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Materiale di disegno 

• Squadra 30°  

• Squadra 45°  

• Riga 

• Compasso  

• Normografi 5 e 3,5  

• Nastro adesivo di carta  

• Fogli lisci A3 (non riquadrati)  

• Matita dura (2H/3H) 

• Matita morbida (HB) 

• Gomma 

• Temperamatite 

• Curvilinei 

• Cerchigrafo 

• Panno, Alcool 

Testi consigliati:  Elementi di disegno tecnico e normativa 
  G. Concheri – A.Tosetti 
  Ed. Cortina – Padova 1996 
 
  Vademecum per disegnatori e tecnici 
  L. Baldassini 
  Hoepli  
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Il Disegno Tecnico 

 Rappresentazione di oggetti tecnici. 

 Documento che permette al progettista/disegnatore di 

• tradurre graficamente le sue idee; 

• fornire indicazioni a chi produce per la realizzazione del pezzo. 

 Basato su convenzioni normalizzate 

 

Un disegno tecnico svolge una duplice funzione: 

• permettere la ricostruzione mentale del modello dell’oggetto; 

• diffondere informazioni. 
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La funzione di diffusione dell’informazione ha reso necessaria la 
definizione di un “linguaggio” convenzionale, unico e 
internazionale. 

• Facilità 
d’interpretazione 

• Univocità e fedeltà 

• Completezza 

• Trasferibilità 
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Chi ha stabilito grammatica e sintassi di questo linguaggio? 

Enti nazionali e internazionali di normazione ed unificazione 

 

Norma:  

Documento prodotto mediante consenso e approvato da un organismo 
riconosciuto, che fornisce, per usi comuni e ripetuti, REGOLE, LINEE GUIDA 
o CARATTERISTICHE relative a determinate attività o ai loro risultati, al fine 
di ottenere il migliore ordine in un determinato campo. 
 

Normazione: 

Azione che porta a stabilire ed applicare regole, definite con il consenso 
degli interessati ed approvate da un organismo ufficialmente riconosciuto. 

Lo scopo è ordinare e razionalizzare un determinato campo di attività, al 
fine di raggiungere una situazione economica ottimale nel rispetto delle 
esigenze funzionali e di sicurezza 
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Esiste un linguaggio convenzionale e condiviso, basato sulla 
rappresentazione bidimensionale degli oggetti per 
l’interscambio e l’archiviazione dei dati di progetto supportato 
da un insieme di norme definite a livello internazionale: 

 
ISO  – International Organization for Standardization 
CEN  – European Committee for Standardization 
UNI  – Ente Nazionale Italiano di Unificazione 
DIN  – Deutsches Institut für Normung 
BSI  – British Standard Institute 
ANSI – American National Standards Institute 
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Esempio di NORME 
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Ciclo di vita del prodotto 
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Il processo di progettazione 

Materiali 
Forme 
Dimensioni 
Processi 
Costi 

Validazione progetto 
Disegni costruttivi 
    tolleranze 
    finiture superficiali 
    ……… 
Specifiche di processo 
Assiemi 

Esigenze commerciali 
Limiti brevettuali 
Caratteristiche funzionali 
Implicazioni tecnologiche 
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IL DISEGNO TECNICO 
 

Mediante un disegno tecnico si rappresenta in uno spazio  
bidimensionale (IL FOGLIO) un oggetto tridimensionale, la  
cui rappresentazione viene eseguita adottando simbologie 

 universalmente riconosciute e di significato univoco . 

 
UNIFICAZIONE 
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IL DISEGNO TECNICO 
 

- Documenta lo stato della conoscenza aziendale e la storia del prodotto 
(knowledge managment)  

- Supporta la distribuzione delle informazioni necessarie lungo tutto il ciclo 
di vita del prodotto 

- Permette di definire processi e attività di verifica, validazione, misurazione 
e prova, specifiche per il prodotto (ISO 9000) 

- Consente attività di progettazione distribuita (outsourcing nella 
progettazione e con i fornitori) 
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Principali norme per il disegno tecnico 

ARGOMENTO NORMA

Principi generali

Termini relativi ai disegni tecnici: generalità e tipi di disegno UNI ISO 10209-1

Termini relativi ai metodi di proiezione UNI ISO 10209-2

Formati e disposizione degli elementi grafici dei fogli da disegno UNI EN ISO 5457

Piegatura dei fogli UNI 938

Convenzioni di base delle linee UNI EN ISO 128-20

Linee utilizzate nei disegni di meccanica e di ingegneria industriale UNI EN ISO 128-24

Scale UNI EN ISO 5455

Aree dei dati nei riquadri delle iscrizioni UNI EN ISO 7200

Scrittura UNI EN ISO 3098-0/5

Rappresentazione

Metodi di proiezione UNI EN ISO 5456-1/4

Convenzioni fondamentali per le viste UNI ISO 128-30

Viste nei disegni di meccanica ed ingengeria industriale UNI ISO 128-34

Convenzioni fondamentali per tagli e sezioni UNI ISO 128-40

Sezioni sei disegni di ingegneria meccanica e industriale UNI ISO 128-44

Convenzioni generali di rappresentazione delle superfici in sezioni e tagli UNI ISO 128-50

Quotatura  

Quotatura e indicazione delle tolleranze UNI ISO 129-1
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La norma UNI ISO 10209-1 stabilisce e definisce i termini usati 
nella documentazione tecnica di prodotto relativa ai disegni 
tecnici in tutti i campi di applicazione.  

In particolare definisce 22 tipi diversi di disegno. A titolo di 
esempio ecco i principali: 

• Disegno di insieme 

• Disegno di componente 

• Disegno di dettaglio  

• Disegno di produzione 

• ….. 

Tipi di disegno tecnico 
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Il foglio (UNI EN ISO 5457) 

I disegni devono essere eseguiti sul minore formato che consenta la 
chiarezza, la nitidezza e l’economia necessari. 
 
I formati rifilati vengono contrassegnati con la lettera A (serie ISO-A). 
Il formato di riferimento è l’A0 di area circa 1m2    

Base = 2 * Altezza 
 
per il foglio A0 841x1189 

1189 = 841 * 2  
 
A1 = A0/2 594x841 
A2 = A1/2 420x594 
A3 = A2/2 297x420 
A4 = A3/2 210x297 
  
An = A0/2𝑛 (area) 
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Il foglio (UNI EN ISO 5457) 

Per i formati da A0 a A3 sono consentiti 
solamente i fogli posizionati orizzontalmente.  
 
Per il formato A4 è consentito posizionare il 
foglio sia verticalmente che orizzontalmente. 
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Piegatura (UNI 938) 

Si riducono i vari formati alla dimensione di un A4 
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Tipi di linea  
(UNI EN ISO 128-20) 
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Tipi di linea  
(UNI EN ISO 128-20) 

Linee principalmente utilizzate per applicazioni meccaniche 
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Grossezza delle linee  
(UNI EN ISO 128-20) 

La grossezza deve essere scelta nella seguente gamma (mm): 
 

0.13; 0.18; 0.25; 0.35; 0.50; 0.70; 1.00; 1.40; 2.00 
 

La gamma si basa sul rapporto costante: 
 

1/ 𝟐 
 

Il rapporto delle grossezze delle linee extra-grosse, grosse e fine è: 
 

4:2:1 
 

Nei disegni di meccanica si utilizzano due grossezze delle linee 
 

La grossezza deve essere costante per tutta la lunghezza della linea. 
 

Esempio: designazione di una linea tipo 05, grossezza 0.13 colore bianco: 
 

Linea ISO 128-20 – 05x0.13 / bianca 
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Grossezza delle linee  
(UNI EN ISO 128-21) 

Configurazione dei principali tipi di linea  

Linea tipo 02 

Linea tipo 04 

Linea tipo 05 
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Tipi di linea e applicazioni  (UNI ISO 128-24) 

23 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Tipi di linea e applicazioni (UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni (UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 
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La scrittura sui disegni 
(UNI EN ISO 3098) 

Le caratteristiche principali richieste alla scrittura sono: 

1. Leggibilità 
2. Compatibilità con i procedimenti di riproduzione 
3. Compatibilità con i sistemi di disegno computerizzato 

 

Gamma delle dimensioni nominali (mm): 

1.8, 2.5, 3.5, 5, 7, 10, 14, 20 

modulate da una ragione 2 (vedi progressione geometrica dei formati carta) 
 

Grossezza dei tratti: 

- Conforme alla ISO 128-20 (Convenzioni di base delle linee) 
- Lettere maiuscole e minuscole hanno la stessa grossezza di tratto 
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La scrittura sui disegni 
(UNI EN ISO 3098) 
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Tipi di scrittura: 
 A grossezza tratto 1/14 altezza carattere 
 B grossezza tratto 1/10 altezza carattere  da preferire 
 CA grossezza tratto 1/14 altezza carattere 
 CB grossezza tratto 1/10 altezza carattere  da preferire  

I tipi CA e CB sono specificati per applicazioni CAD 

 

Esempi di designazione 

Scrittura tipo B, verticale, alfabeto latino, dimensione nominale 5 mm :  

Scrittura ISO 3098 – BVL – 5 

Scrittura tipo A, inclinata, alfabeto greco, dimensione nominale 3.5 mm : 

Scrittura ISO 3098 – ASG – 3.5 

La scrittura sui disegni 
(UNI EN ISO 3098) 
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La scrittura sui disegni 
(UNI EN ISO 3098) 
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La scrittura sui disegni 
(UNI EN ISO 3098) 
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Definizioni 

Scala: rapporto tra la dimensione lineare di un elemento di un oggetto, come rappresentato 
in un disegno originale, e la stessa dimensione lineare dello stesso elemento del medesimo 
oggetto  

(NB la scala di riproduzione può essere differente dalla scala del disegno originale) 

Scala al naturale: scala con rapporto 1:1 

Scala di ingrandimento: scala con rapporto maggiore di 1:1 (2:1; 5:1; 10:1; 20:1; 50:1) 

Scala di riduzione: scala con rapporto minore di 1:1 (1:2; 1:5; ….; 1:100; 1:200; ..... 

Scale dimensionali 
(UNI EN ISO 5455) 

Nei disegni a scala ingrandita si raccomanda di aggiungere una rappresentazione al naturale 
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Scale dimensionali 
(UNI EN ISO 5455) 
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Il cartiglio (o riquadro delle iscrizioni) contiene le informazioni idonee alla 
identificazione ed alla interpretazione dell’elaborato, nonché tutte le indicazioni utili 
per la sua corretta gestione. 

 

Collocazione:  in basso a destra per i formati da A0 a A3 

                          in basso (per tutta la larghezza) su un formato A4 

Larghezza:  180mm (corrisponde alla larghezza utile di un formato A4 con margine 

  sinistro di 20mm e destro di 10mm) 

 

Campi dati:  dati di identificazione 

 dati descrittivi 

 dati amministrativi 

  

 

Cartiglio 
(UNI EN ISO 7200) 
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Cartiglio 
(UNI EN ISO 7200) 

Dati di identificazione 

Dati descrittivi 
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Dati amministrativi 

Cartiglio 
(UNI EN ISO 7200) 
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Esempi di configurazione del riquadro delle iscrizioni sui disegni tecnici 

Cartiglio 
(UNI EN ISO 7200) 
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Cartiglio 
(UNI 8187 - ritirata) 

Zona principale: 
- Numero del disegno (codice) 
- Indice di revisione 
- Data di edizione 
- Titolo/Sottotitolo 
- Ragione sociale 
- Scale di esecuzione 
- Responsabilità/Controllo (firme e date) 

 
Zona aggiuntiva: 
- Specifiche particolari 
- Descrizione modifiche 
- Informazioni sui materiali 
- Quantità 
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Cartiglio esercitazioni 
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Tipi di linea e Applicazioni 



Tipi di linea  
(UNI EN ISO 128-20) 

Linee principalmente utilizzate per applicazioni meccaniche 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI ISO 128-24) 

48 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



49 

Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Tipi di linea e applicazioni 
(UNI EN ISO 128-24) 
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Sistemi di rappresentazione 

L’obiettivo di un sistema di rappresentazione è 
quello di rappresentare su un piano un oggetto 
tridimensionale rispettando tre requisiti: 

1) Mantenere la precisione dimensionale 

2) Permettere all’osservatore di percepire lo 
sviluppo dimensionale del corpo nel modo più 
vicino al normale sentire 

3) Utilizzare simbolismi efficaci e di significato 
univoco 
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Definizioni 

- Vista reale: rappresentazione di un oggetto su un piano 
parallelo al piano di proiezione 

- Vista principale: vista di un oggetto nella configurazione 
più significativa per la progettazione, il montaggio, la 
vendita, la manutenzione, ….. 

- Vista esplosa: rappresentazione pittorica di un insieme in 
cui tutti i componenti sono disegnati nella stessa scala e 
correttamente orientati l’uno rispetto all’altro ma 
separati nella corretta sequenza , lungo assi comuni 

 

Sistemi di rappresentazione 
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I metodi di proiezioni sono definiti : 

- dal tipo di proiettanti che possono essere parallele o 
convergenti; 

- dalla posizione del piano di proiezione relativamente 
alle proiettanti, che può essere ortogonale od 
obliqua; 

- dalla posizione dell’oggetto (delle sue parti 
principali), che può essere sia parallela/ortogonale, 
sia obliqua rispetto al piano di proiezione. 

