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Cuvant inainte

Prezentul suport de curs contine notiunile de baza necesare insusirii temeinice a
cunostintelor privind tolerantele si controlul dimensional in constructia de masini, de catre
studentii din anul al II- lea, studii de licenta, care se instruiesc pentru a deveni specialisti in
activitatea de inginerie a structurilor mecanice.

Suportul de curs cuprinde doua parti distincte:

- o parte de tolerante (capitolele I- al XI- lea), structuratd pe doua sectiuni: tolernte
dimensinale si geometrice la piese cu forma simpld (prima sectiune), tolerante ale
suprafetelor complexe si ajustaje ale asamblarilor utilizate frecvent in constructia de masini
(a doua sectiune);

- o parte de control dimensional (capitolele al XII- lea- al XV- lea).

In lucrare sunt introduse notiuni si termeni specifice tolerantelor si controlului
dimensional, in conformitate cu fisa disciplinei si cu reglementarile standardelor in vigoare;
fiecare capitol contine intrebari recapitulative si aplicatii rezolvate cu scopul de a oferi un
constructia de masini, astfel incat sa asigure viitorilor specialisti cunostinte si aptitudini
pentru a fi Tn masura sa rezolve aspecte concrete in proiectarea constructiva si tehnologica a
structurilor mecanice.

Prin structura si continutul ei, lucrarea se adreseaza, in primul rand studentilor
din anul al II- lea ai facultatii de Constructii de Masini si Management Industrial, studii de
licenta, domeniile inginerie industriald, inginerie mecanica i inginerie manageriala. Mare
parte a lucrarii poate fi utild si studentilor din anul al II- lea, studii de licenta, ai facultatilor
de Mecanica si S.I.M.

Autorii



INTRODUCERE
1. Obiectul disciplinei Tolerante si control dimensional

Un produs finit ( gata pentru utilizare sau pentru montare ) este precizat prin
desenul produsului finit sau desenul de reper. Pe desenul de reper sunt indicate toate
conditiile tehnice necesare executdrii produsului: dimensiunile liniare si/sau unghiulare,
tolerantele acestora, conditii pentru rugozitatea suprafetelor, tolerante pentru abateri de
forma, orientare, pozitie relativa ale suprafetelor, conditii de tratament termic, etc.

Pentru a asigura calitatea functionala a produsului, toti acesti parametri trebuie
sd aiba prevazute valori limita intre care se poate considera ca produsul functioneaza
corect.

In cazul dimensiunilor, valorile limitd pentru acestea se stabilesc deoarece este
imposibila executarea unei piese cu dimensiunile la valorile precis matematice; nici nu este
absolut necesar acest lucru, pentru cd o piesd poate functiona la fel de bine si intr- un
interval de dimensiuni calculat corespunzator.
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Fig. 1

Desen de reper- arbore
(cotare incompleta)

Exemplu: se considerd un arbore care are la capete doud fusuri de lagar (fig. 1);
acestea trebuie executate la dimensiunea de 30 mm. Pentru ca, practic, nu se pot realiza la
valoarea matematic exactd, se prevede un interval in care se poate gasi diametrul fusurilor,
interval cuprins intre doud dimensiuni limitd (dimensiunea maxima si dimensiunea
minima); daca diametrul obtinut in urma prelucrarii se va afla intre aceste dimensiuni
limita, atunci este asiguratd buna functionare a produsului. De aici rezulta faptul cd nici nu
este necesara executarea arborelui la valoarea exacta de 30 mm, deoarece el va functiona la
fel de bine in intervalul de dimensiuni prevazut. Acest interval, respectiv aceste dimensiuni
limitd nu se stabilesc la intdmplare, ci se calculeaza asfel incat sa fie asigurata tunctionarea
corecta a piesei.



In ceea ce priveste forma suprafetelor a, b si ¢, datoritd impreciziei procesului
de prelucrare, nu se pot realiza perfect cilindrice ci, se vor obtine cu abatere la forma de
cilindru. De aceea, pentru ca piesa sa functioneze corect, se va stabili o zond
corespunzatoare in care se va gasi forma reald fiecarei suprafete.

De asemenea, cele doud suprafete de capat, a si b, nu pot fi realizate coaxiale
atat intre ele cat si in raport cu suprafata ¢, fiind necesara stabilirea unei valori maxime
admise pentru abaterea la coaxialitate a suprafetelor cilindrice, pentru ca piesa sa
functioneze correct.

In acelasi fel se procedeazid nu numai in cazul dimensiunilor liniare si/sau
unghiulare, ci si pentru forma, orientarea, pozifia relativd, rugozitatea suprafetelor si nu
numai la piese cilindrice netede, ci si la piese ( organe de masini ) cu diferite forme: conice,
filetate, canelate, dintate, etc; pentru aceste caracteristici dimensionale si geometrice, se
stabilesc intervale de valori, respectiv, abateri maxime admise, toate acestea fiind denumite
tolerante.

Stabilirea intervalului de valori limita intre care se pot realiza parametrii
geometrici ai pieselor, reprezinta obiectul partii de disciplina: Tolerante.

Pentru a se stabili daca produsul realizat ( executat ) are parametrii geometrici
(dimensiuni, forma, orientare, pozitie relativa, rugozitate) cupringi intre valorile limita
impuse, este necesar ca acesti parametri sd fie controlafi; aceasta implicd cunoasterea
metodelor de masurare a diferitilor parametri geometrici la diverse organe de masini, prcum
si a mijloacelor de control corespunzatoare.

Stabilirea metodelor si mijloacelor de mdasurare pentru controlul parametrilor
grometrici ai pieselor reprezinta obiectul partii de disciplind: Control dimensional.

Concluzie.

Obiectul disciplinei Tolerante si control dimensional il constituie stabilirea (si
cunoasterea modului de stabilire) intervalului de valori limitd (tolerante) intre care
trebuie realizati parametrii dimensionali si geometrici ai organelor de masini §i alegerea
metodelor si mijloacelor de control al acestor parametri.



2. Necesitatea cunoasterii tolerantelor dimensionale si geometrice

Dimensiunile si geometria organelor de masini din structurile mecanice se obtin prin
diferite procedee de prelucrare, pe baza conditiilor tehnice de executie stabilite de
proiectanti, astfel incat sa fie asiguratd functionarea corectd a pieselor in ansamblurile in
care acestea sunt montate.

Aceste conditii tehnice de executie sunt:

e tolerante dimensionale cu indicare individuala si tolerante dimensionale fara
indicare individuala (generale);

e tolerante geometrice (de forma, de orientare, de pozitie relativa a suprafetelor)
cu indicare individuald si fara indicare individuald (generale);

e valori pentru parametrii de rugozitate a suprafetelor cu indicare individuala si
fard indicare individuala (generale);

e alte conditii: de tratament termic, valori minime pentru indicii de duritate a
materialului piesei, acoperiri metalice, etc.

Indicarea tolerantelor dimensionale si geometrice pe desenele de reper se realizeaza
cu ajutorul unor simboluri grafice, literale si numerice numite specificatii, stabilite
conventional si reglementate prin standard.

Prin utilizarea acestor simboluri stabilite conventional, se asigurd indicarea clara si
precisd, fara ambiguitati, a conditiilor tehnice de executie; in acest fel, se evitd interpretari
necorespunzatoare s$i nu se lasa la aprecierea utilizatorilor desenelor de reper (cei care
executa si monteazd piesele si le controleaza) realizarea parametrilor dimensionali si
geometrici ai pieselor cu alte valori decat cele prescrise de catre proiectant.

Fiind reglementate prin standard, aceste specificatii, trebuie cunoscute, atat de catre
cei care elaboreaza documentatia de executie, cat si de catre utilizatorii desenelor de reper:

e proiectantii care proiecteaza structurile mecanice si elaboreazd documentagia
de executie a pieselor din structurile mecanice pe care le proiecteaza, trebuie
sd cunoasca aceste specificatii pentru a nota corect conditiile de executie care
asigura functionarea pieselor;

e proiectantii care proiecteaza tehnologiile de executie ale reperelor si/sau
stabilesc  tehnologiile de control dimensional ale caracteristicilor
dimensionale si geometrice ale pieselor, fiind utilizatori ai documentatiei de
executie, trebuie sd cunoasca aceste specificatii, pentru a identifica corect, pe
desenele de reper, tolerantele in limitele carora trebuie realizati parametrii
dimensionali $i geometrici, respectiv, pentru a stabili ce parametri trebuie
controlati, iar dupa efectuarea controlului, daca valorile efective ale acestora
se afla in tolerantele prescrise.
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3. Structura cursului, pe capitole.

INTRODUCERE
L. PRECIZIA PRELUCRARIIL INTERSCHIMBABILITATEA.
AL 1I- LEA PRECIZIA DIMENSIUNILOR.
AL III- LEA PRECIZIA FORMEI SUPRAFETELOR.

AL IV- LEA PRECIZIA ORIENTARII SI A POZITIEI RELATIVE A
SUPRAFETELOR.

AL V- LEA INDICAREA TOLERANTELOR DIMENSIONALE SI
GEOMETRICE PE DESENE.

AL VI- LEA LANTURI DE DIMENSIUNI.
AL VII- LEA TOLERANTELE ASAMBLARILOR CU RULMENTI.
AL VIII- LEATOLERANTELE SUPRAFETELOR CONICE NETEDE.

AL IX- LEA TOLERANTELE SUPRAFETELOR FILETATE SI AJUSTAJELE
ASAMBLARILOR FILETATE.

AL X- LEA TOLERANTELE SI AJUSTAJELE ASAMBLARILOR CU PENE
PARALELE SI PENE DISC.

AL XI- LEA PRECIZIA ROTILOR DINTATE CILINDRICE SI A
ANGRENAJELOR CILINDRICE.

AL XII- LEA CONTROL DIMENSIONAL.

AL XIII- LEACONTROLUL DIMENSIUNILOR LINIARE CU MIJLOACE DE
MASURARE UNIVERSALE.

AL XIV- LEACONTROLUL DIMENSIUNILOR UNGHIULARE CU MIJLOACE
DE MASURARE UNIVERSALE.

AL XV- LEA CONTROLUL FORMEI SUPRAFETELOR

AL XVI- LEACONTROLUL ORIENTARII SI AL POZITIEI RELATIVE ALE
SUPRAFETELOR
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PRECIZIA PRELUCRARII. INTERSCHIMBABILITATEA
1. Pecizia prelucrarii.

Calitatea unui produs depinde de un complex de marimi ale caror valori sunt
stabilite In faza de proiectare constructiva a produsului cat si faza tehnologica de executare
a acestuia.

Indiferent de procedeul de prelucrare a pieselor (turnare, matritare, aschiere,
deformare plasticd, etc), calitatea acestora este determinatd de valorile efective ale
parametrilor caracteristici (dimensionale, geometrici, fizico-mecanici).

Datorita factorilor care intervin in timpul prelucrarii pieselor, acesti parametri
se obtin cu abateri numite abateri de prelucrare.

Abaterile de prelucrare sunt diferentele cu care se obtin dimensiunile, forma,
orientarea si pozitia relativa a pieselor in timpul prelucrarii lor.

Cauzele aparitiei abaterilorde prelucrare sunt elementele procesului de
prelucrare: masina- unealtd, sculele, dispozitivul de prindere a sculei, dispozitivul de
prindere a semifabricatului, semifabricatul, operatorul,

Ordinul de marime a abaterilor de prelucrare determina precizia prelucrarii
pieselor.

Precizia prelucrarii este gradul de concordantd dintre parametrii dimensionali §i
geometrici ai piesei prelucrate si aceeasi parametri stabiliti prin desenul de executie.

Precizia prelucrarii se evalueaza pe baza urmatoarelor componente:

e pecizia dimensionala, definita drept gradul de concordanta dintre dimensiunile
piesei executate si dimensiunie specificatepe desenul de executie; e evalueaza prin marimea
abaterilor dimensionale;

e precizia formei suprafetelor este gradul de concordanta dintre forma cu care se
obtine piesa in urma prelucrarii si forma prescrisa pe desenul de executie al piesei; se
evalueaza prin marimea abaterilor de forma macro si microgeometrica a suprafetelor;

e precizia orientdrii suprafetelor, definitd drept gradul de concordantd dintre
orientarea cu care se obtine piesa in urma prelucrarii si orientarea specificata pe desenul de
executie al piesei; se evalueaza prin marimea abaterilor de orientare a suprafetelor;

e precizia pozitiei relative a suprafetelor, definitd drept gradul de concordantd
dintre pozitia relativda a suprafetelor obtine in urma prelucrarii si pozifia relativa a
suprafetelor specificatd pe desenul de executie al piesei; se evalueazd prin marimea
abaterilor de pozitie relativa a suprafetelor.



2. Necesitatea cunoasterii tolerantelor dimensionale si geometrice

Un produs finit (gata spre a fi utilizat sau montat) este precizat prin desenul
produsului finit sau desenul de reper (de executie).

Pe desenul de reper sunt indicate toate conditiil tehnice necesare executarii
produsului: dimensiuni liniare si unghiulare si tolerantele lor, conditii pentru rugozitatea
suprafetelor, tolerante pentru abaterile de forma, orientare si pozitie relativa, conditii de
tratament termic, etc.

Pentru a asigura calitatea functionald a produsului, toti parametrii dimensionali
si geometrici trebuie sda aibd prevazute valori limita intre care se poate considera ca
produsul functioneaza corect.

In cazul dimensiunilor liniare, valorile limitd se stabilesc pentru ci este
imposibila executia unei piesei cu dimensiunile la valorile précis matematic (datorita
impreciziei procesului de prelucrare); nici nu este necesar acest lucru pentru ca o piesa
poate functiona la fel de bine avand dimensiunile intr- un interval calculat corespunzator.

Spre exemplu, se considera o piesa e tip arbore care are executate prin pe
suprfata cilindrica a, doua suprafete plane b si ¢, cu distanta dintre ele de 25 mm (fig. 1).
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Fig. 1.
Piesa tip arbore
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Pentru ca, practic, aceastd dimensiune nu se poat realiza la valoarea matematic
exactd, se prevede un interval in care se poate gasi dimensiunea efectiva, interval cuprins
intre doua dimensiuni limitd (o dimensiune maxima si o dimensiune minima). Daca
dimensiunea obtinutd la prelucrarea prin frezare se va afla intre aceste limite, este asigurata
buna functionare a piesei.

De aici rezultd faptul ca, nici nu este necesara executarea suprafetelor plane la
valoarea exactd prescrisa de 25 mm, pentru ca va functiona la fel de bine si in intervalul de
dimensiuni stabilit. Acest interval, respectiv, aceste dimensiuni limitd nu se stabilesc la
intamplare, ci, se calculeaza astfel incat sa fie asiguratd functionarea corecta a piesei.



In ceea ce priveste forma suprafetelor b si ¢, nu se pot realiza plane ci se vor
obtine cu abatere de la planitate. De aceea, pentru ca piesa sa functioneze corect, se va
stabili o zona corespunzatoare in care se va gasi forma fiecarei suprafete.

De asemenea, cele doud suprafete nu pot fi realizate simetric fatd de axa de
rotatie d, a piesei, fiind necesard stabilirea unei abateri maxime admise pentru abaterca de
la simetria suprafetelor pentru ca piesa sa functioneze correct. In acelasi fel se procedeaza
pentru toate dimensiunile liniare si unghiulare, pentru forma macro si microgeometrica,
orientarea si pozitia relativd a suprafetelor piesei, pentru care se stabilesc intervale de
valori, respectiv, abateri maxime admise, toate acestea fiind denumite tolerante.

Tolerantele dimensionale si geometrice ale parametrilor dimendionali si
geometrici ai pieselor se inscriu pe desenele de reper prin simboluri grafice, literale si
numerice, stabilite conventional prin standarde.

Modul de stabilire a tolerantelor dimensionale si geometrice si de notare pe
desenele de executie trebuie cunoscut de catre proiectanti pentru a se asigura functionarea
corecta a pieselor proiectate.

Deasemenea tehnologii si executantii, ca utilizatorii desenelor de reper trebuie
sd fie Tn masura sa identifice tolerantele dimensionale si geometrice prescrise de proiectanti
si sa cunoasca semnificatia acestora, pentru a realiza piesele cu parametri dimensionali si
geometrici care sa asigure rolul functional al pieselor.



3. Interschimbabilitatea

Piesele din componenta ansamblurilor si subansamblurilor (mecanisme,
dispozitive, echipamente, masini, utilaje, etc.) trebuie sa indeplineascd o serie de cerinte
care sa asigure calitatea functiondrii ansamblului din care fac parte si anume:

e si execute migcarile in limitele impuse;

e si reziste la solicitarile la care sunt supuse;

e si aiba parametrii geometrici si de calitate intre limitele stabilite;

e sd poata fi montate fard ajustari suplimentare;

e sd poata fi inlocui usor piese noi, in caz de defectare.

Daca  piesele indeplinesc si ultimile doud cerinte, inseamnd ca sunt
interschimbabile, adicd se pot executa independent una de alta, in locuri diferite, se pot
monta, la locul de functionare, fara a fi ajustate (prelucrate) suplimentar, iar in caz de
defectare, se pot inlocui rapid cu altele noi, de acelasi fel.

Interschimbabilitatea este un principiu tehnico- economic conform caruia orice
produs industrial trebuie sa satisfaca cerintele de fabricatie si exploatare, prin executarea
arametrilor geometrici si de calitate intre anumite limite pecificate, astfel incat piesele sa
poata fi realizate independent si sd se poatd monta fara prelucrari suplimentare.

3.1. Clasificare, tipuri de interschimbabilitate.
Interschimbabilitatea se clasifica dupa urmatoarele criterii:
C1. Dupa modul in care se realizeaza:

e interschimbabilitate totala (completd) conform careia piesele se pot monta la

locul de functionare fara nici o ajustare, realizdndu-se jocul sau strangerea de

montare (se pastreaza caracterul ajustajului);

Exemple:

- o piulitd cu o dimensiune datd se va imbina cu un surub cu aceeasi
dimensiune, ndiferen de locul si data executarii celor doua piese;

- cheia fixa folositd la strangerea unei piulife trebuie sa se aplice cu un anumit
joc la toate piulitele cu aceeasi dimensiune.

e interschimbabilitate partiald (incompletd) conform careia piesele se pot
monta la locul de montare fara a fi ajustate, dar nu se mai realizeazd jocul sau
strangerea in Tmbinare (se schimba caracterul ajustajului).
Exemplu:
se considera imbinarea dintre locasul filetat dintr- un bloc motor si prezonul folosit pentru
montarea chiulasei; imbinarea filetatd se realizeaza cu o strangere specificatd, care nu poate
fi asigurata de piesele conjugate, cu toate cd se monteazd fara ajustari. Pentru mentinerea
strangerii necesare (realizarea unei interschimbabilitdti totale) piesele conjugate se impart
pe grupe de dimensiuni, montandu- se apoi piesele pereche din aceeasi grupa.



C2. Dupa dimensiunile unitatilor de montare (ansamblari) la care se refera:

o interschimbabilitate exterioard este interschimbabilitatea unitatilor de

montare care se referd la dimensiunile de montare ale acestora;

Exemplu: se considerd un rulment radial cu bile (fig, 2); este o unitate de
montare compusd din mai multe repere: inel exterior 1, inel interior 2, corpuri de
rostogolire 3 (bile), colivie 4, fiecare piesd avand dimensiunile ei de montare in rulment.

La montarea rulmentului in ansamblul in care functioneaza se iau in considerare
numai trei dimensiuni: diametrul exterior d, al inelului exterior, diametrul interior D, al
inelului interior, latimea B a inelelor.

Daca aceste dimensiuni asigurd montarea rulmentului fara ajustari suplimentare,
atuncis- a realizat interschimbabilitatea exterioara

e interschimbabilitate interioard este interschimbabilitatea pieselor care

compun unitatile de montare si se refera la dimensiunile cu care se monteaza

piesele in unitadtile de montare.

Exemplu: se considerd rulmentul radial cu bile din figura 5.1; piesele
componente al acestuia se monteaza, pe baza interschimbabilitafii totale sau partiale, la
fabricarea rulmentului, fara a interesa pe utilizatorul rulmentului.

Fig. 2
Rulment radial cu bile



3.2. Legatura interschimbabilitatii cu etapele procesului de fabricatie.

Interschimbabilitatea este rezultatul preciziei de prelucrare, fiind determinatd de
toate etapele procesului de prelucrare, incepand cu etapa de proiectare, prelucrare efectiva,
control, exploatare si intretinere.

Principiul interschimbabilitatii are o importantd deosebitd in cazul productiei de
serie sau de masa, prezentand urmatoarele avantaje:

e mecanizarea $i automatizarea procesului de fabricatie, organizarea acestuia in
flux, pe operatii simple;

e simplificarea trecerii de la prelucrarea unui produs la altul, permitind
realizarea unor piese sau subansambluri in unitdti de productie diferite;

e usurarea intretinerii in exploatare ale masinilor la inlocuirea pieselor uzate cu
altele noi, fara prelucrari sau adaptari;

e controlul pieselor interschimbabile executate in serie necesita utilizarea de
mijloace de mdsurare automate si metode preventive de control, care sd prevind aparitia
rebuturilor.

Legatura interschimbabilitdtii cu etapele proceselor de concepere, de proiectare
constructiva, de fabricatie, de mentenanta a unui produs, se manifestd si in sens invers, prin
faptul ca toate aceste etape trebuie sa asigure realizarea de produse interschimbabile:

e legatura interschimbabilitatii cu proiectarea: pentru realizarea de piese
interschimbabile, este necesard proiectarea organelor de masini cu forme cat mai
simple si cat mai tehnologice, in scopul obtinerii acestora cu pret de cost mic al
prelucrarii;

e legatura interschimbabilitatii cu fabricatia: legdtura dintre interschimbabili-
tate si procesul de productie este hotaratoare in productia de serie mare si de masa
a pieselor; in cazul pieselor interschimbabile, procesul de productie se poate
organiza in flux, pe operatii simple, utilizdndu-se masini prelucatoare
specializate, automate si agregate. Se simplificd trecerea prelucrarii de la un
produs la altul si face posibila executarea de piese diferite in unitati de productie
diferite;

e legiatura interschimbabilititii cu  controlul: controlul pieselor
interschimbabile executate in serie se poate realiza cu mijloace de masurare
automate si elemente normalizate, putandu- se aplica metode preventive de
control, care sd asigure prevenirea aparitiei de repere necorespunzatoare;

e legatura interschimbabilititii cu exploatarea si intretinerea produselor: la
exploatarea mai multor echipamente, utilaje de acelasi tip constituite din piese
interschimbabile, se pot asigura, din timp, piese de schimb interschimbabile;
aceasta reduce foarte mult timpul de stationare a utilajelor pentru reparare,
inlaturarea defectiunilor ficandu-se prin inlocuirea pieselor defecte cu piese de
schimb executate din timp.



