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a. La prima (M) è un modificatore (può essere messo se il pezzo è una FOS, ovvero un piano o un 

asse), modifica la tolleranza, mentre la seconda modifica la mobilità della zona di tolleranza. 

Si tenga presente che ci sono alcune tolleranze che  non richiedono riferimenti, come la rettilineità o la 

circolarità ed altri che ne richiedono solo uno. 

 

L’ordine dei riferimenti è importante 

Se vogliamo controllare la tolleranza di un asse o di un piano mediano, bisogna inserire il riquadro con 

la freccia sul prolungamento della quota diametrale. Ciò si fa perché gli assi, ad esempio, non esistono, 

devono essere simulati. Ad esempio, per trovare l’asse di un foro, bisogna prendere l’asse del più 

grande cilindro espandibile  
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Piano mediano e piano laterale: attenzione perché cambia la quotatura. 

 

Cambia la quotatura nei due casi: 

 

Differenza tra la normativa ISO e Americana: 

Gli Americani proiettano secondo il metodo del terzo diedro, vista da dx si trova a dx, vista da sx si trova a 

sinistra. Gli Europei ,invece, proiettano secondo la tecnica del primo diedro, vista dall’alto si trova in basso, 

la vista da destra a  sinistra. 

Inoltre c’è una differenza nelle norme: gli Americani hanno capito il problema delle tolleranze prima degli 

Europeo. Per gli Americani c’è un solo fascicolo che costa un centinaio di dollari, mentre gli Europei ne 

hanno tantissimi per ogni tolleranza, creando confusione nel lavoro del progettista. 
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Per quanto riguarda le ISO, come si vede dal disegno sotto, non hanno questa regola di default, ma si può 

avere aggiungendo una (E) nei disegni. 

 

 

 

Facciamo un esempio per un cilindro e per un foro con le 2 immagini sottostanti: 
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L’errore geometrico si somma a quello dimensionale 30+0,05. Cosa comporta questo a livello pratico? 

 

 

Dato che l’errore geometrico si somma a quello dimensionale, l’albero non si accoppia più con gioco (da 0 a 

0,10499, ma con interferenza. 
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 vale la tolleranza generale geometrica, a patto di 

non superare quella corrispondente dimensionale. Cioè, in questo caso, ad esempio k indica un tolleranza 

geometrica di 0,2, ma il cilindro ha già -0,1, quindi il totale è 0,1. 

Queste norme sulle tolleranze dimensionali, sono molto confuse. 

Per gli Americani si usa il principio di inviluppo, quindi l’errore dimensionale è inglobato in quello 

geometrico. 

 

Per default si hanno tutte le quote in blu ( sottintese): 
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Le tolleranze dimensionali si usano solo nelle FOS. 

IL PRINCIPIO DI MASSIMO MATERIALE 

 

La (M) vuol dire: la tolleranza indicata nel disegno vale solo quando il foro è al massimo materiale, cioè 

quando il foro è a 4,9 

 

 

 

 

 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 13 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 13 di 146



13 
 

 

Primo caso senza M: 

 

Con la M aumento la tolleranza e la condizione virtuale rimane costante: 
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Perché sottraendo? Spiegazione sotto (12,9 condizione peggiore di accoppiamento): 

 

 

Vediamo l’esigenza del MINIMO Materiale (LMR): 
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LEZIONE 4 

I riferimenti 

 

 

I datum features sono ciò che si può toccare e che si accoppia con gli altri pezzi 
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Quindi, sul pezzo esiste il datum feature, ma viene simulato dal datum feature simulator: 
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Questo nel caso delle basi 

 

 

Cosa succede nel caso degli assi? 

 

Asse del più piccolo cilindro circoscrivibile a quel cilindro. 
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© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 31 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 31 di 146



31 
 

 

 

 

 

 

 

 

LEZIONE 5 
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18-0,2=17,8 (uso un cilindro di 17,8) il modificatore non aumenta la tolleranza, ma la mobilità del 

riferimento 

 

9,8-0,5=9,3 

5,75-0,5=5,25 
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Il riferimento C è un piano mediano, essendo un’asola 

 

Come si sa, il primo riferimento serve a orientare, il secondo serve a localizzare ed il terzo a bloccare  
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Correzione test a 34:11 
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LEZIONE 7 

 

Si controlla l’errore rispetto alla forma perfetta 

 

 

 

La rettilineità può essere sia 2D che 3D (se c’è il simbolo fi). Noi non lo useremo quasi mai 
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Questo esempio spiega che a 16 l’errore deve essere zero. 