Sistemi di rappresentazione 
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Sistemi di rappresentazione 
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Sistemi di rappresentazione 

Proiezione ortogonale di un punto 
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Sistemi di rappresentazione 

Proiezione ortogonale di un segmento 
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Sistemi di rappresentazione 

Proiezione prospettica di un segmento 
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Proiezioni ortogonali (PO) 

L’orientazione dell’oggetto va 
scelta in modo da ridurre il più 
possibile gli spigoli visti di 
scorcio. Questo accorgimento 
risulta particolarmente efficace 
in presenza di spigoli curvi, dove 
una accorta scelta dello 
orientamento permette di 
semplificare l’esecuzione del 
disegno. 
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La vista principale va scelta secondo i seguenti criteri: 

 

1. La più caratteristica 

2. L’oggetto nella posizione di utilizzazione 

3. Quella di lavorazione 

4. Quella di montaggio 

5. Quella che semplifica l’esecuzione del disegno 

 

Nell’esecuzione di una PO deve essere eseguito il minor numero 
di viste che consentano di comprendere in modo chiaro e 
univoco la forma dell’oggetto. 

 

PO: scelta della vista principale 
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PO: nomenclatura delle viste 

UNI EN ISO 5456-2 

67 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



PO: creazione delle viste 

Per presentare un oggetto in più proiezioni 
ortogonali  si deve immaginare di racchiudere  
l’oggetto stesso in un cubo e collocare l’oggetto 
stesso in modo tale che le facce del cubo 
risultino , per quanto possibile, parallele o 
normali agli spigoli dell’oggetto. 
 
L’oggetto, così fissato nello spazio, viene quindi 
proiettato  sulle sei facce del cubo mediante 
raggi proiettanti normali , di volta in volta, alle 
facce del cubo stesso secondo un ordine 
dipendente dal tipo di metodo utilizzato. 
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PO: metodo del primo diedro 
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PO: metodo del primo diedro 
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PO: metodo del terzo diedro 
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PO: metodo del terzo diedro 
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1° diedro – 3° diedro 
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PO: metodo delle frecce 

Il metodo delle frecce si usa per svincolarsi dalle regole di 
rappresentazione imposte dai metodi del primo e terzo 
diedro  (metodo E e metodo A) : mediante delle frecce di 
riferimento e lettere identificative è possibile disporre le 
viste senza vincoli di posizione rispetto alla vista principale. 
 
IMPORTANTE: le viste possono essere traslate ma non 
ruotate rispetto alla vista principale 
 
Non è necessario nessun segno grafico per identificare questo metodo sul 
disegno. 

74 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



PO: metodo delle frecce 
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PO: la scelta delle viste  

La scelta delle viste, inclusi tagli e sezioni, deve essere fatta 
in base ai seguenti principi: 

- Limitare il numero di viste (come pure di tagli e di 
sezioni) al minimo necessario e sufficiente a definire 
completamente l’oggetto senza ambiguità 

- Evitare, per quanto possibile, la rappresentazione di 
contorni e spigoli nascosti 

- Evitare l’inutile ripetizione di dettagli 
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PO: viste parziali 

Parti che richiedono una 
rappresentazione specifica ma 
non la vista dell’intero oggetto , 
possono essere rappresentate 
mediante  una vista parziale 
delimitata da una linea continua 
fine con zig-zag. 
 
In questo modo si evitano le 
viste di scorcio che si possono 
creare usando viste standard. 
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PO: posizioni particolari delle viste 

Quando necessario è possibile rappresentare la vista in una posizione ruotata rispetto a 
quella indicata dalla freccia di riferimento. 
Ciò deve essere indicato da una freccia ad arco che mostra la direzione di rotazione (è 
ammesso indicare l’angolo di rotazione della vista)  
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PO: viste locali 

Viste locali: si usano quando  
rappresentare un solo particolare non 
introduce ambiguità. 
 
Le viste locali si rappresentano secondo il 
metodo del terzo diedro in modo 
indipendente dal metodo di proiezione 
usato per il disegno. 
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PO: ribaltamenti 

Ribaltamenti: si usano per 
neutralizzare viste di scorcio che non 
rendono chiara la comprensione 
 
N.B. : la rotazione va individuata con 
un arco di cerchio 
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PO: convenzioni particolari 

Si rappresenta con linea 05.1 
il contorno di un elemento 
che si accoppia con il 
soggetto principale del 
disegno. 
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PO: convenzioni particolari 

Intersezioni fra superfici 
 

Le intersezioni reali vanno 
tracciate con linee di tipo 01.2 
se in vista o di tipo 02.1 se non 
in vista. 
 
Se non pregiudica la 
comprensione del disegno, può 
essere utilizzata una 
rappresentazione semplificata. 
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PO: convenzioni particolari 

Intersezioni fra superfici 
 

E linee di intersezione fittizie 
fra superfici raccordate con 
raccordi e arrotondamenti 
devono essere rappresentate  
con linea continua fine (tipo 
01.1) che non tocchi i 
contorni. 
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PO: convenzioni particolari 

Per evitare viste o sezioni 
supplementari  le estremità 
piane quadrate o rastremate 
e le spianature sugli alberi 
sono indicate mediante le 
diagonali tracciate con linea 
continua fine (tipo 01.1) 

84 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



PO: convenzioni particolari 

E’ possibile disegnare oggetti simmetrici sotto forma di frazioni 
dell’intero. 
L’asse di simmetria è identificato ad entrambe le estremità da due 
corte linee sottili parallele tra di loro e tracciate 
perpendicolarmente all’asse stesso. 
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PO: convenzioni particolari 

Viste interrotte 
Nel disegno di un oggetto lungo, è possibile 
rappresentare solo le parti necessarie a 
definirlo. Le parti rappresentate devono 
essere terminate con linea continua fine 
irregolare (tipo 01.1 irregolare).  

Elementi ripetitivi 
Nel caso di elementi identici disposti 
regolarmente si deve rappresentare solo 
uno di essi e la posizione degli altri  (con 
una linea tipo 04.1).  La quantità degli 
elementi viene specificata con la quotatura. 
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PO: convenzioni particolari 

Elementi rappresentati in scala ingrandita 
 
E’ possibile rappresentare in uno stesso 
disegno un particolare ingrandito: esso va 
contornato (linea 01.1), identificato con una 
lettera maiuscola e riportato sul foglio in 
scala maggiorata (riportare la scala sia vicino 
all’ingrandimento, fra parentesi, e sia nel 
cartiglio) 
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PO: convenzioni particolari 

Contorno prima della lavorazione 
 
Il contorno primitivo di un pezzo cioè prima 
della lavorazione, quando necessario, è 
rappresentato con linea 05.1. 

Linee di piegatura 
 
Le linee di piegatura nelle viste sviluppate 
sono rappresentate con linea 01.1. 
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PO: convenzioni particolari 

Pezzi finiti e grezzi 
 
E’ possibile rappresentare il profilo di un 
pezzo finito sul disegno del grezzo o il 
contorno del grezzo sul disegno del pezzo 
finito. Si utilizza la linea 05.1. 
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PO: convenzioni particolari 

USO DEL COLORE 
 
E’ sconsigliato l’uso dei colori a meno che la loro presenza non 
sia assolutamente necessaria per una corretta comprensione 
del disegno. In caso di utilizzo dei colori: 
1. è necessario indicarne i significati in una apposita legenda; 
2. vanno scelti per evitare problemi di daltonismo; 
3. va posta attenzione alla eventuale scarsa leggibilità nel caso 

di poca luce; 
4. va posta attenzione ai problemi di interpretazione in caso di 

riproducibilità con gamma di colori alterata. 
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PO: metodo del primo diedro 
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PO: metodo del primo diedro 
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Eliminare le viste 
speculari 

Preferire le viste 
con meno spigoli 
nascosti 

PO: scelta delle viste 
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PO: esempio 1 
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PO: esempio 2 
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PO: le sezioni 

Definizioni 
(UNI ISO 128-40) 

 
Piano di sezione: piano immaginario che taglia l’oggetto rappresentato 

Traccia del piano di sezione: linea che indica la posizione del piano o dei piani di 
sezione 

Sezione: rappresentazione che mostra solo i contorni dell’oggetto che giacciono 
su uno o più piani di sezione 

Semi sezione: rappresentazione di un oggetto simmetrico che, diviso dall’asse di 
simmetria, è disegnato metà in vista e metà in sezione 

Sezione parziale: rappresentazione in cui solo una parte dell’oggetto è disegnata 
in taglio o in sezione 
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PO: le sezioni 

Definizioni 
(UNI ISO 128-40) 

 
Piano di sezione: piano immaginario che taglia l’oggetto rappresentato 

Traccia del piano di sezione: linea che indica la posizione del piano o dei piani di 
sezione 

Sezione: rappresentazione che mostra solo i contorni dell’oggetto che giacciono 
su uno o più piani di sezione 

Semi sezione: rappresentazione di un oggetto simmetrico che, diviso dall’asse di 
simmetria, è disegnato metà in vista e metà in sezione 

Sezione parziale: rappresentazione in cui solo una parte dell’oggetto è disegnata 
in taglio o in sezione 
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PO: le sezioni 

Le sezioni nel campo delle proiezioni ortogonali servono a 
mettere in evidenza la geometria interna di pezzi cavi, o 
comunque di forma complessa. 
 
Con il termine sezione si indica la rappresentazione (o l’insieme 
delle rappresentazioni) della vista, o delle viste, in cui vien 
diviso un oggetto tagliato idealmente da uno o più piani, o 
secondo superfici di forma diversa. 
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PO: le sezioni – principi generali 

Dal punto di vista esecutivo le sezioni possono essere: 

- Secondo un piano 

- Secondo due o più piani consecutivi 

- Secondo piani paralleli 

- Secondo superfici cilindriche o coniche (*) 

 

(*) Utilizzate generalmente per elementi di macchine a fluido (giranti o palette 
di turbine) 
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Esempio 
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Esempio 
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Esempio 
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Esempio 
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Esempio 
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PO: le sezioni – principi generali 

Al disegno delle sezioni di 
applicano le regole generali 
per la disposizione delle viste. 
 
Le sezioni devono essere 
chiaramente identificate 
tramite una doppia lettera 
maiuscola.  
 
Le due frecce di riferimento 
indicano la direzione di 
osservazione e vanno 
posizionate alla estremità 
della traccia del piano di 
sezione. 

Si rappresentano le linee che 
rappresentano i bordi in vista 
sul piano di sezione e quelli 
disposti posteriormente a 
questo. 
 
 
 
Il piano di sezione viene 
individuato con un tratteggio a 
45° (linea tipo B) rispetto alle 
linee principali del contorno o 
agli assi di simmetria della 
sezione.  
 

UNI 3971 - ritirata 

La traccia del piano di sezione 
viene individuato da una linea 
di tipo H. 
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PO: le sezioni – principi generali 

In caso di variazione del piano 
di sezione  la traccia del piano 
deve essere disegnata solo alle 
estremità ed in corrispondenza 
dei cambi di direzione. 

La posizione del piano di sezione 
deve essere indicata mediante una 
linea mista grossa 04.2 (tipo J). 
 
Per ragioni di leggibilità la traccia del 
piano di sezione può essere 
disegnata secondo tutta la sua 
lunghezza mediante una linea mista 
fine 04.1 (tipo G). 

UNI ISO 128-40 
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PO: le sezioni – principi generali 

Se la posizione del piano di sezione è ovvia, non sono 
necessarie indicazioni aggiuntive. Si può quindi omettere 
l’indicazione della traccia del piano di sezione e le relative 
lettere identificative. 

Abitualmente vengono indicate sia la 
traccia del piano di sezione (tipo H) e 
sia le relative lettere identificative . 

Sezioni secondo un unico piano 
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PO: le sezioni – principi generali 

Sezioni secondo un unico piano 
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Sezioni secondo due piani paralleli 

PO: le sezioni – principi generali 

Sezioni secondo due piani concorrenti 

In presenza di piani di sezione 
paralleli, sfalsare il tratteggio 
della sezione migliora le 
leggibilità del disegno. 
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PO: le sezioni – principi generali 

Quando per sezionare si utilizzano due o più piani consecutivi, le intersezioni delle 
tracce vanno evidenziate con tratti grossi. 

Sezioni secondo tre piani consecutivi 
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PO: le sezioni – principi generali 

Sezioni ribaltate in luogo Sezioni in vicinanza 

Sezioni ribaltate in luogo non 
vanno quotate. 
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PO: le sezioni – principi generali 

Sezioni di oggetti simmetrici Sezioni parziali 
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PO: le sezioni – principi generali 
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PO: le sezioni – principi generali 

Disposizione delle sezioni successive 
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PO: le sezioni – tratteggi 

La norma UNI ISO 128-50 definisce sei modi per rappresentare 
le aree di sezione: 
 
- Tratteggi 
- Puntinature 
- Contorni con linea extra grossa  
- Annerimento di sezioni sottili 
- Annerimento di sezioni sottili adiacenti 
- Individuazione di materiali specifici 
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PO: le sezioni – tratteggi 

Le superfici sezionate devono 
essere tratteggiate con linea sottile 
tipo 01.1.5 (tipo B)  inclinata di 45° 
rispetto all’asse di sezione  o alle 
linee di contorno del disegno. 

