresenta 
il valore della resistenza meccanica in N/mm2. 
Il secondo numero, moltiplicato per il primo e per 
10 fornisce invece il valore della resistenza allo 
snervamento o di scostamento dalla 
proporzionalità in N/mm2. 

Classe di resistenza (viti) Rm (N/mm2) 
4.6 400 
5.6 500 
6.6 600 
8.8 800 
10.9 1000 

 
Per i dadi esistono le corrispondenti classi di 
resistenza. (p.e. una vite 8.8 si accoppia con un 
dado 6S). 
Nei disegni la rappresentazione della filettatura è 
convenzionale e nel caso vi sia un accoppiamento 
prevale sempre la vite come illustrato nei disegni 
seguenti. 

A A

A-A
M 14

 
 

M
 1

4

Le viti non vanno mai sezionate 
longitudinalmente come pure gli organi 
lunghi ed anche quelli unificati. 

VITI DADI E ROSETTE 
 
Di seguito vengono riportati alcuni esempi di viti, 
dadi e rosette di impiego frequente con la relativa 
designazione, necessaria per l’ordine dei materiali 
(da inserire nella zona aggiuntiva del cartiglio). 
L’unione di una vite con un dado prende il nome 
di bullone. 
 

c k

D
 n

omL

Vite M 12 x 50 UNI 5737 - 8.8 

 
VITE (con rif. UNI 5737) passo grosso��

dnom�� passo�� dnocciolo�� k�� c�� Sezres��

[mm]�� [mm]�� [mm]�� [mm]�� [mm]�� [mm2]��
M4�� 0.7�� 3.14�� 2.8�� 7�� 8.78��
M5�� 0.8�� 4.02�� 3.5�� 8�� 14.2��
M6�� 1�� 4.77�� 4�� 10�� 20.1��
M8�� 1.25�� 6.47�� 5.5�� 13�� 36.6��
M10�� 1.5�� 8.16�� 7�� 17�� 58��
M12�� 1.75�� 9.85�� 8�� 19�� 84.3��

(M14)�� 2�� 11.55�� 9�� 22�� 115��
M16�� 2�� 13.55�� 10�� 24�� 157��

(M18)�� 2.5�� 14.93�� 12�� 27�� 192��
M20�� 2.5�� 16.93�� 13�� 30�� 245��

(M22)�� 2.5�� 18.93�� 14�� 32�� 303��
M24�� 3�� 20.32�� 15�� 36�� 353��

(M27)�� 3�� 23.32�� 17�� 41�� 459��
M30�� 3.5�� 25.71�� 19�� 46�� 561��

 
Le dimensioni tra parentesi sono da evitare, se 
possibile, mentre le lunghezze unificate per il 
gambo della vite sono: 
10-12-16-20-25-30-35-40-45-50-55-60-65-70-75-
80-90-100-110-120-130-140-150-160-170-180-
190-200-220-240-ecc. 
 

D
 n

omcm

Dado M 12 UNI 5588 - 6S
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DADO (alto-medio-ribassato)��

dnom�� Dnocciolo�� c�� m5587�� m5588�� m5589��

[mm]�� [mm]�� [mm]��[mm]��[mm]��[mm]��
M4�� 3.24�� 7�� 4�� 3.2�� -��
M5�� 4.13�� 8�� 5�� 4�� -��
M6�� 4.91�� 10�� 6�� 5�� 4��
M8�� 6.65�� 13�� 8�� 6.5�� 5��
M10�� 8.38�� 17�� 10�� 8�� 6��
M12�� 10.11�� 19�� 12�� 10�� 7��

(M14)�� 11.84�� 22�� 14�� 11�� 8��
M16�� 13.84�� 24�� 16�� 13�� 8��

(M18)�� 15.29�� 27�� 18�� 15�� 9��
M20�� 17.29�� 30�� 20�� 16�� 9��

(M22)�� 19.29�� 32�� 22�� 18�� 10��
M24�� 20.75�� 36�� 24�� 19�� 10��

(M27)�� 23.75�� 41�� 27�� 22�� 12��
M30�� 26.21�� 46�� 30�� 24�� 12��

 
 

s

D
i

D
e

Rosetta 13 UNI 1749

 
 