4. Intrebiri recapitulative

e cec este precizia prelucrarii?

e care sunt componentele preciziei de prelucrare?

e ce este interschimbabilitatea?

e dupd modul in care se realizeaza, ce tipuri de interschimbabilitate pot fi?

e ce este interschimbabilitatea totala? Dati exemple.

e cc este interschimbabilitatea partiala? Dati un exemplu.

e dupd dimensiunile unitdtilor de montare, ce tipuri de interschimbabilitate
pot fi?

e ce este interschimbabilitatea exterioara? Exemplu.

e ce este interschimbabilitatea interioara? Exemplu.

e pentru a realiza piese interschimbabile, cum trebuie proiectate organele de
masini?

e cum se poate organiza productia la fabricarea pieselor interschimbabile, in
serie mare?

e ce metode de control se pot aplica si ce mijloace de masurare se pot
utiliza, la controlul pieselor interschimbabile?

e cum se reduce timpul de reparare a echipamentelor constituite din piese
interschimbabile?
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PRECIZIA DIMENSIUNILOR

Precizia dimensiunilor reprezintd gradul de corespondentd dintre
dimensiunile cu care se obtin piesele in urma prelucrarii si dimensiunile prescise de
proiectant pe desene.

Precizia dimensiunilor este o componenta a preciziei de prelucrare, prin care
aceasta se evalueaza, determinand nivelul de calitateal unui produs.

1.Dimensiuni. Abateri limita. Toleranta dimensiunii

1.1. Dimensiuni; criterii de clasificare a dimensiunilor.

Dimensiunea este numarul care exprimd, in unitatea de masura stabilita,
valoarea numericd a unei lungimi sau a unui unghi.

Exemple: valoarea diametrului unei suprafete cilindrice, adancimea unei
gauri, Tnal{imea unei piese, valoarea unghiului dintre doua suprafete plane, etc.

Cota este dimensiunea inscrisa pe desen.

Cand este necesar, cota este insotitd de simboluri, prescurtdri, cuvinte prin
care se precizeaza elementul geometric cotat (inscrise inaintea valorii numerice a
dimensiunii):

Simbol Semnificatie
() - este cotat un diametru;
R - este cotatd o raza;

O -

este cotatd latura unui patrat;
este cotatd o conicitate;
este cotata o inclinatie;

>sau > sau “Conicitate”
< sau > sau “Inclinatie”

Sfera @... - se coteaza diametrul unei sfere;
Sfera R... - se coteaza raza unei sfere;
Gros... - se coteaza grosimea peretilor subtiri.

Dimensiunile intdlnite in constructia de masini se clasificad dupa mai multe
criterii, in functie de:

e caracteristica dimensionala;

e rolul functional,

e modul de obtinere in proiectarea constructiva;

e modul de obtinere In proiectarea tehnologica de fabricatie;

e modul de obtinere in proiectarea tehnologica de control;

e limitele intervalului stabilit prin toleranta dimensionala;

e limitele de material.



C1. Dupa natura marimii pe care o caracterizeaza:

e dimensiuni liniare: exprima valoarea numerica a unei lungimi, in unitatea
de masurd a lungimii: metrul [m] (in constructia de masini, pentru exprimarea
dimensiunilor liniare se utilizeaza ca unitate de masura milimetrul [mm]);

o dimensiuni unghiulare: exprimd valoarea numericd a unui unghi, in
unitatea de masurd corespunzatoare: radiani sau grade.

C2. Dupa pozitia suprafetelor la care se refera (fig. 1):

e dimensiune exterioara sau arbore: dimensiunea unei suprafete exterioare
sau cuprinsa, chiar dacad nu este cilindrica;

o dimensiune interioard sau alezaj: dimensiunea unei suprafete interioare
sau cuprinzdtoare, chiar dacd nu este cilindrica.

)
S
oo
= arbore
;
S i arbore
|
Alezaj
Alézaj
Y, TR
! L
/////////_‘
¢
Fig. 1

Exemple de arbori si alezaie

Nota: notiunile de arbore si alezaj, cu sens de dimensiuni, nu trebuie confundate cu
notiunile de arbore si alezaj cu sens de suprafete cuprinse, respectiv cuprinzatoare;
in calcule notatiile pentru arbori se fac cu literd mica;

Nota: notiunile de arbore si alezaj, cu sens de dimensiuni, nu trebuie confundate cu
notiunile de arbore si alezaj cu sens de organe de masini de tip arbore, respectiv de
tip alezaj; in calcule, notatiile pentru alezaje se fac cu literd mare.

C3. Dupa modul in care se obtin:

e dimensiune nominala: este dimensiunea stabilita de proiectant din
considerente functionale sau din calculul de rezistenta; fatd de dimensiunea nominala se
stabilesc dimensiunile, respectiv abaterile limita si toleranta dimensiunii; dimensiunile
nominale se mai cunosc drept dimensiuni ideale sau teoretice, deoarece ele nu pot fi
realizate la valorile prescrise. Dimensiunea nominald se noteaza cu litera mare N, atat
pentru arbori cat si pentru alezaje;



e dimensiune teoretic exactd: dimensiunea pentru care nu se prescrie
tolerantd; ea determind pozitia unor elemente geometrice (dreaptd, plan, suprafatd) ale
unei piese. Se inscrie pe desen, incadratad intr- un dreptunghi (de aceea se mai numeste
dimensiune incadrata);

e dimensiune reald: dimensiunea cu care se obtine piesa in urma prelucrarii
mecanice; valoarea ei este diferita de dimensiunea nominalad, datoritd abaterilor de
prelucrare;

o dimensiune efectiva: dimensiunea care se obtine in urma masurarii
dimensiunii reale; valoarea ei este diferitd de dimensiunea reald, respectiv nominala,
datorita erorilor de masurare.

C4. Dupa rolul (utilizarea) pe care il au in functionarea pieselor (fig. 2):

e dimensiuni constructive sunt dimensiunile inscrise in documentatia de
proiectare a pieselor; se impart in:

- dimensiuni functionale: dimensiuni stabilite din conditii de
functionare corecta, de rezistenta la solicitari si de rigiditate;
- dimensiuni de montare: dimensiunile dupa care se monteaza piesele
in imbindri i formeazad ajustaje; ele pot coincide cu dimensiunile
functionale;
- dimensiuni nefunctionale (libere): dimensiunile ale caror suprafete
nu vin in contact cu alte suprafete, deci nu formeaza ajustaje;
- dimensiuni auxiliare: dimensiunile care se obtin prin sumarea altor
dimensiuni §i determina gabaritul pieselor; pe desen, se indica intre

paranteze;
Dimensiune A
(1 SW "l
Dimensiune de montare 32 8 30’08
Dimensiune functionala e}?’ & T
y |
a4 - s 4 — ] - =
Z ] o +o
=T =T
& & (] v
|
e 40
‘i‘/ ~ -
50 50 A-A

\ 155
\Dimensiune \ Dimensiune A

© functionala nefunctionald |

Fig. 2
Dimensiuni de montare, functionale, nefunctionale si auxiliare



o dimensiuni tehnologice ( de executie sau intermediare ): dimensiunile cu
care se obtin piesele in fazele procesului de fabricatie, de la stadiul de semifabricat la cel
de piesa finita.

C5. Dupa limitele intervalului de dimensiuni pe care il determina:

e dimensiune maxima: este dimensiunea cea mai mare a intervalului de
valori stabilit; se noteaza astfel (fig. 3):

pentru arbori: dmax;

pentru alezaje: Dmax.

o dimensiunea minimd: este dimensiunea cea mai mica a intervalului de
valori stabilit; se noteaza:

pentru arbori : dmin;

pentru alezaje: Dmin.

= B _ Fal n
= =
?
S 3
dmax= 40 mm; Dmax= 40, 039 mm;
dmin= 39,975 mm. Dmin= 40 mm.
a.

b.

Fig. 3
Dimensiuni limita
a.- arbori: b.- alezaie

Nota: dimensiunile maximad si minimd se numesc dimensiuni limita si
stabilesc limitele intervalului de valori intre care se afla dimensiunea efectiva
a piesei, obtinutd in urma prelucrarii si cunoscuta la masurare.

C6. Dupa limitele de material pe care le caracterizeaza (fig. 4):

o dimensiune la maxim de material, MMS (limitd ,Trece”):
dimensiunea limitd corespunzatoare maximului de material si care este :

este
— pentru arbori: dmax;

pentru alezaje: Dmin.

edimensiune la minim de material, LMS (limita ,Nu Trece”): este
dimensiunea limitd corespunzatoare minimului de material §i care este :

— pentru arbori: dmin;

pentru alezaje: Dmax.



Dimensiune la maxim Dimensiune la minim

de material MWMS de material LMS
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Dimensiune la minim Dimensiune la maxim
de material LMS de material MMS
a. b.
Fig. 4

Dimensiune la maxim de material; dimensiune la minim de material
a. arbori: MMS= dmax, LMS= dmin ;b.— alezaje: MMS= Dunin, LMS=Dmnax.

1.2. Abateri dimensionale

Abaterile dimensionale sunt diferentele dintre dimensiunea efectiva si
dimensiunea nominald, respectiv, diferentele dintre dintre dimensiunile limita si
dimensiunea nominala.

De aceea, se definesc urmatoarele abateri dimensionale:

Abatere efectiva: este diferentea dintre dimensiune efectivd si dimensiunea
nominald; abaterile efective se mai cunosc drept abateri de prelucrare, fiind abaterile cu
care se obtin dimensiunile pieselor, Tn urma prelucrdrii (pentru asigurarea preciziei
prelucrarii, ele trebuie sa se incadreze intre abaterile limita stabilite). Abaterile efective
se noteaza:

— pentru arbori: a = Eq — N;
— pentru alezaje: A = Ep—N.

Abateri limita: sunt diferentele dintre dimensiunile limitd prescrise si
dimensiunea nominald; deoarece caracterizeazd dimensiunea maxima, respectiv,
dimensiunea minima, abaterile limita se clasifica in:

e abaterea superioard: este diferenta dintre dimensiunea maxima si
dimensiunea nominald; se noteaza:

— pentru arbori: €s = dmax — N; se obtine: dmax = N + es;



— pentru alezaje. ES = Dmax — N; se obtine: Dmax = N + ES.

o abatere inferioara: este diferenta dintre dimensiunea minima si
dimensiunea nominala; se noteaza:
— pentru arbori: €1 = dmin — N; se obtine: dmin = N + e1;
— pentru alezaje. EI = Dmin — N; se obtine: Dmin =N + EL

1.3. Toleranta dimensionala.

Toleranta dimensionalid este diferenta dintre dimensiunile limita
(dimensiunea maxima si dimensiunea minima) sau diferenta dintre abaterile limitd
(abaterea superioard si abaterea inferioard). Se calculeaza astfel:

e pentru arbori:
ITa = dmax - dmin.

In relatie, se scriu dimensiunile limitd in functie de valoarea nominala si
abaterile limita:

ITa = dmax — dmin =N +es — ( N +ei );
se obtine toleranta arborelui in functie de abaterile limita ale acestuia:
ITa =es —ei;
e pentru alezaje:
ITA = Dmax — Dmin.

In relatie, se scriu dimensiunile limita in functie de valoarea nominali si
abaterile limita:
ITA:Dmax_Dmin:N+ES_(N+EI);

se obtine toleranta alezajului in functie de abaterile limita ale acestuia:
ITA =ES - EL

Notd: toleranta are o valoare pozitiva, intotdeauna (deoarece reprezinta diferenta
dintre o dimensiune maxima si o dimensiune minima, respectiv, diferenta algebrica
a abaterilor limita, chiar si atunci cand abaterile limitd sunt negative).

2. Reprezentarea grafica a dimensiunilor, a abaterilor limita si
a tolerantelor

Pentru reprezentarea graficd a dimensiunii nominale, a dimensiunilor si
abaterilor linitd si a tolerantelor, este necesara definirea urmatoarelor notiuni:

e linia zero sau linia dimensiunii nominale este linia aleasa, conventional,
pentru definirea abaterilor limita si a tolerantelor; fatd de ea se determind abaterile
superioard si inferioard si se stabileste pozitia tolerantei dimensiunii considerate. Pe
reprezentarea graficd, linia zero este o dreapta notatd 00 (este linia abaterilor egale cu
zero) si corespunde dimensiunii nominale.



o linia abaterilor este linia perpendiculard pe linia zero, care se foloseste
pentru determinarea marimii si semnului abaterilor limita: abaterile situate deasupra linie
zero au semnul +, iar cele aflate sub linia zero, au semnul —.

e cdmp (zond) de toleranta este spatiul dintre liniile dimensiunilor sau
abaterilor limita. Campul de tolerantd se reprezintd sub forma de dreptunghi cu latimea
egala cu toleranta dimen- siunii i lungime (pe directia liniei zero) oricat de mare sau de
mica ( atat cat este necesar ); campul de toleranta se noteaza si se hasureaza astfel:

- pentru arbori se noteazd cu litere mici, si se hasureaza cu linii
inclinate de la stanga la dreapta mai dese;
- pentru alezaje se noteazd cu litere mari, si se hasureaza cu linii
inclinate de la dreapta la stdnga mai rare.

Marimea campului de tolerantd este datda de marimea tolerantei, iar pozitia

acestuia fata de linia zero este determinata de abaterea fundamentala.

e abatere fundamentala este abaterea limitd cea mai apropiata de linia zero
si care determi-nad pozitia campului de tolerantd fata de linia zero; ea are aceeasi notatie
ca g1 a campului de toleranta si poate fi:

- abaterea inferioara, pentru campurile situate deasupra linia zero;
- abaterea superioard, pentru campurile situate sub lini zero.

Dimensiunile, abaterile limita si tolerantele dimensionale se reprezintad grafic,
in trei moduri:

e reprezentarea pe desenul piesei;

e reprezentarea grafica completa;

e reprezentarea grafica simplificata.

Pentru exemplificare, se considera doua piese prelucrate prin procedeul de
frezare: o piesa de tip alezaj (fig. 5.a), la care lafimea D, a canaluluia este o dimensiune
interioara (un alezaj) si o piesa de tip arbore- o rigla (fig. 5.b), la care latimea d, este o
dimensiune exterioara (un arbore).

Din desen, se obtin urmatoarele elemente dimensionale ale alezajului si

arborelui:

Pentru alezaj Pentru arbore
»valoarea nominala: N =30 mm; N =30 mm;
»abaterea superioara: ES = 0,033 mm; es =-0,007 mm;
»abaterea inferioara: EI=0; ei =-0,028 mm;
»toleranta dimensiunii: ITA =ES-EI=0,033 mm; IT. =es—ei=0,021mm.
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Fig. 5
Desene piese (cotare incompleti)
a. piesa tip alezaj; b.- piesa tip arbore

2.1. Reprezentarea grafica pe desenul piesei

Abaterile limitd si campul de tolerante se reprezinta direct pe desenul de
executie al piesei considerate (fig. 6).

Camp de tolerante alezaj Camp de tolerante arbore

7p)
0
72}
_ o
Linia zero 0
[
5 % Z 5
<
A 5
D: dimensiune interioara (Alezaj) d: dimesiune exterioara (Arbore)
Piesa de tip alezaj Piesi de tip arbore
Fig. 6

Reprezentarea grafica a cimpurilor de tolerante pe desenul piesei

Campurile de tolerante si baterile limita ale alezajului si arborelui se
reprezinti intr- o parte a dimensiunii nomnale N, care corespunde liniei zero. In functie
de semnul abaterilor limitd, dimensiunea nominald poate fi intre dimensiunile limita,
egald cu una din dimensiunile limitd sau, 1n afara intervalului determinat de
dimensiunile limita.



2.2. Reprezentarea grafica completa.

Reprezentarea graficd completd a aparut din necesitatea economiei de timp,
fiind posibild deoarece nu mai este necesar reprezentarea conturului piesei considerate.

Reprezentarea graficd completd se realizeazd intr- un sistem de coordonate
rectangulare, in care se ia, ca axa a absciselor, linia zero, iar ca axa a ordonatelor, linia
abaterilor exprimate in um (fig. 7).

Camp de tolerante alezaj Camp de tolerante arbore
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Fig. 7

Reprezentarea grafica completi a campurilor de tolerante

Pe reprezentare graficd completa se coteaza dimensiunile limitd (maxima si
minima), abaterile limitd (superioara si inferioard), precum si toleranta dimensiunii.

2.3. Reprezentarea grafica simplificata.

Pentru economicitatea reprezentarii grafice si, deoarece este necesar sa fie
reprezentate numai campurile de tolerante si pozitia lor fatd de linia zero, se utilizeaza
frecvent reprezentarea grafica simplificatd, In care marimea cimpurilor de tolerante este
redata, la scara, cu valori In micrometri.

In figura 8 sunt reprezentate campurile de tolerante corespunzitoare celor
doud dimensiuni luate spre exemplificare.

Abaterile limitad fiind date in micrometri, nu mai este reprezentatd si a doua
baza de cotare a dimensiunii nominale (cu valori in milimetri); pe reprezentarea grafica
simplificatd se trec numai liniile abaterilor limitd se noteazd in stinga liniei abaterilor,
valorile abatrilor limitd se Inscriu in dreapta campului de tolerante si se coteazd numai

toleranta dimensiunii.
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Reprezentarea grafica simplificata a cAmpurilor de tolerante
3.Ajustaj; tipuri de ajustaje.

3.1. Joc si strangere in imbinari de piese.

Un produs format din mai multe piese reprezintd un ansamblu sau
subansamblu; piesele asociate pot fi cuprinse §i cuprinzdtoare, formand imbindri sau
ansamblari.

Imbinarile dintre piese pot fi:

o imbindri mobile, care permit deplasarea relativa dintre piesele imbinate,
fiind caracterizate printr- un joc intre piese;

e imbinari fixe, care nu permit deplasarea relativa dintre piesele imbinate si
care pot fi:
- imbindri greu demontabile, la care existd o strangere puternica intre
piesele imbinate;
imbindri usor demontabile, caracterizate prin existenta unui joc foarte
mic sau a unei strangeri foarte mici,

Imbinarea a doud piese se poate realiza dacid ambele au aceeasi dimensiune
nominald a suprafetelor dupa care vin in contact; datoritd faptului ca dimensiunile
efective ale pieselor conjugate nu sunt egale, intre suprafetele in contact poate apare un
joc sau o strangere.

Joc intr- o imbinare este diferenta, inainte de montare intre valorile efective
ale alezajului si arborelui(fig. 9.a.).

Strangere intr- o imbinare este diferenta (in valoare absolutd), inainte de
montare Intre valorile efective ale alezajului si arborelui, atunci cand aceasta este
negativa (fig. 9.b.)
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Fig. 9
Jocuri si strangeri in imbinari de piese
a. joc in imbinare; b. strangere in imbinare.

3.2. Ajustajul. Elementele caracteristice ale ajustajului.

Ajustajul este o relatie care rezultd din diferenta, inainte de montare, intre
dimensiunile efective ale pieselor dintr- o imbinare; se referd la marimea jocului sau a
strangerii care apare intre doud piese care se imbina.

Ajustajul este caracterizat prin urmatoarele elemente:

e dimensiunea nominali a ajustajului: dimensiunea nominald comuna a
pieselor care se imbind (valoarea nominald comuna a arborelui si alezajului);
o toleranta ajustajului, IT,;: suma tolerantelor arborelui si alezajului:

ITa = ITa + ITa.
3.3. Sisteme de ajustaje.

Sistemul de ajustaje este ansamblul de ajustaje in care jocurile sau strangerile
se obtin prin asocierea de arbori si alezaje apartinind aceluiasi sistem de tolerante. in
functie de cAmpul unitar, se deosebesc doua sisteme de ajustaje

e sistem de ajustaje arbore unitar: totalitatea ajustajelor obtinute prin
asocierea unui arbore unic numit arbore unitar, cu toate alezajele din sistemul de
tolerante considerat;

o sistem de ajustaje alezaj unitar: totalitatea ajustajelor obtinute prin
asocierea unui alezaj unic numit alezaj unitar, cu toti arborii din sistemul de tolerante
considerat.

Se definesc, astfel doua campuri unitare:

e arborele unitar, care este arborele luat ca bazd in subsistemul de ajustaje
arbore unitar; campul de toleranta al arborelui unitar are o pozitie particulara
fata de linia zero, fiind situat sub aceasta si alaturat ei;



o alezaj unitar, care este alezajul luat ca bazd in subsistemul de ajustaje
alezaj unitar; campul de toleranta al alezajului unitar are o pozitie particulara
fata de linia zero, fiind situat deasupra acesteia si alaturat ei.

3.4. Tipuri de ajustaje.

in imbinarile mobile si fixe, in functie de valorile efective ale dimensiunilor
pieselor conjugate, se pot forma trei tipuri de ajutaje:

e ajustaje cu joc;

e ajustaje cu strangere;

e ajustaje intermediare.

Ajustaje cu joc.

Ajustajele cu joc sunt ajustajele care asigurd totdeauna un joc. In
reprezentarea graficd, la ajustajele cu joc, campul de tolerantd al alezajului se afla
deasupra campului de toleranta al arborelui, la distanta egald cu jocul minim (fig. 10.).
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Reprezentarea grafica a unui ajustaj cu joc
a.- in sistem de ajustaje alezaj unitar; b.- in sistem de ajustaje alezaj unitar;
Se determind jocurile limitd, jocul maxim s$i jocul minim si toleranta
ajustajului:

Jocul maxim este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea maxima a
alezajului si valoarea minima a arborelui, respectiv, diferenta dintre abaterea superioara
a alezajului si abaterea inferioara a arborelui:

Jmax = Dmax — dmin =ES —el.

Jocul minim este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea minima a
alezajului si valoarea maxima a arborelui, respectiv, diferenta dintre abaterea inferioara
a alezajului si abaterea superioard a arborelui:

Jmin = Dmin — dmax = EI —es.



Toleranta ajustajului cu joc ITj, se determind pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IToj=1IT;=1Ta+ ITa=ES — El + es — ei = (ES — ei) — (EI — es)
Se obtine:

ITaj = Jmax — Jmin.

Ajustajele cu joc se folosesc la imbindrile mobile, deoarece asigura,

totdeauna un joc intre suprafetele in contact, permitand deplasarea relativa a pieselor
conjugate.

Ajustaje cu strangere

Ajusatjele cu strAngere sunt ajustajele care asigurd totdeauna o strangere. in
reprezentarea grafica, la ajustajele cu strangere, campul de toleranta al alezajului se afla
sub campul de toleranta al arborelui, la distanta egalad cu strangerea minima (fig.11.).
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Reprezentarea grafica a unui ajustaj cu strangere
a.- In sistem de ajustaje alezaj unitar; b.- 1n sistem de ajustaje alezaj

Se determind strangerile limitd, strdngerea maxima §i strAngerea minima s§i
toleranta ajustajului:

Strangerea maximd este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea
maximd a arborelui si valoarea minimd a alezajului, respectiv, diferenta dintre abaterea
superioard a arborelui si abaterea inferioara a alezajului:

Smax = dmax — Dmin = es — EL.

Strangerea minima este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea
minima a arborelui si valoarea maxima alezajului, respectiv, diferenta dintre abaterea
inferioara a arborelui si abaterea superioara a alezajului:



Smin = dmin — Dmax = el — ES.

Toleranta ajustajului cu stringere ITs, se determind pornind de la relatia
tolerantei ajustajului:

ITa = ITy = ITa + ITa = ES — EI + es — ei = (es — EI) — (i — ES).
Se obtine:
ITaj = ITs = Smax — Smin

Ajustajele cu strangere se folosesc la imbinari fixe greu demontabile, unde
este necesara realizarea unei strangeri mari intre suprafetele in contact, care sd asigure
preluarea momente de torsiune mari, fara elemente suplimentare.

