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INDICAZIONE DELLA FINITURA SUPERFICIALE E DELLE 
TOLLERANZE DI LAVORAZIONE 

 
DAL PROGETTO AL PRODOTTO 

 
Il progetto, dalla parola latina “proiectus”, è un insieme di operazioni 

che hanno lo scopo di realizzare un prodotto. Il progetto industriale, in 
particolare, essendo un’attività tecnica, deve essere rappresentato con un 
linguaggio universale, che prevede l’uso di strumenti soprattutto grafici ed 
il rispetto di norme ben definite.  

Il progetto, supportato spesso da calcoli necessari, si concretizza in dei 
disegni sui quali sono riportate varie prescrizioni. Per questo, 
nell’organizzazione aziendale, è prevista la presenza di due figure ben 
distinte ma in collaborazione tra di loro: il progettista e l’esecutore della 
lavorazione. 

Il disegno tecnico è lo strumento che consente di trasferire le 
informazioni (relative alla forma, alle dimensioni ed alla funzione delle 
parti che costituiscono un progetto), espresse con simboli e segni 
convenzionali, all’operatore che dovrà effettuare la lavorazione. 

I vari elementi che concorrono a formare un progetto si possono così 
sintetizzare: 

- disegni, complessivi o particolari, sono il supporto per le quote e le 
varie prescrizioni; 

- schemi, usati soprattutto in 
impiantistica elettrica, idraulica ecc., 
indicano i percorsi dei collegamenti 
fra i vari componenti degli impianti; 

- quote, rappresentano le 
dimensioni dei pezzi; 

- tolleranze, rappresentano gli 
errori ammissibili sui pezzi e, quindi, 
la loro qualità di lavorazione; 

- finitura superficiale, rappresenta 
la “scabrosità” dei pezzi; 

- materiali, impiegati nella 
costruzione dei particolari ed indicati 
tramite le designazioni unificate. 
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Il metodo di lavorazione di un pezzo o dei vari particolari è descritto 
tramite un “ciclo di lavorazione” nel quale viene indicata la successione 
delle operazioni che devono essere effettuate per realizzare il pezzo. Sono 
indicati reparti, macchine, utensili, attrezzature, strumenti di misura e di 
controllo, parametri di taglio e tempi di lavoro. 

 
Esiste una stretta correlazione fra il disegno di un pezzo, il materiale 

da utilizzare ed il metodo di fabbricazione. Per esempio: una biella, 
essendo un pezzo molto sollecitato, è realizzata per stampaggio per poter 
essere fatta in acciaio; il carter della scatola ingranaggi è fatta in ghisa per 
poter essere fusa. Talvolta quindi si dà priorità al materiale, talvolta al 
metodo di lavorazione. 

 
Esiste una relazione anche tra il disegno di progetto e la lavorazione 

alle macchine utensili: la precisione di lavorazione richiesta. Sul disegno, 
oltre le quote, devono essere indicate tolleranze e grado di finitura delle 
superfici che realizzano gli accoppiamenti. Tolleranze sulle quote e 
finitura superficiale, come indicato più avanti in tabella, oltre a dipendere 
direttamente dal tipo di macchina utensile utilizzata, sono legate fra di 
loro: non è possibile ottenere una tolleranza ristretta sulle quote di un 
pezzo senza prevedere anche un adeguato grado di finitura superficiale. 
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TOLLERANZE 
 

La moderna industria è basata sulla produzione in serie, cioè sulla 
produzione di un gran numero di pezzi uguali (?) come forma e dimensioni 
in modo da essere intercambiabili fra loro. 

Per ottenere l’intercambiabilità, sembrerebbe necessario che gli 
elementi omologhi avessero esattamente le stesse dimensioni. 

In pratica le lavorazioni non raggiungono mai la precisione assoluta e 
anche le misure di controllo variano entro i limiti di approssimazione degli 
strumenti misuratori. 

Affinchè sia possibile l’intercambiabilità, le dimensioni effettive del 
pezzo lavorato devono essere comprese entro misure limiti, una massima 
ed una minima, stabilite in funzione delle condizioni d’impiego e del grado 
di precisione richiesto. 