ROSETTA��
dnom�� Di �� De�� s��
[mm]�� [mm]��[mm]��[mm]��
M4�� 4.3�� 9�� 0.8��
M5�� 5.3�� 10�� 1��
M6�� 6.4�� 12.5�� 1.6��
M8�� 8.4�� 17�� 1.6��
M10�� 10.5�� 21�� 2��
M12�� 13�� 24�� 2.5��

(M14)�� 15�� 28�� 2.5��
M16�� 17�� 30�� 3��

(M18)�� 19�� 34�� 3��
M20�� 21�� 37�� 3��

(M22)�� 23�� 39�� 3��
M24�� 25�� 44�� 4��

(M27)�� 28�� 50�� 4��
M30�� 31�� 56�� 4��

 
CUSCINETTI VOLVENTI A SFERE 

 
I cuscinetti volventi a sfere sono organi assai 
importanti in meccanica poiché trasformano 
l’attrito radente (albero-foro) in attrito volvente di 
gran lunga inferiore. 

 
Le dimensioni principali sono analoghe per i 
diversi costruttori e di seguito si riporta un breve 
estratto di catalogo per le dimensioni di uso 
frequente. 
 
Dimensioni dei cuscinetti rigidi ad una corona di 
sfere per le serie dimensionali «02» e «03». 

 
Segue l’esempio delle sedi per un cuscinetto 
radiale a sfere con dimensioni d=30, D=62, B=16.  

16

Ø
 3

0 
k6

Ø
 6

2 
H

7

R1,5

R1,5
esempio:
d = 30
D = 62
B = 16
r = 1,5

Serie «02» Serie«03» 

D B r 
d 

nominale D B r 

30 9 1 10 35 11 1 
32 10 1 12 37 12 1,5 
35 11 1 15 42 13 1,5 
40 12 1 17 47 14 1,5 
47 14 1,5 20 52 15 2 
52 15 1,5 25 62 17 2 
62 16 1,5 30 72 19 2 
72 17 2 35 80 21 2,5 
80 18 2 40 90 23 2,5 
85 19 2 45 100 25 2,5 
90 20 2 50 110 27 3 
100 21 2,5 55 120 29 3 
110 22 2,5 60 130 31 3,5 
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LINGUETTE UNI 6604 
 
Le linguette sono organi di collegamento 
meccanici che interposti tra l’albero ed il mozzo 
(p.e. di una puleggia) consentono la trasmissione 
di una coppia. 
La forza trasmessa tra albero e mozzo comprime 
sui fianchi la linguetta che risulta sollecitata 
complessivamente a taglio. 

 
I tipi di linguetta sono due: tipo A e tipo B (con 
estremità raccordate. 

b
h

tipo A tipo B

h
b

 
 
 La tolleranza su b della linguetta è h9; su b 
dell’albero è (H9-N9-P9); su b per il mozzo è 
(D10-Js9-P9). 
 
La lunghezza della linguetta varia da un minimo 
di 2·b ad un massimo di 10�b. 
 
Dimensioni delle linguette secondo UNI 6604. 

 

Ø 30 Ø 30

8 N9 8 Js9

26 33
,3

 
Seguono due esempi di designazione: 

linguetta A16x10x100 UNI 6604 
linguetta B16x10x100 UNI 6604 

 
 
 

ANELLI  ELASTICI  DI  SICUREZZA 
 

Gli anelli elastici hanno la funzione di vincolare 
assialmente i componenti accoppiati tra loro (p.e. 
albero-puleggia; albero-ruota dentata; mozzo-
cuscinetto; ecc.). 
 

 
 
Il loro montaggio avviene con opportune pinze i 
cui puntali si inseriscono nei fori di estremità. 
 