Superfici diverse sezionate ed 
appartenenti allo stesso pezzo 
devono essere tratteggiate in modo 
identico.  Pezzi diversi adiacenti 
devono essere individuati mediante 
tratteggi inclinati o spaziati in modo 
diverso. 
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PO: le sezioni – tratteggi 

Le superfici di grande ampiezza 
possono essere tratteggiate solo 
in prossimità del contorno. 

Il tratteggio deve essere 
interrotto in corrispondenza delle 
scritte che si trovano sulla 
superficie sezionata. 
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Una superficie può essere sia ombreggiata 
(cioè evidenziata) mediante punti più o meno 
spaziati, sia annerita. 

Le superfici di sezioni possono essere 
maggiormente evidenziate mediante contorni 
tracciati con linea extra grossa (per es. 0.13 – 
0.25 – 0.50). 

Le sezioni sottili possono essere 
completamente annerite. 

PO: le sezioni – tratteggi 
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PO: le sezioni – tratteggi 

Al fine di rappresentare materiali diversi, 
possono essere utilizzate rappresentazioni 
specifiche. In tal caso il significato delle 
rappresentazioni deve essere chiaramente 
indicato sul disegno. 
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PO: parti da non sezionare 

UNI ISO 128-44: «Di regola, nervature, elementi di collegamento, alberi, razze di 
ruote ed elementi analoghi non devono essere sezionati longitudinalmente e 
quindi rappresentati in sezione». 
 

Si ritiene infatti che il tratteggio possa falsare l’interpretazione del disegno ovvero 
non introduca alcun elemento migliorativo della sezione. 
 

Fra gli elementi interessati alla regola sopra riportata vanno annoverati:  viti e 
chiodi, sfere, rulli e altri corpi rotolanti per cuscinetti, chiavette, linguette, perni e 
spine, nervature di rinforzo, alberi, razze di pulegge, denti di ruote dentate. 
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I metodi di proiezioni sono definiti : 

- dal tipo di proiettanti che possono essere parallele o 
convergenti; 

- dalla posizione del piano di proiezione relativamente 
alle proiettanti, che può essere ortogonale od 
obliqua; 

- dalla posizione dell’oggetto (delle sue parti 
principali), che può essere sia parallela/ortogonale, 
sia obliqua rispetto al piano di proiezione. 

Metodi di proiezione 
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Metodi di proiezione 
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Metodi di proiezione  
UNI EN ISO  10209 
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Metodi di proiezione  
UNI EN ISO  10209 
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Proiezioni assonometriche 
 

128 

Le rappresentazioni assonometriche sono rappresentazioni pittoriali 
ottenute proiettando l’oggetto da un punto ad una distanza infinita (centro 
di proiezione) su un singolo piano di proiezione (di regola il piano di 
disegno). Si tratta di una proiezione di tipo parallela. 
La rappresentazione risultante dipende dalla forma dell’oggetto e dalle 
posizioni relative del centro di proiezione, del piano di proiezione e 
dell’oggetto stesso. 
 
Tra le infinite possibilità di rappresentazioni assonometriche, solo alcuni tipi 
sono raccomandati per i disegni tecnici nei vari campi della tecnica 
(meccanico, elettrico, edile, ecc.). 
 
Le rappresentazioni assonometriche sono utilizzate nei disegni tecnici meno 
frequentemente delle rappresentazioni ortografiche. 
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Proiezioni assonometriche 
Generalità - UNI EN ISO  5456-3 

 
Posizione del sistema di coordinate: la posizione degli assi deve essere scelta, per 
convenzione, in modo che uno degli assi coordinati (l’asse Z) sia verticale. 
 
Posizione dell’oggetto: l’oggetto è rappresentato con le sue facce principali, gli assi e gli 
spigoli paralleli ai piano coordinati. L’oggetto deve essere orientato in modo da mostrare 
sia la vista principale, sia le altre viste che sarebbero scelte per rappresentare lo stesso 
oggetto in proiezioni ortogonali.  

Contorni e spigoli nascosti: i contorni e 
gli spigoli nascosti sono di preferenza 
omessi. 
 
Assi  di simmetria: gli assi e le tracce dei 
piani di simmetria dell’oggetto devono 
essere disegnati solo quando sono 
necessari.  
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Proiezioni assonometriche 
Generalità - UNI EN ISO  5456-3 

 

Tratteggio: il tratteggio per indicare una 
sezione (in una vista assonometrica) è 
preferibile che sia eseguito a 45° rispetto 
agli assi ed ai contorni della sezione. 
 
 
 
 
 
Quotatura: gli oggetti rappresentati in 
proiezione assonometrica non sono in 
generali quotati. Nel caso venissero 
quotati devono essere adottate le stesse 
regole valide per le proiezioni ortogonali. 
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Proiezioni assonometriche 
Definizioni 

SISTEMA CARTESIANO di assi x, y e z: è il 
sistema di riferimento che individua il triedro 
fondamentale e nel quale si immagina di 
porre l’oggetto che si vuole rappresentare. 
 
 
 
QUADRO Q: superficie su cui vengono 
proiettati sia l’oggetto che i versori degli assi 
cartesiani x, y e z. Per convenzione l’asse z è 
sempre verticale. 
 

Q 

TRIANGOLO DELLE TRACCE 
(triangolo fondamentale) 
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Proiezioni assonometriche 
Definizioni 

Teorema di Pohlke: tre segmenti complanari, uscenti da un punto O’ ed 
aventi direzioni e lunghezze arbitrarie, si possono sempre considerare come 
proiezioni mediante raggi paralleli di tre segmenti uguali prefissati , uscenti 
da un punto O e normali a due a due. 
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Proiezioni assonometriche 
Definizioni 

Detta u = ux = uy = uz l’unità 
obiettiva , la proiezioni dei versori 
della terna genera le unità 
assonometriche  

ux’ , uy’ , uz’  

I rapporti: 

ux’/u , uy’/u , uz’/u 

sono detti rapporti di riduzione. 

Se l’assonometria è ortogonale ogni unità assonometrica è minore di u e quindi i 
rapporti di riduzione sono minori di 1. 

 

Se l’assonometria è obliqua i rapporti di riduzione possono avere valori qualsiasi. 
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Proiezioni assonometriche 
Definizioni 

Posto il quadro (superficie su cui vengono proiettati l’oggetto e la terna dei versori 
di riferimento) obliquo rispetto alla terna obiettiva di assi, ne consegue che nella 
assonometria possono aversi: 

• l’assonometria isometrica, che induce una comune unità di misura sugli assi 
assonometrici; 

• le assonometrie dimetriche, che inducono sugli assi assonometrici due diverse 
unità di misura; 

• le assonometrie trimetriche (anisometriche), che propongono tre diverse unità di 
misura sui tre assi assonometrici. 

Associando alla proiezione degli assi obiettivi sul quadro Q  i 
contorni di un oggetto che agli stessi è riferito, si ricava su Q 
una rappresentazione atta a fornire il senso delle tre 
dimensioni.  
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Proiezioni assonometriche 
UNI EN ISO 5456-3 

 

Assonometrie raccomandate: 

- assonometria ortogonali: 

• isometrica  
• dimetrica  

- assonometrie oblique:  

• assonometria cavaliera speciale 
• assonometria cavaliera 
• assonometria planometrica 
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Assonometria isometrica 
UNI EN ISO 5456-3 

 

E’ una assonometria ortogonale in cui il piano di proiezione forma tre angoli uguali 
con i tre assi coordinati (il triangolo delle tracce è un triangolo equilatero). 
 

Nella costruzione suggerita dalla norma la rappresentazione risulta ingrandita per 
un fattore pari a 1.225  
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Assonometria isometrica 
UNI EN ISO 5456-3 

 

a = b = 30 ° 

L’uso di rapporti di riduzione pari a 0.816 lungo gli assi assonometrici 
risulterebbe poco agevole. Per tale motivo la norma stabilisce che vengano 
adottati i rapporti: 
 

ux’ : uy’ : uz’ = 1 : 1 : 1 
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Assonometria dimetrica 
UNI EN ISO 5456-3 

 

E’ una assonometria ortogonale utilizzata quando una vista dell’oggetto da 
rappresentare è di importanza prevalente. Il triangolo delle tracce è un triangolo 
isoscele. I rapporti di riduzione sono: 
 

ux’ : uy’ : uz’ = ½ : 1 : 1 
 

a = 7° 
b = 42 ° 
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Assonometria cavaliera speciale 
UNI EN ISO 5456-3 

 

Il piano di proiezione è parallelo ad uno dei piani coordinati (di solito il 
piano verticale) ed alla faccia principale dell’oggetto da rappresentare.  
I raggi proiettanti sono inclinati di 45° rispetto al quadro.  
 
 
Due degli assi proiettati sono ortogonali mentre la direzione del terzo 
asse è a 45° rispetto agli altri due. Le scale sui tre assi sono identiche: 
 
 

ux’ : uy’ : uz’ = 1 : 1 : 1 
 
 

(si tratta quindi di una assonometria obliqua isometrica). 
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Assonometria cavaliera speciale 
UNI EN ISO 5456-3 

 

b = 45° 

Si tratta di una rappresentazione semplice 
da realizzare e che può essere quotata. 
 
Distorce la percezione della profondità. 
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Assonometria cavaliera 
UNI EN ISO 5456-3 

 
Usando rapporti di riduzione tutti uguali fra loro (vedi la cavaliera speciale 
isometrica), la rappresentazione presenta uno sviluppo visivamente troppo 
amplificato lungo l’asse a 45°. Per rendere la rappresentazione più realistica la 
norma  adotta questi rapporti: 
 

ux’ : uy’ : uz’ = 1 : ½ : 1 
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Assonometria planometrica 
UNI EN ISO 5456-3 

 

E’ una assonometria obliqua in cui il piano di proiezione (quadro) è parallelo al piano 
coordinato orizzontale (piano xy o "piano di appoggio"). 

Le proiezioni che utilizzano angoli  a 
pari a 0°, 90° o 180° sono da evitare. 
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Assonometria planometrica 
UNI EN ISO 5456-3 

 

Questo tipo di assonometria è 
particolarmente conveniente per i 
disegni di urbanistica.  Le viste in 
pianta non sono distorte e non 
vengono quindi alterati gli angoli 
fra le sedi stradali. 
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Assonometria planometrica 
UNI EN ISO 5456-3 

 

Proiezione planometrica normale Proiezione planometrica ribassata 
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Comparazione 
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Isometrica 
ortogonale 
0.816 

Isometrica 
ortogonale 
unificata 

Obliqua 
dimetrica 
(cavaliera) 

Obliqua 
isometrica 
(cavaliera 
speciale) 

Obliqua 
isometrica 
planometrica 

Obliqua 
dimetrica 
planometrica 
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Invarianti delle proiezioni 
 

La proprietà R di una figura W che si mantiene invariata nella proiezione W’ è 
detta invariante proiettiva. 
 
1. Appartenenza: se un punto Q appartiene ad una retta s, la sua proiezione Q’ 

apparterrà alla proiezione s’ della retta s 
2. Allineamento: se tre punti P,Q ed R sono allineati le loro proiezioni P’, Q’ ed 

R’ saranno ancora allineati 
3. Incidenza: se tre rette r, s e t sono incidenti allora anche le loro proiezioni r’, 

s’ e t’ saranno ancora incidenti 
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Non- invarianti delle proiezioni 
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Molte proprietà di una figura W non si mantengono invariate nella proiezione 
W’. In generale sono non-invarianti le proprietà nelle quali interviene il concetto 
di parallelismo e di misura. Sono quindi in genere non-invarianti: 
 
1. parallelismo 
2. ortogonalità 
3. misura di angoli 
4. misura di lunghezze 
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Invarianti delle proiezioni parallele 
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Per una proiezione a raggi proiettanti paralleli (ortogonale o non): 
• Segmenti paralleli si proiettano ancora in segmenti paralleli  
• Segmenti fra loro paralleli si riducono in proiezione secondo il medesimo 

rapporto 
 

Se la proiezione è anche ortogonale, sono invarianti anche: 
• Il rapporto divisionale delle linee 
• Il valore degli angoli e la lunghezza delle linee di tutte le figure piane 

appartenenti a piani paralleli al piano di proiezione  
• Gli angoli retti se uno dei lati dell’oggetto è parallelo al piano di proiezione 
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Norme 

Norma di riferimento: 
 

UNI ISO 129-1:2011 
Disegni tecnici 

Quotatura e indicazione delle tolleranze 
Parte 1: Principi generali 

 
Stabilisce i principi generali di quotatura applicabili a tutti i tipi di disegno tecnico. 
 
 
Sostituisce: 

UNI 3973 - UNI 3974 - UNI 3975 - UNI 4820 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



La rappresentazione di un oggetto secondo metodi 
grafici normalizzati definisce l’oggetto stesso solo in 
modo qualitativo. 

Per completare la rappresentazione tecnica è 
necessario aggiungere informazioni quantitative. 

 

Quotare il disegno di un oggetto significa riportare tutte 
le indicazioni idonee a definire le dimensioni 
dell’oggetto stesso. 

Principi generali 
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Principi generali 

- Tutte le dimensioni, simboli grafici e annotazioni devono essere indicati in 
modo tale che siano leggibili dalla baso o dal lato destro del disegno 
(direzioni principali  di lettura). 

- Ogni parte o relazione fra parti rappresentate nel disegno, deve essere 
quotata una sola volta. 