Ajustaje intermediare.

Ajustajele intermediare sunt ajustajele care asigurd un joc mic sau o strangere
micd, intre piesele din imbinare. In reprezentarea grafica, la ajustajele intermediare,
campurile de toleranta al alezajului si al arborelui se suprapun partial (fig.12.a si b),sau
total (fig. 12.c.).
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Reprezentarea grafica a unui ajustaj intermediar
a- cu suprapunere partiald (in sistem de ajustaje alezaj unitar);
b- cu suprapunere partiald (in sistem de ajustaje arbore unitar);
c- cu suprapunere totald (in sistem de ajustaje alezaj unitar);
d- cu suprapunere totald (in sistem de ajustaje arbore unitar).



Ajustajul intermediar se caracterizeaza prin strangere maxima §i joc maxim.

Toleranta ajustajului intermediar se calculeazd pornind de la relatia
tolerantei ajustajului:

[Ty =ITa+ITa=ES-El+es—ei=(ES—ei)—(ei—ES)
Se obtine:

ITaj = Jmax + Smax-

Ajustajele intermediare se folosesc la imbinarile fixe, usor demontabile, la
care sunt necesare o strangere sau un joc foarte mici, cu scopul de a asigura un contact
cat mai bun intre suprafetele pieselor conjugate.

Sistem de tolerante dimensionale si ajustaje: este ansamblul de tolerante
dimensionale si de ajustaje corespunzdtoare, standardizate, general si obligatoriu de
respectat la un anumit nivel: international, national, departamental; ajustajele dintr- un
sistem de tolerante si ajustaje sunt grupate cele doua subsisteme de ajustaje (subsistemul
arbore unitar si subsistemul alezaj unitar) in care se formeaza.

4. Sistemul ISO de tolerante dimensionale si ajustaje

Sistemul de tolerante dimensionale si ajustaje ISO stabileste abaterile
fundamentale, treptele de tolerante, tolerantele fundamentale, clasele de tolerante si
ajustajele pentru dimensiuni ( impartite pe intervale de dimensiuni pana la 40.000 mm )
care formeaza ajustaje in imbinari de piese ( pentru dimensiunile de montare ).

Sistemul de tolerante dimensionale si ajustaje ISO este reglementat prin
standardele SR EN 20286-1:1997, SR EN 20286-2: 1997, SR ISO 1929:1997, STAS
8100/5,6- 1990.

Caracteristicile sistemului de tolerante dimensionale si ajustaje ISO.

Intervale de dimensiuni: abaterile fundamentale si treptele de tolerante se

stabilesc in functie de domeniul de dimensiuni in care se incadreaza dimensiunea
considerata; standardul stabileste urmatoarele domenii de dimensiuni:

- dimensiuni obignuite, cu valori pana la 500 mm;

- dimensiuni mari, cu valori peste 500 pana la 3150 mm;

- dimensiuni foarte mari, cu valori peste 3150 pana la 10.000 mm, respectiv
peste 10.000 pand la 40.000 mm;

Dimensiunile din fiecare domeniu sunt impartite in intervale de dimensiuni
principale, iar in interiorul acestora, in intervale secundare sau subintervale. In acest fel
toleranta fundamentald nu se determind pentru fiecare dimensiune, ci se calculeazd o
singurd valoare pentru toate dimensiunile dintr- un interval sau subinterval; in relatia de
calcul a tolerantei fundamentale se introduce media geometricd a limitelor intervalului
considerat.



Cdampuri de tolerante:

- pentru dimensiuni pand la 3150 mm, s- au stabilit cate 28 de campuri de
tolerante, atat pentru arbori cat si pentru alezaje, simbolizate cu o literd sau un grup de
litere ale alfabetului latin, mici pentru arbori si mari pentru alezaje;

- pentru dimensiuni peste 3150 mm pana la 10.000 mm, s- au stabilit 14
campuri de tolerante, atat pentru arbori cat si pentru alezaje;

- pentru dimensiuni peste 10.000 mm pana la 40.000 mm, s- au stabilit doua
campuri de tolerante, atat pentru arbori cat si pentru alezaje.

In fig. 13 sunt reprezentirile grafice ale cAmpurilor de tolerante pentru arbori
si alezaje, raportate la linia zero pentru domeniul de dimensiuni normale, panad la 500
mm.

Observand pozitiile relative ale campurilor de toleranta ala elezajelor si al
arborilir, pe reprezentarea grafica a acestora, se pot forma cele trei tipuri. de ajustaje (cu
joc, cu strangere si intermediare), care se obtin prin asocierea arborilor si alezajelor.
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Campuri de tolerante in sistemul ISO



Trepte de tolerante: numarul de trepte de tolerante stabilit diferd in functie
de domeniul de dimensiuni la care se refera:

- pentru dimensiuni pand la 500 mm sunt prevazute 20 trepte de tolerante
notate: 01;0;1;2; ............ ; 18;

- pentru dimensiuni peste 500 mm pana la 3150 mm, sunt stabilite 18 trepte
de tolerante, notate de la 1 la 18;

- pentru dimensiuni peste 3150 mm pana la 10.000 mm, respectiv peste
10.000 mm pana la 40.000 mm, sunt stabilite 12 trepte de tolerante, notate de la 5 la 18.

in fig. 14 sunt redate domeniile de utilizare ale treptelor de tolerante, pentru
domeniul de dimensiuni pana la 500 mm.
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Fig. 14
Domenii de utilizare a treptelor de tolerante ISO

Tolerante fundamentale: s- au calculat cu relatia generala de forma: ITx = nx
i, sau :ITx = nx 1. Tolerantele fundamentale sunt determinate de dimensiunea
caracteristica unui interval de dimensiuni (media geometrica a limitelor intervalului) si
treapta de toleranta.

Daca se considera un interval de dimensiuni si o treaptd de toleranta date, toti
cei 28 de arbori, respectiv cele 28 de alezaje vor avea aceeasi tolerantd fundamentala
(toate dimensiunile din acel interval au campurile de tolerantd cu aceeasi marime, egala
cu toleranta fundamentald calculatd). Tolerantele fundamentale se folosesc pentru



determinarea abaterilor limitd. Pentru dimensiuni pana la 500 mm, tolerantele
fundamentale ISO sunt prezentate in ANEXA 1.

Abateri fundamentale: fiind abaterile limita cele mai apropiate de linia zero,
ele stabilesc pozitia cAmpului de tolerante fatd de linia zero; sunt abaterile inferioare,
pentru campurile situate deasupra liniei zero si abaterile inferioare, pentru campurile
situate sub linia zero (fig. 13). Abateri fundamentale se folosesc pentru determinarea
abaterilor limita.

Clase de tolerante: sunt asocieri dintre abaterea fundamentald si treapta de
toleranta; aceasta anseamna ca, pentru un interval de dimensiuni dat, se pot obtine un
numdr de 28 Tnmulfit cu numarul treptelor de toleranta stabilit pentru acel interval
(exemplu: pentru orice interval de dimensiuni pana la 3150 mm, se obtin: 28- 20 = 560
clase de toleranta ). Acest numar mare de clase de toleran{d ingreuneaza activitatea de
proiectare si executie; pentru simplificare, se reduce numarul acestora, prin stabilirea de
clase de tolerante preferentiale, considerate cele mai bune pentru majoritatea situatiilor
concrete; clase de tolerante preferentiale se impart in:

- clase de tolerante preferentiale de ordinul 1 (sirul 1), evidentiate, in
standard, prin scrierea lor cu litere si cifre ingrosate si incadrate;

- clase de tolerante preferentiale de ordinul 2 (sirul 2), evidentiate, in
standard, prin scrierea lor cu litere si cifre ingrosate.

Nota: daca pentru o situatie data, nu sunt convenabile clasele de tolerantda din cele
doua siruri, se vor utiliza clase de toleranta din afara sirurilor 1 si 2.

Abateri limita: sunt abaterea superioara si abaterea inferioara, care se obfin
cu ajutorul abaterii limita si a tolerantei fundamentale, conform fig. 15.a, pentru alezaje

si fig.15.b, pentru arbori:
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Abateri fundamSntale ISO



e pentru campurile situate deasupra liniei zero ( chiar dacad o intersecteazi):
abaterea fundamentald este abaterea inferioara, ei (EI); abaterea superioard es (EI), se
obtine adunand toleranta fundamentala;

e pentru campurile situate sub linia zero (chiar dacd o intersecteazd):
abaterea fundamentald este abaterea superioard, es (ES); abaterea inferioara ei (EI), se
obtine scdzand toleranta fundamentala;

e pentru campul situat deasupra liniei zero si alaturat ei (caz particular):
abaterea fundamentald, abaterea inferioard, ei (EI) este egalda cu zero; abaterea
superioard es (ES), este egalad cu toleranta fundamentala;

e pentru campul situat sub linia zero si alaturat ei (caz particular): abaterea
fundamentald, abaterea superioard, es (ES) este egald cu zero; abaterea inferioarda ei
(EI), este egald cu toleranta fundamentala, luata cu semnul —;
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Abateri fundamentale simetrice fata de linia zero

e pentru campurile situate simetric fatd de linia zero (caz particular):
abaterea fundamentald poate fi sau abaterea inferioara, ei (EI) sau abaterea superioara es
(EI), ele fiind egale si de semn contrar (se obtin impartind toleranta fundamentala la
doi), (fig. 16).

in ANEXA II sunt prezentate o parte din abaterile limitd (pentru trepte de
tolerante uzuale) pentru alezaje, iar, in ANEXA III, abateri limitd pentru arbori (exrase
di SR EN 20268-2).

Cimpuri _de tolerantd unitare: campurile de tolerantd luate ca bazad la
formarea ajustajelor in cele doud subsisteme de ajustaje, arbore unitar i alezaj unitar, au
o pozitie particulard fatd de linia zero (alaturate ei):

- pentru sistemul de ajustaje arbore unitar, arborele unitar este campul h, care
este situat sub linia zero si aldturat ei, avand abaterea superioara, es = 0, iar abaterea
inferioara, ei = — IT,;




- pentru sistemul de ajustaje alezaj unitar, alezajul unitar este campul H, care
este situat deasupra liniei zero si aldturat ei, avand abaterea inferioara, ES = 0, iar
abaterea superioara, ES = ITa.

Temperatura de referintd: dimensiunile, abaterile fundamentale, abaterile
limita si tolerantele dimensionale care fac parte din sistemul ISO de tolerante si ajustaje,
sunt valabile pentru temperatura de referinta, stabilitd, prin standard, la valoarea de
20°C.

5.Utilizarea sistemelor de ajustaje si a tipurilor de ajustaje

5.1. Utilizarea sistemelor alezaj unitar si arbore unitar

Ajustajele se pot forma in douda moduri, obtindndu- se doud sisteme de
ajustaje: sistemul alezaj unitar si sistemul arbore unitar:

sistemul alezaj unitar este cel mai utilizat, fiind considerat subsistem de
ajustaje preferential; folosirea cu preponderentd a acestui subsistem de ajustaje se
bazeaza pe faptul cad alezajele (dimensiunile suprafetelor interioare) fiind mai dificil de
executat decat arborii (dimensiunile suprafefelor exterioare), este mai convenabild
executia unui alezaj unitar, care se obtine cu un pret de cost al executiei mai mic;

sistemul arbore unitar cste utilizat in situatiile in care, datorita conditiilor de
functionare, de montare sau tehnologice, este costisitoare sau chiar imposibila folosirea
subsistemului alezaj unitar.

Cazuri in care se utilizeaza sistemul arbore unitar: pentru imbindri dintre
doud sau mai multe piese de tip alezaj cu o singurad piesa de tip arbore, in care, acelasi
arbore formeaza ajustaje cu caracter diferit cu mai multe alezaje; daca un ajustaj cu joc
se formeaza intre doua ajuateje cu strangere sau intermediare, in cazul folosirii subsiste-
mului alezaj unitar, montarea pieselor nu este posibila decat prin complicarea solutiei
constructive;

5.2. Utilizarea tipurilor de ajustaje

Ajustajele cu joc se utilizeaza atunci cand piesele asamblate executa, una fata
de alta, in timpul functionarii, miscari de rotati sau/si translatie sau cand piesele se
monteaza sau se demonteaza des sau se inlocuiesc frecvent. Marimea tolerantelor la
dimensiuni (precizia dimensionald) si mdrimea jocurilor in asamblare se stabilesc in
functie de marimea si caracterul solicitarilor, de viteza relativa dintre elementele
asamblarii, de durata miscarilor, lungimea asamblarii, frecventa inlocuirilor, regimul de
temperatura si ungere, e.t.c.

Ajustajele intermediare se utilizeazd pentru asigurarea unei centrari
precise a arborelui in alezaj, pentru obtinerea de imbindri etanse si pentru cazurile in
care montarea si demontarea pieselor asamblari trebuie sa se facd relativ usor si fard
deteriorarea suprafetelor de contact [2]. La aceste ajustaje pentru garantarea imobilitdtii
pieselor imbindrii este necesar sa se prevada elementele de siguranta (stifturi, pene
e.t.c.).



O problemda importantd la aceste ajustaje este cea a cunoasterii
probabilitatii jocurilor si stradngerilor ce apar la asamblare. Ajustajul probabil se
considerd acel joc sau acea strangere care rezultd la asamblarea pieselor, daca
dimensiunea lor efectivd este la 1/3 din toleransa fundamentala, respectiv fatd de
dimensiunea limitd corespunzatoare maximului de material. Valorile date in standard
sunt pentru ipoteza ca procesul de productie este reglat in consecinsa, in caz contrar
probabilitatea ajustajului calculandu-se functie de dimensiunea la care se considerd
reglat procesul tehnologic.

Ajustaje cu strdngere se folosesc acolo unde la anumite solicitari si
temperaturi de regim, imobilitatea relativd a pieselor conjugate se realizeazd fara
utilizarea unor elemente suplimentare de fixare. Prin strangere, pe suprafetele de contact
se creazd o stare de tensiuni proportionald cu marimea strangerii. Din cauza deformarii
materialului pieselor si a dificultatilor de montare si demontare, aceste ajustaje se
prescriu atunci cand, pana la sfarsitul perioadei de functionare nu este necesard
demontarea pieselor asamblate.

In general, cu cat solicitirile mecanice si termice ale asamblirii sunt mai
mari, cu atat strangerile trebuie luate mai mari. La proiectarea acestor ajustaje se va
avea 1n vedere faptul ca, in urma amplasarii rugozitasilor strangerea efectiva va fi mai
mica decat cea calculad pe baza diferentei dimensiunilor efective.

6. intrebiri recapitulative

ce este dimensiunea?

e cum se numeste dimensiunea inscrisa pe desen?

e ce este un alezaj? Dar un arbore?

e ce este dimensiunea nominala?

e ce este dimensiunea teoretic exacta? Cum se inscrie pe desen?

e ce este dimensiunea reala?

e cum se numeste dimensiunea obtinutd prin masurare?

e care sunt dimensiunile constructive?

e ce sunt dimensiunile de montare?

e ce sunt dimensiunile tehnologice?

e care sunt dimensiunile limita si cum se simbolizeaza?

e care sunt dimensiunile la limita de material? Cum se mai numesc $i cum
sunt simbolizate?

e ce sunt abaterile limita si cum se calculeaza?

ce este toleranta unei dimensiuni si cum se calculeaza?

e ce este abaterea fundamentald?

e cate moduri de reprezentare graficd a cAmpurilor de tolerante sunt
utilizate?

e ce este jocul Intr- o imbinare?

e ce este strangerea Intr- o imbinare?



e ce se intelege prin ajustaj si care sunt elementele caracteristice ale
acestuia?

e cum se reprezintd gafic un ajustaj cu joc, care sunt relatiile de calcul ale
jocurilor limita si a tolerantei acestuia?

e cum se reprezintd gafic un ajustaj cu strangere, care sunt relatiile de calcul
ale stranerilor limita si a tolerantei acestuia?

e cum se reprezintd gafic un ajustaj intermediar, care este relatia de calcul a
tolerantei acestuia?

e care sunt caracteristicile sistemului ISO de tolerante dimensionale si
ajustaje?

7. Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.
Se dau dimensiunile: 20H8 si 20h7.

Se cere:

e sa se determine abaterile limita (se folosesc anexele II si I1I, cu abateri
limita pentru arbori si alezaje) si sa se calculeze valorile limita si toleranta arborelui si
alezajului;

e sa se reprezinte grafic cAmpurile de tolerante ale arborelui si alezajului;

e sa se precizeze ce tip de ajustaj formeaza cele doua dimensiuni ( cu joc, cu
strangere sau intermediar ) si in ce sistem de ajustaje ( alezaj unitar sau arbore unitar );
argumentare;

e sa se calculeze jocurile limita sau strangerile limita si toleranta ajustajului.

Rezolvare.
Pentru dimensiunea 20 HS: Pentru dimensiunea 20 h7:
ES=+33 pm, EI=0 (din ANEXA II) es=0, ei=-21 pm (din ANEXA III)
Dmax =N+ES=20+0,033=20,033 mm; dmax =N+es=20+0=20 mm;
Dmin =N+EI=20+0=20 mm; dmin =N+¢i=20-0,021=19,979 mm;
ITA=ES-EI=33-0=33 pm. IT.=es-ei=0-(-21)=21 pm.

Reprezentarea graficd a campurilor de tolerante pentru cele doua dimensiuni
este data in figura.



Ajustajul 20H8/h7
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Cele doua dimensiuni formeaza un ajustaj cu joc. 20H8/ h7;

argumentare. pe reprezentarea grafica a ajustajului 20H8/ h7 (fig.3), campul
de toleranta al alezajului este situat deasupra campului de toleranta al arborelui.

Acest ajustaj face parte atat din sistemul de ajustaje alezaj unitar, cat si din

sistemul de ajustaje arbore unitar:
argumentare. sunt prezente ambele campuri unitare: alezajul unitar H si

arborele unitar h;

Jmax =ES —ei =33 —(—21) =54 um;
Jnin=El—es=0—-0=0 pum;
[Taj =1Ta+ ITa =33 + 21 =54 pm.
Fiind un ajustaj cu joc:
IT,; = ITj = Jmax — Jmin = 54 — 0 = 54 pm.

Nota: ajustajul 20H8/ h7, este un ajustaj cu joc minim egal cu 0.



Aplicatia nr. 2.
Se dau dimensiunile: 65J7 si 65h6.

Sunt aceleasi cerinte ca la aplicatia nr. 1.

Rezolvare.
Pentru dimensiunea 65J7: Pentru dimensiunea 65h6:
ES= +18 pm, EI=--12 pm (din ANEXA II) | es=0 pm, ei=-19 pm (din ANEXA III)
Dmax =N+ES=65+0,018=65,018 mm; dmax =N+es=65+0=65 mm;
Dmin =N+EI=65-0,012=64,988 mm; dmin =N+ei=65-0,019=64, 981 mm;
ITA=ES-EI=18-(-12) =30 pm. IT.=es-ei=0-(-19) =19 pm.

Reprezentarea grafica a campurilor de tolerante pentru cele doud dimensiuni
este datd in figura.

Ajustajul 65J7/h6 =
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Cele doua dimensiuni formeaza un ajustaj intermediar. 65J7/ h6, in sistem

de ajustaje arbore unitar.
argumentare: pe reprezentarea grafica a ajustajului 65J7/ h6, campul de
tolerantd al alezajului si cel al arborelui se intrepatrund si este prezent arborele unitar h.

Jmax =ES —ei =18 — (-19) =37 um;

Smax =€s —EI[ =0 — (-12) = 12 um;

[Taj =1Ta+ ITa=30+ 19 =49 pm.
Fiind un ajustaj intermediar:

ITaj = ITI = Jmax +Smax = 37 +12 = 49 pum.




Aplicatia nr. 3.

Se dau dimensiunile: S5T7 si S5hé.
Sunt aceleasi cerinte ca la aplicatia nr. 1.

Rezolvare.
Pentru dimensiunea 55T7: Pentru dimensiunea 55h6:
ES=-66 pm, EI=-96 pm (din ANEXA II) | es=0 pm, ei=-19 pm (din ANEXA III)
Dmax =N+ES=55-0,066=54,934 mm; dmax =N+es=55+0=55 mm
Dmin =N+EI=55+0,096=54,904 mm; dmin =N+ei=55-0,019=54,981 mm;
ITA=ES-EI=+66+(-96) =30 pm. IT.=es-ei=0-(-19) =19 pm.

Reprezentarea grafica a campurilor de tolerante pentru cele doud dimensiuni
este data in figura.

Ajustajul 55T7/h6
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Cele doua dimensiuni formeaza un ajustaj cu strangere,. 55T7/ h6, in sistem

de ajustaje arbore unitar.
argumentare: pe reprezentarea grafica a ajustajului 55T7/ h6, campul de

tolerantd al alezajului este pozitionat sub cel al arborelui, la o distanta egala cu Smin si
este prezent arborele unitar h.

Smax =es —EI[=0—(-96) =96 um;

Smin =€¢1 — ES =-19 — (- 66) =47 um;

[Taj =1Ta+ ITa=30+19 =49 pm.
Fiind un ajustaj cu strangere:

ITaJ = ITS = Smax — Smin = 96 - 47 = 49 },ll’n.



Aplicatia nr. 4.

Se considerd imbinarea (realizatad cu ajustaj cu strangere in sistem de ajustaje
alezaj unitar) dintre semicuplajul 1 si arborele 2, din figura.

(132
I32...

1 - arbore;

1
f ' 2 - semicuplaj.

Se cunosc urmatoarele elemente:

diametrul nominal al imbinarii este N = 32 mm; din conditia de buna
functionare a imbinarii se calculeaza: valoarea minima a strangerii 0,020 mm (pentru
asigurarea transmiterii momentului de torsiune de la semicuplaj la arbore), valoarea
maxima a strangerii 0,060 mm (pentru asigurarea rezistentei materialului
semicuplajului); se impune treapta de tolerante 7, pentru diametrul semicuplajului.

Se cere:

sa se gaseasca ajustajul ISO necesar pentru asigurarea bunei functionari a
imbinarii dintre semicuplaj si arbore (pentru asigurarea unei strangeri efective intre
strangerile limita necesare).

Rezolvare.

Deoarece, in enunt se precizeazd ca ajustajul face parte din sistemul de
ajustaje alezaj unitar, se obtine abaterea fundamentald a alezajului unitar H; treapta de
tolerante este impusa: treapta de tolerante 7.

Deci, alezajul este 32H7, cu abaterile limita (din ANEXA II): ES= +25 um si
ElI=0.

Pentru a stabili clasa de tolerante a arborelui, se scriu relatiile strangerilor
limita:

Smax= es- EI;

Smin= ei- ES.

Din relatiile strangerilor limita, se calculeaza abaterile limita ale arborelui:

es= Smax+ EI= Smax= 60 um.

ei= Smin+ES= 20+ 25= 45 pm.



in ANEXA II, din intervalul de dimensuni care cuprinde dimensiunea
nominald N= 32 mm, se gaseste un arbore care s aiba abaterile limita cat mai apropiate
de abaterile limitd calculate; se obtine arborele 32s6, cu abaterile limita: ei= +43 pm;
es= +59 um.