Gli anelli elastici qui riportati appartengono alla 
serie normale ed hanno la sola funzione di 
garantire la posizione assiale (p.e. adatti su sedi 
per cuscinetti radiali a sfere). 
Per carichi assiali è prevista la serie rinforzata di 
dimensioni e resistenza superiore. Nel caso di 
carichi assiali rilevanti si ricorre ad una ghiera 
filettata. 

 

Dimensioni 
nominali 

diametro 
albero profondità cava 

b h oltre fino a  albero mozzo 
2 2 6 8 1,2 1 
3 3 8 10 1,8 1,4 
4 4 10 12 2,5 1,8 
5 5 12 17 3 2,3 
6 6 17 22 3,5 2,8 
8 7 22 30 4 3,3 
10 8 30 38 5 3,3 
12 8 38 44 5 3,3 
14 9 44 50 5,5 3,8 
16 10 50 53 6 4,3 
18 11 53 65 7 4,4 
20 12 65 75 7,5 4,9 
22 14 75 85 9 5,4 



 24 

Dimensioni delle sedi per alberi e fori 
- serie Normale- 

sede per albero 
(UNI 7435)  sede per foro 

(UNI 7437) 

d1 m1
H13 d2

h11  d m2
H13 d2

H11 

10 1,1 9,6  24 1,3 25,2 
11 1,1 10,5  25 1,3 26,2 
12 1,1 11,5  26 1,3 27,2 
13 1,1 12,4  28 1,3 29,4 
14 1,1 13,4  30 1,3 31,4 
15 1,1 14,3  31 1,3 32,7 
16 1,1 15,2  32 1,3 33,7 
17 1,1 16,2  34 1,6 35,7 
18 1,3 17  35 1,6 37 
19 1,3 18  36 1,6 38 
20 1,3 19  37 1,6 39 
21 1,3 20  38 1,6 40 
22 1,3 21  40 1,85 42,5 
24 1,3 22,9  42 1,85 44,5 
25 1,3 23,9  45 1,85 47,5 
26 1,3 24,9  47 1,85 49,5 
28 1,6 26,6  48 1,85 50,5 
29 1,6 27,6  50 2,15 53 
30 1,6 28,6  52 2,15 55 
32 1,6 30,3  55 2,15 58 
34 1,6 32,3  56 2,15 59 
35 1,6 33  58 2,15 61 
36 1,85 34  60 2,15 63 
38 1,85 36  62 2,15 65 
40 1,85 37,5  63 2,15 66 
42 1,85 39,5  65 2,65 68 
45 1,85 42,5  68 2,65 71 
48 1,85 45,5  70 2,65 73 
50 2,15 47  72 2,65 75 
52 2,15 49  75 2,65 78 
55 2,15 52  80 2,65 83,5 
56 2,15 53  85 3,15 88,5 
58 2,15 55  90 3,15 93,5 
60 2,15 57  95 3,15 98,5 
62 2,15 59  100 3,15 103,5 
63 2,15 60  105 4,15 109 
65 2,65 62  110 4,15 114 
68 2,65 65  115 4,15 119 
70 2,65 67  120 4,15 124 
75 2,65 72  125 4,15 129 
80 2,65 76,5  130 4,15 134 

 
 
 

 
 

Di seguito vengono raffigurate due sedi per anello 
elastico su albero e mozzo. 
 

Ø
 2

0
Ø

 1
9 

h1
1

1,3 H13

 
La designazione per l’anello elastico necessario 
per questo albero Ø20 è: 

Anello UNI 7435 - 20 
 

1,3 H13

Ø
 3

1,
4 

H
11

Ø
 3

0

 
La designazione per l’anello elastico necessario 
per questo foro Ø30 è: 

Anello UNI 7437 – 30 
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RUOTE DENTATE 
(cilindriche a denti diritti) 

 
Le ruote dentate sono caratterizzate dal modulo m 
che ne definisce la dimensione del dente, dal 
numero di denti Z e dal diametro primitivo dp. 
La relazione fondamentale che lega m-dp-Z è la 
seguente:  