- Tutte le dimensioni devono essere espresse nella stessa unità di misura. Se in 
uno stesso disegno si utilizzano più unità di misura queste vanno indicate con 
chiarezza. 

- Le quote vanno poste nelle viste o 
sezioni che mostrano con maggior 
chiarezza l’elemento da quotare. 

- Quote relative ad uno stesso 
elemento vano raggruppate. 
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Principi generali 

- Tutte le informazioni quantitative che assicurano la funzionalità dell’oggetto, 
vanno scritte sul disegno 

- Non si deve ricavare una quota funzionale da altre quote 

- Non si deve rilevare una dimensione dal disegno 

- Le quote vanno poste dove sono più chiaramente associabili agli elementi di cui 
debbono esprimere le dimensioni 

- Le quote non devono essere in numero maggiore di quanto non sia strettamente 
necessario alla compiuta definizione dell’oggetto 

- Gli elementi contemplati dalla normativa e definiti geometricamente in 
specifiche tabelle (viti, dadi, rosette) possono non essere quotati ma debbono in 
ogni caso essere richiamati con la specifica designazione normalizzata. 
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Elementi costitutivi 
delle quote 

1. Linea di misura (01.1) 
2. Valore della quota 
3. Freccia terminale 
4. Linea di riferimento – extension line (01.1) 
5. Linea di richiamo (01.1) 
6. Linea di riferimento – reference line (01.1) 

Le linee di misura, delimitate dalle linee di riferimento, hanno lo scopo di stabilire 
graficamente le dimensioni la cui misura è poi definita numericamente dal valore 
della quota. 
 
Le linee di riferimento collegano visivamente la dimensione considerata alla linea 
di misura rendendo quindi immediata l’interpretazione dell’informazione 
numerica. 
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Linea di misura 

Linee di misura (01.1): 
- nel caso di dimensioni lineari sono 

parallele alla dimensione a cui sono 
riferite (A); 

- nel caso di dimensioni angolari (B) o di 
archi (C) vengono tracciate ad arco; 

- nel caso della quota di un raggio (C) la 
linea di misura deve passare per il 
centro. 
 

 

       (A)                        (B)                      (C)  

Se la rappresentazione del pezzo è 
interrotta la corrispondente linea di 
misura non deve essere interrotta e la 
quota è quella totale. 
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Linea di misura 

L’intersezione delle linee di misura con 
qualsiasi altra linea dovrebbe essere 
evitata. Dove questo non è possibile 
queste non vanno interrotte. 
 
Le linee di misura vanno tracciate per 
quanto possibile all’esterno della figura e 
devono essere adeguatamente distanziate 
fra loro e dalle linee di contorno. 

Le linee di misura non devono coincidere con assi, linee di contorno o linee di riferimento. 
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Linea di misura 

La linea di misura può essere 
non completa quando: 

- nel caso di diametri in 
oggetti rappresentati in 
sezione parziale (A); 

- se è rappresentata solo una 
parte di figure simmetriche 
(B); 

- quando un riferimento della 
quota è fuori dal disegno 
(C). 

(A) 

(B) (C) 
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Frecce terminali 

La lettera a indica la zona in cui riportare le 
quote ed h indica l’altezza del carattere 

Va preferito il terminatore tipo a. 
Se non c’è spazio per il valore della quota 
si può usare il terminatore tipo f o 
riportare il terminatore all’esterno. 

159 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Linee di riferimento 

(A)                                     (B) 

Le linee di riferimento (extension lines) : 
- sono ortogonali all’elemento da misurare; 
- si estendono circa 8 volte il loro spessore 

oltre la linea di misura; 
- è possibile lasciare un gap tra l’elemento da misurare e 

l’inizio della linea di riferimento (pari a circa 8 volte lo 
spessore della linea)(B); 

Per necessità di chiarezza le linee di riferimento 
possono essere oblique all’elemento da misurare 
ma ortogonali fra loro. 

Intersezioni proiettate di contorni (smussi) 
o estensioni di profili fuori dai raccordi si 
estendono di 8 volte oltre il punto di 
intersezione. La linea di riferimento parte 
dalla intersezione. 
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Linee di riferimento 

Le linee di riferimento possono essere interrotte se questo non 
è causa di ambiguità 

Nel caso di quote angolari, le linee di 
riferimento sono le estensioni dei due 
segmenti che formano l’angolo quotato. 
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Linee di richiamo 

1. Linea di misura (01.1) 
2. Valore della quota 
3. Freccia terminale 
4. Linea di riferimento – extension line (01.1) 
5. Linea di richiamo (01.1) 
6. Linea di riferimento – reference line (01.1) 

Le linee di richiamo (5) collega elementi di disegno 
a cui vengono associate informazioni aggiuntive. 
Non deve essere più lunga del necessario e deve 
essere inclinata rispetto alla rappresentazione 
principale e non parallela a linee adiacenti 
(contorni, tratteggi, assi, altro). 
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Valore della quota 

Il valore della quota dovrà essere indicato nei disegni 
con un carattere la cui misura sia completamente 
leggibile nel disegno originale così come nelle sue 
riproduzioni. 
 
La scrittura utilizza preferibilmente caratteri di tipo B 
(UNI EN ISO 3098). 
 
Il valore della quota deve essere posizionato 
parallelamente alla linea di misura, in prossimità della 
sua mezzeria e leggermente al di sopra di questa. Il 
valore della dimensione non deve essere intersecato o 
separato da qualsiasi altra linea. 
 

E’ il criterio A delle vecchie norme 
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Valore della quota 

Valori della quota su dimensioni oblique o valori di dimensioni angolari vanno 
indicati come negli schemi sottostanti. 
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Valore della quota 

Altre varianti o criteri (metodo B della vecchia norma) non sono consentiti. 
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Valore della quota: 
casi speciali 

Quotatura tabellare: il componente ha 
una topologia che non cambia al variare 
delle dimensioni caratteristiche. 
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Convenzioni particolari 
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Diametri 

Il simbolo  precede il valore della quota. 

Se la quota viene indicata da una unica freccia 
terminale, la linea di misura si deve estendere 
oltre il centro. 
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Diametri 

Quotatura di diametri su 
circonferenze concentriche. 
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Raggi 

Il valore della quota è preceduto dalla lettera R. 
 
Soltanto una freccia terminale viene utilizzata. 

Quando il centro di un raggio è fuori dal disegno, 
la linea di misura può essere interrotta o spezzata 
perpendicolarmente. 
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Sfere ed archi 

I simboli S ed SR precedono il valore della quota 
rispettivamente di diametro e raggio della sfera. 

Arco                           Corda                        Angolo 
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Archi 
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Quadri e smussi 

Quotatura di terminali a facce piane (quadri). 

Solo smussi a 45° 

Si quotano: 
- l’ampiezza della superficie smussata 
- il semiangolo al vertice 
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Entità equispaziate e ripetute 
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Caratteristiche superficiali 
particolari 
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Individuazione  
delle curvature 

176 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Quotatura di elementi  
dotati di una inclinazione 
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Quotatura di elementi  
conici 
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Dimensioni non in scala 

DA EVITARE !! 
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Principi di quotatura 

Elemento funzionale: è un elemento essenziale nel funzionamento o nell’impiego 
dell’oggetto a cui appartiene. 
 
Quota funzionale: è una quota essenziale alla funzione cui un prodotto è destinato. 
Le quote funzionali devono essere scelte con attenzione per  evidenziare le esigenze principali del prodotto 

 
Quota non funzionale: è una quota non essenziale alla funzionalità dell’oggetto. 
 
Quota ausiliare: è una quota che viene fornita solo a titolo informativo ed è ricavabile 
dalla somma di altre quote che stanno sul disegno. 
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Quote ausiliarie  

Le quote ausiliari vanno indicate fra parentesi e non riportano mai tolleranze. 
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Sistemi di quotatura 

Quotatura in serie o in catena 
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Sistemi di quotatura 

Quotatura in parallelo 
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Sistemi di quotatura 

Quotatura a quote sovrapposte 
(progressiva) 
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Quotatura combinata 

Sistemi di quotatura 
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Sistemi di quotatura 

Quotatura in coordinate 
cartesiane 
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Indicazione delle tolleranze 

• Le tolleranze generali (ad esempio secondo EN 22768-1 o EN 22768-2) vanno 
indicate nel cartiglio. 

• I simboli (per esempio relativo alla classe di tolleranza)  e le cifre relative che 
indicano le deviazioni ammissibili, devono essere scritti  con la stessa altezza di 
carattere utilizzato per il valore della dimensione base. Si accetta l’uso di una 
carattere la cui dimensione è ridotta di una classe ma mai più piccolo di 2.5mm. 
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Tolleranze Generali 



Introduzione 
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Introduzione 

Assunzioni fondamentali per la lettura delle specifiche di disegno: 
 
- Si assume che i limiti  funzionali  siano basati su una investigazione esaustiva (per 

via teorica o sperimentale) e siano noti senza incertezze 
 

- Si assume che i limiti di tolleranza siano identici ai limiti funzionali 
 

- Si assume che il componente funzioni al 100% all’interno del campo di tolleranze 
specificato e allo 0% al di fuori di tale campo 
 

I processi produttivi devono essere il più possibile economici: questo 
implica che le tolleranze debbono essere espresse a valle di una accurata 
analisi funzionale. 
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Introduzione 

UNI EN 22768-1/2 
Tolleranze generali 

Tolleranze per dimensioni lineari ed angolari prive  
di indicazioni di tolleranze specifiche. 

 
Tutti gli elementi di un prodotto sono caratterizzati da dimensioni e forme geometriche. 
La funzione di un elemento richiede che gli scostamenti dimensionali e gli scostamenti 
geometrici (forma, orientamento e posizione) siano limitati in quanto il loro 
superamento può compromettere la funzionalità del prodotto. 
L’indicazione delle tolleranze sul disegno deve essere completa al fine di assicurare che 
le caratteristiche dimensionali e geometriche di tutti gli elementi siano definite senza 
informazioni sottointese o lasciate al giudizio del personale di officina, di controllo e 
collaudo.  
 
L’applicazione delle tolleranze generali dimensionali e geometriche assicura l’osservanza 
di queste condizioni preliminari. 
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Vantaggi 

• I disegni sono di più facile lettura ed interpretazione 
• Il disegnatore risparmia tempo  
• Il disegno evidenzia quali elementi possono essere prodotti con il consueto 

grado di precisione del processo; questo favorisce la qualità della produzione e 
riduce il livello dei controlli 

• Solo i  restanti elementi oggetto di tolleranze specifiche più ristrette, necessitano 
di controlli più accurati; questo la pianificazione della produzione ed il controllo 
della qualità 

• La politica di acquisti o la gestione della subfornitura risultano semplificati  
 
 
 

Le tolleranze generali (geometriche e dimensionali) definiscono la precisione 
richiesta. Perciò il concetto di «esecuzione a regola d’arte» è superato. 
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Dimensioni lineari 
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Dimensioni angolari 

Nel caso vengano specificate tolleranze generali, queste vanno indicate 
in prossimità del riquadro delle iscrizioni (cartiglio): 
 

ISO 2768 – m 
 
 
 

Tolleranze generali secondo UNI-EN-ISO 2768 - m 

Norma di riferimento Classe di tolleranza 
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Tolleranze geometriche 

Tolleranze per elementi isolati 

La tolleranza generale di circolarità è uguale, in valore, alla tolleranza sul diametro. 
 

Non sono definite tolleranze di cilindricità. 
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Tolleranze geometriche 

Tolleranze per elementi associati 
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Tolleranze geometriche 

Tolleranze per elementi associati 

La tolleranza generale di parallelismo è uguale, in valore numerico, alla tolleranza 
dimensionale o alla tolleranza di planarità/rettilineità , assumendo il valore più 
grande. 
 
Non sono definite tolleranze generali di coassialità. 

Indicazioni a disegno: 
 

ISO 2768-mK 
 

ISO 2768-K 
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Disegno tecnico 

+ 

Informazioni qualitative 
(i vari tipi di proiezione rappresentano nel piano un oggetto tridimensionale) 

Informazioni quantitative 
(con la quotatura, dal disegno desumo le dimensioni del pezzo) 

+ 

Livello di precisione 
(resistenza, funzionalità, estetica, processo, costi) 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Processi tecnologici: 

• Formatura: per mezzo di azioni termiche il materiale viene 
deformato per ottenere la forma voluta 

• Deformazione: per mezzo di azioni meccaniche il materiale 
viene deformato per ottenere la forma voluta 

• Sottrattivi: partendo da un blocco di materiale più grande del 
pezzo da realizzare, si asporta materiale fino ad ottenere la 
forma voluta 

• Additivi: aggiunte successive di particelle o strati di materiale 
si ottiene la forma voluta o la finitura superficiale desiderata 
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Processi di formatura: 
 
- Fonderia 
- Sinterizzazione 
- Injection moulding 
- Compression moulding 
 

 

Processi di deformazione: 
 
- Trafilatura 
- Laminazione  
- Estrusione 
- Forgiatura 
- Tranciatura, piegatura e imbutitura 
- Termoformatura 
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Processi sottrattivi: 
 
- Stozzatura 
- Brocciatura 
- Tornitura 
- Foratura 
- Fresatura 
- Alesatura 
- Rettifica 
- Dentatura 
- Lappatura 

 
- Elettroerosione (a filo – a tuffo) 
- Elettrochimico 
- ….. 
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Processi additivi: 
 
- Zincatura a caldo 

- Zincatura a freddo 

- Cromatura 

- Verniciatura 

- PVD (physical vapor deposition) 

- CVD (chemical vapor deposition) 

- Thermal spray (ceramic deposition) 

- ……… 
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Superfici reali e nominali 

La superficie reale di un componente meccanico 
differisce sempre dalla superficie nominale 
rappresentata come riferimento sul disegno tecnico. 
 
