
Produzione in serie 

dimensioni	
 

intercambiabilità 
stesse dimensioni e finiture per tutti  
i pezzi dello stesso tipo, per essere 
accoppiati o montati con pezzi 
corrispondenti senza rielaborazioni 

precisione 
le dimensioni del pezzo sono 
realizzate, in funzione dell’uso, entro 
limiti stabiliti in fase di progettazione 

nominale 
valore teorico stabilito 
in fase di progettazione 

effettiva 
valore realizzato e misurato  
a fine lavorazione 

dimensione limite 
massima e minima 

limiti per la dimensione 
effettiva, definiti da progetto  

tolleranza	
 

differenza, fissata da progetto, tra 
dimensione massima e minima: 

t = Dmax – Dmin  

calibri fissi	
 

calibri a due lati: 
• passa: apertura = Dmax:  

    pezzi ok < Dmax; 
• non passa: apertura = Dmin: 

   pezzi ok > Dmin 

Posizioni della tolleranza 

la tolleranza di lavorazione,  
oltre all’ampiezza t, 
richiede la posizione rispetto 
alla dimensione nominale Dn 

differenze tra le dimensioni 
limite (massima e minima) 
e la dimensione nominale 

scostamenti	
 

Ss = Dmax – Dn	 Si = Dmin – Dn	 t = Ss – Si	

Dmax = Dn + Ss = Dn + Si + t	

Dmin = Dn + Si  = Dn + Ss – t	

• calcolo degli scostamenti: 

• calcolo delle dimensioni limite: 



Accoppiamenti e tolleranze 
Accoppiamenti albero base e foro base 

Per garantire la funzionalità e l’intercambiabilità di un pezzo meccanico è necessario stabilire non solo  
la sua dimensione nominale, ma anche i limiti entro i quali può variare la dimensione effettiva del pezzo, 
cioè la tolleranza. Per l’accoppiamento tra due pezzi occorre assicurare, oltre alla dimensione nominale  
di riferimento, anche gli scostamenti (massimo e minimo) dei due pezzi, in modo da ottenere 
l’accoppiamento voluto (con gioco, incerto o con interferenza). Si definisce: 
• albero: elemento pieno di un pezzo anche non cilindrico; la misura si riferisce a una dimensione esterna; 
• foro: elemento cavo di un pezzo anche non cilindrico; la misura si riferisce a una dimensione interna. 

con gioco G : differenza positiva tra la dimensione del foro  
e quella dell’albero: G = D – d  con  D > d  nell’intervallo: 

Gmax = Dmax – dmin      e     Gmin = Dmin – dmax 

con interferenza I : differenza negativa tra la dimensione del foro  
e quella dell’albero: I = D – d  con  D < d  nell’intervallo: 

Imax = dmax – Dmin     e     Imin = dmin – Dmax 

tipi di accoppiamento	
 

incerto: sovrapposizione completa o parziale tra le zone di 
tolleranza del foro e dell’albero dopo il montaggio; producono  
gioco o interferenza nell’intervallo: 

Gmax = Dmax – dmin     e    Imax = dmax – Dmin 	

accoppiamento	
 

unione di un albero (minuscole) 
con un foro (maiuscole)	

• metodi di progetto con una posizione fissa per la tolleranza 
  di un elemento (albero o foro); 
•  l’accoppiamento si realizza variando la posizione della tolleranza 

dell’altro elemento; 
• nelle produzioni in serie ha il vantaggio di ridurre il numero di calibri 

fissi utilizzati per il controllo di pezzi 

albero base: sistema di accoppiamento realizzato combinando fori aventi diverse 
posizioni di tolleranza con un albero in posizione h; 
foro base: sistema di accoppiamento realizzato combinando alberi aventi diverse 
posizioni di tolleranza con un foro in posizione H 

Sistema di tolleranze ISO 

Un sistema di tolleranze è un insieme di norme, tabelle e raccomandazioni per  
la progettazione e la lavorazione dei pezzi meccanici, con particolare riferimento  
all’intercambiabilità e agli accoppiamenti. Il sistema di tolleranze adottato in Italia  
è il sistema internazionale ISO (UNI EN ISO 286-1:2010, UNI EN ISO 286-2:2010). 