Se obtine ajustajul cu strangere: 32H7/ r6.

Se verifica daca strangerile limita ale ajustajului stabilit se incadreaza intre
strangerile limita impuse:

Smax= es- EI= 59-0= 59 um< Smax impusd; deci materialul semicuplajului
va rezista.

Smin= ei- ES= 43- 25= 18 um< Smin impusa; deci nu se asigura,in totalitate,
transmiterea momentului de torsiune de la semicuplaj la arbore.

In ANEXA III, se cautd un alt arbore cu abaterile limitd apropiate de cele
calculate, dar, care sa indeplineascd ambele cerinte. Se gasette arborele 32t5, cu
abaterile limita: ei= +48 pm; es= +59 um

Se obtine ajustajul 32H7/ tS.

Se calculeaza strangerile limita ale ajustajului:

Smax= es- EI= 59-0= 59 pm< Smax impusd; deci materialul semicuplajului
va rezista.

Smin= ei- ES= 48- 25= 23 um>Smin impusd; deci se asigurd transmiterea
momentului de torsiune de la semicuplaj la arbore.

Deoarece sunt indeplinite ambele cerinte impuse, ajustajul din imbinarea
dintre semicuplajul 1 si arborele 2, este ajustajul 32H7/ tS.

Aplicatia nr. 4.

Se considera asamblarea coloana 1- bucsa lagar 2- semimatrifa superioara
mobild 3- semimatrita inferioara fixa 4, din figura.

230277 2
T el

- coloani;

- bucgi lagir;

- semimatriti mobilZ;
- placé de bazi.

W

@3056/h5

Se cunosc urmatoarele elemente(pentru imbinarea bucsa lagédr 2- coloana 1):



e sec stabileste un ajustaj cu joc minim egal cu zero;

e din conditia de bund functionare a imbindrii se calculeazad: valoarea
maxima a jocului 0,030 mm (pentru asigurarea unei centrari corespunzatoare a
celor doud organe de masini);

e sc impune treapta de tolerante 7, pentru alezaj.

Se cere:
sd se stabileasca ajustajul care asigura buna functionare a imbinarii bucsa
lagar 2- coloand 1; sa se calculeze toleranta ajustajului obtinut.

Rezolvare.

In enunt se precizeazi ci este necesar un ajustaj cu joc minim nul; deci,
campurile de tolerante ale alezejului si arborelui sunt aldturate. Cum, cel pufin unul din
cele doua campuri trebuie sa fie cAmp unitar, inseamna ca unul din caAmpuri este aldturat
liniei zero; dar cele doud campuri fiind aldturate, atunci ambele campuri de tolerante vor
fi alaturate liniei zero; deci ab’mbele campuri de tolerante sunt campuri unitare; H si h.

Impunandu- se treapta de tolerante 7, pentru alezaj, inseamna ca alezajul
necesar este 30H7, cu abaterile limitd: ES=21 pum si EI= 0 (din ANEXA II).

Pentru arborele 30h, se cunoaste abaterea superioarda es= 0 (din ANEXA III;
este arbore unitar)

Abaterea inferioara calculata a arborelui necesar se obtine din relatia jocului

maxim:
Jmax= ES- ei.
Se obtine valoarea calculata a abaterii inferioare:
ei= ES- Jmax=21- 30=-9 um.

Deci este necesar un arbore [SO care sa aiba abaterile limita es= 0 si ei= -9 pm.

In ANEXA III, pentru intervalul de dimensiuni, peste 18 pana la 30 mm (inclusiv),
se gaseste arborele 30hS, cu abaterile limitd egale cu cele calculate.

Deci, ajustajul care asigura conditiile de functionare specificate, este 30H//hS,

pentru care jocurile limitd sunt egale cu cele din cerinte:
Jmax= ES- ei=21- (-9)= 30 um;

Jmin= EI- es= 0.



Aplicatia nr. 4.

Pentru centrarea placii superioare 1 si a placiide baza 2, se foloseste stiftul
de centrare 3 (cele douad placi fiind fixate, ulterior, cu surubul 4), conform desenului de
subansamblu din figura.

M5-8H/6hog O52/7

3

2— A 1 - placa de baza;

2 - placa superioarg;
3 - stift de centrare;
4 - surub de fixare.

J5R7/h6

4

Se cunosc urmatoarele elemente (pentru imbinarea placa superioara 2- stift de
centrare 3):

e valoarea maximad calculata a strangerii 0,006 mm (din conditia de
demontare usoara a placii superioare);

e valoarea maxima calculata a jocului 0,014 mm (din conditia de centrare a
placilor).

Se cere:

sd se gaseasca, ajustajul ISO necesar pentru asigurarea bunei functionari
(centrare corecta si demontare usoarda) a imbinarii dintre placa superioara 2 si stiftul de
centrare 3.

Rezolvare.

Din enunt, fiind date Jmax si Smax, se deduce ca ajustajul necesar este un ajustaj
intermediar.

Din desenul de subansamblu, se obtine arborele necesar: 5hé.

Argumentare: stiftul de centrare 3, se monteazd in ambele plici, formand cu cele
doud alezaje doua ajustaje: SR7/h6 (pentru imbinarea stift- placd inferioard) si ajustajul
necesar (pentru Imbinarea stift- placd superioard) care trebuie aflat; inseamna ca
diametrul arborelui are aceeasi clasa de tolerante si anume: Shé.

Din ANEXA III, se obtin abaterile limitd ale arborelui 5h6: es= 0; ei= -8 um.

Pentru a calcula abaterile limita ale alezajului necesar, se scriu relatiile:

Jmax=ES- ei;



Smax= es- EI.

Din relatii, se obtin abaterile limita calculate:
ES= Jmax+ ei= 14- 8= 6 um;
ElI= es- Smax= 0-6= -6 pum.

Se cautda in ANEXA II, un alezaj ISO, care sa aiba abaterile limitd cat mai
apropiate de cele calculate.

Se gaseste alezajul 5J7, cu abaterile limita: ES=+6 pm; EI= -6 um.

Alezajul 5J7, impreund cu arborele 5hé, formeaza ajustajul 5J7/h6, care este
ajustajul necesar.

Se verificd dacd ajustajul gasit indeplineste cerintele specificate: se calculeaza

Jmax si Smax:
Jmax=ES- ei= 6- (-8)= 14 um;
Smax= es- ElI= 0- (-6)= 6 pum.

Se observa ca ajustajul gasit asigura aceleasi valori pentru jocul maxim si
strangerea maxima ca si cele necesare.

Deci, ajustajul ISO necesar pentru asigurarea bunei functiondri (centrare
corecta si demontare usoard) a imbinarii dintre placa superioara 2 si stiftul de centrare 3,
este ajustajul 5J7/hé.
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PRECIZIA FORMEI SUPRAFETELOR

1. Consideratii generale.

Precizia formei suprafetelor este definita drept gradul de concordantd dintre
forma suprafetelor reale, obtinute in urma prelucrarii si forma suprafetelor indicata de
proiectant pe desene; este o componenta a preciziei de prelucrare.

Precizia formei se evalueaza prin marimea abaterilor de forma ale elementelor
geometrice ale organelor de masini. Elementele geometrice ale pieselor pot fi: drepte,
profile, suprafete plane,cilindrice, conice, filetate sau cu alta formad; pentru exprimarea
concisa, aceste elemente geometrice se vor denumi suprafete.

Abaterile la forma suprafetelor sunt diferentele cu care se obtine forma
suprafetelor prelucrate fatd de forma nominald a acelorasi suprafete, specificatd in
documentatia de executie.

Abaterile la forma suprafetelor se impart in patru ordine de marime, in
functie de raportul dintre pasul si adancimea neregularitatilor (fig. 1.):

e abateri de ordinul 1 sau abateri macrogeometrice: sunt caracterizate prin
raportul pas/ adancime: S¢/ Yr > 1000;

e abateri de ordinul 2 sau ondulatii: aceste abateri, raportul pas/ adancime
este: 50 < Sw/ Yw<1000;

e abateri de ordinul 3 si 4 sau abateri microgeometrice pentru care raportul
pas/ adancime este: Sr / Yr < 50.

Abatere macrogeometrica de forma

Ondulatii

Abateri microgeometrice de forma s
\ (rugozitate) e

Fig. 1.
Abateri de forma (ordine de marime)



2. Abateri macrogeometrice de forma.

Principalele abateri macrogeometrice de la forma suprafetelor sunt
e abaterea la rectilinitate;
e abaterea la planitate;
e abaterea la circularitate;
e abaterea la cilindricitate;
e abaterea la forma datd a profilului;
e abaterea la forma datd a suprafetei.

Pentru definirea abaterilor de orientare si de pozitie relativa a suprafetelor,
este necesara cunoasterea urmatoarelor notiuni:

e suprafatd nominala (geometricd): este suprafata ideala, teoretica, definita
in documentatia tehnica (desenul de reper);

e profil nominal (geometric): conturul obtinut prin intersectarea unei
suprafete cu un plan;

e suprafatd realad: suprafata care limiteaza piese separand-o de mediul
inconjurator;

profil real: profilul obtinut prin intersectarea suprafetei reale cu un plan;

muchie reald: muchia ob{inuta prin intersectarea a doua suprafete reale;

suprafatad efectiva: suprafata rezultatd in urma masurarii suprafetei reale;

profil efectiv: profilul rezultat in urma masurarii profilului real;

e suprafatd sau lungime de referintd: suprafata sau lungimea in limitele
careia se definesc si se masoara abaterile de forma; poate fi intreaga suprafatd/ profil sau
o portiune a acestora;

e suprafatd adiacenta: suprafata cu aceeasi forma cu a suprafetei nominale,
tangentd la suprafata reala astfel incat distanta dintre ele sa fie minima;

e profil adiacent: profilul cu aceeasi formd cu a profilului nominal, tangent
la profilul real astfel incat distanta dintre ele sa fie minima;

e dreaptd adiacenta: dreapta tangentd la profilul real, situatd astfel incat
distanta cea mai mare dintre ele sd fie minima, in limitele lungimii de referinta;

e cerc adiacent: cercul cu diametrul minim circumscris sectiunii transversale
a suprafetei cilindrice exterioare reale, respectiv cercul cu diametrul maxim inscris
sectiunii transversale a suprafetei cilindrice interioare reale;

e cilindru adiacent: cilindrul cu diametrul minim circumscris suprafetei
cilindrice exterioare reale, respectiv cilindrul cu diametrul maxim 1inscris suprafetei
cilindrice interioare reale;



e abatere de forma: distanta maxima dintre elementul geometric adiacent
(suprafata, profil, etc) si elementul geometric real (suprafata, profil, etc) real, masurata
in limitele suprafetei/ lungimii de referinta;

e abatere limita de forma: valoarea maxima admisa a abaterii de forma;

e toleranta de forma: abaterea limita de forma,

e zond de tolerante: zona delimitatd de elemental geometric adiacent
(suprafata, profil) si un element geometric (suprafatd, profil) de aceeasi forma, ambele
aflate la o distanta egalad cu valoarea tolerantei de forma.

2.1. Abaterea la rectilinitate.

Abaterea la rectilinitate este distanta maxima dintre profilul rectiliniu real si
dreapta adiacentd acestuia, masuratd in limitele lungimii de referintd (fig. 3.a).

Dreapté adiacentd % J Profil rectiliniu real

/

Lungimea de referinta

a

77 iz t

Fig. 3
Abaterea la rectilinitate
a.- schema de definire; b.- caz particular: convexitatea; c.- caz particular: concavitatea.

Sunt doud cazuri particulare ale abaterii la rectilinitate:

e convexitatea: cazul particular caracterizat prin scaderea distantei dintre
dreapta adiacentd si profilul rectiliniu real, pornind de la margini spre
centrul lungimii de referinta (fig. 3.b);

e concavitatea: cazul particular caracterizat prin cresterea distantei dintre
dreapta adiacentd si profilul rectiliniu real, pornind de la margini spre
centrul lungimii de referinta (fig. 3.c).



Zona de tolerante a abaterii la rectilinitate este o arie limitatd de doua drepte
paralele avand distanta dintre ele egala cu toleranta la rectilinitate (fig. 4).

Zona de tolerante
Profil rectiliniu real

Fig. 4
Abaterea la rectilinitate
Zona de tolerante

2.2. Abaterea la planitate.

Abaterea la planitate este distanfa maxima dintre suprafata plana reald si
panul adiacent acesteia, masuratd in limitele suprafetei de referinta (fig. 5).

Suprafata plana reala

Plan adiacent

Fig. 5§
Abaterea la planitate
Schema de definire



Sunt doua cazuri particulare ale abaterii la planitate:

e convexitatea: cazul particular caracterizat prin scaderea distantei dintre
planu adiacent si suprafata plana reald, pornind de la margini spre centrul
suprafetei de referinta (fig. 6.a);

e concavitatea: cazul particular caracterizat prin cresterea distantei dintre
planul adiacent si suprafata plana reald, pornind de la margini spre centrul
suprafetei de referinta (fig. 6.b).

0
T,

Ag

Fig. 6
Abaterea la planitate
a.- caz particular: convexitatea; b.- caz particular: concavitatea.

Zona de tolerante a abaterii la planitate este un volum limitat de doua plane
paralele avand distanta dintre ele egald cu toleranta la planitate (fig. 7).

Suprafata plana reala N

Zona de tolerante

Fig. 7
Abaterea la planitate
Zona de tolerante

2.3. Abaterea la circularitate.

Abaterea la circularitate este distanta maxima dintre cercul adiacent si
profilul circular real, masuratd intr-o sectiune transversalda a suprafetei cilindrice
exterioare (fig. 8.a) respective, intr- o sectiune transversal a ssuprafetei cilindrice
interioare (fig. 8.b), In limitele lungimii de referinta.



Profil circular real

Cerc adiacent Cerc adiacent

a b
Fig. 8
Abaterea la rectilinitate- scheme de definire
a.- profil circular exterior; b.- profil circular interior

Sunt doud cazuri particulare ale abaterii la circularitate:

e ovalitatea: cazul particular caracterizat prin forma de elipsa (oval) al
profilului  circular real, avand diametrele extreme aproximativ
perpendiculare (fig. 9.a);

e poligonalitatea: cazul particular caracterizat prin forma de poligon format
din arce de cerc racordate al profilului circular real, (fig. 9.b).

dmax

Fig. 9
Abaterea la circularitate- cazuri particulare
a.- ovalitatea; b.- poligonalitatea



Nota: in cazul ovalitatii, abaterea la circularitate este semidiferenta
diametrelor extreme: Ao= (dmax- dmin)/ 2, iar, in cazul poligonalitatii,
abaterea la circularitate este diferenta diametrelor extreme: Ao= dmax- dmin.

Zona de tolerante a abaterii la circularitate este o arie limitata de doua cercuri
concentrice cu profilul circular real, avand diferenta razelor egald cu toleranta la
circularitate prescrisa in sectiunea considerata (fig. 10).

Zona de tolerante

Profilul
circular
real

plan in orice sectiune
transversala

Fig. 10
Abaterea la rectilinitate
Zona de tolerante

2.4. Abaterea la cilindricitate.

Abaterea la cilindricitate este distanta maxima dintre cilindrul adiacent si
suprafata cilindrica reald, masurata in limitele lungimii de referinta (fig. 11).

Fig. 11
Abaterea la cilindricitate
Schema de definire



Sunt urmétoarele cazuri particulare ale abaterii la cilindricitate:

e dubla convexitate (forma de butoi): cazul particular caracterizat prin
scaderea distantei dintre cilindrul adiacent si suprafata cilindrica reala,
pornind de la margini spre centrul lungimii de referinta (fig. 12.a);

e dubla concavitate (forma de sa sau, de mosor): cazul particular caracterizat
prin cresterea distantei dintre dintre cilindrul adiacent si suprafata
cilindrica reald, pornind de la margini spre centrul lungimii de referinta

(fig. 12.b);

0 u)
< <
[

a b
D e,
< <
/_ 1

-
c d

Fig. 12
Abaterea la cilindricitate- cazuri particulare
a.- dubla convexitate; b.- dubla concavitate; c.- conicitatea; d.- curbarea

e conicitatea: cazul particular caracterizat prin generatoare rectilinii i
neparalele ale suprafetei cilindrice reale (fig. 12.c);

e curbarea: cazul particular caracterizat prin forma nerectilinie (curbd) a
liniei mediane (axei) a suprafatei cilindrice reale (fig. 12.d).

Zona de tolerante a abaterii la cilindricitate este un volum limitat de doi
cilindri coaxiali cu suprafata cilindrica reald, avand diferenta razelor egala cu toleranta
la circularitate (fig. 13).




Z.ona de tolerante

Suprafata
cilindrica
reala

Fig. 13
Abaterea la cilindricitate
Zona de tolerante

2.5. Abaterea la forma data a profilului.

Abaterea la forma data a profilului este distanta maxima dintre profilul real si
profilul adiacent acestuia, masurata in limitele lungimii de referinta (fig. 14).

Profil adiacent
Profil real

Lungimea de referinta

Fig. 14
Abaterea la forma data a profilului
Schema de definire

Zona de tolerante a abaterii la forma datad a profilului este o arie limitata de
doua profile infasurdtoare ale cercurilor cu diametrul egal cu toleranta si care au centrele
situate pe profilul theoretic exact (fig. 15).



Profilreal = Profil nominal

[

| Zona de
tolerante

Tun

Fig. 15
Abaterea la forma data a profilului
Zona de tolerante

2.6. Abaterea la forma data a suprafetei.

Abaterea la forma datd a suprafetei este distanta maxima dintre suprafata
profilata reald si suprafata adiacentd acesteia, masuratad in limitele suprafetei de referinta
(fig. 16).

c LR LA LI ELE

Suprafatd adiacenta

Suprafatd
adiacenta

Fig. 16
Abaterea la forma data a suprafetei
Zona de tolerante



Zona de tolerante a abaterii la forma data a suprafetei este un volum limitat
de doua suprafete infasuratore ale sferelor cu diametrul egal cu toleranta si care au
centrele pe suprafata nominal, cu forma teoretic exacta (fig. 17).

Suprafati reald

Suprafatd nominald

Fig. 17
Abaterea la forma data a suprafetei
Zona de tolerante

Nota: inscrierea tolerantelor de forma macrogeometrica cu indicatie individuala si
fara indicatie idividuala (tolerante generale), pe desenul de reper, este prezentata intr- un capitol
separat, capitolul al V- lea.

3. Rugozitatea suprafetelor.
3.2.1. Definire, sistemul liniei medii de evaluare a rugozitatii.

Rugozitatea suprafetelor reprezintd abaterile geometrice de ordinul 3 si 4,
constituind ansamblul neregularitatilor care formeaza relieful suprafetei reale, al caror
pas Sg, este relativ mic in raport cu addncimea Yr (Sr/ Yr < 50).

Neregularitatile care formeaza relieful suprafetei prelucrate pot fi: striatii,
rizuri, goluri, smulgeri de material, urme de sculd, pori, sufluri, fisuri, etc., a caror
forma si dimensiuni depind de procedeul de prelucrare, geometria sculelor aschietoare,
regimul de aschiere, modul de formare a aschiei, caracteristicile materialului prelucrat.

Cauzele aparitiei abaterilor de ordinul 3 si 4 se datoresc factorilor care
intervin la prelucrarea pieselor:

e neuniformitatea procesului de aschiere;

e miscarea ondulatorie a varfului sculei aschietoare;

e frecarea dintre suprafata prelucrata a piesei si taisul sculei aschietoare;

e vibratiile cu frecventd inaltd generate in sistemul tehnologic.

Rugozitatea suprafetelor constituie abateri geometrice de ordinul 3 si 4 astfel:



e abaterile de ordinul 3 reprezintd componenta cu caracter periodic a
rugozitatii; sunt neregularitdtile generate de cinematica procesului de agchiere
si de factorii care inervin constant in timpul prelucrarii;

e abaterile de ordinul 4 reprezintd componenta cu caracter aleatoriu a
rugozitatii; sunt neregularititile generate de factorii care intervin la
intamplare in timpul prelucrarii.

Precizare: intre rugozitatea suprafetelor si starea suprafetelor exista deosebiri
evidentiate de faptul ca:

e starea suprafetelor este definitd prin starea fizica si chimica a suprafetelor,
definitd de caracteristicile fizice si chimice ale stratului superficial al suprafetei si prin
starea geometrica a suprafetei, caracterizata de abaterile geometrice ale suprafetei reale
fata de suprafata nominala;

e rugozitatea suprafetelor se refera numai la aspectul geometric al
suprafetelor.

Evaluarea abaterilor microgeometrice se realizeaza folosind diferite sisteme
de evaluare, iar parametrii de rugozitate se definesc pe profile filtrate.

Pentru evaluarea parametrilor de profil ai rugozitatii este necesara definirea
unor notiuni specifice:

e filtrarea abaterilor geometrice: separarea componentelor transmise de cele
atenuate ale profilului efectiv; filtrarea poate fi mecanica, electrica sau
combinati;

e profil filtrat: profilul modificat, obtinut prin aplicarea filtrarii; dupa
componentele transmise ale profilului, se poate obtine:

—profil filtrat trece jos: este profilul obtinut prin filtrare cu joasa

frecventd care permite transmiterea componentelor cu frecventa joasa

(sunt restituite abaterile de ordinul 1 si 2 si atenuate abaterile de
ordinul 3 si 4);

—profil filtrat trece sus: este profilul obtinut prin filtrare cu inalta

frecventa care permite transmiterea componentelor cu frecventa inalta

(sunt restituite abaterile de ordinul 3 si 4 si atenuate abaterile de
ordinul 1 si 2);

e sistem de evaluare a rugozitatii: o metoda de calcul folositd pentru

aprecierea cantitativa a profilului efectiv; fiecare sistem are la baza o linie sau
un profil de referintd aleasd, conventional pentru evaluarea cantitativd a
profilului efectiv. Se utilizeazd mai multe sisteme de evaluare:

—sistemul liniei medii ( sistemul M );

—sistemul liniei infisuratoare ( sistemul E );

—sistemul diferentelor variabile.

Notd: la baza standardizarii rugozitatii se afld sistemul liniei medii, in care se
definesc urmatoarele elemente (fig.18):



e lungime de bazi, I: lungimea sectiunii de suprafata aleasa pentru definirea
parametrilor de rugozitate, astfel Incat sa se inldture influenta abaterilor de
ordinul 1 si 2;

e lungimea sectiunii masurate, L: lungimea sectiunii de suprafatd aleasa

pentru masurarea parametrilor de profil; poate fi egald cu 1 sau un multiplu de
lungimi de baza;
e linia medie a profilului, m: linia cu forma profilului geometric care imparte

profilul efectiv astfel incat, in limitele lungimii 1, suma patratelor ordonatelor
Vi, Y2, --..,¥n, sa fie minima (fig. 18);

YR SR .
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Fig. 18
Elementele sistemului liniei medii

e linia exterioard a profilului, e: linia echidistantd cu linia medie, tangenta la

cele mai inalte varfuri intalnite pe suprafata, in limitele lungimii 1 (fig. 18);

e linia interioara a profilului, i: linia echidistanta cu linia medie, tangenta la

cele mai joase goluri intadlnite pe suprafata, in limitele lungimii 1 (fig. 18);

e pasul neregularitatilor, Sgr: distanta intre punctele cele mai de sus

apartinand la doua proeminente ( varfuri ) consecutive ale profilului efectiv
(fig. 18);

e nivel de sectionare, p: distanta dintre linia e a profilului si o dreapta

paraleld cu aceasta care intersecteaza profilul;
e lungimea portantd a profilului, Lgp: suma Ilungimilor segmentelor
interceptate in interiorul profilului, in limitele lungimii de baza, pe dreapta

care intersecteazd profilul la nivelul de sectionare.