 
 
Gli scostamenti possono essere classificati in: 
 
1) Errori MACROGEOMETRICI 

2) Errori MICROGEOMETRICI 
resistenza, funzionalità, estetica, processo, costi 

N.B. : la precisione con cui possono essere individuati gli errori dipende dallo 
strumento di misura utilizzato. 
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Utensili e lavorazioni 

205 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Tornitura 
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Fresatura 
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Irregolarità delle superfici 
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Classificazione delle superfici 

DEFINIZIONI: 

• Sup. NOMINALE: la superficie ideale del pezzo; 

• Sup. REALE: la superficie che nella realtà delimita il volume del corpo; 

• Sup. DI RIFERIMENTO: è il luogo di riferimento per il rilievo degli errori 
geometrici; 

• Sup. MEDIA: interseca la superficie nominale in modo che i volumi delle 
parti che fuoriescono siano uguali ai volumi dei vuoti rientranti; 

• Sup. RILEVATA: superficie misurata (con le approssimazioni date dai limiti 
degli strumenti di misura utilizzati); 

• Sup. INVILUPPO: appoggiata sulla superficie reale tocca quest’ultima in 
almeno tre punti. 
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Classificazione delle sezioni e dei profili 

Si fa riferimento alla 
superficie media ed alla 
direzione preferenziale 
delle irregolarità. 
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Classificazione delle sezioni e dei profili 

DEFINIZIONI 
 
Orientamento delle irregolarità: orientamento preferenziale dei 
solchi che caratterizzano le irregolarità 
 
Passo delle irregolarità: distanza media fra le creste del profilo 
 
Lunghezza di base l : lunghezza lungo cui viene eseguita la 

misura di rugosità (correlata alla dimensione della difettosità -  
assume valori unificati: 0.08 – 0.25 – 0.8 – 2.5 – 8 – 25 mm) 
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Linea media (aritmetica) 

Linea media (m) del profilo (detta 
anche linea centrale): linea avente 
la forma del profilo geometrico e 
che, entro la lunghezza di base l, 
divide il profilo rilevato in modo tale 
che la somma algebrica delle aree 
sporgenti (positive) e delle aree 
rientranti (negative) abbia valore 
nullo. 

 𝑦 𝑥 𝑑𝑥 = 0
𝑙

0

 
N.B. : la linea media è la linea di riferimento 
per il calcolo dei parametri di rugosità. 
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Deviazione media aritmetica Ra 

Il parametro con cui si prescrive la rugosità superficiale è Ra che è 
il valore medio delle ordinate y prese con valore assoluto e 
misurate sul profilo reale. 

𝑅𝑎 =
1

𝑙
 |𝑦 𝑥 | 𝑑𝑥
𝑙

0

 

Nella pratica Ra viene generalmente espressa mediante un numero 
finito n di misure, ovvero: 

𝑅𝑎 =
 |𝑦|𝑛
𝑖=0

𝑛
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Deviazione media aritmetica Ra 

Rappresentazione grafica di linea media (m) , lunghezza base   ed  Ra 

La rugosità si misura in mm 
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Altezza delle irregolarità su 10 punti Rz 

E’ la media dei valori assoluti dei 5 maggiori picchi e delle 5 valli più profonde. 

𝑅𝑡 = max |ypi| + max |yvi|  
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Ulteriori parametri I 

L’altezza media delle irregolarità del profilo Rc è pari alla somma 
dei valori medi, in modulo, delle altezze dei picchi e delle 
profondità delle valli :  

Valore medio di un generico 
parametro di rugosità: 

Scostamento medio quadratico 
del profilo Rq: 
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Ulteriori parametri II 

Intervallo delle irregolarità del profilo: lunghezza di linea media 
che contiene un picco e la valle adiacente. 

Intervallo medio delle irregolarità 
del profilo Sm 
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Ulteriori parametri III 

Intervallo dei picchi locali del profilo: proiezione sulla linea 
media di due punti più alti di picchi adiacenti. 

Intervallo medio S dei picchi locali: Densità D dei picchi del profilo : 
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Prescrizioni di rugosità 

La rugosità deve essere sempre prescritta a disegno quando il suo valore 
condiziona in modo determinante l’efficienza in esercizio, l’integrità 
strutturale, l’estetica del componente. 
 
La rugosità viene comunemente indicata mediante la DEVIAZIONE MEDIA 
ARITMETICA DEL PROFILO  Ra espressa in mm (10-6m). I valori raccomandati 
(progressione geometrica di ragione 1.25) sono: 
 

0.025; 0.05; 0.1; 0.2; 0.4; 0.8; 1.6; 3.2; 6.3; 12.5; 25; 50 mm 
 

 
Quando si prescrive un valore di rugosità questo indica il suo limite massimo 
fra i diversi rilevamenti effettuati. Quando necessario può essere indicato 
anche il valore minimo. 
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Scelta della lunghezza di base 

Il valore minimo della 
lunghezza di base l viene 

prescritto in base al valore 
del parametro da misurare. 
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Valori tipici di Ra 

Ra = 0.025 elementi di misura di alta precisione 
 
Ra = 0.05  calibri da officina 
 
Ra = 0.1  accoppiamenti a tenuta, utensili di precisione 
 
Ra = 0.2  supporti di albero a gomiti e a camme, superfici delle camme 
 
Ra = 0.4  cuscinetti, profili scanalati, pattini-guide, perni  
 
Ra = 0.8  freni, ruote dentate 
 
Ra = 1.6  alberi e fori di ingranaggi, teste dei cilindri 
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Valori tipici di Ra 
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Indicazione dello stato delle superfici 
UNI EN ISO 1302 

La rugosità si indica utilizzando i seguenti segni grafici: 

Simbolo generico che non specifica il tipo di lavorazione da eseguire. 
 
 

Lo spessore della linea è uguale allo spessore della linea di quotatura (01.1). 

Simbolo base Simbolo completo 
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Indicazione della lavorazione 

Lavorazione con asportazione di 
truciolo. 

Lavorazione senza asportazione 
di truciolo. 

La notazione b) si usa qualora la rugosità di un elemento già trattato non debba 
essere alterata dalle lavorazioni successive. 
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Indicazione della rugosità I 

Procedimento 
generico 

Con asportazione di 
materiale 

Senza asportazione 
di materiale 

Questa notazione prescrive il valore massimo ammissibile di Ra 
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Indicazione della rugosità II 

Questa notazione prescrive i valori limite estremi: 
 
Ra1 massimo 
Ra2  minimo 

Tabella di conversione (approssimativa) fra la 
vecchia notazione a triangolini e la nuova  
notazione. 
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Indicazione completa 

Orientamento delle 
irregolarità superficiali 

rispetto alla linea di 
riferimento 

Lunghezza della linea di 
base l (mm) 

Spessore del 
sovrametallo (mm) 

Tipo di lavorazione 

227 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Indicazione per tutte le superfici 
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Si applica al contorno della vista in proiezione 
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Andamento preferenziale  
delle  irregolarità 
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Andamento preferenziale  
delle  irregolarità 
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Andamento preferenziale  
delle  irregolarità 
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Esempi 

Indicazione di trattamenti 
successivi 

Indicazione di trattamenti 
diversi in zone diverse 
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Esempi 
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Esempi 

Prescrizione valida per tutte le 
superfici del corpo 

Prescrizione locale 
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Filetti e ruote dentate 

Cresta filetto Fondo filetto 

Circonferenza primitiva 

Generatrice della 
superficie primitiva 
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Zigrinature 

Le zigrinature sono costituite da rigature superficiali, realizzate mediante un utensile a 
rullo (godrone), che consentono una buona presa manuale del pezzo così lavorato. 

Parallela (A)        Sinistra (B)              Destra (C) 
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Zigrinature 
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Zigrinature 
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Zigrinature 

Spinata in rilievo (D) 
Spinata incavata (E) 

Incrociata in rilievo (G) 
Incrociata incavata (H) 
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Zigrinature 
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Zigrinature 
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Zigrinature 

La zigrinatura va rappresentata sul foglio mediante linea continua sottile 
(01.1). 
 
Tipo A, G e H Tratto parallelo e/o ortogonale all’asse di simmetria 
 
Tipo B, C, D ed E Tratto inclinato di 30° rispetto all’asse di simmetria 
 
La distanza fra due tratti adiacenti e indicanti la superficie di zigrinatura è 
pari a : 
 

0.6; 0.8; 1; 1.2; 1.6 mm 
 
I godroni unificati si indicano con le stesse lettere che identificano i vari tipi 
di zigrinatura. 
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Zigrinature - rappresentazione 
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Le tolleranze: definizioni 

Sistema di tolleranze: metodologie per la determinazione e l’indicazione 
degli scostamenti massimi ammessi tra le dimensioni del componente 
reale e quelle del componente nominale rappresentato nel disegno. 
 
Scostamento: differenza algebrica fra una dimensione effettiva (reale) e la 
corrispondente dimensione nominale. 
 
Tolleranza: differenza algebrica fra scostamento superiore e scostamento 
inferiore (ovvero differenza fra dimensione massima e dimensione 
minima) 
 
Le tolleranze si distinguono in: 

1) Tolleranze dimensionali 

2) Tolleranze geometriche (di forma e posizione) 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Albero e foro 

Accoppiamento: è il termine con cui si esprime in generale la connessione di 
due pezzi o elementi in cui uno viene considerato interno rispetto all’altro 
che viene considerato esterno. 

Albero e foro sono quindi due concetti 
generalizzati: 
 
FORO: spazio contenente delimitato da 
superfici 
 
ALBERO: spazio contenuto delimitato da 
superfici 
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Definizioni 

Dimensioni limite: esprimono i valori entro i 
quali deve trovarsi la dimensione effettiva. 

Scostamento: differenza algebrica fra una 
dimensione effettiva e la corrispondente 
dimensione nominale. 

Tolleranza: differenza algebrica fra 
scostamento superiore e scostamento 
inferiore. 
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Tipi di accoppiamento 

Accoppiamento con gioco 

Accoppiamento incerto 

Accoppiamento con interferenza 
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Quadro riassuntivo 
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Le dimensioni nominali di albero e foro sono identiche. 
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Sistemi di tolleranze dimensionali 

UNI ISO 286:2010 
Sistema di codifica ISO per tolleranze 

di dimensioni lineari 

La precondizione per l’applicabilità del 
sistema ISO di tolleranze di parti formanti 
un accoppiamento è che la dimensione 
nominale del foro e dell’albero siano 
identiche. 

1) Temperatura di riferimento: 20°C 

2) Le tolleranze sono espresse in mm 

3) Il campo di tolleranze riguarda dimensioni fino a 3150 mm e viene 
suddiviso in due classi: 

A. fino a 500 mm 
B. da 500 mm a 3150 mm 

 
Le classi A e B sono a loro volta suddivise in gruppi dimensionali. 
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Influenza della temperatura 
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Tolleranze centesimali possono essere sovrapposte a dilatazioni termica dello 
stesso ordine di grandezza. 
 
 
DL =  a L DT 
 
a = 1.2E-5 
L   = 50mm 
DT = 60° 
 
DL = 0.036mm (36mm) 
 
F50 / H5 = F50 0/+0.011 
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Gruppi dimensionali (fino a 500 mm) 
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Gruppi dimensionali (da 500 a 3150 mm) 
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Dimensione media geometrica 

Per ogni GRUPPO di ogni CLASSE le tolleranze e gli scostamenti vengono 
calcolati in funzione della dimensione media geometrica D, così definita: 
 

D = 𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐷𝑚𝑖𝑛   [mm] 
 
quindi all’interno di ogni gruppo (intervallo di misure) la tolleranza è la stessa  
 
ESEMPIO (classe fino a 500 mm) 
 

Gruppo 1 (fino a 3mm)  D = 1 ∗ 3 = 1.732 
 
 
Gruppo 5 (da 18 a 30) 

Sottogruppo da 18 a 24  D = 18 ∗ 30 = 23.238 
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Gradi di tolleranza 

Per ogni gruppo o sottogruppo, caratterizzato dalla dimensione media 
geometrica D, è possibile definire diversi gradi di tolleranza indicati con la sigla 
IT (International Tolerance).  
I gradi di tolleranza indicano la precisione della lavorazione. 
 
