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1. Introduzione
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Per i documenti di fabbricazione (disegni tecnici), realizzati sulle basi delle nuove norme ISO-GPS valgono, a 
livello mondiale, le regole, i concetti e i principi standard (senza accordi particolari) fissati dalle norme ISO 
8015:2011. 

Una di queste regole fondamentali è il principio di indipendenza. Esso afferma che le imposizioni, per 
esempio di dimensione, tolleranze di forma o posizione, non hanno alcuna dipendenza tra di loro, esse devo-
no essere osservate e controllate in modo indipendente le une dalle altre. In questo contesto, con l’introdu-
zione della norma ISO 14405-1, la norma DIN 7167 (“principio di inviluppo”), utilizzata in Germania e in 
parte in Svizzera, è stata ritirata.

La condizione di inviluppo (o principio di inviluppo), se necessaria, deve essere esplicitamente indicata nei 
disegni. 

Il principio di inviluppo (DIN 7167) era valido in Germania tra il 1987 e il 2011, anche se non era esplicita-
mente menzionato nel disegno.

1.1 Specificazione sul disegno del principio d’indipendenza (ISO 8015)
È applicabile unicamente a quote dimensionali. Le tolleranze di forma sono definite, 
p.es. dalle tolleranze generali, ma non hanno alcuna dipendenza dalle tolleranze dimensionali. Le tolleranze 
di forma / posizione sono da controllare in modo indipendente.

Esempio:

1. Introduzione

ø3
0 
±0
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0,5

1.2 Spiegazioni dei termini
La condizione di inviluppo viene normalmente utilizzata in accoppiamenti con gioco e, talvolta, incerti. Non 
viene usata per accoppiamenti con interferenza.

Negli accoppiamenti con interferenza il materiale viene deformato. Il ripetto dell’inviluppo prima del montag-
gio rappresenta un costo eccessivo di produzione, senza peraltro apportare alcun beneficio alla funzionalità.

Elementi con dimensioni quotate:
cerchi, cilindri, sfere così come spigoli o superfici opposti paralleli.
(devono essere misurabili tra due punti, elementi geometrici reali).

Istruzioni per la persona in formazione (pif):
la pif deve dapprima elaborare la parte teorica di 
questa unità formativa in modo autonomo, ed in 
seguito discuterla con il formatore.
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1.3 Specificazione sul disegno del principio di inviluppo (ISO 14405-1 E ) - (DIN 7167 ritirata)
La tolleranza della quota limita forma e parallelismo tra generatrici opposte. Non solo la quota deve essere 
mantenuta ma anche l’intera geometria deve rientrare in un inviluppo teorico. La condizione di inviluppo è 
applicabile unicamente a dimensioni lineari (cerchi, cilindri, sfere così come spigoli o superfici paralleli e 
opposti).

La condizione di inviluppo limita le seguenti tolleranze di forma / posizione: linearità, planarità, circolarità, 
cilindricità e parallelismi tra spigoli e superfici. 
Altre tolleranze di forma / posizione devono essere fornite.
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inviluppo(ø30,0)

pezzo finito

1. Introduzione

Alla base del principio di indipendenza vi è l’abbassamento dei costi di produzione. Unicamente dove è 
veramente necessario occorre marcare la singola quota lineare con il simbolo . Con il principio di 
indipendenza ogni tolleranza viene controllata singolarmente. Con il principio di inviluppo il controllo 
delle tolleranze richiede strumenti particolari, p.es. strumenti come anelli e tamponi di controllo aventi 
lunghezza uguale all’elemento geometrico, oppure macchina di misura con relativo software. L’impiego 
dell’inviluppo è legato a dei procedimenti di fabbricazione complessi.
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Appunti
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2.  Spiegazioni sulla misura tra due punti
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Con l’introduzione delle norme ISO 14405-1 (2011) e ISO 14660-2 è stata fissata per la prima volta, la 
definizione della misura geometrica tra due punti su un pezzo non ideale, se non vengono imposte altre 
condizioni.

2.1 Definizione dell’operatore di specifica ISO di default per le dimensioni di accoppiamento lineari
Se nelle specifiche tecniche del prodotto (p.es. disegno di fabbricazione) non sono state imposte altre 
condizioni, per le dimensioni di accoppiamento lineari è da utilizzare come base il sistema di misura tra 
due punti secondo ISO 14405-1 (valutazione secondo ISO 14660-2). 

Esempio:

Specificazione (disegno di fabbricazione)

Interpretazione secondo ISO 14405-1

La distanza locale tra due punti opposti di un elemento 
quotato (p. es. coppia di piani paralleli o cerchio di un 
cilindro) non deve essere minore della dimensione 
minima o maggiore della dimensione massima.