Evaluarea rugozitatii suprafetelor se realizeaza prin definirea i determinarea
unor parametri caracteristici numiti parametri de profil,care sunt grupati in doua
categorii distincte: parametri fizici i parametri statistici.



Nota: din motive de utilizare practica, definitiile si relatiile parametrilor de profil
ai rugozitatii sunt stabilite prin metoda graficd de evaluare a profilului
efectivsi raportate la o lungime, L de miasurare; pe reprezentarea grafica a
profilului filtrat, axa absciselor coincide cu linia exterioarda, e, iar axa
ordonatelor trece prin punctul zero al ungimii de masurare, L.

3.2.2. Parametrii de profil ai rugozitatii

Determinarea cantitativa a rugozitatii se realizeazd cu ajutorul unor
indicatori numiti parametri de profil ai rugozitatii.
In sistemul liniei medii se folosesc doui categorii de parametri de profil:
e parametri fizici;
e parametri statistici.
Din motive de utilitate practica, definitiile si relatiile parametrilor de profil
sunt stabilite prin metoda grafica de evaluare a profilului efectiv, care este raportat la o

lungime de masurare L; axa absciselor trece prin punctul cel mai inalt al profilului, iar
axa ordonatelor trece prin punctul de zero al lungimii de masurare.

Parametrii fizici ai rugozitatii.

Parametrii fizici ai rugozitdtii exprima caracteristicile fizice de forma si de
dimensiuni ale profilului real (efectiv); cei mai importanti si frcvent utilizati parametri
fizici sunt urmatorii:

e addncimea totald (abaterea totald) a rugozitatii, R..x este distanta, pe axa
ordonatelor intre punctul cel mai inalt si punctul cel mai de jos al profilului, evaluata pe
un profil filtrat trece sus (fig.19.); se determina cu relatia:

Rmax = YRmax — Y Rmin. (1)
YR
0
7 XR
;
&,
1
Fig. 19

Parametrii fizici ai rugozitatii: Rmax; R¢



e addncimea maxima ( amplitudinea maxima ) a rugozititii , R, este cea
mai mare din distantele, pe axa ordonatelor, intre o proeminenta si un gol consecutive
evaluata pe un profil filtrat trece sus (fig.19.).

o addincimea medie ( amplitudinea medie ) a rugozititii, R; este media
aritmeticd a distantelor, pe axa ordonatelor, intre o proeminentd si un gol succesive,
evaluata pe un profil filtrat trece sus (fig.20.):

R; = (X Rj)/n, (2)
unde n = 5.
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Fig. 20

Parametrii fizici ai rugozitatii: R,

Parametrii statistici ai rugozitatii.

Parametrii statistici ai rugozitdfii exprima caracteristicile statistice ale
profilului real (efectiv); cei mai importanti si des utilizati parametri statistici ai

rugozitatii sunt:

e procentajul portant al rugozitatii, Trgp: este raportul intre lungimea
portantd a profilului si lungimea de masurare L, evaluat pe un profil filtrat trece sus.

TRp =100/ L- X (LRp)i. 3)

e addncimea de nivelare a rugozititii, R, este distanta intre punctul cel mai
inalt al profilului si linia medie, evaluata pe un profil filtrat trece sus:

R, = 1/ L-JYg" dxx. (4)

o abaterea medie aritmeticdi a rugozitatii, R, este media aritmeticd a
valorilor absolute ale ordonatelor profilului efectiv, evaluatd pe un profil filtrat trece sus:

R.=1/LJ( Yr —R,) -dxg. (5)



Coeficientii de forma ai rugozitatii.

Coeficientii de forma ai rugozitatii sunt indicatori caracterizeazd forma
profilului prin raportarea parametrilor fizici sau statistici intre ei, furnizdnd informatii cu
privire la aspectul si configuratia neregularitatilor; dintre acestia, mai importanti sunt:

o gradul de umplere a profilului, K,r reprezintd raportul dintre adiancimea
de nivelare si adancimea medie a rugozitatii:

Kor = Rp/ R, (6)

Notd: - dacd valoarea lui Kyr tinde spre valoarea 1, profilul are o configuratie
necorespunzatoare, caracterizat prin proeminente ascutite si goluri largi;
- daca valoarea lui Kyr tinde spre valoarea 0, profilul are o configuratie
solida, caracterizat prin proeminente largi si goluri inguste.

e gradul de valurire a profilului, Kr este definit ca raportul dintre pasul
mediu si adidncimea medie a rugozitatii:

KR = Sr/ Rz. (7)
Intre coeficientii de forma ai profilului exista relatia:

Kr=1- KpR. (8)

3.2.3. Alegerea parametrilor de rugozitate.

Rugozitatea suprafetelor organelor de masini influenteazd semnificativ
functionarea acestora, fiind implicatd direct in definirea urmatoarelor caracteristici
functionale:

rezistenta la uzare a suprafetelor in contact;

rezistenta la oboseala;

rezistenta la coroziune;

performanta imbinarilor:

caracterul contactul dintre suprafetele conjugate;
— ctanseitatea imbinarilor;
— modul de ungere;
— stabilitatea la vibratii;
— durabilitatea;
— caracterul ajustajului;

De aceea, alegerea coreca a valorilor limitd pentru parametrii de rugozitate
trebuie realizatd pe baza influentei microneregularitdtilor asupra performantelor pieselor
si ale imbindrilor de piese. Deasemenea, trebuie avut in vedere faptul ca, pentru
caracterizarea completd a profilului unei suprafete, din punct de vedere al
microgeometriei acesteia, este necesar un complex de indici nefiind suficientd numai
stabilirea valorii limitd pentru un parametru de rugozitate anume.

De aceea, la alegerea parametrilor de rugozitate, se vor respecta o serie de
criterii, din care mai importante sunt:



e semnificatia parametrului/ parametrilor de rugozitate in raport cu rolul
functional al suprafetei considerate;

o tipul suprafetelor conjugate: de centrare sau de ghidare, de etansare,
solicitate la uzare, pentru acoperire, functionale sau nefunctionale;

e daca existd sau nu, miscare relativa intre suprafetele conjugate;

e marimea suprafetei de contact;

e tipul si marimea solicitarilor;

e regimul termic;

e mediul 1n care lucreaza imbinarile;

e modul de ungere;

e procedeul de prelucrare aplicat pentru obtinerea suprafetei;

e compatibilitatea parametrului/ parametrilor de rugozitate ales/ alesi, in
raport cu mijloacele de masurare disponibile.

Valori mici pentru limita maximd a parametrilor de rugozitate, se stabilesc
pentru:

e suprafetele active ale sculelor aschietoare;

e suprafetele active ale mijloacelor de masurare;

e suprafetele de contact ale pieselor din imbinari formate cu ajustaje cu
joc sau cu stangeri mici;

e suprafetele de racordare (pentru a evita aparitia concentratorilor de
eforturi);

e suprafetele pieselor care lucreaza in medii corozive;

e suprafete libere, nefunctionare, pentru aspect.

Existd o stransa legatura intre precizia dimensionald (treapta de tolerante a
unei dimensiuni) si parametrii de rugozitate, determinata de rolul functional al
suprafetelor.

In tabelul 1 sunt prezentate, informativ, valori maxime admise ale
parametrului de rugozitate Ra, in functie de tolerantele fundamentale ISO, pentru
intervale de dimensiuni nominale pana la 500 mm.

In tabelul 2, sunt prezentate valorile parametrului de rugozitate Ra, obtinute
prin aplicarea diferitelor procedee de prelucrare.

In tabelul 3 sunt prezentate, informativ, recomandari de alegere a valorii
maxime admise pentru parametrul de rugozitate Ra, in functie de domeniul de utilizare a
suprafetelor, cu exemple concrete.



Legatura dintre precizia dimensionala si parametrul de rugozitate Ra Tabelul 1.
Dimensiuni Trepte de tolerante fundamentale
nominale
[mm] IT1 IT2 | IT3 |[IT4 |ITS |IT6 |IT7 |IT8 |[IT9 | IT10 | IT11 |IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16
Intervale Parametrul de rugozitate Ra [pm]
1,6- 3,2-
<3 0,1- 0,2- 0,4- 0,8- ] ) 6,3-
6,3 12,5
0.1-1 0,4 08 | 04| 16| 08 | 32 25
G-10] |0.025] 0,05- o | 002 08 o e 216 3,2-
01| 02 |01-| 0,8 ’ ’ 6,3 12,5
(10 - 18] 1,6- 6,3-
-0,4 3,2- 25
(18 - 30] 0,2- 0,4- 0,8- -6,3 12,5
(30-50] | 0,05 -0.8 -1,6 -3.2 12,5-
’ 0,2- 1,6-
(50-80] | 0.2 | o,1- 03 0,8- 6,3 3.2 6,3- >0
(80 - 120] o -0,4 ’ 0,4- -3,2 ’ _1’2'5 -25
120-180]| |, -1,6 ’ _
(180 250] 04 0,2- 1 o
(250 - 315] -0,8 0,4- 0,8- 1,6- -12,5 6,3-
(250 - 315] 0 | 0% 0,4- | -1,6 32| |63 50 s | B | 125 25-
(15 - 4001 0.2- | ¢ 1,6 0.8- ,6- 12,5 3 450 2100
-0,8 0.4- 3 6,3 25 25-
(400 - 500] 1.6 ’ -100




Corespondenta dintre parametrul de rugozitate R, si procedeele tehnologice Tabelul 2

Procedeul Parametrul de rugozitate Ra [nm]

tehnologic 0,012 (0,025 0,05 (0,1 (0,2 |04 |08 |1,6 (3,2 (6,3 (12,5 |25 50 ({100 |>100

Turnare in N N N N
nisip

Turnare in
cochile

Turnare sub
presiune

Forjare,
matritare

Sablare, taiere
cu ferastrau,
taiere cu
flacara

Laminare la
cald

Laminare,
rulare si + + + +
tragere la rece

Extrudare + + + + + + + T

Strunjire,
frezare, +

+
+
+
+
+

adancire

Burghiere

Rabotare +

Alezare

+ [+ +
+ [+ +

+
+
+

Brosare

+ |+ +

Rectificare + + I + +

Polizare,
honuire

Superfinisare-
lepuire, + + + + + +
severuire

Lustruire + + + + +




Recomandari de alegere a parametrului de rugozitate Ra Tabelul 3.
Parametrul . . -
" Domeniul de utilzare Exemple de utilizare
Ra [pm]
- Uzéri foarte reduse la - Cai de rulare la rulmenti de precizie
0.012 tensiuni de contact mari | - Suprafete active la mijloace de masurare optico-
’ - Mijloace de masurare de mecanice
mare precizie - Cale plan- paralele
- Uzari reduse la viteze - Pistoane si plunjere pentru pompe cu presiunea
mari §i tensiuni de peste 10 MPa
0,025 contact relativ mari - Lagare principale la magini- unelt de mare precizie
- Mijloace de masurare - Suprafete de masurare la micrometre
foarte precise - Cale plan- paralele
- Distribuitoare si cilindri de pompe cu presiunea
. este 10 MPa
- Uzédri reduse la P . .
. - Suprafete de centrare precise la dornuri si scule de
suprafete functionale .
0,05 .. g mare precizie
- Mijloace de masurare . .
. - Suprafete de masurare la comparatoare, micrometer
precise .
si calibre de lucru
- Scari gradate la aparate optico- mecanice
- Etansari fixe conice
- Etansari pretentioase la presiuni relative mari
T - Fusuri si cuzineti la articulatii si lagare la
- Jocuri mici intre . . .. L .
. mecanisme §i masini- unelte de precizie si rapide
suprafete de ghidare L . .
. - Ghidaje de rostogolire de mare precizie
precise . C o S
S fete d tact - Pistoane si cilindri dpentrupompe de injectie
- Suprafete de contac e e ..
0,10 pratet . - Cilindri hidraulici
- Suprafete exterioare . ..
. - Arbori cotifi
precise
- Mijloace de masurare - Came
J. . - Role, bile, cai de rulare la rulmenti
putin precise . . <
- Tije palpatoare la mijloace de masurare
- Suprafete de masurare la sublere
- Calibre
- Etansari fixe conice fara garniture
- Etansari mobile fara garniture
- Lagarele arborilor cotiti si ale arborilor cu came
- Cuzineti lepuiti
- Fusuri de manivela
- Suprafete supuse la - Fusuri la turbine si reductoare de mare viteza
frecare, de a caror uzurd |- Pistoane si cilindri pentru distribuitoare si pompe
0,20 depinde precizia de cu presiunea sub 10 MPa

lucru a mecanismelor

- Piciorul supapei

- Suprafata activa a camelor

- Ghidaje de masini- unelte

- Conuri de prindere a sculelor

- Stifturi de centrare ale dispozitivelor

- Suprafete de lucru la mijloace de masurare
- Suprafete de lucru ale calibrelor




Tabelul 3 (continuare)

Parametrul
etru Domeniul de utilzare Exemple de utilizare
Ra [pm]
. . . | - Suprafete de etansare la ventile, sertare, garnituri-
- Uzari reduse la viteze si P } ; . . .g e e
. mangeta, press- garniture (pentru miscari rectilinii)
tensiuni de contact D . . e
e .. - Cuzineti pentru arbori motor din metal antifrictiune
mijlocii - . .
- Lagare ale arborilor de transmitere
- Suprafete de centrare . .. . .
- Fusuri ale masinilor electrice mari
- Suprafete de contact
0,40 .. - Suprafete de alunecare la pene
greu solicitate
. - Inele colectoare, colectoare lamelare
- Suprafete nefunctionale . . -
) - Siruburi conducatoare
care se vor acoperi . . .
. - Discuri de frictiune
metallic (cromare, .
. - Suprafata activa a camelor
nichelare, etc) . .
- Suprafete de masurare ale sublerelor si calibrelor
- Etansari fixe fara garnituri (flanse)
- Suprafete de etansare penru garnituri din pasla
- Cuzinesi din bronz
- Cuzineti rectificati
- Uzari reduse la viteze si | - Lagarele arborilor de transmitere
tensiuni reduse - Alezaje brosate
- Suprafete de centrare - Suprafete de alunecare la pene paralele
0,80 - Suprafete nefunctionale |- Asamblari filetate cu strangere supuse la vibratii
care se vor acoperi - Flancurile danturilor rectificate sau severuite si ale
metallic (cromare, rotilor dintate din bronz
nichelare, etc) - Arbori excentrici
- Tambure de frana
- Glisiere si ghidaje ale masinilor- unelte
- Organe de comanda sau reazeme pentru mana
(ménere, volane)
- Etansari cu garniture metalice
- Alezajele lagarelor de alunecare
- Imbinari fixe obisnuite
. . - Suprafete active la imbinari cu pene si la pene de
- Suprafete de ghidare si pratet P siiap
. reglare
de centrare la miscari .. .
Lo - Arbori si alezaje la reductoare
1,60 periodice

Suprafete de contact
putin solicitate

- Suprafete de contact la carcase din fonta

- Suprafata activa a rotilor de curea

- Ghidaje in forma de coada de randunica

- Oglinda cilindrilor la masini termice mari

- Flancurile danturilor mortezate cu cutite- roata sau
cutite- pieptene




Tabelul 3 (continuare)

Parametrul Domeniul de utilzare Exemple de utilizare
Ra [pm]
- Imbinari fixe demontabile
- Filete metrice, trapezoidale, rotunde si pentru tevi
- Flancurile danturilor frezate
- Suprafetele laterale ale flancurilor danturilor
- Suprafete de contact rotilor conice si de lans, ale canalelor rotilor pentru
fixe curele trapezoidale, ale filetelor
32 - Transmisii cu uzare - Fusuri si lagare la transmisii obisnuite
redusa - Cuzineti
- Conditii de aspect - Lagare
- Segmenti de piston
- Flange si cuplaje
- Ghidaje in forma de coada de randunica
- Gauri de centrare
- Etansari cu garnituri nemetalice
- Suprafata filetatad la toate organelle de asamblare
- Suprafete de contact uzuale si semiprecise
fara centrare si - Suprafetele frontale si laterale la suruburi si piulite
nesolicitate precise
6,3 . o . . . . . .
- Suprafetele exterioare - Tija si portiunea filetata la suruburi precise si
vizibile asle organelor semiprecise
de masini - Suprafetele de agezare ale pieselor cu dimensiuni si
mase mijlocii
- Suprafete cu conditii de aspect
- Suprafete frontale ale arborilor rotilor dintate,
- Suprafete de contact bucselor si cuplajelor
grosolane fxe - Butuc- inel colector, butuc- collector, butuc- rotor
12,5- 25 - Suprafetele libere si - Bazele de asezare ale arcurilor elicoidale
nefunctionale ale - Suprafetele de agezare ale pieselor mari si grele
orificiilor - Piese turnate in cochila
- Suprafetele frontale ale conductelor
- Fuduri de virole
- Suprafete grosolane - Gauri fara importanta
50- 100 - Suprafete neprelucrate, - Muchii si fete prelucrate pentru sudare

curatate

- Piese turnate in amestec de turnare
- Suprafete laminate, forjate, matritate, ambutisate,
tdiate.




4. intrebiri recapitulative

e ce este rugozitatea suprafetelor?

e cum se manifestd rugozitatea suprafetelor (sub ce formd pot fi
microneregularitatile)?

e care sunt cauzele care genereaza microneregularitatile?
care sunt elementele liniei medii?
ce este filtrarea abaterilor geometrice?
ce tipuri de profile filtrate se obtin prin filtrarea abaterilor geometrice?
in cate categorii se impart parametrii de profil ai rugozitatii?
ce este adancimea totala a rugozitatii? Cum se simbolizeaza?
ce este adancimea maxima a rugozitdtii? Cum se simbolizeaza?
ce este adancimea medie a rugozitdtii? Cum se simbolizeaza?
ce este adancimea medie aritmetica a rugozitdtii? Cum se simbolizeaza?
care este simbolul grafic complet folosit pentru inscrierea valorilor maxime
ale parametrilor de rugozitate?

e cum se specifica, pe desen, cd este permisd indepartarea de material?

e cum se specifica, pe desen, cd este interzisd indepartarea de material?

e cum se specifica, pe desen, cd este permisa indepartarea de material?

e cate pozitii sunt stabilite in jurul simbolului grafic, pentru inscrierea
parametrilor de stare pe desen?

e ce se Inscrie 1n pozitia a, a simbolului grafic complet?

e ce se Inscrie 1n pozitia b, a simbolului grafic complet?

e ce se Inscrie 1n pozitia ¢, a simbolului grafic complet?

e ce se Inscrie 1n pozitia d, a simbolului grafic complet?

e ce se inscrie in pozitia a, a simbolului grafic complet?

e cum se noteazd, pe desen, conditiile de rugozitate fara indicatie
individuala?
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PRECIZIA ORIENTARII SI A POZITIEI RELATIVE

1. Consideratii generale.

Precizia orientdrii i a pozitiei relative a suprafetelor reprezinta gradul de
corespondentd dintre orientarea si pozitia relativda cu care se obtin elementele
geometrice (axe, plane, suprafete) in urma prelucrarii si orientarea si pozitia relativa a
acelorasi elemente geometrice stabilitd de proiectant pe desen.

Datorita impreciziei procesului de prelucrare orientarea, respectiv, pozitia
relativd a suprafetelor nu se obtine cu exactitate ci cu abateri numite abateri de
orientare, respectiv, abateri de pozitie relativa

Prin abaterile de orientare se evalueazd precizia orientarii suprafetelor
pieselor, iar, prin abaterile de pozitie relativd se evalueazad precizia pozitiei relative a
suprafetelor

Pentru definirea abaterilor de orientare si de pozitie relativa a suprafetelor,
este necesara cunoasterea urmatoarelor notiuni:

e orientare nominala: orientarea unui element geometric al piesei (punct,
dreapta, plan, suprafatd) determinata prin dimensiuni liniare si/ sau unghiulare fata de
baza de referinta sau de alt element geometric al piesei;

e pozitie nominala: pozitia unui element geometric al piesei determinatad prin
dimensiuni nominale sau dimensiuni teoretic exacte (cote incadrate);

e clement de referinta: elementul geometric real al piesei (varf, muchie,
suprafatd) folosit pentru definirea bazei de referinta;

e clement de referintd simulat: elementul geometric real (varf, muchie,
suprafatd) al dispozitivului de prindere a piesei si care este in contact direct cu elementul
de referinta al piesei;

e baza de referintd: elementul geometric ideal (punct, axd, plan, suprafatd)
care se obtine la contactul dintre elementul de referintd al piesei cu elementul de
referintd simulat si fata de care se stabileste orientarea /pozitia elementului tolerat; sunt
definite urmatoarele tipuri de baze de referinta:

— baza de referintd de tip plan geometric, definitd prin contactul intre
suprafata pland reald a piesei si suprafata pland reala a elementului de
orientare folosit (fig. 1);

— bazd de referinta de tip axa de simetrie, materializata prin contactul intre
suprafata cilindrica reala a piesei si suprafata cilindrica exterioard a dornului
folosit pentru materializarea bazei;

e bazd de referintd comuna: baza de referintd obtinutd prin reuniunea a doua
baze de referinta singulare si fatd de care se stabileste orientarea /pozitia elementului
tolerat;



Element de referinta

- Bazi de referintd
(suprafata plani reala a piesei)

Piesd

Placd de bazi

Element de referintd simulat
(suprafata plani reald a plécii de bazi)

Fig. 1
Baza de referinta de tip plan geometric

e sistem de baze de referintda: ansamblul format din doua sau mai multe baze
de referinta singulare, folosit pentru definirea pozitiei elementului geometric tolerat;

e abatere de orientare: abaterea de la orientarea nominald a unui element
geometric al piesei fata de o baza de referinta;

e abatere de pozitie relativa: abaterea de la pozitia relativd nominald a unui
element geometric al piesei, In raport cu o baza de referin{d sau un sistem de baze de
referinta;

e abatere limita de orientare: valoarea maxima admisa a abaterii de orientare;

e abatere limita de pozitie relativa: valoarea maxima admisa a abaterii de
pozitie relativa;

e toleranta de orientare: zona delimitata de abaterea limita de orientare;

e toleranta de pozitie relativa: zona delimitatd de abaterea limita de pozitie
relativa;

2. Abateri de orientare.

Abaterile de orientare a suprafetelor sunt diferente cu care se obtine
orientarea suprafetelor prelucrate fata de orientarea teoretica specificatd in documentatia
de executie.

Prin abaterile de orientare se evalueazd precizia orientarii suprafetelor
pieselor.



Sunt stabilite, prin standard, urmatoarele categorii distincte de abateri de
orientare:

e abaterile la paralelism;
e abaterile la inclinare;
e abaterile la perpendicularitate.