• Classe fino a 500 mm (20 gradi di tolleranza IT codificati) 

 

IT01, IT0, IT1, ……, IT18 

+                                                   -       

Precisione di lavorazione 
 

• Classe da 500 a 3150 mmm (18 gradi di tolleranza IT codificati) 
 

IT1, IT2, …, IT18 

+                                                  - 

Precisione di lavorazione 
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Calcolo di IT (classe fino a 500mm) I 

I gradi di tolleranza normalizzati da IT01 a IT1 si calcolano 
mediante le seguenti relazioni: 
 
  IT01 = 0.3 + 0.008 D [mm] 
 

  IT0   = 0.5 + 0.012 D [mm] 
 

  IT1   = 0.8 + 0.020 D [mm] 
 
 
I gradi di tolleranza IT2, IT3 e IT4 non vengono calcolati ma 
ripartiti in progressione geometrica fra IT1 e IT5 . 
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Calcolo di IT (classe fino a 500mm) II 

I gradi di tolleranza da IT5 a IT18 si calcolano come 
multipli dell’ unità di tolleranza i , così definita: 
 

i = 0.45 * 𝐷
3

 + 0.001 * D [mm] 
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Calcolo di IT (classe da 500 a 3150 mm) 

I gradi di tolleranza da IT1 a IT18 si calcolano come 
multipli dell’ unità di tolleranza I , così definita: 
 

I = 0.004 * D + 2.1 [mm] 
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Calcolo di IT 
Tolleranze fondamentali 

A parità di classe di precisione 
il valore della tolleranza varia a 
seconda della dimensione 
nominale. 
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Valori delle tolleranze fondamentali per dimensioni nominali fino a 3150mm 

Tolleranze fondamentali 
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Tolleranze / Lavorazioni / Applicazioni 
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Esempi 
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Posizione della zona di tolleranza 
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Schema generale 

• Le lettere maiuscole sono 
relative ai fori 
 

• Le lettere minuscole sono 
relative agli alberi 
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Schema generale – Fori I 

• Da A ad H dimensioni effettive maggiori delle nominali (scostamenti positivi) 
• Da K a ZC dimensioni effettive minori delle nominali (scostamenti negativi) 
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Schema generale – Fori II 
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Schema generale – Alberi I 
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Schema generale – Alberi II 

268 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Scostamenti fondamentali - Fori 
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Scostamenti fondamentali - Alberi 
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Scostamenti fondamentali – js e JS 
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UNI ISO 286 
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UNI ISO 286 
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Scostamenti fondamentali a-js e A-JS 
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Scostamenti fondamentali k-zc e K-ZC 
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Esempi 
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UNI ISO 286 
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UNI ISO 286 
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UNI ISO 286 
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UNI ISO 286 
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UNI ISO 286 
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Indicazione delle tolleranze 
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Indicazione delle tolleranze 
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Albero Base – Foro Base 
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Schema logico 

1. Determinazione della dimensione D media geometrica per la classe dimensionale 
di appartenenza: 

D = 𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐷𝑚𝑖𝑛   [mm] 

 
2. Determinazione della tolleranza fondamentale IT a partire dall’unità di tolleranza i 

(fino a 500mm) o I (da 500mm fino a 3150mm) 
 

  esempio:  IT7     tolleranza   =   16i 
 
3. Determinazione dello scostamento base (posizione del campo di tolleranza) 

 
 esempio: f6        es = 5.5 D0.41  

 
4.    Determinazione dello scostamento massimo e dello scostamento minimo 
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Esempi 
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Esempi 
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Albero base – Foro base 

Al fine di evitare una eccessiva moltiplicazione degli accoppiamenti possibili, il sistema 
UNI/ISO prevede di utilizzare solo i seguenti sistemi di accoppiamento: 
 
Albero base: mantenendo un albero in posizione h, si combinano fori con posizioni da 
A a ZC 
 

Es. G7/h6 P6/h5 
 
Foro base: mantenendo un foro in posizione H, si combinano alberi con posizioni da a 
a zc 
 

Es. H7/g6 H6/p5 
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Albero base 
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Foro base 
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Accoppiamenti suggeriti 
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Esempi 
(accoppiamento con interferenza) 

Foro base: 40 H6/p5 
 

D = 30 ∗ 50 = 38.73 

i = 0.45 * 38.73
3

 + 0.001 * 38.73 = 1.56  
 
Foro IT6 = 10i = 16 mm  
 
EI = 0  
ES = 16 mm 
 
Albero IT5 = 7i = 11 mm 
 
ei = IT7 + 1 = 16i + 1 = 26 mm 
es = ei + t = 37 mm 
 
 

Interferenza min: (D+ei)-(D+ES) = 11 mm 
 
Interferenza max: (D+es)-(D+EI) = 37 mm 
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Albero base – Foro base 
Indicazioni generali 

• Il sistema albero base ed il sistema foro base sono perfettamente equivalenti 

• Ragioni pratiche fanno preferire l’uno all’altro 

• E’ più difficile controllare la tolleranza dei fori che non su un albero di uguale 
diametro 

• Va preferita la soluzione foro base quando si sta approntando un processo di 
produzione in serie con elevata industrializzazione (vengono approntanti specifici 
utensili calibrati) 

• Preferire il sistema albero base quando la produzione è su commessa con 
variabilità dimensionali non tabulate 

• Compatibilmente con le condizioni di lavoro previste scegliere le tolleranze di 
accoppiamento più ampie, assegnando al foro le tolleranze maggiori 

• Fare riferimento agli accoppiamenti di uso comune (disponibilità di strumenti di 
controllo) 
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Albero base – Foro base 
Indicazioni pratiche 
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Albero base – Albero base 
Indicazioni pratiche 
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Indicazioni sui disegni 
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Indicazioni sui disegni - Fori 
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Indicazioni sui disegni - Alberi 
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Indicazioni sui disegni - Accoppiamenti 
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Indicazioni sui disegni  
Angoli e accoppiamenti angolari 
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Le Tolleranze Geometriche 
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Tolleranze geometriche 

Le tolleranze geometriche consentono di controllare lo 
scostamento dell’elemento reale dalla sua geometria 
nominale. Le tolleranze geometriche si applicano senza 
tener conto delle dimensioni dell’elemento (principio di 
indipendenza – UNI EN ISO 8015). 
 
“ciascuna prescrizione dimensionale o geometrica specificata su un disegno 
deve essere rispettata in se stessa in modo indipendente, salvo non sia 
prescritta, sul disegno, una relazione particolare. Pertanto, in mancanza di 
indicazioni specifiche, le tolleranze geometriche si applicano senza tenere 
conto delle dimensioni dell’elemento, e le sue prescrizioni (dimensionali e 
geometriche) devono essere trattate come esigenze tra loro indipendenti”. 
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Tolleranze geometriche 
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Tolleranze geometriche 

305 

 
Lo scostamento definito rispetto alla configurazione 
teoricamente esatta, può essere relativo a: 
 
 

  Forma     Posizione 
 
  Orientamento    Oscillazione 
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Zona di tolleranze geometrica 

La zona di tolleranza geometrica comprende lo spazio all’interno del 
quale devono essere contenuti tutti gli elementi cui la tolleranza è 
applicata. Tale zona può essere: 
 
• l’area interna ad una circonferenza; 

• l’area compresa fra due circonferenze concentriche; 

• l’area compresa fra due rette parallele; 

• lo spazio interno ad una superficie sferica; 

• lo spazio interno ad una superficie cilindrica; 

• lo spazio compreso fra due superfici cilindriche coassiali; 

• lo spazio fra due piani paralleli; 

• lo spazio interno ad un parallelepipedo. 
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Tolleranza di forma e di posizione 

Si ritiene che la forma di un elemento sia corretta quando la distanza di tutti i suoi 
punti da una superficie ideale tangente all’elemento stesso è minore o uguale alla 
tolleranza prefissata (tolleranza di forma). La superficie ideale deve essere 
posizionata in modo che la distanza del punto reale più lontano da essa sia 
minima. 

La tolleranza di posizione limita gli scostamenti della reciproca posizione di due o 
più elementi, dei quali uno è prescelto come riferimento per la prescrizione della 
tolleranza. L’elemento di riferimento viene scelto in base a considerazioni di tipo 
funzionale.  
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Simboli grafici 
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Tolleranza di forma (I) 
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Tolleranza di forma (II) 
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Tolleranze di orientamento,  
posizione e oscillazione  

Le tolleranze di orientamento, posizione e oscillazione si riferiscono sempre 
ad elementi associati. Esse limitano gli scostamenti della posizione reciproca 
di due o più elementi, dei quali uno o più vengono assunti come elemento di 
riferimento per la prescrizione delle tolleranze. 

Segni grafici complementari. 
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Il riquadro delle tolleranze 

Le indicazioni occorrenti per la prescrizione delle tolleranze geometriche vengono 
scritte in un apposito riquadro rettangolare suddiviso in due o più caselle 
contenenti, da sinistra verso destra: 
- il simbolo della caratteristica geometrica;  
- il valore della tolleranza;  se preceduto dal simbolo  la zona di tolleranza è 

circolare o cilindrica; se preceduto dal simbolo S la zona di tolleranza è sferica; 
- se necessario, la lettera o le lettere che identificano il riferimento/i. 
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Elementi con indicazione di  
tolleranza (I) 

Tolleranza applicata ad una linea o ad una superficie. 

313 

Il simbolo di tolleranza si applica sulla linea 
di contorno o su un suo prolungamento ma 
ben distinta da una eventuale linea di 
misura . 
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Elementi con indicazione di  
tolleranza (II) 

Tolleranza applicata all’asse o al piano mediano della parte quotata. 
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Il simbolo di tolleranza si applica sul 
prolungamento della linea di misura, sul 
contorno della figura o al di fuori di questo 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



315 

Elementi con indicazione di  
tolleranza (III) 

Tolleranza applicata all’asse o al piano mediano degli elementi che hanno in comune 
quell’asse o quel piano mediano. 

Superata: interpretazione 
ambigua 

Correntemente in uso seconda la 
UNI EN ISO 1101:2013 
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Le zone di tolleranza (I) 

La direzione della zona di tolleranza è in 
generale perpendicolare alla geometria 
dell’elemento, salvo prescrizioni 
particolari. 

La direzione della zona di tolleranza è 
posizionata simmetricamente rispetto 
alla geometria ideale (salvo specifiche 
particolari) . Il valore di tolleranza 
definisce l’ampiezza della zona di 
tolleranza. 
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Le zone di tolleranza (II) 
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Le zone di tolleranza (III) 
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Gli elementi di  riferimento (I) 
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Sulla linea o sulla 
superficie 

Sull’asse o sul piano 
mediano 

Da evitare 
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Gli elementi di  riferimento (II) 
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Da evitare 
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Gli elementi di  riferimento (III) 
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Locale Generale e 
locale 
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Prescrizioni particolari 

Quando vengono prescritte tolleranze di forma, inclinazione o 
posizione, le dimensioni che ne determinano la posizione 
teoricamente corretta, sono chiamate dimensioni teoricamente 
corrette. Queste dimensioni non possono essere oggetto di 
tolleranze. 
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Tolleranza di rettilineità (I) 

1. Tolleranza di rettilineità nel piano: la zona di tolleranza è quella compresa fra 
due rette parallele distanti fra loro t.  

2. Tolleranza di rettilineità nello spazio 
su due piani fra loro perpendicolari: 
la zona di tolleranza è lo spazio 
contenuto in un parallelepipedo di 
sezione t1 x t2.  
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Tolleranza di rettilineità (II) 
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Tolleranza di planarità 
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Tolleranza di circolarità 
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Tolleranza di cilindricità 
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Tolleranza di forma  
di una linea qualsiasi 
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Tolleranza di forma  
di una superficie qualsiasi 
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Tolleranza di parallelismo (I) 
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Tolleranza di parallelismo (II) 
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Tolleranza di parallelismo (III) 
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Tolleranza di parallelismo (IV) 
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Tolleranza di parallelismo (V) 
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Tolleranza di parallelismo (VI) 
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Tolleranza di perpendicolarità (I) 
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Tolleranza di perpendicolarità (II) 
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Tolleranza di perpendicolarità (III) 
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Tolleranza di perpendicolarità (IV) 
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Tolleranza di perpendicolarità (V) 
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Tolleranza di perpendicolarità (VI) 
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Tolleranza di inclinazione (I) 
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Tolleranza di inclinazione (II) 
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Tolleranza di inclinazione (III) 
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Tolleranza di inclinazione (IV) 
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Tolleranza di inclinazione (V) 
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Tolleranza di localizzazione (I) 
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Tolleranza di localizzazione (II) 
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Tolleranza di localizzazione (III) 
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Tolleranza di localizzazione (IV) 
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Tolleranza di localizzazione (V) 
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Tolleranza di concentricità 
e coassialità (I) 
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Tolleranza di concentricità 
e coassialità (II) 
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Tolleranza di simmetria 
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Tolleranza di oscillazione (I) 
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Tolleranza di oscillazione (II) 
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Tolleranza di oscillazione (III) 
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Collegamenti Filetatti 
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Classificazione 

I pezzi meccanici (o organi 
meccanici) per poter assolvere i 
compiti cui sono destinati debbono 
essere combinati in gruppi e 
questo può avvenire solo mediante 
opportuni collegamenti. 
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Classificazione 

Collegamenti smontabili: consentono 
di separare agevolmente e senza 
danneggiamenti  due o più pezzi 
accoppiati. 

Collegamenti fissi: non 
permettono la 
separazione dei pezzi 
accoppiati a meno di 
non danneggiare o 
rompere le zone di 
giunzione. 
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Classificazione 

Collegamenti smontabili: 
- viti e bulloni 
- perni  
- spine 
- chiavette, linguette 
- profili scanalati 
 
Collegamenti fissi: 
- saldature 
- accoppiamenti forzati 
- chiodature 
- incollaggi 
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Le filettature 

Una filettatura si realizza avvolgendo 
ad elica su una superficie cilindrica 
(cilindro primitivo) un risalto di sezione 
costante. 
 