Z

d
m p=  

 
I valori unificati del modulo 

m [mm] 
da 1 a 4 con incrementi di 0,25 
da 4 a 7 con incrementi di 0,5 
da 7 a 16 con incrementi di 1,0 
da 16 a 24 con incrementi di 2,0 
 
Le dimensioni del dente sono proporzionali al 
modulo m secondo le seguenti relazioni: 

addendum = m 
dedendum = 1,25·m 
altezza dente = 2,25·m 
 

La larghezza del dente b viene espressa anch’essa 
in funzione del modulo e precisamente: 

b = � ·m 
 
con �  compreso tra 6 e 16. 

 

Ø p
rim

iti
vo

1,
25

m
m

b

 
Due ruote dentate che ingranano tra loro devono 
avere il medesimo modulo e costituiscono un 
ingranaggio. 
Nell’ingranaggio la ruota 1 è generalmente la 
ruota motrice e viene detta pignone, la ruota 2 è 
detta condotta. 
Il rapporto di riduzione r è pari a: r=Z2/Z1. In 
genere il numero di denti non scende sotto Z=16. 

 
 

 
Nel disegno seguente è riportato il disegno senza 
quote di una ruota dentata dove si riconosce che la 
presenza della dentatura esterna è indicata dalla 
presenza della circonferenza primitiva. 
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Segue il disegno fuori scala di una ruota dentata 
cilindrica a denti diritti folle (rocchetto di rinvio) 
realizzata nella forma piena a disco con leggero 
alleggerimento. 
 

 
 

Il segno della rugosità sulla linea primitiva indica 
che il valore (Ra=1) indicato è riferito ai fianchi 
dei denti. 
 
Le rappresentazioni convenzionali della dentatura 
in sezione nel punto di ingranamento 
dell’ingranaggio sono raffigurate nel disegno 
seguente. 
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QUOTATURA DELLE SALDATURE 
 
Il simbolo grafico di quota per le saldature è 
composto da una freccia comunque inclinata e da 
una doppia linea (possibilmente orizzontale). Se i 
dati sono riportati dalla parte della linea continua 
essi si riferiscono alla saldatura sul lato indicato 
dalla freccia, mentre se si trovano dalla parte della 
linea a tratti si riferiscono alla saldatura sul lato 
opposto (v. disegno). 

 
 
Per le dimensioni della sezione del cordone ci 
sono due termini alternativi: 
 a  seguito dall’altezza della sezione 
 z  seguito dal lato della sezione 
 
Segue il simbolo della forma del cordone (p.e. 
triangolare) con l’indicazione dell’aspetto 
(concavo, convesso o spianato). 
L’ultimo valore rappresenta la lunghezza del 
cordone, utile per la valutazione del costo della 
saldatura. 
 
Sono da considerarsi aggiuntivi l’indicazione 
nella parte biforcata del tipo di saldatura (111 = ad 
arco; 311 = ossiacetilenica); il cerchio che indica 
una saldatura perimetrale completa; la bandierina 
per le saldature in opera. 
 

 
 

IL CICLO DI LAVORAZIONE 
 

Il ciclo di lavorazione, inteso nel suo senso più 
ampio, può essere visto come la procedura che 
consente di realizzare il pezzo richiesto. 
Esso si compone di almeno tre colonne nelle quali 
sono riportati gli schizzi, le fasi/operazioni ed 
infine i parametri di taglio con gli utensili usati. 

 
In questa sede verrà trascurato il calcolo dei tempi 
(tempo di attrezzaggio, tempo di lavoro e tempo 
secondario), necessari per determinare i costi di 
produzione. 
 
La lavorazione si suddivide in molte operazioni 
elementari (montare il pezzo, mettere in rotazione 
il mandrino, avvicinare l’utensile ecc.) 
raggruppate in fasi. 
Una fase termina quando si cambia sistema di 
fissaggio o sistema di riferimento. 
Per ciascuna fase è richiesto almeno uno schizzo 
che evidenzi la/le lavorazione/i eseguita/e. 
 