 
SI DEFINISCE “TOLLERANZA” LA DIFFERENZA TRA LE 

DIMENSIONI LIMITI ENTRO LE QUALI PUÒ VARIARE UNA 
QUOTA SENZA COMPROMETTERE LA FUNZIONALITÀ E 
L’INTERCAMBIABILITÀ DI UN PEZZO. 

 
Per non aumentare i costi non si deve imporre una precisione superiore 

a quella tecnicamente necessaria. 
L’imprecisione di lavorazione ammissibile non riguarda soltanto le 

dimensioni di un dato elemento, ma anche la forma e la dimensione delle 
superfici che lo delimitano: 

 
- la forma di una superficie lavorata non risulterà mai assolutamente 

piana o cilindrica o circolare; 
- non sarà possibile ottenere superfici perfettamente parallele o 

perpendicolari o coassiali. 
 
Di conseguenza si dovranno ammettere: 
 
- Tolleranze dimensionali 
- Tolleranze geometriche, che a loro volta si distinguono in: 

- Tolleranze di forma 
- Tolleranze di posizione 
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I pezzi finiti di lavorazione possono perciò presentare: 
 
1. Errori di dimensione 
2. Errori di forma 
3. Errori di posizione 
 
1) ERRORI DI DIMENSIONE 
 
Consistono nella differenza tra le dimensioni reali 

dell’oggetto e quelle teoriche fornite dal disegno. 
 
Esempio: supponiamo che si debba costruire un cilindro di acciaio 

avente un diametro teorico di 25 [mm]; si supponga inoltre che il pezzo 
realizzato possa avere il diametro effettivo compreso tra 24,987 e 25,013 
[mm]. 

Diremo che: 
- 25 mm è il diametro nominale del pezzo; 
- sul diametro è ammessa una tolleranza di  
   (25,013 - 24,987) = 0,026 [mm] 

 
2) ERRORI DI FORMA 
 
Consistono nella diversità di forma tra l’oggetto reale e quello illustrato 

dal disegno. Si distinguono: 
 
a) Errori macrogeometrici 
 
- Errori di rettilineità 
- Errori di planarità (piano reale non coincidente col piano ideale) 
- Errori di circolarità (sezioni non centrate rispetto all’asse) 
- Errori di cilindricità (generatrici non parallele all’asse del cilindro) 

 
 

b) Errori microgeometrici 
 
- Errori nel grado di finitura (scabrosità della superficie lavorata 

derivante dall’azione di utensili o mole) 
- ………. 
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3) ERRORI DI POSIZIONE 
 
Si presentano quando la posizione reale di una linea o di una superficie 

dell’oggetto è diversa dalla linea o dalla superficie ideale scelta come 
fondamentale (di riferimento). Si distinguono: 

 

- Errori di normalità (assi o superfici del pezzo non sono perfettamente 
perpendicolari fra loro) 

- Errori di parallelismo (superfici o assi non sono perfettamente 
paralleli tra loro) 

- Errori angolari (c’è diversità tra la posizione reale di una retta e quella 
indicata sul disegno) 

- ………. 
 

È la Norma UNI ISO 286 che fissa i principi fondamentali del Sistema 
di Tolleranze per accoppiamenti e fornisce i valori calcolati delle 
tolleranze fondamentali e degli scostamenti fondamentali. Tale Norma 
riporta anche la terminologia, le definizioni utilizzate ed i simboli 
corrispondenti. Si riportano di seguito alcune importanti definizioni: 

- ALBERO: termine usato convenzionalmente per designare gli 
elementi esterni di un pezzo, anche non cilindrici. 

- FORO: termine utilizzato convenzionalmente per designare tutti gli 
elementi interni di un pezzo, anche non cilindrici. 

- DIMENSIONE NOMINALE: dimensione da cui sono derivate le 
dimensioni limite applicando gli scostamenti superiore ed inferiore. È 
quella teorica indicata nel disegno (quota) e può essere un numero 
intero o decimale. 
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- DIMENSIONE EFFETTIVA: dimensione di un elemento determinata 

mediante misurazione. 
- SCOSTAMENTO: differenza algebrica tra una dimensione (effettiva, 

massima, ecc.) e la dimensione nominale corrispondente. I simboli 
degli scostamenti sono indicati per gli alberi con lettere minuscole 
(es.: es, ei) e per i fori con lettere maiuscole (es.: Es, Ei).  