Il risalto a sezione costante prende il 
nome di filetto. 
 

La superficie cilindrica può essere un 
albero/pieno (vite) o un foro/vuoto 
(madrevite). 
 

L’insieme vite-madrevite formano un 
accoppiamento filettato. 
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Vite - madrevite 
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Le filettature 

Profilo base: è il profilo teorico comune a 
vite e madrevite definito da elementi 
geometrici teorici. 
 

Triangolo generatore: è il triangolo da cui 
si ottiene il profilo base. 
 

Linea primitiva: è la linea ideale  
generatrice del cilindro primitivo  che si 
colloca sulla mezzeria dell’altezza H del 
triangolo generatore. 
 
Passo: distanza fra punti omologhi  
misurata sulla linea primitiva. 
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Le filettature 

Diametro esterno: per una vite è il diametro d del 
cilindro tangente alle creste del filetto; per la 
madrevite è il diametro D del cilindro tangente ai 
fondi del filetto. 
 
Diametro di nocciolo: per una vite è il diametro d1 del 
cilindro tangente ai fondi del filetto; per una 
madrevite è il diametro D1 del cilindro tangente alle 
creste del filetto. 
 
Diametro medio: diametro del cilindro primitivo 
indicato con d2 per le viti e D2 per le madreviti. 
 
Lunghezza di presa: lunghezza assiale sulla quale due 
filettature sono accoppiate. 
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Tipi di filettature 

Il tipo di filettatura dipende dalla geometria che caratterizza il 
profilo del filetto, ovvero il triangolo generatore. 
 
Tipo di filettature più diffusi: 

1. metrica ISO (unificata) 
2. Whitworth (unificata) 
3. Gas (tubazioni)(unificata) 
4. Trapezia (unificata) 
5. Dente di sega 
6. Sellers 
7. Edison 
8. ……… 
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Filettatura metrica ISO 

UNI 4533-64 
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Filettatura metrica ISO 

Le filettature metriche ISO sono caratterizzate da un triangolo generatore 
equilatero e possono essere a passo grosso o a passo fine.  
A parità di diametro nominale (espresso in mm) possono essere infatti indicati 
diversi valori unificati del passo. Il valore maggiore fra quelli indicati è definito passo 
grosso; tutti gli altri sono definiti passo fine. 
 

Esempio: vite di diametro nominale 24mm – passi unificati: 3 – 2 – 1.5 - 1 

M24 oppure M24x1.5 

Passo grosso: 
a. avvitamento/svitamento più 

rapido; 
b. minori probabilità di 

danneggiamento dei filetti; 
c. minore pericolo di rottura 

del filetto. 

Passo fine: 
a. a parità di diametro nominale 

aumenta il diametro di nocciolo; 
b. a parità di lunghezza assiale 

aumenta il numero di filetti; 
c. minore tendenza allo svitamento; 
d. regolazioni più fini. 
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Filettatura metrica ISO 
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Filettatura metrica ISO 
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Designazione di una vite 

Riferimenti normativi 

M 10 x 0.5 x 60 – 8.8  vite M10 passo fine – lungh. 60mm – classe 8.8 
 
M 12 x 120 – 10.9  vite M12 passo grosso – lungh. 120 mm – classe 10.9 
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Altri tipi di filettatura 

Vi sono altri tipi di filettature per le quali si riportano alcuni 
esempi di designazione: 
 
Whitworth  1 ½ W 
 
Gas   G 1 ¼  cilindrica (non a tenuta) 
   Rc 1 ¼ conica (a tenuta) 
 
Trapezia  Tr 40x7 
 
Dente di sega  F80 SgN 
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Rappresentazione 
convenzionale 

EN ISO 6410-1 
Filettature e parti filettate 

Convenzioni generali 

In determinati tipi di documentazione tecnica dei 
prodotti (pubblicazioni, manuali di istruzione,…) può 
essere necessaria la rappresentazione dettagliata di 
una filettatura. 

Nei disegni tecnici la rappresentazione dettagliata delle filettature dovrebbe 
essere impiegata solo quando ciò è assolutamente necessario. 
Per convenzione la rappresentazione delle filettature e delle parti filettare 
viene semplificata attraverso una rappresentazione unica per qualsiasi 
geometria del profilo. 
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Vista e sezioni di filettature 

La cresta del filetto deve essere rappresentata con linea continua grossa (tipo 01.2) 
 

Il fondo del filetto deve essere rappresentato con linea continua fine (tipo 01.1) 
 

La distanza tra le linee rappresentanti la cresta ed il fondo del filetto dovrebbe 
approssimarsi alla profondità del filetto e non essere minore del massimo fra : 
- due volte lo spessore della linea più grossa; 
- 0.7 mm. 
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Vista frontale di filettature 

Il fondo dei filetti deve essere 
rappresentato da un arco di 
circonferenza (tipo 01.1) per circa ¾ 
della circonferenza e interrotto nel 
quadrante superiore destro. 
 
La linea continua grossa (tipo 01.2)  
rappresentante lo smusso viene di 
solito omessa. 

Nelle filettature non in vista le creste 
vanno indicate con linea grossa a tratti 
(tipo 02.2) ed i fondi con linea sottile a 
tratti (tipo 02.1). 
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Viste di filettature in sezione 

La campitura si estende fino 
alla cresta del filetto. 

Negli accoppiamenti vite-madrevite, 
le viti nascondono sempre il disegno 
delle madreviti (nel disegno vedi 
inserimento parziale di un gambo 
filettato in un foro cieco) 
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Quotatura normalizzata 

Il diametro nominale 
si riferisce alla cresta 
delle filettature 
esterne (viti). 

Il diametro nominale si 
riferisce al fondo delle 
filettature interne 
(madreviti). 
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Quotatura normalizzata 

La quota di lunghezza della filettatura (dimensione b) 
si riferisce alla lunghezza corrispondente alla completa 
profondità del filetto. Nel caso che la zona di 
filettatura non completa (dimensione x) sia 
funzionalmente importante questa va indicata (viti 
prigioniere). 

Nel caso di foro cieco può essere omessa l’indicazione 
della profondità del foro. Questa dipende dal tipo di 
utensile considerato ed in mancanza di indicazioni 
esplicite si ritiene essere 1.25 volte la lunghezza del 
tratto filettato. 
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Verso della filettatura 

La filettatura si dice destra se 
l’avanzamento assiale avviene 
con una rotazione destrorsa (la 
vite avanza ruotandola in senso 
orario). 
 

Diversamente la vite si dice 
sinistra. 

Le filettature destre (RH) in genere non devono essere specificate. Le filettature 
sinistre devono essere evidenziate aggiungendo alla designazione della filettatura la 
sigla LH. 
 

M20x2     M20x2 – LH 
                                       M20x2 – RH                   
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Dadi e teste esagonali 
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Vite, rondelle, dado 

Bullone 

Vite completamente 
filettata 

Vite parzialmente 
filettata 

Dado Rondelle 

381 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Bullone passante 

Caratteristiche: 
- accessibilità da entrambi i lati; 
- smontaggi frequenti; 
- economicità; 
- ingombro; 
- giochi. 
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Vite mordente 

Caratteristiche: 
- accessibilità da un solo lato; 
- foro cieco filettato; 
- danneggiamento madrevite; 
- costo foro filettato; 
- ingombro su un solo lato; 
- giochi. 
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Vite prigioniera 

radice gambo 

Caratteristiche: 
- accessibilità da un solo lato; 
- foro cieco filettato; 
- no danneggiamento madrevite; 
- costo foro filettato; 
- ingombro su un solo lato; 
- giochi. 
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Configurazioni diverse 
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Spazi di manovra 

UNI 6761:1992 
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Svitamento 

In presenza di carichi variabili e/o 
vibrazioni le viti tendono a ruotare e 
quindi  si allenta il collegamento.  
Vi sono varie soluzioni al problema: 
- controdado; 
- spine; 
- rosette elastiche; 
- dadi autobloccanti. 
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Gole di scarico 
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Viti unificate (I) 
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Viti unificate (II) 
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Viti unificate (III) 
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Viti unificate (IV) 
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Viti unificate (V) 
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Dadi unificati (I) 
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Dadi unificati (II) 
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Rosette unificate (I) 
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Rosette unificate (II) 
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Definizione 

Gli imbiettamenti sono collegamenti di tipo 
smontabile che hanno per scopo quello di impedire la 
rotazione relativa di due elementi accoppiati (in 
genere albero e mozzo). 
Gli elementi più comuni sono i seguenti: 
- chiavette; 
- linguette; 
- perni; 
- spine; 
- profili scanalati. 
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Caratteristiche 

Possibili esigenze: 
• evitare la rotazione reciproca (trasmissione del momento torcente) 
• evitare la traslazione reciproca 
• effettuare il centraggio reciproco (riferimento) 
• impedire lo smontaggio spontaneo o gli spostamenti relativi 
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a) forzamento; b)con estremità prismatica e codolo filettato per dado d’arresto; c)su 
estremità conica con dado o ghiera di forzamento; d)con chiavetta; e)con linguetta e 
dado d’arresto; f)con spina trasversale; g) con grano di pressione; h) con accoppiamento 
scanalato; i) per brasatura o saldatura 

Diverse soluzioni 
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Chiavette 

Le chiavette permettono di collegare un albero 
con un mozzo in modo da consentire la 
trasmissione del momento torcente. 
 
Le chiavette hanno forma di prisma a sezione 
rettangolare con la faccia superiore inclinata 
rispetto a quella inferiore di 1:100. Le chiavette 
agiscono quindi come un cuneo ed il forzamento 
radiale che nasce consente la trasmissione del 
momento torcente.  Le facce laterali presentano 
gioco con le corrispondenti superfici delle cave. 
 
Vengono inserite in apposite scanalature dette 
cave ricavate, in genere, sull’albero e sul mozzo.  
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Chiavette: vantaggi/svantaggi 

Il forzamento radiale produce  disassamento fra albero e 
mozzo. 
 
Le velocità di rotazione devono quindi essere basse per 
evitare vibrazioni e quindi danneggiamenti.  
 
E’ una soluzione economica adeguata alla trasmissione di 
coppie non elevate in presenza di basse velocità di 
rotazione. 
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Chiavette 

Le cave si ottengono, in genere,  per 
fresatura sull’albero e per brocciatura 
sul mozzo. 

gioco 
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Chiavette (UNI 6607) 
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Chiavette con nasello e ribassate 

Chiavetta con nasello: la freccia a tratto continuo indica 
l’azione di montaggio; la freccia a tratto discontinuo 
indica l’azione di smontaggio. 

Chiavetta ribassata: sull’albero non viene realizzata una 
cava ma solo una spianatura. 
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Chiavette tangenziali 

Chiavette tangenziali: si 
usano quando è necessario 
trasmettere momenti 
torcenti elevati e quando è 
necessario invertire il 
senso di rotazione. 
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Linguette 

Le linguette sono organi di collegamento calettati 
su cave ricavate su alberi e su mozzi ma, a 
differenza delle chiavette, hanno le facce a due a 
due parallele fra loro. 
 

Il moto viene trasmesso per contatto con le facce 
laterali fra le cave e l’organo di collegamento . 
 

Esiste quindi gioco in direzione radiale ed il 
momento torcente viene trasmesso dallo sforzo di 
taglio agente sulle linguette stesse. 
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Linguette: vantaggi/svantaggi 

Richiedono lavorazioni più precise (costose) delle 
chiavette. 
 
Non ci sono disassamenti e quindi le velocità di rotazione 
possono essere più elevate.  
 
Possono trasmettere coppie più elevate. 
 
Non vincolano lo spostamento assiale relativo (si devono 
prevedere sistemi di arresto). 
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Linguette 

gioco 
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Linguette (UNI 6604) 
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Linguette a disco (UNI 6606) 
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Spine e perni 
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Spine e perni 

Perni: elementi di forma cilindrica, si inseriscono in fori 
praticati negli elementi da unire. Possono essere senza testa, 
con testa piana stretta o larga (con o senza estremità filettata). 
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Spine e perni 

UNI EN 22340 
Perni senza testa 
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Spine e perni 

Spine: elementi di forma conica e non possono essere 
realizzate con gambo filettato o con foro filettato. 
Si possono avere anche spine elastiche (cave con intaglio 
longitudinale) o a spirale per impedire lo sfilamento. 
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Spine e perni 

UNI EN 22339 
Spine coniche 

418 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Spine elastiche 

Costruite con acciai per molle (alto limite di snervamento) e utilizzate perché in 
grado di assorbire vibrazioni senza il rischio di estrazione spontanea. 
Richiedono fori con precisione di lavorazione inferiore. 

UNI EN ISO 13337 
Spine tagliate 

UNI EN ISO 8750 
Spine elastiche a spirale 
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Profili scanalati 

Nei casi di alberi fortemente sollecitati i 
collegamenti con chiavette o linguette sono 
inadeguati sia per la mancanza di un 
adeguato centraggio fra albero e mozzo 
(causa di vibrazioni) sia per gli sforzi 
eccessivi che si concentrano su elementi di 
piccole dimensioni. 
 