Esempio 
È richiesta la produzione di 100 pezzi in acciaio 
C40 come da disegno seguente. 
 

 
 
Si decide di partire da una barra Ø20 trafilato, ed 
eseguire solamente gli smussi dal momento che la 
precisione della segatrice è sufficiente. 
Le fasi sono quindi tre: 
 

fase 1: taglio del pezzo 
fase 2: esecuzione smusso sx 
fase 3: esecuzione smusso dx 
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D’ora in poi si farà sempre riferimento ad una 
produzione per lotti (quando non specificato) 
caratterizzata dal fatto che, ciascuna fase viene 
eseguita su tutto il lotto di pezzi prima di passare 
alla successiva. 
 
Definendo nel dettaglio anche le operazioni si può 
ipotizzare la seguente sequenza fasi/operazioni: 
 
Taglio del pezzo 

·  preparazione segatrice (fermi)* 
·  caricamento barre 
·  taglio (automatico) 
·  pulizia segatrice* 

Esecuzione smusso sx 
·  preparazione tornio e utensile* 
·  montare pezzo su autocentrante 
·  avviare rotazione mandrino 
·  avvicinare l’utensile 
·  asportazione con avanzamento man. 
·  allontanamento utensile 
·  arresto mandrino 
·  smontaggio pezzo 

Esecuzione smusso dx 
·  montare pezzo su autocentrante 
·  avviare rotazione mandrino 
·  avvicinare l’utensile 
·  asportazione con avanzamento man. 
·  allontanamento utensile 
·  arresto mandrino 
·  smontaggio pezzo 
·  pulizia tornio* 

 
(*) Queste operazioni vengono eseguite una sola 
volta per tutto il lotto di 100 pezzi. 
 
I parametri di taglio per le principali lavorazioni 
(tornitura, foratura, fresatura con fresa a candela e 
frontale) vengono di seguito riassunti nei paragrafi 
specifici. 

PARAMETRI DI TAGLIO TORNITURA 
 

I parametri di taglio, proposti per le seguenti 
lavorazioni meccaniche, sono frutto di prove 
sperimentali e sostanzialmente coincidenti con i 
valori riportati nella bibliografia del settore 
(Manuale di meccanica ed. Hoepli; Produzione 
metalmeccanica ed. Cappelli; Manuale del P.I. ed. 
Cremonese). Essi vanno intesi come valori 
generali di primo tentativo; la valutazione delle 
particolari condizioni di lavoro determinerà le 
eventuali modifiche necessarie per il 
raggiungimento delle condizioni di massima 
economicità della lavorazione. 
 

 
Materiale acciaio C40 ricotto e/o normalizzato 

UT diritto per sgr./fin. in HSS (X80 W 
Co V 18-5-1 KU) a secco. 

SGR Vt=20m/min a=0,2mm/giro 
FIN Vt=30m/min a=0,1mm/giro 

 
Per il calcolo della velocità di rotazione n 
(giri/min), noto il diametro ed il valore di Vt si 
ricorre alla seguente relazione: 

D
Vt

n
×

×
=

p
1000

 

Sulle macchine utensili in genere è facile trovare 
il nomogramma logaritmico Vt-D-n con cui è 
immediato determinare una delle tre grandezze 
note le altre due. 
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Materiale acciaio C40 ricotto e/o normalizzato 
UT diritto per sgr./fin. in HM P30 

SGR Vt=60-80m/min a=0,2mm/giro 
FIN Vt=100-150m/min a=0,1mm/giro 

 
 

 
 

PARAMETRI DI TAGLIO FORATURA 
 

Nella foratura l’avanzamento si seleziona in 
mm/giro come sul tornio ed anche la velocità di 
rotazione della punta si calcola in modo analogo. 
 

 
Materiale acciaio C40 ricotto e/o normalizzato 

UT punta elicoidale in HSS, esecuzione 
N, con 3<Ø<25.(refrig. abbond.) 