 
Lo scostamento può essere superiore o inferiore. 

 
- TOLLERANZA DIMENSIONALE: differenza tra la dimensione 

massima e la dimensione minima, cioè la differenza tra lo 
scostamento superiore e quello inferiore. È un valore assoluto non 
vincolato dal segno. 

- GIUOCO: differenza tra le dimensioni del foro e dell’albero, prima 
del montaggio, quando la differenza è positiva, cioè quando il 
diametro del foro è maggiore del diametro dell’albero.  

 
Si può avere giuoco massimo e giuoco minimo. 
 

- INTERFERENZA: valore assoluto della differenza tra le dimensioni 
del foro e dell’albero, prima del montaggio, quando tale differenza è 
negativa, cioè quando il diametro dell’albero è maggiore del diametro 
del foro.  
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Si può avere interferenza massima e interferenza minima. 
 
- ACCOPPIAMENTO: relazione risultante dalla differenza, prima del 

montaggio, tra le dimensioni di due contorni (foro ed albero) destinati 
ad essere accoppiati. I due elementi dell’accoppiamento hanno la 
stessa dimensione nominale.  

 
L’accoppiamento può essere con giuoco, con interferenza o incerto 
(cioè sia con giuoco che con interferenza). 
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Qualità delle lavorazioni 

Una lavorazione è tanto più precisa quanto più piccola è la tolleranza 
con cui viene eseguita.  

Il Sistema di tolleranze ISO prevede 19 qualità di lavorazione 
corrispondenti a 19 gradi di lavorazione contraddistinte mediante i simboli 
IT01, IT0, IT1, …. IT17. Il simbolo IT01 definisce la qualità di 
lavorazione più precisa (campo di tolleranza più ristretto). Il simbolo IT17 
definisce la qualità di lavorazione più grossolana. 

 

IMPIEGHI DELLE QUALITÀ 

Da IT01 a IT0 Strumenti di alta precisione 

Da IT1 a IT5 Lavorazione di calibri 

Da IT5 a IT12 Lavorazione di pezzi da accoppiare 

Da IT12 a IT17 Lavorazione grossolana di pezzi isolati 

 

Indicazione delle Tolleranze nei disegni 
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RUGOSITÀ DELLE SUPERFICI 
 

Gli errori microgeometrici determinano la “rugosità” superficiale, cioè 
la scabrosità di un pezzo meccanico. 

La rugosità è una proprietà della superficie di un corpo, costituita da 
microimperfezioni geometriche normalmente presenti sulla superficie o 
anche risultanti da lavorazioni meccaniche; tali imperfezioni si presentano 
generalmente in forma di solchi o scalfitture, di forma, profondità e 
direzione variabile. 

La finitura superficiale dei pezzi é molto importante, soprattutto nel 
caso di pezzi destinati al mutuo contatto, in quanto essa influenza 
sensibilmente la resistenza all’usura, la resistenza a fatica, il coefficiente 
d’attrito, la corrosione. 

Il complesso delle norme relative alla rugosità é contenuto nella tabella 
UNI 3963, sostituita nel 1991 dalle norme UNI ISO 468 e 4287. Tali 
norme definiscono varie tipologie di “superfici”. In particolare: 

1) Superficie nominale (o ideale) é quella geometrica (o teorica) 
rappresentata dal disegno; 

2) Superficie reale é quella effettivamente ottenuta con la lavorazione; 
3) Superficie rilevata (o misurata) é quella rilevata con uno strumento 

provvisto di palpatore sferico avente raggio pari a 0,001 mm (cioè 1 
µm); 

4) Superficie media é quella che ha forma uguale alla superficie 
nominale e taglia la superficie reale in modo che i volumi delle parti 
esterne siano uguali ai volumi dei vuoti tra di essa e la superficie 
reale. 

5) Superficie tecnica é quella rilevata con strumenti provvisti di 
palpatori sferici aventi raggio pari a 25 mm. 