• Gradi di tolleranza normalizzati: IT 1 ÷	IT 18 con valori crescenti di tolleranza e IT 0  
e IT 01 non di uso generale; 

• Scostamenti fondamentali: 28 valori di scostamento (superiore o inferiore) rispetto  
alla linea dello zero, ciascuno dipendente dalla dimensione nominale e dal grado di 
tolleranza normalizzato; 

• Classe di tolleranza: una o due lettere (scostamento fondamentale) e grado di 
tolleranza normalizzato. Per esempio H7; 

• Sistema foro-base e sistema albero-base: semplifica i possibili tipi di accoppiamento; 
simboli: 

                                    h per l’albero in albero-base; H per foro-base 



tabelle delle tolleranze ISO	

utilizzate per ricavare tutti i dati necessari 
per la definizione delle dimensioni dei 
fori, degli alberi e dei loro accoppiamenti 

contengono la suddivisione delle dimensioni 
degli alberi e dei fori nel sistema  
di tolleranze ISO 

i valori delle tolleranze fondamentali da IT 5 
a IT 17 sono multipli interi delle unità  
di tolleranza I : 
 30 45 0 001I , D , D= ⋅ + ⋅

campi di applicazione dei gradi 
di tolleranza normalizzati	

•  IT 01, IT 0: altissima precisione; 
•  IT 1 a IT 4 (alberi) e IT 2 a IT 5 (fori): 

strumenti di misura e accoppiamenti  
di alta precisione; 

•  IT 5 a IT 11 (alberi) e IT 6 a IT 12 (fori): 
comuni accoppiamenti meccanici; 

•  IT 12 a IT 16 (alberi) e IT 13 a IT 18 (fori): 
lavorazioni grossolane 

Sistema di tolleranze ISO 

gruppi di dimensioni nominali	

unità di tolleranza	

posizione della tolleranza	

Per la posizione della zona di tolleranza rispetto alla linea dello zero si assume come scostamento fondamentale quello  
più vicino alla linea dello zero, utilizzando: 
• per gli alberi le lettere a, b, c ecc.; 
• per i fori le lettere A, B, C ecc. 
L’altro scostamento, nota la tolleranza, può essere calcolato: 
• per i fori →              Es – Ei = IT ;  Es = Ei + IT  e  Ei = Es – IT 

dimensioni limite:  Dmax = D + Es = D + Ei + IT ;  Dmin = D + Ei = D + Es – IT 
• per gli alberi →      es – ei = IT ;  es = ei + IT  e  ei = es – IT 
  dimensioni limite:  dmax = d + es = d + ei + IT ;  dmin = d + ei = d + es – IT	

scostamenti fondamentali degli alberi	 scostamenti fondamentali dei fori	

Lo scostamento di riferimento: 
per i fori è quello inferiore per le posizioni da A ad H, quello superiore per le posizioni da K a ZC; 
• JS indica una zona di tolleranza simmetrica rispetto della linea dello zero;  
• H definisce una zona di tolleranza la cui dimensione minima coincide con la dimensione nominale; 
per gli alberi è quello superiore per le posizioni da a ad h, quello inferiore per le posizioni da k a zc; 
•  jS indica una zona di tolleranza simmetrica rispetto della linea dello zero;  
• h definisce una zona di tolleranza la cui dimensione massima coincide con la dimensione nominale. 

posizione dello scostamento	



Accoppiamenti nel sistema di tolleranze ISO 

accoppiamento albero-base	
 

accoppiamento foro-base	
 

ACCOPPIAMENTI ALBERO-BASE 
con gioco con interferenza incerti 

albero fori albero fori albero fori 
h da A a H h P a ZC h J, K, M, N 

Il sistema di tolleranze ISO prevede: 
• di mantenere costante lo scostamento fondamentale di uno dei due elementi, l’albero o il foro; 
• di fare variare lo scostamento fondamentale dell’altro elemento per ottenere il tipo di accoppiamento voluto. 

ACCOPPIAMENTI FORO-BASE 
con gioco con interferenza incerti 

foro alberi foro alberi foro alberi 
H da a a h H p a zc H j, k, m, n 