Fiecare din cele trei categorii de abateri de orientare prezintd mai multe cazuri
particulare in functie de tipul elementului geometric tolerat si de tipul elementului
geometric specificat drept baza de referinta (dreapta, plan, suprafata cilindrica, etc).

In continuare, se vor defini abaterile de orienare, specificindu- se
urmatoarele elemente, pentru fiecare caz in parte: definitia abaterii, schema de definire,
schema zonei de tolerante corespunzatoare.

2.1. Abaterile la paralelism

Abaterea la paralelism este diferenta distantelor maxima si minima dintre
elementele adiacente masurate in limitele lungimii sau suprafetei de referinta.

Sunt urmatoarele cazuri ale abaterii la paralelism:

e abaterea la paralelism a doud drepte in plan;

e abaterea la paralelism a doua drepte in spatiu;

e abaterea la paralelism a unei drepte fata de un plan;

e abaterea la paralelism a doua plane;

2.1.1. Abaterea la paralelism a doua drepte in plan.

Abaterea la paralelism a doud drepte in plan este diferenta distantelor maxima
si minima dintre dreptele adiacente dreptelor reale, masurate in limitele lungimii de
referinta (fig. 2.a).

Planul comun al dreptelor

Zona de tolerante

\ Dreapta reala

Lungime /

de referinta Bazi de referintd
b
Fig. 2

Abaterea la paralelism a doua suprafete plane
a. schema de definire; b. zona de tolerante



Zona de tolerante este o arie limitatd de doud drepte paralele cu baza de
referinta, avand distanta dintre ele egald cu toleranta la paralelism (fig. 2.b).

2.1.2. Abaterea la paralelism a doua drepte in spatiu.

Abaterea la paralelism a doud drepte in spatiu este radacind patratd din
abaterile la paralelism ale proiectiilor celor doud drepte in doud plane, din care unul din
plane (planul H), contine una din drepte, iar celalalt plan (planul V), este perpendicular
pe primul si trece printr- un punct extrem P, al celei de- a doua drepte (fig. 3.a).
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Fig. 3
Abaterea la paralelism a doua drepte in spatiu
a. schema de definire: b. c. zona de tolerante

Zona de tolerante este o arie sau un volum, in functie de directia sau,
directiile pe care este prescrisa toleranta la paralelism, astfel:

— este o arie limitatd de doud drepte paralele cu baza de referintd, avand

distanta dintre ele egala cu toleranta la paralelism, atunci cand toleranta la

paralelism se prescrie in planul de proiectie, adicd, pe o singurd directie

(cazul precedent, fig. 2.b).

— este un volum limitat de un paralelipiped cu muchiile paralele cu baza de

referintd, §i avand laturile sectiunii cu lungimea egald cu toleranta la

paralelism prescrisd pe fiecare directie, atunci cand toleranta la paralelism se

prescrie pe doua directii perpendiculare (fig. 3.b);



— este un volum limitat de un cilindru cu axa paraleld cu baza de referinta si
avand diametrul egal cu toleranta la paralelism, atunci cand aceasta se prescie
in orice directie (fig. 3.c).

2.1.3. Abaterea la paralelism a unei drepte fatd de un plan.

Abaterea la paralelism a unei drepte fatd de un plan este diferenta distantelor
maximd si minimad dintre dreapta adiacentd si planul adiacent, masurate in limitele
lungimii de referinta (fig. 4.a).
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Fig. 4
Abaterea la paralelism a unei drepte fata de un plan
a. schema de definire: b. zona de tolerante

Zona de tolerante este o arie limitata de doud drepte paralele cu baza de
referintd, avand distanta dintre ele egala cu toleranta la paralelism (fig. 4.b).
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Abaterea la paralelism a doua suprafete plane
a. schema de definire; b. zona de tolerante



2.1.4. Abaterea la paralelism a doua plane.

Abaterea la paralelism a doud suprafete plane este diferenta distantelor
maximd si minima dintre planele adiacente suprafetelor plane reale, masurate in limitele
suprafetei de referintd, caracterizata printr- o lungime de referinta si o latime de referinta
(fig. 5.a).

Zona de tolerante este un volum limitat de doud plane paralele cu baza de
referinta, avand distanta dintre ele egald cu toleranta la paralelism (fig. 5.b).

2.2. Abaterile la inclinare

Abaterea la inclinare este diferenta dintre unghiul format de elementele
adiacente si unghiul nominal masurata liniar, in limitele lungimii sau suprafetei de
referinta.

Sunt urmatoarele cazuri ale abaterii la inclinare:

e abaterea la inclinare a doua drepte;

e abaterea la inclinare a unei drepte fatd de un plan;

e abaterea la inclinare a douad plane;

2.2.1. Abaterea la inclinare a doua drepte.

Abaterea la inclinare a doud drepte este diferenta dintre unghiul format de
dreptele adiacente dreptelor reale si unghiul nominal masurata liniar, in limitele lungimii
de referinta (fig. 6.a).

Dreapta reald

Bazi de referinti
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Drepte adiacente \
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Fig. 6
Abaterea la inclinare a doua drepte
a. schema de definire: b. zona de tolerante

Zona de tolerante este o arie limitatd de doud drepte paralele intre ele si
inclinate cu unghiul nominal fatd de baza de referintd si avand distanta dintre ele egala
cu toleranta la inclinare (fig. 6.b).



2.2.2. Abaterea la inclinare a unei drepte fata de un plan.

Abaterea la inclinare a unei drepte fatd de o suprafatd pland este diferenta

dintre unghiul format de dreapta adiacentd cu planul adiacent si unghiul nominal

masuratd liniar, in limitele lungimii de referinta (fig. 7.a).
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Fig. 7
Abaterea la inclinare a unei drepte fata de o suprafata plana
a. schema de definire: b. c. zona de tolerante

Zona de tolerante este o arie sau un volum, in functie de directia sau,

directiile pe care este prescrisa toleranta la inclinare, astfel:

— este o arie limitatd de doud drepte paralele intre ele si inclinate cu unghiul
nominal fatd de baza de referintd, avand distanta dintre ele egald cu toleranta
la inclinare, atunci cand toleranta se prescrie in planul de proiectie, adica, pe
o singura directie (fig. 7.b);

— este un volum limitat de un cilindru cu axa inclinatd cu unghiul nominal
fatd de baza de referintd si avand diametrul egal cu toleranta la inclinare,
atunci cand nu este specificatd directia pe care se prescrie toleranta (fig. 7.c).

2.2.3. Abaterea la inclinare a doua suprafete plane.

Abaterea la inclinare a doud suprafete plane este diferenta dintre unghiul

format de planele adiacente suprafetelor plane reale si unghiul nominal de 90°, masurata
liniar, in limitele suprafetei de referinta (fig. 8.a).
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Fig. 8
Abaterea la inclinare a doua suprafete plane
a. schema de definire: b. zona de tolerante

Zona de tolerante este o un volum limitat de doua plane paralele intre ele si
inclinate cu unghiul nominal fatd de baza de referinta si avand distanta dintre ele egala
cu toleranta la inclinare (fig. 8.b).

2.3. Abaterile la perpendicularitate.

Abaterile la perpendicularitate sunt un caz particular al abaterii de la
inclinare, cand unghiul nominal este 90° si reprezintd diferenta dintre unghiul format de
elementele adiacente si unghiul nominal de 90° , masurata liniar, in limitele lungimii sau
suprafetei de referinta.

Sunt urmatoarele cazuri ale abaterii la perpendicularitate:

e abaterea la perpendicularitate a doua drepte;

e abaterea la perpendicularitate a unei drepte fata de un plan;

e abaterea la perpendicularitate a doua plane;

2.3.1. Abaterea la perpendicularitate a doua drepte.

Abaterea la perpendicularitate a doud drepte este diferenta dintre unghiul
format de dreptele adiacente dreptelor reale si unghiul nominal de 90°, masurata liniar,
in limitele lungimii de referinta (fig. 9).

Zona de tolerante este o arie limitata de doud drepte paralele intre ele §i
perpendiculare pe baza de referinta si avand distanta dintre ele egald cu toleranta la
inclinare (fig. 9.b).
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Abaterea la perpendicularitate a doua drepte.
a. schema de definire: b. zona de tolerante

2.3.2. Abaterea la perpendicularitate a uei drepte fata de un plan.

Abaterea la la perpendicularitate a unei drepte fata de o suprafata plana este
diferenta dintre unghiul format de dreapta adiacenta cu planul adiacent si unghiul
nominal de 90°, masurata liniar, in limitele lungimii de referinta (fig. 10.a).
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Fig. 10
Abaterea la perpendicularitate a unei drepte fata de un plan
a. schema de definire: b. zona de tolerante



Zona de tolerante este o arie sau un volum, in functie de directia sau,
directiile pe care este prescrisa toleranta la inclinare, astfel:

— este o arie limitatd de doud drepte paralele intre ele si perpendiculare pe

baza de referintd, avand distanta dintre ele egald cu toleranta la

perpendicularitate, atunci cand toleranta la inclinare se prescrie in planul de

proiectie, adica, pe o singura directie (fig. 10.b);
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Fig. 11
Abaterea la perpendicularitate a unei drepte fata de un plan
a. zona de tolerante paralelipipedica; b. zona de tolerante cilindrica

— este un volum limitat de un paralelipiped cu muchiile perpendiculare pe
baza de referintd, si avand laturile sectiunii cu lungimea egald cu toleranta la
perpendicularitate prescrisa pe fiecare directie, atunci cand toleranta la
perpendicularitate se prescrie pe doua directii perpendiculare (fig. 11.a).

— este un volum limitat de un cilindru cu axa perpendiculard pe baza de
referintd si avand diametrul egal cu toleranta la perpendicularitate, atunci
cand aceasta se prescie in orice directie (fig. 11.b).

2.3.3. Abaterea la perpendicularitate a doua suprafete plane.

Abaterea la perpendicularitate a doua suprafete plane este diferenta dintre
unghiul format de planele adiacente suprafetelor plane reale si unghiul nominal de 90°,
madsurata liniar, in limitele suprafetei de referintd (fig. 12).

Zona de tolerante este o un volum limitat de doua plane paralele intre ele si
perpendiculare pe baza de baza de referintd si avand distanta dintre ele egalad cu toleranta
la inclinare (construirea zonei de tolerante se realizeaza ca si in fig. 8.b).
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Abaterea la perpendicularitate a doua suprafete plane
a. schema de definire; b. zona de tolerante

3. Abateri de pozitie relativa.

Abaterile de pozitie relativa a suprafetelor sunt diferente cu care se obfine

pozitia relativd a suprafetelor prelucrate fatd de pozitia relativa teoretica specificata in
documentatia de executie.

Prin abaterile de pozitie relativd se evalueaza precizia pozitiei relativa
suprafetelor pieselor

Sunt stabilite, prin standard, urmatoarele abateri de pozitie relativa:
e abaterea la pozitia nominald a suprafetelor;

e abaterea la coaxialitate;

e abaterea la concentricitate;

e abaterea la simetrie;

e bataia radiala circulara si totala;

e bataia frontala circulara si totala.

Nota: se face precizarea cd bataia radiald si bataia frontald sunt prezente numai la
piesele aflate in miscare de rotatie.

In continuare, se vor defini abaterile de pozitie relativa, specificaindu- se

urmatoarele elemente, pentru fiecare caz in parte: definitia abaterii, schema de definire,
schema zonei de tolerante corespunzatoare.



3.1. Abatere la pozitia nominala.

Abaterea de la pozitia nominald este distanta maxima dintre elementul
adiacentului geometric real si pozitia nominalad a acestuia, masurata in limitele lungimii
de referinta.

Pozitia nominald este stabilitd prin dimensiuni teoretic exacte, In raport cu o
baza de referinta singulara sau, in raport cu doud sau trei baze de referintd singulare care
formeaza un sistem de baze de referinta.

Baza de referinta poate fi:

— centrul unui cerc adiacent dat;

— axa unei suprafete adiacente de rotatie;

— un plan geometric.

In functie de tipul elementului geometric tolerat, pot exista urmitoarele cazuri
ale abateri la pozifia nominala:

e abaterea la pozifia nominala a unui punct (centrul unui cerc sau, al unei
sfere);

e abaterea la pozifia nominald a unei drepte adiacente sau, a unei axe;

e abaterea la pozifia nominala a unui plan median sau plan de simetrie.

In continuare, se vor defini ultimile doud abaterile de pozitie relativa
(intalnite frecvent la organele de masini), cu specificarea urmatoarelor elemente:
definitia abaterii, schema de definire, schema zonei de tolerante corespunzatoare.

3.1.1. Abaterea la pozitia nominala a unei axe.

Abaterea de la pozifia nominald a unei axe este distanta maxima dintre axa
suprafetei adiacente si pozitia nominald a acesteia, masuratd in limitele lungimii de
referinta (fig. 13.a).

Zona de tolerante este o arie sau un volum, in functie de directia sau,
directiile pe care este prescrisa toleranta la pozitia nominala, astfel:

— este o arie limitata de doud drepte paralele avand distanta dintre ele egala
cu toleranta la pozitia nominald si dispuse simetric fatd de pozitia nominala,
atunci cand toleranta la pozifia nominald se prescrie in planul de proiectie,
adica, pe o singura directie (fig. 13.b);

— este un volum limitat de un paralelipiped avand laturile sectiunii cu
lungimea egala cu toleranta la pozitia nominalde prescrisa pe fiecare directie
si dispus simetric fatd de pozitia nominald, atunci cind toleranta la pozitia
nominald se prescrie pe doud directii perpendiculare (fig. 14.a).

— este un volum limitat de un cilindru cu axa in pozitia nominala si avand
diametrul egal cu toleranta la pozitia nominald, atunci cand aceasta se prescie
in orice directie (fig. 14.b).
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Abaterea la pozitia nominala a unei drepte
a. schema de definire: b. zona de tolerante
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Abaterea la pozitia nominala a unei drepte
a. zona de tolerante paralelipipedica: b. zona de tolerante cilindrica



3.1.2. Abaterea la pozitia nominali a unui plan.

Abaterea de la pozitia nominald a unei suprafete plane este distanta maxima
dintre planul adiacent si pozitia nominald a acestuia, masuratd in limitele suprafetei de
referinta (fig. 15).

A
Pozitia nominala A
3
—r
Baze de referinta 8=
&
]
S
(]
e
w3
—e
r &
<
S
(oF
=
ol |
Lungime de referintd

!

Fig. 15
Abaterea la pozitia nominala a unui plan
Schema de definire

Zona de tolerante este un volum, in limitat de douad plane paralele avand

distanta dintre ele egalda cu toleranta la pozifia nominald si dispuse simetric fata de
pozitia nominala (fig. 16).
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3.2. Abaterea la coaxialitate.

Abaterea la coaxialitate este distanta maxima dintre axa suprafetei adiacente
de rotatie si baza de referintd, masuratd in limitele lungimii de referinta (fig. 17).

Baza de referinta poate fi:

e axa unei suprafete adiacente de rotatie date (fig. 17.a);

e axa comuna a doud sau mai multe suprafete adiacente de rotatie (fig. 17.b).
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Fig. 17
Abaterea la coaxialitate
a. baza de referinta singulara: b. baza de referintd comuna

Zona de tolerante este un volum limitat de un cilindru coaxial cu baza de
referintd, avand diametrul egal cu toleranta la coaxialitate (fig. 18).
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Fig. 18
Abaterea la coaxialitate
Zona de tolerante



3.3. Abatere la concentricitate.

Abaterea la concentricitate este distanta maximad dintre centrul cercului

adiacent si baza de referintd, masurata in limitele lungimii de referina (fig. 19.a).
Baza de referinta poate fi:

- centrul unui cerc adiacent dat;

- axa unei suprafete adiacente de rotatie;

- axa comund mai multor suprafete diacente de rotatie.

Zona de tolerante este o arie limitata de un cerc concentric cu baza de

referintd, avand diametrul egal cu toleranta la concentricitate (fig. 19.b).
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Abaterea la concentricitate
a. schema de definire: b. zona de tolerante

Notd: abaterea la concentricitate este un caz particular al abaerii la coaxialitate,
deoarece, elementul tolerat este centrul fiecarei sectiuni transversale a
suprafetei de rotatie considerate.

3.4. Abatere la simetrie.

Abaterea de la simetrie este este distanfa maxima dintre axele sau planele de
simetrie ale elementelor geometrice §i care ar trebui sd coincidd, masuratd in limitele
lungimii de referinta sau intr-un plan dat (fig. 20).

Zona de tolerante este limitatd de doua plane paralele avand distanta dintre ele
egald cu toleranta la simetrie si dispuse simetric fatd de baza de referinta (fig. 21).
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Abaterea la simetrie
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Abaterea la simetrie
Zona de tolerante

3.5.Bataia radiala.

Bataia radiala este o abatere de pozitie relativa care este prezentd la piesele
aflate in miscare de rotatie.
Sunt doua cazuri de bataie radiala:

e bataia radiala circulara;

e bataia radiala totala.



3.5.1. Bataia radiala circulara.

Bataia radiald circulard este diferenta distantelor maxima si minima dintre
suprafata reald si axa de rotatie (specificatd drept baza de referintd), masuratd in fiecare
sectiune perpendiculara transversald a piesei, in limitele lungimii de referinta (fig. 22.a).
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Fig. 22
Bataia radiala circulara
a. schema de definire: b. zona de tolerante

Zona de tolerante este o arie limitata de doua cercuri concentrice cu baza de
referintd si avand diferenta razelor egald cu toleranta la bataia radiala circulara (fig.
22.b).

3.5.2. Bataia radiala totala.

Bataia radiala totala este diferenta distantelor maxima si minima dintre
suprafata reald si axa de rotatie, masuratd in toate sectiunile transversale, in limitele
lungimii de referinta.

Se observa ca bataia radiald circulara si bataia radiala totald au aceeasi
definitie, cu deosebirea ca, bataia radiala circulara se masoara in fiecare sectiune
transversala iar, bataia radiald totala se masoara in toate sectiunile transversale ale
suprafetei de rotatie. De aceea, cele doud batai au aceeasi schema de definire; difera
zonele de tolerante.

Zona de tolerante pentru bdtaia radiald totala este un volum limitat de doi
cilindri coaxiali cu baza de referinta, avand diferenta razelor egald cu toleranta bataii
radiale totale (fig. 23).
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Fig. 23
Bataia radiala totala
Zona de tolerante

3.6.Bataia frontala.

Ca si bataia radiald, bataia frontald se intadlneste numai la piesele aflate in
miscare de rotatie. Este cunoscuta si sub denumirea de bataie axiala sau bataie laterala.
Sunt doua cazuri de bataie radiala:

e bataia frontalad circulara;
e bataia frontala totala.
3.6.1. Bataia frontala circulara.

Bataia frontala circulara este diferenta distantelor maxima si minima dintre
suprafata frontald reald a piesei si un plan normal pe axa de rotatie, masurata in fiecare
pozitie radiala, in limitele lungimii de referinta (fig. 24.a).
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Fig. 24
Bataia frontala circulara
a. schema de definire; b. zona de tolerante



Zona de tolerante este o arie care, in fiecare pozitie radiald, este limitatd de
doua cercuri concentrice cu axa de rotatie, avand acelasi diametru si fiind distantate, pe
directie axiald, cu valoarea tolerantei la bataia frontala circulara (fig. 24.b).

3.6.2. Bataia frontala circulara.

Bataia frontald totald este diferenta distantelor maxima si minima dintre
suprafata frontald reald a piesei si un plan normal pe axa de rotatie, masurata in toate
pozitiile radiale, in limitele lungimii de referinta.

Decoarece bataia frontald circulara si bataia frontala totala au aceeasi
definitie, cu deosebirea cd, bataia frontala circulard se masoarda in fiecare spozitie
radiala iar, bataia frontald totalda se masoard in toate pozitiile radiale ale suprafetei
frontale, cele doua batai au aceeasi schema de definire; difera zonele de tolerante.

Zona de tolerante pentru bataia frontald totald este un volum limitat de doua
plane perpendiculare pe axa de rotatie si fiind distantate, pe directie axiala, cu valoarea
tolerantei la bataia frontala totald (fig. 25).
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Fig. 25
Bataia frontala totala
Zona de tolerante

Notd: cu toate ca, atat in cazul bataii circulare cat si in cel al bataii totale,definitiile
sunt asemanatoare, diferenta dintre ele constd in modul in care se aplica
metoda de masurare a fiecareia din ele.



4. intrebiiri recapitulative

ce este precizia orientarii si a pozitiei relative?

ce este orientarea nominala?

ce este pozitia nominald?

ce este un element de referinta?

ce este un element de referinta simulat?

cum se defineste baza de referinta?

ce este o baza de referinta comuna?

ce este un sistem de baze de referinta?

ce sunt abaterile de orientare?

ce este abaterea la paralelism a doud drepte in plan? Care este zona de
tolerante?

ce este abaterea la paralelism a doua drepte in spatiu? Ce zone de tolerante
pot fi in acest caz?

ce este abaterea la paralelism a unei drepte fatd de un plan? Care este zona
de tolerante?

ce este abaterea la paralelism a doua plane? Care este zona de tolerante?

ce este abaterea la inclinare a doud drepte? Care este zona de tolerante?

ce este abaterea la inclinare a unei drepte fatd de un plan? Ce zone de
tolerante pot fi in acest caz?

ce este abaterea la inclinare a doud plane? Care este zona de tolerante?

ce este abaterea la perpendicularitate a doud drepte? Care este zona de
tolerante?

ce este abaterea la perpendicularitate a unei drepte fatd de un plan? Ce zone
de tolerante pot fi in acest caz?

ce este abaterea la perpendicularitate a doud plane? Care este zona de
tolerante?

ce sunt abaterile de pozitie relativa?

ce este abaterea la pozitia nominala? Ce cazuri pot exista?

ce dimensiuni sunt folosite pentru stabilirea pozitiei nominale a unui
element gometric?

ce este abaterea la pozitia nominald a unei axe? Ce zone de tolerante pot fi
in acest caz?

ce este abaterea la pozitia nominald a unui plan? Care este zona de
tolerante?

ce este abaterea la coaxialitate? Care este zona de tolerante?

ce este abaterea la concentricitate? Care este zona de tolerante?

ce este abaterea la simetrie? Care este zona de tolerante?

ce este abaterea la coaxialitate? Care este zona de tolerante?

cum se defineste bataia radialda circularda? Cum se defineste bataia radiala
totala?

ce zone de tolerante sunt in cazul celor doua batai radiale?

ce este bataia frontala circulara? Cum se defineste bataia frontala totala?

ce zone de tolerante sunt in cazul celor doua batai frontale?
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ISCRIEREA TOLERANTELOR DIMENSIONALE SI
GEOMETRICE PE DESENE

1. Conditii tehnice de executie. Specificatii.

Dimensiunile i geometria organelor de masini din structurile mecanice se obtin prin
diferite procedee de prelucrare, pe baza conditiilor tehnice de executie stabilite de

proiectanti, astfel incat sa fie asiguratd functionarea corecta a pieselor in ansamblurile in
care acestea sunt montate.

Aceste conditii tehnice de executie sunt:

e tolerante dimensionale cu indicare individuald si tolerante dimensionale fara
indicare individuala (generale);

e tolerante geometrice (de forma, de orientare, de pozitie relativa a suprafetelor)
cu indicare individuald si fara indicare individuald (generale);

e valori pentru parametrii de rugozitate a suprafetelor cu indicare individuald si
fard indicare individuala (generale);

e alte conditii: de tratament termic, valori minime pentru indicii de duritate a
materialului piesei, acoperiri metalice, etc.