Tutti questi limiti possono venire superati 
ricorrendo ad alberi scanalati, in cui 
vengono ricavate (per asportazione di 
materiale) un certo numero di costole 
angolarmente equidistanti, che si 
accoppiano con corrispondenti scanalature 
del mozzo (ricavate per brocciatura). 
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Profili scanalati 

A seconda del rapporto l fra la lunghezza radiale complessiva di appoggio ed il 
diametro dell’albero si distinguono: 
- Profili con appoggio stretto; 
- Profili con appoggio medio; 
- Profili con appoggio ampio. 
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Profili scanalati 

Per quanto riguarda il centraggio dei due elementi accoppiati, si distinguono: 
- Centraggio interno (sul diametro d dell’albero); 
- Centraggio sui fianchi; 
- Centraggio esterno. 

 

interno sui fianchi esterno 
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Profili scanalati: UNI 8953 

UNI 8953:  
Scanalati cilindrici a 

fianchi paralleli,  
a centraggio interno. 
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Profili scanalati: UNI 8953 
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Profili scanalati: ISO 4156 

ISO 4156:  
Scanalati cilindrici diritti 
con fianchi ad evolvente, 

centraggio sui fianchi. 
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Profili scanalati: designazione 

La designazione degli accoppiamenti scanalati deve comprendere il segno grafico 
del tipo di scanalatura e le indicazioni relative all’accoppiamento. 

a fianchi paralleli ad evolvente 

[Simbolo] norma - num. profili x  interno + tolleranza x  esterno  

UNI EN ISO 6413 
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Profili scanalati: designazione 

Rappresentazione completa 
Scanalato a fianchi paralleli 

Rappresentazione completa 
Scanalato a fianchi ad 

evolvente 
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Profili scanalati: designazione 

Rappresentazione  
semplificata 
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Anelli elastici 

Gli anelli elastici sono realizzati con acciaio per 
molle, hanno forma circolare discontinua e 
vengono inseriti nella propria cava o sede per 
deformazione elastica. 

Anello di arresto 
Tipo A (albero) 

Anello di arresto 
Tipo B (foro) 
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Anelli elastici 

430 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Anelli elastici 
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Chiodature: generalità 

Oramai abbandonate e sostituite dalla saldatura possono ancora incontrarsi per 
manutenzioni o ripristino di carpenteria metallica già realizzata (ponti ferroviari). 
 
Possono distinguersi in: 

- Chiodature di forza (collegamento strutturale); 

- Chiodature di tenuta (recipienti contenenti fluidi); 

- Chiodature di tenuta e di forza (recipienti in pressione); 

- Chiodature di sicurezza (collegamenti navali). 

Chiodi di diametro superiore a 8mm sono 
ribattuti a caldo; con diametro inferiore 
vengono ribattuti a freddo (ribattini – di solito 
in materiale non ferroso). 
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Chiodature 

La chiodatura si esegue sovrapponendo in modo opportuno (lembo di chiodatura) i 
due lembi da unire inserendo nei fori già predisposti i chiodi che vengono messi in 
opera a caldo (900-1000°C). 
I chiodi sono costituiti da una testa (di varie forme) e da un gambo (parzialmente 
conico). Quando posti in opera il fusto deve sporgere dagli elementi da collegare per 
circa una volta e mezza il diametro.  
La parte sporgente viene ribattuta così da formare una seconda testa uguale alla 
prima già prestampata.  
Il successivo raffreddamento induce un ritiro del chiodo provocando la 
compressione delle parti accoppiate. 
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Tipi di chiodi  
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Giunti chiodati 

In relazione alla forma del giunto, le giunzioni chiodate possono essere: 

a semplice sovrapposizione a doppio coprigiunto 
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Saldature: generalità 

Per saldatura si intende una operazione con la quale si collegano due o più parti 
(giunto) mediante l’azione del calore (o calore e pressione) a creare un unico corpo. 
L’operazione può essere realizzata con o senza materiale di apporto. 
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Saldature: generalità 

I collegamenti saldati si distinguono in funzione delle 
caratteristiche del procedimento di saldatura utilizzato: 
• Saldatura per fusione: implica una fusione localizzata del 

materiale base ed eventualmente l’utilizzo di materiale di 
apporto (non vi è pressione); 

• Saldatura per resistenza: i lembi da giuntare sono messi in 
pressione ed il riscaldamento avviene per effetto Joule (non si 
usa materiale di apporto); 

• Saldatura per pressione: la saldatura avviene per deformazione 
plastica localizzata; 

• Brasatura: la saldatura avviene mediante materiale di apporto 
avente temperatura di fusione inferiore a quella del materiale 
base (le parti da saldare non fondono). 
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Tipi di giunti saldati 
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Rappresentazione simbolica delle 
saldature – UNI EN 22553 

• La rappresentazione schematica deve fornire chiaramente tutte le indicazioni 
necessarie per identificare il giunto che si deve eseguire, senza sovraccaricare il 
disegno con note o riportare una vista aggiuntiva 

• L’indicazione schematica comprende un segno grafico elementare che può essere 
completato da: 

a) un segno grafico supplementare; 
b) un metodo di quotatura; 
c) altre indicazioni. 
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Segni grafici elementari (I) 
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Segni grafici elementari (II) 
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Combinazione di segni grafici 
elementari 
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Segni grafici supplementari 

I segni grafici elementari possono essere  
completati con segni grafici supplementari 
ad indicare la forma della superficie 
esterna o della saldatura. 
L’assenza di un segno grafico 
supplementare significa che la forma della 
superficie della saldatura non richiede di 
essere specificata. 
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Esempi di applicazione dei segni 
grafici supplementari 
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Lato freccia e lato opposto al lato 
freccia (altro lato) 
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Esempio 

449 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Posizione della linea di 
riferimento 

La linea di riferimento deve essere di preferenza tracciata parallelamente al bordo 
inferiore del disegno o, se ciò non è possibile, perpendicolarmente ad esso. 

450 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Posizione del segno grafico 
rispetto alla linea di riferimento 

Il segno grafico deve essere posto sopra o sotto la linea di riferimento, secondo le 
seguenti regole: 
- il segno grafico è posto dal lato del tratto continuo della linea di riferimento se la 

saldatura è dal lato della freccia del giunto; 
- il segno grafico è posto dal lato della linea a tratti se la saldatura  è dall’altro lato 

del giunto. 
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Quotatura delle saldature 

Le informazioni contenute nella quotatura vanno riportate 
come segue: 
a) le quote relative alla sezione trasversale sono riportate 

alla sinistra del segno grafico; 
b) le quote longitudinali sono scritte alla destra del segno 

grafico. 

L’assenza di indicazioni alla destra del segno grafico significa 
che la saldatura è continua per tutta la lunghezza del pezzo 
saldato. 
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Quotatura delle saldature: 
esempio 
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Quotatura delle saldature: 
saldature d’angolo 

Per le saldature d’angolo esistono due metodi per indicare le 
quote. Perciò devono essere sempre indicate le lettere a o z 
prima del valore della quota corrispondente:  
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Quotatura delle saldature: 
saldature d’angolo 

Per indicare la profondità di penetrazione della saldatura d’angolo l’altezza di 
gola viene specificata con la lettera s. 
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Quotatura delle saldature: 
saldature d’angolo 

Rappresentazione 
convenzionale 

Rappresentazione 
schematica 
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Ulteriori indicazioni 

Saldatura perimetrale 

Saldatura  da eseguire 
in cantiere 

Indicazione del 
procedimento di 
saldatura 
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Esempio 
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Nomenclatura dei processi 
UNI EN ISO 4063 

1 saldatura ad arco 
 11 saldatura ad arco senza protezione di gas 
  111 saldatura con elettrodo rivestito 
  112 saldatura con elettrodo rivestito alimentazione a gravità 
  113 ….. 
 12 saldatura ad arco sommerso 
  121 saldatura con elettrodo a filo 
  122 ….. 
 13 …… 
 
2 saldatura a resistenza 
 
3 saldatura a gas 
 
4 saldatura a pressione  
 
5 ……… 
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Saldatura d’angolo discontinua 
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Saldatura d’angolo piana 
simmetrica e discontinua 

461 

 
Disegno Tecnico Industriale 
per Ingegneria Meccanica A.A. 2013/2014 



Saldatura entro intagli 
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Saldatura entro fori 
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Saldatura a punti 
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Ruote Dentate 
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Definizioni 

• Ruota dentata: organo dentato destinato a trascinarne un 
altro o ad esserne trascinato per azione dei denti 
successivamente a contatto. 

• Ingranaggio: meccanismo elementare costituito da due 
ruote dentate, una motrice e l’altra condotta. 

• Pignone: ruota dentata con il minor numero di denti fra 
quelle di un ingranaggio. 

• Ruota: ruota dentata con il maggior numero di denti fra 
quelle di un ingranaggio. 
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Definizioni 

Ingranaggio parallelo: assieme composto da 
ruote dentate con assi paralleli.  

Ingranaggio concorrente: assieme composto 
da ruote dentate con assi concorrenti. In 
particolare gli ingranaggi ortogonali. 
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Definizioni 

• Superficie primitiva: superficie convenzionale di 
riferimento per tutte le dimensioni di dentatura 
di una ruota considerata singolarmente. 

• Addendum: distanza fra la superficie primitiva e 
la cresta del dente. 

• Dedendum: distanza fra la superficie primitiva ed 
il fondo del dente. 

• Larghezza: misura della larghezza della ruota 
dentata 
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Definizioni 
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Definizioni 

471 

passo 

modulo 

Due ruote ingrananti fra di loro hanno lo stesso passo e quindi lo stesso modulo 
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Definizioni 

Ingranaggi conici 
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Definizioni 
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Cilindrica a denti dritti 
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Cilindrica a denti elicoidali 
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Conica a denti diritti 
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Conica a denti elicoidali 
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Cremagliera 
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Rappresentazione unificata 
UNI EN ISO 2203 

I contorni e gli spigoli di ogni ruota dentata devono essere rappresentati: 
- se in vista, come se si trattasse di una ruota non dentata limitata dalla superficie 

di testa; 
- se in sezione assiale, come se si trattasse di una ruota a dentatura dritta avente 

due denti diametralmente opposti, non sezionati, anche nel caso di una 
dentatura non diritta e nel caso di una ruota con numero dispari di denti. 
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Rappresentazione unificata 
UNI EN ISO 2203 

La superficie primitiva di funzionamento deve essere rappresentata: 
- da un cerchio tracciato con linea mista fine se la ruota è rappresentata 

proiettata su un piano perpendicolare all’asse della ruota stessa; 
- da una linea mista fine, attraversando l’intera larghezza del contorno apparente 

della dentatura della ruota, se la ruota è rappresentata proiettata su un piano 
parallelo all’asse della ruota stessa. 
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Rappresentazione unificata 
UNI EN ISO 2203 

Superficie al piede: deve essere di regola 
rappresentata solo nelle sezioni. Se necessario può 
essere rappresentata anche nelle viste non sezionate. 
In questi casi viene rappresentata con linea continua 
fine. 

Dentatura: può essere definito 
richiamandosi alla dentiera di riferimento 
unificata ovvero ad un disegno in 
opportuna scala. Se necessario, vanno 
rappresentati con una linea continua 
grossa. 
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Rappresentazione unificata 
UNI EN ISO 2203 

Orientamento della dentatura 
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Esempi 

Ingranaggio conico Vite senza fine 
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Disegni di insieme 

Nella rappresentazione di un ingranaggio, si suppone che nessuna delle due ruote 
copra la parte in presa dell’altra, ad eccezione dei seguenti casi: 
- una delle ruote è situata anteriormente all’altra e la copre effettivamente; 
- in sezione assiale, una delle due ruote scelta arbitrariamente copre la parte in 

presa dell’altra. 

Nel caso di un ingranaggio conico vanno prolungate le linee della superficie 
primitiva fino al loro punto di incontro con l’asse. 
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Ingranaggio interno 
Ingranaggio esterno 
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UNI 7462 
Dati da indicare sui disegni 
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UNI 7463 
Dati da indicare sui disegni 
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Generalità 

Hanno lo scopo di permettere la rotazione 
relativa di un componente (albero) rispetto 
ad un altro (supporto-alloggiamento) 
evitando lo strisciamento circonferenziale 
grazie al rotolamento di corpi volventi 
(sfere o rulli). 
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Generalità 

Sono formati da: 
- Anello interno (solidale all’albero) 
- Anello esterno (solidale al supporto) 
- Una o più corone di corpi volventi (sfere o rulli) che 

rotolano sulle piste ricavate sugli anelli 
- Una gabbia rotante che mantiene in posizione i corpi 

volventi 
- Eventuali guarnizioni o schermi di protezione 
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Generalità 

Tipi di cuscinetti (in relazione alla 
modalità di trasferimento del carico): 
- Radiali 
- Assiali 
- Combinati 
- …. 
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Generalità 

Cuscinetti radiali ad una corona di sfere 

Cuscinetti radiali a due corone di sfere 

Cuscinetti radiali-obliqui  a sfere 
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Generalità 

Assiali a sfere 

Radiali a rulli 

Radiali a rulli orientabili 

Radiali a rulli conici 
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Rappresentazione semplificata 
UNI EN ISO 8826-2 
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Rappresentazione semplificata 
UNI EN ISO 8826-2 
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Rappresentazione semplificata 
UNI EN ISO 8826-2 
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Rappresentazione semplificata 
UNI EN ISO 8826-2 
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Rappresentazione semplificata 
UNI EN ISO 8826-2 
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Grandezze caratteristiche 
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Esempi 
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Esempi 
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