Misura/Certificato di conformità

In ogni sezione perpendicolare tra una coppia di punti 
opposti deve essere valida la relazione  
(ISO 14660-2):
19,9 mm  ≤  d  ≤  20,1 mm
Esempi di strumenti di misura (attenzione agli errori di 
misura):
– Calibro universale
– Micrometro per esterni

2. Spiegazioni sulla misura tra due punti

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio
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2. Spiegazioni sulla misura tra due punti

2.2 Confronto tra il controllo della condizione di inviluppo e della misura tra due punti

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio

ø2
0 
±0

,1
E

Specificazione (disegno di fabbricazione)

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio

ø2
0 
±0

,1

Controllo con misura tra due punti
ø20 ±0,1 misura tra due punti rispettata

Controllo con misura tra due punti
ø20 ±0,1 misura tra due punti rispettata

Controllo con anello calibrato (passa) 
ø20 ±0,1 condizione d’inviluppo rispettata

Anello di controllo ø20,1 mm
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2. Spiegazioni sulla misura tra due punti

2.3 Conseguenze di una misura tra due punti
Secondo ISO 14660-2 la misura tra due punti rileva la distanza tra due punti opposti. Di conseguenza la mi-
sura tra due punti non controlla la forma. Senza altre indicazioni, p.es. tolleranze generali o simboli partico-
lari (secondo ISO 1101), le deviazioni di forma (linearità, planarità, circolarità e cilindricità) non sono limitate.

Da un punto di vista funzionale (p.es. garanzia di funzionamento in un accoppiamento con gioco) è richiesta 
una limitazione degli scostamenti di forma, è perciò necessario utilizzare, per esempio, la condizione di 
inviluppo o delle tolleranze geometriche.

Il calibro universale rappresentato illustra una misura tra due punti. A dipendenza della tolleranza (errore 
di misura) devono essere utilizzati altri strumenti di misura (p.es. micrometro per esterni).

d 1 d 2  = d 1

La misura tra due punti non controlla la forma
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3. Esempi di iscrizioni

Tes
t d

i le
ttu

ra



Principio di indipendenza, condizione di inviluppo e misura tra due punti12

3. Esempi di iscrizioni

3.2 Con l’indicazione ISO 8015
Le note «Tolleranze ISO 8015» e «Dimensioni lineari ISO 14405-1» hanno lo stesso significato dell’esempio 
precedente. È comunque importante, annotando ISO 8015 e ISO 14405-1, differenziare tra «vecchi» e 
«nuovi» disegni.

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio

Tolleranze ISO 8015
Dimensioni lineari ISO 14405-1

(iscrizioni sopra il cartiglio del disegno)

3.1 Nessuna indicazione particolare
Senza indicazioni particolari quali default per le quote lineari sono validi la norma ISO 8015, il sistema 
ISO-GPS e ISO 14405-1 (misura tra due punti).
Nota: facendo intervenire una parte del sistema di norme ISO-GPS (p.es. attraverso simboli di lavorazione o 
tolleranze di forma / posizione), viene applicato l’intero sistema ISO-GPS, vedere estratto delle norme 2014.

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio

Nessuna iscrizione «ISO 8015»
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3. Esempi di iscrizioni

3.3 Principio di inviluppo
Con l’indicazione «Dimensioni lineari ISO 14405-1  », tutte le dimensioni di accopamente lineari (cerchi di
cilindri o coppie di piani paralleli – vedi cap. 3.7.4)) devono rispettare le condizioni di inviluppo. Gli scostamenti 
di forma (linearità, planarità, circolarità, cilindricità e parallelismo tra spigolo e piani opposti) non possono 
superare i limiti delle tolleranze dimensionali. Questo genera dei costi di produzione non sempre giustificati 
dalla funzionalità del pozzo. Se altri elementi geometrici (lavorazioni) del pezzo richiedono esigenze dimensio-
nali o geometriche più strette rispetto alla norma ISO 14405-1 E, esse devono venir specificate sul disegno.

La vecchia indicazione DIN 7167 (dismessa nel 2011) aveva lo stesso significato della norma «Dimensione 
lineari ISO 14405-1  »

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio

Dipartimento resp. Referenza tecnica Disegnato da: Approvato da:

Tipo di documento Stato del documento

Titolo, sottotitolo

Mod Data di rilascio Lingua Foglio

Tolleranze ISO 8015 
Dimensioni lineari ISO 14405-1 

Tolleranze DIN 7167

Iscrizione nell disegno a partire dal 2011-09

Iscrizione nell disegno a partire dal 2011-09Tes
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