SGR Vt=20-25m/min a=Dpunta/100 
mm/giro 

 
 
 

PARAMETRI DI TAGLIO FRESATURA 
 

Per il calcolo della velocità di rotazione n della 
fresa si procede come per la tornitura, nella 
fresatura cambia invece l’impostazione 
dell’avanzamento che richiede la selezione della 
velocità di avanzamento a (mm/min). 

 
a = az�Z�n 

dove: 
·  az è l’avanzamento a dente (mm), 
·  Z è il numero di denti della fresa, 
·  n è la velocità di rotazione (giri/min) 

 
La velocità di rotazione n si determina 
analogamente alla tornitura e foratura. 

Nella fresatura con frese a dito, la rigidità 
dell’utensile non consente avanzamenti a dente 
elevati. 
 

 
Materiale acciaio C40 ricotto e/o normalizzato 

UT fresa cilindrica in HSS con Z 
taglienti e diametro 3<D<20 (refrig.) 

SGR Vt=20 m/min aZ =0,03-0,05 
FIN Vt=30 m/min aZ =0,02-0,03 

 
 

La fresatura frontale è caratterizzata da una buona 
rigidità dell’utensile e quindi consente 
asportazioni maggiori. 
 

 
Materiale acciaio C40 ricotto e/o normalizzato 

UT fresa frontale con Z inserti in HM 
P30, diametro D 

SGR Vt=60 m/min aZ =0,1 
FIN Vt=100 m/min aZ =0,05 
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Di seguito vengono proposti i disegni completi di un perno ed un rullo tendicinghia seguiti dai relativi cicli 
di lavorazione. 
 
Il disegno sottostante raffigura un perno Ø20h9 per impieghi generici realizzato mediante tornitura partendo 
da una barra Ø30 in acciaio C40 ricotto. Ad una distanza di 70mm dallo spallamento è praticato un foro Ø6 
per la spina elastica. Il valore della rugosità del tratto calibrato (Ra=2µm) è determinato in base al valore 
della tolleranza fondamentale IT9. Si ipotizza un lotto di 100 pezzi. 

 
 
 
Il disegno seguente raffigura un rullo tendicinghia Ø50x100, realizzato in acciaio C40 ricotto e montato su 
due cuscinetti (d=17; D=40; B=12). In questo caso la raffigurazione risulta completa con la sola sezione 
interrotta all’asse essendo il pezzo simmetrico. Si ipotizza un lotto di 200 pezzi. 
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Segue la stesura di un possibile ciclo di lavorazione del perno, tralasciando gli schizzi, utilizzando MU 
tradizionali oltre ad un tornio CNC per realizzare il profilo della parte calibrata. 
 

SCHIZZI DELLE 
LAVORAZIONI 

DESCRIZIONE 
Fasi/Operazioni 

UT - STRUMENTI – MACCHINE -
PARAMETRI DI TAGLIO - TEMPI 

 Taglio spezzoni Ø30x99 da barra 
trafilata Segatrice a nastro automatica 

Preparazione tornio per intestatura 
parte Sx 

Fermo centrale su autocentrante, 
fermo stellare 

 

Intestatura parte Sx 
·  montare pezzo su autocentrante 
·  tornitura trasversale (98,5) 
·  esecuzione smusso 1x45° 
·  smontaggio pezzo 

UT: piegato 45° HM P30 
Vt = 60m/min �  n = 950 giri/min 
a = manuale 
 

Preparazione tornio per intestatura 
parte Dx con foro da centro. 

Torretta portautensili rotante a 
bloccaggio rapido, fermo stellare, 
fermo centrale su autocentrante. 