Indicarea tolerantelor dimensionale si geometrice pe desenele de reper se
realizeazd cu ajutorul unor simboluri grafice, literale $i numerice numite specificatii,
stabilite conventional si reglementate prin standard.

Datorita abaterilor dimensionale si ale caracteristicilor geometrice (forma,
orientare, pozitie relativda), sunt necesare tolerante care asigura buna functionare a pieselor;
tolerantele trebuie Inscrise complet pe desen pentru a exista certitudinea ca s- au indicat
toate conditiile pentru obtinerea dimensiunilor si caracteristicilor geometrice.

Valoarea tolerantelor dimensionale si geometrice se stabilesc in functie de rolul
pe care il are fiecare fiecare dimensiune si fiecare element geometric ale pieselor il au
pentru functionarea corecta in ansamblul sau subansamblul din care fac parte.

Dimensiunile si elementele geometrice a caror precizie de executie este
determinanta pentru funct{ionarea corecta a piesei vor primi tolerante dimensionale si
geometrice restrictive, caror marime depinde de rolul pe care il au in functionarea piesei;
aceste tolerante sunt tolerantele dimensionale si geometrice cu indicatie individuala.

Dimensiunile nefunctionale si elementele geometrice care nu sunt determinante in
functionarea piesei, este necesard stabilirea de tolerante mai mari, In scopul realizarii
acestora cu pret de cost minim, dar, care sd nu afecteze functionarea piesei; aceste tolerante



se numesc tolerante dimensionale si geometrice generale; ele se inscriu pe desen, fara
indicatie individuala.

Deci, in functie de importanta pe care dimensiunile si elementele geometrice ale
pieselor o au in functionarea acestora si de modul in care se inscriu pe desenul de reper,
tolerantele dimensionale i geometrice se mpart in doua categorii distincte:

e tolerante dimensionale si geometrice cu indicatie individuala: se prescriu
pentru fiecare dimensiune si pentru fiecare element dimensional in parte.

e tolerante dimensionale si geometrice fard indicatie individuala sau, tolerante
generale: sunt aceleasi pentru dimensiunile i elementele geometrice care nu au
prescrise tolerante cu indicatie individuald; de aceea, ele se inscriu o singura
data, pe desen.

Prin utilizarea acestor simboluri stabilite conventional, se asigura indicarea clara si
precisd, fara ambiguitati, a conditiilor tehnice de executie; in acest fel, se evitd interpretari
necorespunzatoare §i nu se lasd la aprecierea utilizatorilor desenelor de reper (cei care
executd si monteaza piesele si le controleazd) realizarea parametrilor dimensionali si
geometrici ai pieselor cu alte valori decat cele prescrise de catre proiectant.

Specificatiile utilizate pentru tolerarea dimensionald si geometrica cu indicatie
individualad se Tmpart Tn urmatoarele categorii distincte:

e specificatii de baza;
e specificatii suplimentare.
Specificatiile de baza.

In cazul tolerantelor dimensionale, specificatiile de baza sunt folosite la indicarea
directd a abaterilor limita sau a valorilor limitd si/sau a clasei de tolerante pentru
dimensiunile tolerate si se Inscriu pe desenul de reper, obligatoriu, dupa valoarea nominald a
dimensiunii tolerate.

In cazul tolerantelor geometrice, specificatiile de baza, se utilizeaza la indicarea
oricdrei tolerante geometrice si se Inscriu obligatoriu in indicatorul de tolerante, oferind
informatii cu privire la:

e caracteristica tolerata;
e forma si marimii zonei de tolerante;
e clementul geometric tolerat;

e clementul geometric specificat drept baza de referinta.



Specificatiile suplimentare.

In cazul tolerantelor dimensionale, specificatiile suplimentare sunt folosite pentru
indicarea unor conditii suplimentare de executie a dimensiunilor tolerate care se refera la
urmatoarele aspecte:

e toleranta dimensionalda prescrisd trebuie respectatd pe Intreg elementul
dimensional sau pe o portiune din lungimea acestuia;

e toleranta dimensionald prescrisd trebuie respectatd 1in orice sectiune
transversala a elementului dimensional, sau intr-o sectiune specificatd a
acestuia;

e toleranta dimensionald prescrisa este comund mai multor elemente
dimensionale;

e alte aspecte: aplicarea conditiei de infasurdtoare, tolerante prescrise pieselor
nerigide, etc;

e indicarea tipului de dimensiune efectiva care trebuie obtinutd prin masurare.

In cazul tolerantelor geometrice, specificatiile suplimentare sunt folosite pentru
indicarea unor conditii suplimentare de executie a caracteristicilor geometrice tolerate si care
se referd la urmatoarele aspecte:

e toleranta geometrica prescrisa trebuie respectatda pe intreg elementul geometric
sau pe o portiune din lungimea acestuia;

e toleranta geometrica prescrisa trebuie respectatd in orice sectiune transversala
a elementului geometric sau intr-o sectiune specificatd a acestuia;

e toleranta geometrica prescrisa este comund mai multor elemente geometrice;

e alte aspecte: indicarea aplicarii unor conditii sau principii de tolerare, indicarea
directiei sau orientdrii unor plane de sectionare, zona de tolerante proiectata,
tolerante prescrise pieselor nerigide, etc.

Notd: specificatiile suplimentare utilizate la inscrierea tolerantelor dimensionale si
geometrice cu indicatie individuald, nu fac obiectul acestui suport de curs.

2. Inscrierea tolerantelor dimensionale cu indicatie individuala pe
desenul de reper.

O dimensiune este complet caracterizata daca se cunosc elementele:
- valoarea nominala a dimensiunii;
- clasa de toleranta care cuprinde abaterea fundamentala si treapta de toleranta.

Cu aceste elemente se pot determina:
- valoarea abaterii fundamentale (din standardul SR EN 20286-1: 1997);



- valoarea tolerantei fundamentale (din standardul SR EN 20286-1: 1997);

- valorile abaterilor limitda (prin calcul, una din ele fiind egald cu abaterea
fundamentald);

- valoarea tolerantei (egald cu toleranta fundamentald);

- valorile limita ale dimensiunii considerate (prin calcul).

2.1. Specificatii de baza utilizate la tolerarea dimensiunilor,

Specificatiile de bazd sunt simbolurile literale si numerice folosite la indicarea
directd a abaterilor limitd sau a valorilor limitd si/sau a clasei de tolerante pentru
dimensiunile tolerate.

Aceste simboluri se inscriu pe desenul de executie, obligatoriu, dupd valoarea
nominald a dimensiunii tolerate.

Sunt utilizate urmatoarele moduri de indicare a tolerantei dimensionale cu ajutorul
specificatiilor de baza:

¢ indicarea abaterilor limita pozitionate dupa valoarea nominald N (fig. 1);
¢ indicarea clasei de tolerante pozitionatd dupa valoarea nominald N (fig. 2);

e indicarea, in ordine, a clasei de tolerante si a abaterilor limitd scrise intre
paranteze, pozitionate dupa valoarea nominala N (fig. 3);

¢ indicarea valorilor limita ale dimensiunii inscrise una sub alta (fig. 4.a);

¢ indicarea valorilor limita ale dimensiunii inscrise una dupa alta (fig. 4.b).
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Fig. 1
Indicarea tolerantei dimensionale prin inscrierea abaterilor limita
a. abateri limita diferite: b- abateri limita simetrice

Nota: valoarea nominald, valorile limitd si abaterile limitd se inscriu, pe desenul de
executie, in milimetri.

Nota: abaterile limita pot fi: ambele pozitive, ambele negative sau una egala cu zero si
cealaltd diferita de valoarea zero; dacd abaterile limitd au valoare egala si de
semn contrar, se inscrie o singurd valoare, urmata de semnul “+”.

Nota: pentru dimensiunile care au prescrise tolerante fard indicare individuala (tolerante
generale), se inscrie, pe desenul de executie, numai valoarea nominald a



dimensiunii, iar specificaia corespunzitoare, care constd in simbolul clasei de
tolerante, se indicad o singura data, in caseta a doua a indicatorului.
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Indicarea tolerantei dimensionale prin Indicarea tolerantei dimensionale prin
inscrierea clasei de tolerante inscrierea clasei de tolerante si a

abaterilor limita
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Fig. 4
Indicarea tolerantei dimensionale prin inscrierea valorilor limita
a.- valori limitd Inscrise una sub alta; b- valori limita Inscrise in linie

3. Notarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.

Ajustajele, fiind formate prin asocierea unui alezaj cu un arbore, se noteaza, pe
desenul de ansamblu, astfel incat sa ofere informatii complete despre ambele dimensiuni:

valoarea nominala si elementele de identificare a tolerantei celor doua dimensiuni: clasa de
tolerante, abateri limita sau valori limita.

Un ajustaj este caracterizat complet dacd se cunosc elementele:

e dimensiunea nominald a ajustajului;

e clasele de toleranta ale arborelui si alezajului.

Cu aceste elemente se pot determina:



e tipul de ajustaj ( cu joc, cu strdngere sau intermediar), din standardul SR EN
20286-1: 1997;

e subsistemul de ajustaje din care face parte; situatii:

- daca abaterea fundamentald a arborelui are simbolul h, ajustajul este in
subsistem arbore unitar;

- daca abaterea fundamentala a alezajului are simbolul H, ajustajul este in
subsistem alezaj unitar;

- caz particular: daca ambele cAmpuri de tolerantd au acelasi simbol, h,
respectiv, H, se alege subsistemul de ajustaje cel mai convenabil pentru
executia dimensiunilor;

e valorile abaterilor limitd si ale tolerantelor pentru arbore si alezaj (din
standardul SR EN 20286-1 si prin calcul, sau direct din standardul SR EN
20286-2);

e jocurile sau strangerile limitad (prin calcul);

e toleranta ajustajului (prin calcul).

Notd: valoarea nominala a ajustajului este aceeasi cu valoarea nominald a alezajului si cu
valoarea nominald a arborelui.

Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu, se realizeaza in doua moduri distincte:

e cu o singurd linie de cota: se utilizeaza linia de cotd a dimensiunii comune,
deasupra careea se inscrie valoarea nominald comuna si clasele de tolerante ale alezajului si
arborelui; se folosesc urmatoarele variante de indicare (fig. 5):

- indicarea dimensiunii nominale a ajustajului N, urmata de clasele de
tolerante ale alezajului si arborelui, scrise sub forma de fractie (fig. 5.a si b);

- indicarea dimensiunii nominale a ajustajului N, urmatd de clasele de
tolerante ale alezajului si arborelui scrise una sub alta, fara linie de fracti
(fig. 5.¢);

Nota: valoarea nomiald se inscrie o singurd data, iar clasa de tolerante a alezajului se
inscrie deasupra clasei de tolerante a arborelui.

e cu doua linii de cotd: se traseaza doud linii de cota pentru dimensiunea de
montare (una pentru alezaj, cealalta pentru arbore); deasupra fiecdrei linii de cota se inscrie
valoarea nominald urmata de elementele de identificare a tolerantei alezajului si arborelui; se
folosesc urmatoarele variante de indicare (fig. 6):

- Inscrierea valorii nominale N, a fiecarei dimensiuni, urmata de clasa de
tolerantd si de abaterile limita (intre paranteze), scrise deasupra cate unei
linii de cota (fig. 6.a);

- inscrierea valorii nominale N, a dimensiunii urmata de abaterile limita,
pentru fiecare din cele doud dimensiuni; pentru a indica alezajul si arborele,
inaintea valorii nominale, se inscriu notatiile: ‘“hole”, pentru alezaj si
“shaft”, pentru arbore (fig. 6.b);



- inscrierea valorii nominale N, a dimensiunii urmata de abaterile limita,
pentru fiecare din cele doud dimensiuni; pentru a indica alezajul si arborele,
inaintea valorii nominale, se inscriu numerele corespunzitoare celor doua
piese, in desenul de ansamblu (fig. 6.c).
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Fig. 6

Indicarea ajustajelor
a.- valoarea nominald, clase de tolerante si abateri limita inscrise separat;
b.- valoarea nominala si abateri limita inscrise separat, cu simbolurile ,,hole”, ,,shaft”;
c.- valoarea nominald si abateri limita inscrise separat, cu pozitia in ansamblu.
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Indicarea ajust
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a, b- cu linie de fractie; b- clase de tolerante inscrise una sub alta

Notda: prima linie de cota va corespunde alezajului, a doua linie de cotd va corespunde

arborelui.



4. Inscrierea tolerantelor geometrice cu indicatie individuala pe
desenul de reper.

4.1. Caracteristicile geometrice ale elementelor geometrice.

Caracteristicile geometrice definesc forma, orientarea si pozitia relativa a elementelor
geometrice (varfuri, linii, axe, plane, suprafete) ale pieselor reale; pentru a asigura
functionarea corectda a pieselor, una sau mai multe caracteristici geometrice se tolereaza in
scopul de a limita abaterile geometrice ale piesei reale.

Caracteristicile geometrice ale piesei reale se Tmpart in trei categorii distincte:

. caracteristici de forma;
° caracteristici de orientare;
. caracteristici de pozitie relativa.

Categoriile de caracteristici geometrice si tipurile corespunzatoare fiecarei categorii,
sunt prezentate in tabelul 1.

Nota: 1n tab. 1, sunt prezentate si simbolurile grafice pentru tipurile de caracteristici
geometrice care se tolereaza si care se utilizeazd pentru indicarea tolerantelor
geometrice pe desenul de reper; deasemenea, sunt date simbolurile abaterilor
geometrice, care se utilizeaza in schemele de definire ale acestora, precum si
simbolurile tolerantelor geometrice, utilizate in calculele cu tolerante.

Este posibil ca, unele tipuri de tolerante geometrice care limiteaza un anumit tip de
abateri geometrice pentru un element, sa limiteze si alte tipuri de abateri geometrice ale
aceluiasi element, astfel:

e tolerantele de pozitie prescrise unui element geometric determina abaterile de
pozitie, precum si abaterile de orientare si de forma;

e tolerantele de orientare prescrise unui element geometric determina abaterile de
orientare dar si abaterile de forma;

e tolerantele de forma prescrise unui element geometric determind numai
abaterile de forma.

Prin indicarea tolerantelor pentru caracteristicile geometrice ale pieselor,
proiectantul care elaboreaza desenul de executie, stabileste conditiile de executie pentru
geometria elementelor geometrice ale pieselor.

In acest fel, sunt furnizate toate informatiile necesare pentru realizarea formei macro
si microgeometrice, a orientdrii $i a pozitiei relative ale suprafetelor, astfel incat sa fie
asiguratd functinarea corecta a peselor considerate.
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Simboluri pentru caracteristici geometrice

Tabelul 1

Caracteristica geometrica

Simbol grafic

Categoria Tipul
Rectilinitate
Planitate
Forma macro- geometrica
Circularitate
Cilindricitate

Forma data a profilului

Forma data a suprafetei

Forma microgeometrica

Rugozitatea suprafetelor

ﬂD Qo0

Orientare

Paralelism

X

Inclinare

Perpendicularitate

Pozitie relativa

Pozitia nominala

Concentricitate (a centrelor)

Coaxialitate (a axelor)

Simetrie

Bataie radiala circulara

Bataie frontala circulara

Bataie radiala totala

Bataie frontala totala

SINININITO O IN
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4.2. Indicatorul specificatiei geometrice.

Prin tolerarea geometrica cu indicatie individuala, se furnizeazd urmatoarele
categorii de informatii:

e caracteristica geometrica tolerata: forma, orientarea, pozitia relativa;

elementul geometric tolerat, adicad elementul geometric al piesei pentru care se
tolereaza caracteristica geometrica,

zona de tolerantd geometrica: dimensiunea si forma zonei de toleranta;

elementul geometric al piesei adoptat drept baza de referintd sau elementele
geometrice ale piesei adoptate drept baza de referintda comund sau drept
sistem de baze de referinta;

informatii suplimentare: lungime de referintd (alta decat lungimea elementului
tolerat), principiul sau conditia de tolerare, baze de referintd partiale, zona de
toleranta proiectatd, alte informatii (forma zonei de tolerante, modul de
construire a elementului tolerat sau a bazei de referinta, etc.).

Aceste specificatii se inscriu pe desenul de reper, cu ajutorul unui indicator al
specificatiei geometrice.

Indicatorul specificatiei geometrice contine urmatoarele elemente componente (fig. 7):
¢ indicatorul de tolerante a;
e indicatorul planului elementului tolerat b;
e zona adiacenta indicatorului de tolernte c.

Indicatorul specificatiei geometrice se ataseaza la elementul tolerat printr o linie de

indicatie cu sageatd d, alaturatd la indicatorul de tolerantd, la mjlocul indltimii acestuia,
astfel (fig. 7):

e in partea stdngd a cadrului de tolerante sau in parea dreaptd a acestuia, daca nu
este si un indicator al planului si al elementului (fig. 7.a);

e in partea dreaptd a cadrului de tolerante, sau a ultimului indicator de plan si
element (fig. 7.b).

Nota: indicatorul specificatiei geometrice se aplica atat pe desen 2D, cat si pe desen 3D.
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Fig. 7
Indicatorul specificatiei geometrice
a- indicatorul de tolerante (cadrul de tolerante);
b- indicator al planului si al elementului tolerat;
c- indicatii suplimentare;
d- linie de indicatie cu sageata.
4.2.1. Indicatorul de tolerante.
Indicatorul de tolerante este un cadru dreptunghiular care este impartit in doud
sau trei sectiuni dispuse, intotdeauna, de la stanga la dreapta, astfel (fig. 8.):
. sectinea I-a (sectiunea simbolului) contine simbolul caracteristicii
geometrice tolerate (tabelul 1);
. sectiunea a II- a (sectiunea zonei de tolerante) contine indicatii cu
privire la forma si marimea zonei de tolerante, precum si elemente
caracteristice si conditii pentru elementul tolerat;
. sectiunea a III- a (sectiunea bazei de referintd) poate sa continad una,
doud sau trei casete, in care se inscriu simbolurile literale ale bazelor de
referinta
Notd: indicatorul de tolerante era denumit cadru de tolerante, iar sectiunile se denumeau

casete.
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[Arati caracteristica Aratd conditii sulimentare
ceometrici toleratd pentru elementul tolerat
A A

Simbolul grafic al Specificatii

caracteristicii seom. suplimentare
Indici elementul Indica forma si marimea Indica elementele geometrice
oeometric tolerat zonei de tolerante snecificate baze de referinta

i 7'} 7} 7'} 7'}

Linie de indicatie Diametrul zonei | [Valoarea Simboluri literale ale
cu sigeatit de tolerante tolerantei bazelor de referinti

020 P

70.1 (P)30-8/ A B|C

v \

Secfiunea I-a  Secfiunea a Il- a Sectiunea a I11- a

Fig. 8
Indicatorul de tolerante
- sectiunea I a: caseta cu simbolul caracteristicii tolerate;
- sectiunea a Il a: caseta cu indicatii ale zonei de tolerante si caracteristici ale elementului
tolerat;
- sectiunea a III- a: caseta cu simbolul bazei/ bazelor de referinta

4.2.2. Indicatorul planului elementului tolerat.

Indicatorul planului elementului contine informatii cu privire la orientarea
planului sau planelor in raport cu baza de referintd in care se prescrie toleranta geometrica si
cu privire la directia marimii tolerantei.

Nota: utilizarea indicatoarelor de plan inlaturd orice ambiguitate la interpretarea tolerantelor
geometrice Inscrise pe desenele 2D, dar, mai ales pe desenele 3D

Sunt patru tipuri de indicatoare ale planului elementului tolerat:
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e indicator de plan de sectionare, utilizat pentru identificarea orientarii unei linii,
sau a unui element.;

e indicator de plan de orientare, care indicd directia marimii zonei de tolerante
cand elementul tolerat este complet si directia marimii zonei locale de tolerante nu
este perpendiculard pe suprafata;

e indicator al elementului director, care indica directia marimii zonei de tolerante
cand directia marimii zonei locale de tolerante nu este perpendiculara pe suprafata,

e indicator de plan de reuniune, utilizat pentru a identifica familia de plane
paralele care identificd elementul compus indicat prin simbolul “all over”.

Indicatorul planului elementului tolerat este un cadru cu doua casete se ataseaza
indicatorului de tolerante, in dreapta acestuia.

Atunci cand este necesard inscrierea mai multor indicatoare de plan, acestea se
inscriu in ordinea urmadtoare: indicatorul planului de intersectie, indicatorul planului de
orientare sau al elementului director (cele doud nu se indicd impreund), apoi indicatorul
planului de reuniune.

Pentru a deosebi tipul de plan, se utilizeazd simboluri grafice care se ataseaza la
cadrul indicatorului de plan, in exteriorul acestuia (tabelul 2).

In cele doua casete se Inscriu urmatoarele elemente:

e in prima casetd se indica simbolul care defineste modul de construire a planului
de intersectie fata de baza de referintd, sau care defineste elementul director; simbolul poate
fi: paralel, perpendicular, sub un unghi specificat, simetric (care include): este simetric in
jurul bazei de referintd (o include), (pentru planele de intersectie si de reuniune); de bataie
circulard (numai pentru elementul director).

e in a doua caseta se indica litera de identificare a bazei de referinta folosita
pentru stabilirea planului (de intersectie, sau de orientare, sau de reuniune), sau a directiei
elementului director.

In tabelul 2 sunt prezentate tipurile de indicatoare ale planului elementului tolerat.
Notd: alte informatii privind indicatorul planului elementului tolerat (mod de indicare pe

desen, cazuri, exemple, etc) nu constituie obiectul acestui suport de curs.

4.2.3. Zona adiacenta indicatorului de tolerante.

Zona adiacenta a indicatorului de tolerante este utilizata pentru inscrierea unor
specificatii suplimentare optionale cu privire la elemental tolerat, prin care se indica conditii
speciale de tolerare, cu scopul de a se evita orice ambiguitate in interpretarea tolerantei
geometrice de catre utilizator.

Zona adiacentd a indicatorului de tolerante (fig. 7.), se poate pozitiona deasupra,
dedesubt sau, in linie cu indicatorul de tolerante (in partea din dreapta sau din stdnga a
acestuia).

Notd: se va utiliza numai una din zone (se recomandad zona situata deasupra indicatorului de
tolerante).
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Indicatoare ale planului elementului tolerat

Tabelul 2

Tip

Simbol

Semnificatie, descriere

Tipul bazei de referinta
utilizata pentru
construirea planului

Indicator al
planului de
sectionare

//

B

Plan de intersectie paralel cu
baza de referinta B

- Plan

Plan de intersectie perpendicular
pe baza de referinta B

- Axa unei suprafetei de
revolutie (cilindru, con).
- Plan

| IB
-

Plan de intersectie inclinat cu un
unghi specificat fata de baza de
referinta B

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

Plan de intersectie simetric fata

Indicator al
planului de
orientare

—|B de baza de referinta B (o - Axa unet suprafetei de
include) revolutie.
- Axa unei suprafetei de
. revolutie (zona de
// A Plan de orientare paralel cu baza | {qlerante cilindrica).

de referinta A

- Plan (zona de
tolerante: doua plane)

Plan de orientare perpendicular
pe baza de referinta B

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

Plan de orientare inclinat cu un
unghi specificat fata de baza de
referinta B

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

Indicator al
directiei
elementului

//1C

Directia elementului este pa-
ralela cu baza de referinta C

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

un unghi specificat fata de baza
de referinta B

- L C Directia elementului - Axa unei suprafetei de
perpendiculara pe baza de revolutie.
referinta C - Plan

- _“Ic Directia elementului inclinata cu | - Axa unei suprafetei de

revolutie.
- Plan

Directia elementului
perpendiculara pe suprafata
elementului tolerat C.