Nel nostro corso utilizzeremo solo il controllo dell’errore di rettilineità di un asse 

 

Solo per questa tolleranza, le ASME hanno deciso che l’errore non rispetta la regola del principio di 

inviluppo. Quindi, ad esempio, in questo caso la forma virtuale è a 16,04. Inoltre solo in questo caso, 

l’errore di rettilineità può essere più grande di quello dimensionale. Tutto questo perché ci riferiamo alla 

linea mediana derivata (quest’ultima si trova prendendo l’asse del più piccolo cilindro circoscrivibile e la 

linea media derivata deve essere contenuta in questo cilindro. Come si trova? Prendendo i punti medi di 

tante sezioni di questo cilindro e facendo passare una linea, la linea mediana derivata, appunto).  
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(ci sarà una domanda sulla rettilineità) 

Tutto quello visto fino ad ora i può applicare sia agli alberi che ai fori: 
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Si parla di un controllo, non di un errore 

 

Attenzione che la planarità non controlla l’orientamento, quindi la superficie può essere anche inclinata 

 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 51 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 51 di 146



51 
 

 

Domanda nel test finale: determinare la planarità nel caso dell’uso di una guarnizione 

 

Dalla superficie della guarnizione fuoriesce olio 
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Caso peggiore. Si ottiene quando la dimensione libera (S) è la più piccola possibile 

 

Nel caso di C, il caso peggiore si ha quando C è più grande, perché si allontanano di più 
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a. Legale 

b. Legale se è applicata ad un piano mediano 

c. ILLegale, perché non si usa il riferimento 

d. Illegale perché c’è il fi 

 

a. 0,1 

b. 0,4 

c. Dimensione virtuale della dimensione 22 22,2 perché è un esterno 

d. Nella tabella: B 0 e A0; B 0,4 A 0,1; a 22 su B 0,2 e su A 0,1 
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Così si controlla la circolarità 

Noi useremo questo errore nei cuscinetti perché devono essere perfettamente circolari 
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a.   

b.   

c.   

d.  È illegale perché 0,8 è maggiore della tollerenza dimensionale (0,6) 

e. Unico che è legale 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 61 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 61 di 146



61 
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Attenzione che la cilindricità controlla anche rettilineità e circolarità è un errore composito 
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Questo non è in realtà un errore di forma anche se viene catalogato come tale, perché controlla 4 tipi di 

errore 

 

Controllo di una linea (2D, usato poco) controllo sup (3D) 
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Modificatore (U) consente di indicare una zona di errore del profilo non più simmetrica. 0,8 (U) 0 è un 

errore tutto interno, quello indicato dopo la U è l’errore esterno 

 

L’errore sul profilo può indicare anche una zona parziale, come il disegno sopra (da A a B, ecc) 
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a. Controllo la forma della scanalatura e la dimensione (quote riquadrate); 

b. Aggiungendo un riferimento controllo anche la perpendicolarità; 

c. Riquadrando il 30 ed il 25, ed aggiungendo dei riferimenti controllo anche la posizione. 

Posso usare il profilo, per controllare la COMPLANARITA’, perché parallelismo o planarità o altri 

controlli potrebbero non essere completi: 
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1. 0,2 controlla la forma 

2. 1.0 l’orientamento 

3. Localizzazione rispetto ai riferimenti ABC 

 

 

 

 

 

 

 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 73 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 73 di 146



73 
 

 

 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 75 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 75 di 146



75 
 

 

Bisogna stare attenti su quando usare la perpendicolarità, perché potrebbe essere contenuta già in 

altre tolleranze 

 

Il controllo di quest’errore avviene tramite comparatore 
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Domanda 2 risposta A (tolleranza +-5°) 

Domanda 3, si chiede il diametro del calibro per il controllo G: 6,6 (cond virtuale)-0,1=6,5 

risposta A 
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a)  Illegale 0,6 maggiore della tolleranza dimensionale 0,6 

b) Illegale, il foro deve essere perpendicolare 

c) Legale (T si studia al 4° anno vuol dire piano tangente) 

d) Legale 

e) Illegale deve essere perpendicolare ad A 

f) Illegale perché riferito a se stesso 

 

 
Nel 7 viene chiesta la dimensione virtuale 

La seconda B è la corretta quelle due controllano anche il parallelismo 
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Se applicata ad una FOS si può usare M 

 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 146



83 
 

 
(domanda 5 risp B);Ce n’è solo uno legale solo D, nella e manca l’angolo 

 

 
Le ultime due sono vietate dalle aziende 
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Cerchiamo di capire come determinare l’asse di un foro o di un albero 

 
La regola è che il primo riferimento deve essere sempre perpendicolare all’asse del foro 
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Se devo controllare l’asse non metto il modificatore perché voglio il minimo errore 
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Ricorda che questa tolleranza prevede l’uso di quote riquadrate 

 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 93 di 146

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 93 di 146



93 
 

 
Nota che in questo caso la zona di errore diventa un contorno da non violare 

 
Anche in questo caso viene controllato l’orientamento 
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