 

Intestatura parte Dx 
·  montare pezzo su autocentrante 
·  tornitura trasversale 
·  esecuzione foro da centro 
·  smontaggio pezzo 

UT: piegato 45° HM P30 
Vt = 60m/min �  n = 950 giri/min 
a = manuale 
UT: punta per fori da centri A 3,15 
Vt = 15m/min �  n = 1250 giri/min 
avanzamento manuale 

Preparazione tornio CNC per 
lavorazione profilo parte calibrata 
tra autocentrante e contropunta 

Mandrino autocentrante con fermo 
centrale e contropunta 

 

Tornitura parte calibrata 
·  montaggio pezzo 
·  tornitura profilo calibrato 
·  smontaggio pezzo 

UT: diritto HM P30 
Vt = 100 m/min costanti 
a = 0,24 mm/giro (passate iniziali) 
a = 0,15 mm/giro (ultima passata) 

Preparazione trapano a colonna con 
avanzamento automatico per 
foratura Ø6 

Morsa con boccola di guida per la 
punta elicoidale 

 

Foratura Ø6 
·  fissaggio pezzo 
·  foratura 
·  smontaggio pezzo 

UT: punta elicoidale Ø6 (N) HSS 
Vt = 20 m/min �  n = 1050 giri/min 
a = 0,06 mm/giro 
refrigerante: emulsione acqua-olio 

Preparazione trapano a colonna per 
esecuzione smussi del foro Morsa con fermo assiale per il pezzo  

Svasatura foro 
·  posizionare il pezzo 
·  eseguire svasatura 
·  ruotare il pezzo 
·  eseguire svasatura 
·  riporre il pezzo 

UT svasatore 90° 
Vt = 15 m/min �  n = 750 giri/min 
avanzamento manuale 
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Segue un ciclo di lavorazione per realizzare il rullo tendicinghia precedentemente disegnato. Per assicurare la 
necessaria coassialità delle due sedi dei cuscinetti, realizzate necessariamente con ripresa, si impiegano griffe 
tornibili. Si ipotizza di utilizzare un tornio tradizionale dotato di torretta portautensili girevole a bloccaggio 
rapido. Analogamente al ciclo precedente si tralasciano gli schizzi. 

 
SCHIZZI DELLE 
LAVORAZIONI 

DESCRIZIONE 
Fasi/Operazioni 

UT - STRUMENTI – MACCHINE -
PARAMETRI DI TAGLIO - TEMPI 

 Taglio spezzoni Ø55x101 da barra 
trafilata Segatrice a nastro automatica 

Preparazione tornio per foratura 
Ø30 

Mandrino autocentrante con griffe 
dure 

 

Foratura Ø30 
·  montare pezzo 
·  avvicinamento punta 
·  foratura 
·  smontare pezzo 

UT: punta elicoidale Ø30 (N) HSS 
Vt = 20m/min �  n = 215 giri/min 
a = 0,27 mm/giro 
fluido: emulsione acqua-olio 

Preparazione tornio per lavorazione 
parte Dx mediante tornitura a 
sbalzo. 

Torretta portautensili rotante a 
bloccaggio rapido, fermo stellare, 
fermo centrale su autocentrante, griffe 
dure. 

 

Lavorazione parte  Dx 
·  montare pezzo su autocentrante 
·  tornitura trasversale (100,5) 
·  alesatura foro Ø40J7x12 
·  tornitura esterna Ø50x60 
·  esecuzione smusso 2x45° 
·  smontaggio pezzo 

UT: piegato 45° HM P30 
Vt = 100m/min �  n = 630 giri/min 
a = 0,1 mm/giro 
UT: fori ciechi HM P30  
Vt = 80m/min �  n = 630 giri/min 
a = 0,1 mm/giro 
(tornitura ext impiega l’UT piegato) 

Correzione fermi tornio per 
esecuzione parte Sx   

Lavorazione parte  Sx 
·  montare pezzo su autocentrante 
·  tornitura trasversale (100) 
·  alesatura foro Ø40J7x12 
·  tornitura esterna Ø50x40 
·  esecuzione smusso 2x45° 
·  smontaggio pezzo 

UT: piegato 45° HM P30 
Vt = 100m/min �  n = 630 giri/min 
a = 0,1 mm/giro 
UT: fori ciechi HM P30  
Vt = 80m/min �  n = 630 giri/min 
a = 0,1 mm/giro 
(tornitura ext impiega l’UT piegato) 
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Di seguito sono riportate alcune raccomandazioni sulle sezioni sottoforma di schizzi commentati circa le 
regole e gli errori più frequenti. 