 

La rugosità é il 
complesso delle 
deviazioni della 
superficie reale 
dalla superficie 
tecnica. Essa 
costituisce un errore 
“microgeometrico”. 
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Il valore della rugosità é funzione del tipo di lavorazione effettuata. Per 
esempio, nelle lavorazioni di tornitura e fresatura, i valori più frequenti 
della rugosità sono compresi tra 1 e 4 [µm]. 

Il valore della rugosità dipende anche dalle dimensioni del pezzo e dalla 
qualità di lavorazione IT: all’aumentare delle dimensioni dei pezzi e della 
qualità di lavorazione (per esempio da IT 6 a IT 12), la rugosità aumenta 
(peggiora), passando per esempio da 0,2 [µm] (dimensioni < di 3 mm e 
tolleranza IT 6) a 12 [µm] (dimensioni fino a 250 mm e tolleranza IT 12). 

Di seguito sono alcuni valori orientativi della rugosità: 
0,025 ÷ 0,05: piani di riscontro, facce dei calibri ... 
0,1  ÷  0,2: perni, cuscinetti, steli di valvole, guide di macchine utensili ... 
0,4  ÷  0,8: stantuffi e cilindri di motori, denti di ingranaggi, superfici di 

parti scorrevoli ... 
1,6  ÷  1,8: alberi e fori per ingranaggi, facce laterali di ingranaggi, teste 

di cilindri e stantuffi, superfici di tenuta con guarnizioni. 
 



 12 

 



 13 

 
Indicazione della rugosità nei disegni tecnici 
 

La rugosità massima ammessa deve essere indicata sui disegni 
utilizzando un’apposita simbologia. 

 
RELAZIONE TRA INDICAZIONI E TIPI DI LAVORAZIONE 

Valori in 
[µm] Ottenimento Caratteristiche 

 

Superficie dalla quale è vietata l'asportazione 
di truciolo. 
Si ottiene da un procedimento più accurato di 
produzione, come da fucinatura, stampaggio, 
taglio accurato al cannello, ecc.) 

Superfici che hanno esigenze grossolane in 
fatto di grado di uniformità e levigatezza. 

 

Superficie ottenuta mediante una o più 
passate di sgrossatura con asportazione di 
truciolo da lavorazione al tornio, alla 
fresatrice, alla pialla, ecc. 

Superfici uniformi levigate, sulle quali le tracce 
di lavorazione sono percettibili al tatto e 
chiaramente visibili a occhio nudo. 

 

Superficie ottenuta con una o più passate di 
finitura con asportazione di truciolo al tornio, 
alla fresatrice, alla pialla, ecc. 

Superfici uniformi e levigate, sulle quali le 
tracce lasciate dall'utensile possono ancora 
essere visibili ad occhio nudo. 

 

Superficie ottenuta con una o più passate di 
finitura con asportazione di truciolo per 
tornitura, rettifica, alesatura, brocciatura, ecc. 

Superfici uniformi e ben levigate, senza tracce 
visibili di lavorazioni. 

 

Superficie ottenuta mediante operazioni di 
finitura di grande accuratezza: lappatura, 
lucidatura a specchio, ecc. 

Superfici a finitura speculare. 
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NORME TECNICHE PER LA RAPPRESENTAZIONE DI 

COMPONENTI MECCANICI NORMALIZZATI O UNIFICATI  

 
Le norme UNI o ISO stabiliscono in modo univoco le modalità di 

rappresentazione degli elementi meccanici. 
Di seguito vediamo come sono rappresentati convenzionalmente gli 

elementi più diffusi. 
 

                                        
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuscinetto assiale 
 

 
                                                                          
Cuscinetto radiale 

 

 

 

 
 
 
 
 
                                   Dado 

                                                                            



 15 
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             Collegamento con spina e vite 
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Giunto rigido 
 

 

Trasmissione del moto mediante linguetta 
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                           Molla                                           Profilo scanalato 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Puleggia                                             Ruota dentata 
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               Saldatura: simbologia 
 

 

                                                                            
 
 

                                                                            Unioni con perni e spine 

 

 

 

 