 
 
 
1- Il dado non deve essere sezionato, in quanto organo unificato. Con la sezione infatti non si 

evidenziano informazioni che non possano essere reperite sulle tabelle della norma relativa. Per la 
rosetta vale l’analoga raccomandazione salvo alcune eccezioni nel caso in cui la sua sezione possa 
meglio evidenziare parti nascoste. 

 
2- I chiodi non vanno mai sezionati longitudinalmente in quanto elementi unificati. La sezione 

trasversale del gambo invece è concessa. 
 
3- Maniglie e perni di arresto (finecorsa) non devono essere sezionati longitudinalmente. Tali organi 

infatti sono solidi di rivoluzione pieni ed il loro contorno esterno ne definisce completamente la 
geometria senza ricorrere alla sezione. 

 
4- Le razze di ruote dentate e pulegge non vanno sezionate longitudinalmente. Tale regola si rifà ad un 

criterio più generale secondo il quale gli organi lunghi (che si sviluppano principalmente in una sola 
direzione) sono definiti univocamente quando sono note la sezione trasversale e la lunghezza. 

 
5- I denti delle ruote dentate, degli arpionismi e simili non si devono sezionare longitudinalmente. 
 
6- Nei pezzi in cui la parte che richiede una sezione è ridotta rispetto al totale è opportuno limitare la 

sezione stessa alla sola parte richiesta delimitandola con linea continua fine irregolare. 
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7- Le linguette, in quanto organi unificati e lunghi, non vanno sezionate longitudinalmente mentre lo 

possono essere trasversalmente. 
 
8- I corpi volventi (sfere, rulli, rullini) dei cuscinetti non vanno sezionati. 
 
9- Le spine e più in generale i pezzi lunghi, come già ribadito, non vanno sezionati longitudinalmente. 
 
10- Le nervature non vanno sezionate longitudinalmente (con un piano parallelo alle direzioni di 

massimo sviluppo), ciò semplifica il disegno senza sottrarre o nascondere informazioni. 
 
11- I Piuoli (o pioli) non si sezionano evidenziando in tal modo che costituiscono una sporgenza rispetto 

al corpo principale del pezzo. 
 
12- Analogamente ai piuoli anche i naselli non vengono sezionati come pure le maniglie e simili. 
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13- Disegno di un mozzo con cava per linguetta. 
 

 
 

 
Disegno di una puleggia ad una gola per cinghia trapezoidale tipo A. Il mozzo non è ancora stato forato. 
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Disegno di una ruota dentata folle montata su un cuscinetto a sfere trattenuto 
in sede da due anelli elastici. 
In immagine il pezzo reale. 
 
 
 
 
 

 

 



 37 

Disegno di un albero montato su due cuscinetti. Ad una delle estremità viene calettata mediante linguetta una 
puleggia trattenuta assialmente da un anello elastico. 

 
 
 
 
 
 
Disegno di un complessivo costituito da una estremità d’albero sorretta da un supporto con cuscinetto 
volvente (rappresentazione schematica). Si ricorre in questo caso ad una vista costituita da una sezione (si 
noti che gli alberi non vengono mai sezionati longitudinalmente). 
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PROSPETTO SUL SISTEMA DI TOLERANZE ISO 
 
 

 
 
 

Posizioni dei campi di tolleranza per fori ed alberi 
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Prospetto per attribuire il valore di rugosità Ra (µm) in base alla tolleranza fondamentale. 
 Ø� 3 3<Ø� 18 18<Ø� 80 80<Ø� 250 250<Ø 

IT6 0,2 0,32 0,5 0,8 1,25 
IT7 0,32 0,5 0,8 1,25 2 
IT8 0,5 0,8 1,25 2 3,2 
IT9 0,8 1,25 2 3,2 5 
IT10 1,25 2 3,2 5 8 
IT11 2 3,2 5 8 12,5 

 