- Axa unei suprafetei de
revolutie.

Indicator al
planului de
reuniune

oV

Plan de reuniune paralel cu baza
de referinta B.

- Axa unei suprafetei de
revolutie (cilindru,
con).

- Plan
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4.3.Indicarea tolerantelor de forma pe desenele de reper cu specificatii de
baza.

Pentru indicarea tolerantei la forma macrogeometrica a elementelor geometrice, se
utilizeaza indicatorul de tolerante cu primele doud sectiuni obligatorii in care se inscriu
elementele:

e in prima sectiune se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de forma pentru
care se prescrie toleranta de forma;

e in a doua sectiune se Inscrie valoarea tolerantei de formd (marimea zonei de
tolerantd), in milimetri.

Nota: atunci cand se tolereaza forma datd a profilului sau forma data a suprafetei si este
necesara indicarea bazei de referinta, simbolul literal al acesteia se inscrie in a treia
sectiune a indicatorului de tolerante.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de forma
macrogeometrica, pe desenele de reper, cu ajutorul specificatiilor de baza, impreuna cu
identificarea elementelor inscrise (interpretarea notatiilor de pe desen).

o

_A
=
_H
[
S
L
Fig. 9 . Fig. 10 =
Indicarea tolerantei la rectilinitatea unei linii Indicarea tolerantei la rectilinitatea
continuti intr- o suprafati plani generatoarelor

Interpretare (fig. 9): toleranta la rectilinitate a fiecarei linii continutd in suprafata plana
superioara este 0,15 mm.

Interpretare (fig. 10): toleranta la rectilinitate a generatoarelor suprafatei cilindrice este 0,1
mm.
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(3204015

Fig. 11 Fig. 12
Indicarea tolerantei la rectilinitatea unei linii Indicarea tolerantei la planitate
mediane (axa)

Interpretare (fig. 11): toleranta la rectilinitate a axei suprafetei cilindrice interioare cu
N=20mm, este 0,1 mm

Interpretare (fig. 12): toleranta la planitate a suprafetei plane superioare, este 0,1 mm.

3 = oo

T Y
=) ;nﬁ
H - - H
ﬂ ﬂ
S Q

————— ~eunll}
a b
Fig. 13

Indicarea tolerantei la circularitate
a.- toleranta este prescrisa pe intreg elementul geometric;
b.- toleranta este prescrisa pe o portiune a elementului geometric.

Interpretare (fig. 13.a): toleranta la circularitate a fiecarei sectiuni transversale a suprafetei
cilindrice, este 0,1 mm.

Interpretare (fig. 13.b): toleranta la circularitate a sectiunii transversale a suprafetei
cilindrice, pozitionata la 20 mm de la baza de cotare din stanga, este 0,1 mm.
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0.06 S [003]

-
Q

4040 04

Fig. 14 Fig. 15

Indicarea tolerantei la cilindricitate Indicarea tolerantei la forma dati a

suprafetei

Interpretare (fig. 14): toleranta la cilindricitate a suprafetei cilindrice, este 0,06 mm.

Interpretare (fig. 15): toleranta la forma datd a suprafetelor convexa si concava este 0,05

™ ]0.04]A|B]

]

o\

Fig. 16
Indicarea tolerantei la circularitate
a.- toleranta este prescrisa pe intreg elementul geometric;
b.- toleranta este prescrisa pe o portiune a elementului

Interpretare (fig. 16.a): toleranta la forma data a profilului muchiei, este 0,1 mm

Interpretare (fig. 16.b): toleranta la forma data a profilului in plane echidistante, paralele cu
suprafata A si perpendiculare pe suprafata B §i care intersecteaza
suprafata profilatd, este de 0,04 mm
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4.4.Indicarea tolerantelor de orientare pe desenele de reper cu specificatii
de baza.

Pentru indicarea tolerantelor de orientare ale elementelor geometrice, se utilizeaza
indicatorul de tolerante cu toate cele trei sectiuni obligatorii, in care se inscriu elementele:

¢ in prima sectiune se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de orientare pentru
care se prescrie toleranta de orientare;

e in a doua sectiune se inscrie valoarea tolerantei de orientare (marimea zonei de
toleranta), in milimetri;

e in a treia sectiune se inscrie simbolul literal al bazei de referinta sau
simbolurile literale ale bazelor de referinta, care formeaza baza de referinta
comuna, despartite prin cratima;

e atunci cand este necesarad indicarea unui sistem de baze de referinta, sectiunea
a III- a se Tmparte In doud sau trei casete, in care se inscriu simbolurile
literale ale bazelor de referinta care compun sistemul de baze de referinte.

Nota: sectiunea a III- a a unui indicator de tolerante poate contine minim o caseta $i maxim
trei casete.

Elementul geometric specificat drept baza de referinta se indica, pe desenul de reper,
printr- un cadru dreptunghiular in care se inscrie simbolul literal (cu majusculd) atribuit
bazei de referintd; cadrul se atageaza printr-o linie subtire terminatad cu triunghi innegrit (sau
nu) de elementul geometric baza de referinta, astfel:

e direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);
¢ indirect, pe o linie subtire ajutatoare;

e in continuarea liniei de cotd a elementului geometric specificat drept baza de
referintd, atunci cand aceasta este un plan median sau o axa de rotatie;

e alaturat indicatorului de tolerante al unui alt element geometric tolerat si care
este specificat drept baza de referinta pentru alta tolerantd geometrica.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de orientare pe
desenele de reper, utilizandu- se specificatii de baza, impreuna cu identificarea elementelor
inscrise (interpretarea notatiilor de pe desen).
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A /710,020 | B

+0,033
025
i

Fig. 17
Indicarea tolerantei la paralelism
a.- toleranta la paralelism a doua suprafete plane;
b.- toleranta la paralelism a unei axe fata de o suprafata plana.

Interpretare (fig. 17.a): toleranta la paralelism a suprafetei superioare, fatd de suprafata
pland inferioard, specificata drept baza de referinta A, este 0,08 mm

Interpretare (fig. 17.b): toleranta la paralelism a axei suprafetei interioare cu N=25 mm, fata
de suprafata pland inferioara, specificata drept baza de referinta B,
este 0,020 mm

A —{/10030]8]
'

D
0,039
o

+0,033
o5
-

A A-A

Fig. 18 Fig. 19
Indicarea tolerantei la paralelism a doua Indicarea tolerantei la inclinare
drepte (axe)
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Interpretare (fig. 18): toleranta la paralelism a axei suprafetei cilindrice cu N= 25 mm, fata
de suprafata plana cilindricad cu N= 32 mm, specificata drept baza de
referintd B, este 0,030 mm, prescrisa in orice directie.

Interpretare (fig. 19): toleranta la inclinare a axei suprafetei cilindrice cu N=25 mm, fata
de suprafata plana inferioara, specificata drept baza de referinta B,
este 0,030 mm

<
= ?30+0,02
E — - | |0,015]|A

—{_1 Jo.010]A]

Fig. 20

Indicarea tolerantei la perpendicularitate
a.- toleranta la perpendicularitate a doua suprfete plane;
b.- toleranta perpendicularitate a unei axe fatd de o suprafata plana, prescrisa pe o directie.

Interpretare (fig. 20.a): toleranta la perpendicularitate a suprafetei plane din deapta, fata de
suprafata plana inferioara, specificata drept baza de referinta A, este
0,06 mm.

Interpretare (fig. 20.b): toleranta la perpendicularitate a axei suprafetei cilindrice cu N=30
mm, fatd de suprafata plana inferioara, specificata drept baza de
referintd A, este 0,015 mm, in planul de proiectie si de 0,01 mm, in
plan perpendicular pe planul de proiectie.

Interpretare (fig. 21.a): toleranta la perpendicularitate a axei suprafetei cilindrice cu N=30
mm, fatd de suprafata pland inferioard, specificatd drept baza de
referinta A, este 0,015 mm, prescrisa in orice directie.
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Fig. 21
Indicarea tolerantei la perpendicularitate
a.- toleranta la perpendicularitate a unei axe fatd de o suprafatd plana, prescrisa in orice directie.
b.- toleranta perpendicularitate a doud drepte (axe)geometric.

> —4

Interpretare (fig. 21.b): toleranta la perpendicularitate a axei suprafetei cilindrice interioare
cu N=20 mm, fatd de baza de referintd comuna formata din uniunea bazelor de
referintd A si B (axele suprafetelor cilindrice cu N=32 mm), este 0,03 mm.

4.5.Indicarea tolerantelor de pozitie relativa pe desenele de reper cu
specificatii de baza.

Pentru indicarea tolerantei de orientare a elementelor geometrice, se utilizeaza
indicatorul de tolerante cu toate cele trei sectiuni obligatorii, in care se inscriu elementele:

e in prima sectiune se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de orientare pentru
care se prescrie toleranta de orientare;

e in a doua sectiune se inscrie valoarea tolerantei de orientare (marimea zonei de
tolerantd), in milimetri;

e in a treia sectiune se 1inscrie simbolul literal al bazei de referintd sau

simbolurile literale ale bazelor de referinta, care formeaza baza de referinta
comuna, despartite prin cratima;

e atunci cand este necesara indicarea unui sistem de baze de referinta, sectiunea
a III- a se Tmparte In doud sau trei casete, in care se inscriu simbolurile
literale ale bazelor de referinta care compun sistemul de baze de referinte.

Notd: sectiunea a III- a a unui indicator de tolerante poate contine minim o casetda $i maxim
trei casete.

Nota: informatiile suplimentare sub forma de text, referitoare la caracteristica tolerata
sau, la elementul geometric tolerat, se inscriu in zona adiacentd indicatorului de
tolerante, pozitionata, de reguld, deasupra indicatorului de tolerante.
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Elementul geometric specificat drept baza de referintd se indica, pe desenul de reper,
printr- un cadru dreptunghiular in care se Inscrie simbolul literal (cu majusculd) atribuit
bazei de referinta; cadrul se ataseaza printr-o linie subtire terminata cu triunghi innegrit (sau
nu) de elementul geometric baza de referinta, astfel:

e direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);
¢ indirect, pe o linie subtire ajutatoare;

e in continuarea liniei de cotd a elementului geometric specificat drept baza de
referintd, atunci cand aceasta este un plan median sau o axd de rotatie;

e alaturat cadrului de tolerante al unui alt element geometric tolerat si care este
specificat drept baza de referintd pentru alta toleranta geometrica.
Notda: dupi identificarea simbolului literal al bazei de referintd in indicatorul de tolerante,

se identificd, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de
referinta indicata in indicatorul de tolerante.

Notd: pozitia nominala a elementului tolerat este specificatd prin dimensiuni teoretic
exacte (cote incadrate).

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de orientare pe
desenele de reper, impreuna cu identificarea elementelor inscrise (interpretarea notatiilor de
pe desen).
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Fig. 22
Indicarea tolerantei la pozitia nominala
a.- toleranta la pozitia nominala a unei drepte (axe) in raport cu o baza de referinta
singulard, prescrisa in orice directie;
b.- toleranta la pozitia nominala a unei drepte (axe) in raport cu un sistem de
baze de referinta, prescrisd in orice directie;.
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Interpretare (fig. 22.a): toleranta la pozitia nominald a axelor celor patru suprafete cilindrice
interioare, 1n raport cu axa suprafetei cilindrice interioare cu N=35
mm, specificatad drept baza de referinta A, este 0,03 mm.

Interpretare (fig. 22.b): toleranta la pozitia nominald a axei suprafetei cilindrice interioare
cu N=25 mm, in raport cu sistemul de baze de referinte D, B, C, in
care: D este bazd de referintd primard si B este bazd de referinta
secundara, este 0,020 mm.

50] [15p1=]
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Fig. 23
Indicarea tolerantei la pozitia nominala a unei axe
prescrisa pe douia directii perpendiculare

Interpretare (fig. 23): toleranta la pozifia nominala a axelor celor doua suprafete cilindrice
interioare cu N=12 mm, in raport cu sistemul de baze de referinte A,
B, C, in care: A este baza de referitda primara si B este bazda de
referintd secundara, este 0,02 mm, respectiv, 0,03 mm, prescrisd pe
doua directii perpendiculare, in planul de proiectie.
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Indicarea tolerantei la concentricitate si a tolerantei la coaxialitate
a.- indicarea tolerantei la concentricitate;
b.- indicarea tolerantei la coaxialitate

Interpretare (fig. 24.a): toleranta la concentricitate a centrului oricarei sectiuni tansversale a

suprafetei cilindrice cu N=55 mm, fata de axa suprafetei cilindrice

interioare, specificatda drept baza de referinta A, este 0,020 mm.

Interpretare (fig. 24.b): toleranta la coaxialitate a axei suprafetei cilindrice cu N=60 mm,
fatd de baza de referintd comuna formata din reuniunea bazelor de
referintd A si B (axele suprafetelor cilindrice cu N=40 mm), este

0,040 mm.

0
60—0,040

- — 0,025 A

_—L»_A

Fig. 26
Indicarea tolerantei la simetrie
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Interpretare (fig. 25): toleranta la simetrie a planului median al canalului piesei, fatd de
planul de simetrie al piesei, specificat drept baza de referintd A, este

0,025 mm.
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8 8" A O“

o< o< =S

3 5 S o

— -‘—1

5] P

Fig. 26
Indicarea tolerantelor de bataie circulara
a.- toleranta la bataia radiala circulara;
b.- toleranta la bataia frontalad circulara.

Interpretare (fig. 26.a): toleranta bataii radiale circulare a suprafetei cilindrice din mijloc,
fata de axa comuna a suprafetelor cilindrice exterioare cu N=40 mm,
specificate drept baze de referinta A si B, este 0,05 mm.

Interpretare (fig. 26.b): toleranta bataii frontale circulare a suprafetei frontale din dreapta, in
raport cu axa suprafetei cilindrice cu N=40 mm, specificata drept
baza de referinta A, este 0,08 mm
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Fig. 27
Indicarea tolerantelor de bataie totala
a.- toleranta la bataia radiala totala;
b.- toleranta la bataia frontala totala.

Interpretare (fig. 27.a): toleranta bataii radiale totale a suprafetei din mijloc, in raport cu
axa comund a suprafetelor cilindrice exterioare cu N=40 mm,
specificate drept baze de referinta A si B, este 0,08 mm.

Interpretare (fig. 27.b): toleranta batdii frontale totale a suprafetei frontale din dreapta, in
raport cu axa suprafetei cilindrice cu N=40 mm, specificata drept
baza de referinta A, este 0,05 mm.

5. Inscrierea valorilor limita pentru parametrii de rugozitate cu
indicatie individuala, pe desenul de reper.

In notiunea de calitate a suprafetei prelucrate sunt cuprinse doui aspecte de bazi:

e aspectul fizic, prin care calitatea suprafetei este definita de abaterile
proprietatilor fizico- mecanice ale stratului superficial fatda de cele ale
materialului de baza;

e aspectul geometric, prin care calitatea suprafetei este definitd de abaterile
suprafetei reale de la cea ideald (geometricd) indicata in desenul de executie.

In ceea ce priveste aspectul geometric al suprafetei prelucrate, in functie de forma
si dimensiunile neregularitatilor, acestea pot fi de trei feluri: macroneregularitati
(macroabateri), ondulatii si microneregularitati (rugozitate).

O suprafatd prelucrata prezintd o anumitd rugozitate, o anumitd ondulatie si o
anumita abatere de formd macrogeometricd. Toate acestea suprapuse dau nastere aspectului
geometric real al suprafetei.
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Starea suprafetei se refera la aspectul geometric al stratului superficial al unei
suprafete, fiind caraterizat prin urmatoarele elemente:

e rugozitatea suprafetelor;

e ondulatia suprafetelor;

e profilul surpafetei.

Cerintele pentru starea suprafetei sunt indicate, pe desen, prin specificatii,
constituite din simboluri grafice, literale si numerice, cu ajutorul unui simbol grafic de baza
format din doua linii neegale inclinate la aprox. 60°, fatd de linia corespunzdtoare suprafetei
indicate.

In cele ce urmeazi, se vor prezenta specificatiile utilizate pentru inscrierea
conditiilor de rugozitate pe desen.

Parametrii de rugozitate cu ajutorul carora se defineste rugozitatea unei suprafete
sunt definifi in Romania in SR ISO 468- 98, care inlocuieste STAS 5730- 75.

Parametrii de rugozitate care au o utilizare mai frecventa sunt:

. adancimea (abaterea) medie aritmetica, Ra;
° adancimea medie, Rz;

° adancimea maxima, Rt;

. adancimea totala, Rmax;

. adancimea (abaterea) medie patratica, Rq.

5.1.Simboluri grafice utilizate la inscrierea parametrilor de rugozitate.
Cerintele pentru rugozitatea suprafetei sunt indicate, pe desen, prin mai multe
variante de simboluri grafice, fiecare avand semnificatie proprie. Simbolurile grafice de baza
si extinse sunt suplimentate cu cerinte suplimentare privind starea suprafetei, prin simboluri
grafice, literale si numerice. In cazuri particulare, simbolurile grafice pot fi utilizate singure
pentru a indica semnificatii speciale pe desen.
Pornind de la simbolul gafic de bazd, in functie de informatiile care trebuie
furnizate, se utilizeaza mai multe variante de simboluri grafice, prezentate in tabelul 7.

Specificatiile (simbolurile parametrilor si valorile numerice) utilizate pentru
indicarea starii suprafetelor, includ patru informatii esentiale pentru interpretarea conditiilor
de stare a suprafetei:

e care din cele trei profile ale suprafetei (R, W, P)este indicat;
e ce caracteristicd de profil este indicata;

e cate lungimi de baza constituie lungimea de masurare;

e cum se interpreteaza valoarea limita specificata.

Pornind de la simbolul gafic de baza, in functie de informatiile care trebuie
furnizate, se utilizeaza mai multe variante de simboluri grafice, prezentate in tabelul 3.
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Simboluri grafice pentru inscrierea conditiilor de stare a suprafetei Tabelul 3
cljtr Denumire Reprezentare Semnificatie
Simbol Nu este specificat modul de obtinere a

1. | grafic de v suprafetei (cu, sau fara indepartare de
baza material)

Este permisa indepartare de material
) ) v/ (este permisa orice prelucrare de

) Sm’?olun material)

. rafice . VIR - .
gra Este interzisd indepartarea de material
extinse < .

\Q/ (suprafatd obtinutd de la prelucrarea
precedenta)
Simboluri v/i

3. | grafice Cu semnificatiile de la nr. crt. 1 512
complete \@/7
Simbol . o .

. Aceleasi conditii de stare a suprafetei
grafic pen T ’

4. sunt prescrise pentru toate suprafetele
tru toate ‘esei ’
supafetele p ’

Simbol Indicatie simplificata: majoritatea

5. |grafic suprafetelor au prescrse aceleasi

simplificat conditii de stare

In continuare, se vor prezenta specificatiile utilizate pentru inscrierea conditiilor

de rugozitate pe desen (profilul R).

Pozitiile in care se inscriu conditiile privind rugozitatea suprafetei, in simbolul

grafic complet sunt date in tabelul 4.

Pentru inscrierea parametrilor de rugozitate pe desenul de reper, se utilizeaza

simbolul grafic complet, in zona caruia, in pozitii bine determinate, se Inscriu valori ale
parametrilor de rugozitate precum si alte informatii suplimentare, optionale, cu ajutorul unor
simboluri grafice, literale si numerice, (conform tabelului 4):

e 1in pozitia a, se inscriu urmatoarele elemente:
— simbolul literal al unui parametru de rugozitate (obligatoriu);
— valoarea maxima a parametrului de rugozitate, in um (obligatoriu);
— Dbanda de transmitere (optional);
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— valoarea lungimii de baza (cand este diferitd de cea standardizata).

Nota: intre simbolul parametrului de rugozitate si valoarea acestuia, se lasd doud spatii
libere.

e 1in pozitia b, se inscrie a doua valoare a parametrului de rugozitate in pm;

Notda: sunt situatii in care conditiile Tmpuse suprafetei, necesitd prescrierea unor valori
limita pentru un parametru de rugozitate: valoareca maximid admisa, care va fi
precedata de simbolul “U” si se inscrie in pozitia a, iar valoarea minima admisa
precedatd de simbolul “L”, inscrisd in pozitia b.

e in pozitia ¢, se inscriu date suplimentare privind procedeul de prelucrare,
conditii de tratament termic, caracteristicile stratului de acoperire, etc.;

e in zona d, se Inscrie simbolul conventional pentru orientarea neregularitatilor,
conform tabelului 5;

e in zona e, se inscrie valoarea adancimii de aschiere pentru obtinerea suprafetei,
in mm.

5.2. Pozitia si orientarea simbolului grafic si a notatiilor.

Conditia privind rugozitatea suprafetei se indica o singurd data pentru suprafata
specificata si, daca este posibil pe aceeasi vedere pe care sunt inscrise tolerantele
dimensionale sau tolerantele geometrice sau ambele.

Regula generala prevede ca simbolul grafic si notatiile complementare sa fie
orientate astfel incat sd poatd fi citite de jos in sus sau din stanga spre dreapta desenului,
conform ISO 129- 1 (fig. 28).
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Pozitiile de inscriere a specificatiilor complementare Tabelul 4
Pozitiile din jurul simbolului grafic complet
C
a
e\/d b
%
Pozitia Conditia care se inscrie
’ Specificarea conditiei Exemplu
Simbolul parametrului de stare a suprafetei. 0.0025-0.8/ Rz 6.8
Valoarea limita a parametrului de sare.
a. Banda de transmitere (optional). -0,8/ Rz 6,8
Lungimea de baza (cand difera de valoarea
gimea de bazd ( 0,008-0,5/16/ R 10
standardizata)
A doua conditie de stare a suprafetei.
< i I . Ra 1,6
b. Daca este a treia conditie sau mai multe, Rz 15
simbolul grafic se va prelungi, pe verticala.
Metoda de prelucrare, tratament, sau alte Turnat
c. cerinte pentru procesul de obtinere a Frezare
suprafetei. Rectificare
d. Orientarea neregularitatilor Tabelul 5.
e. Adancimea de aschiere 0.2

(se indica prin valori numerice date in mm)
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Indicarea directiei microneregularitatilor Tabelul 5
Simbol Indicare pe desen/ Semnificatie
grafic reprezentare (interpretare)

Ea

Directia nere

onlaritatilar

Directie paralela cu planul
de proiectie 1n vederea in
care este inscris simbolul
grafic.

‘ | ‘ @ ] :rDlrectla nere
gularitatilor

Directie perpendiculara pe
planul de proiectie in
vederea in care este inscris
simbolul grafic.

.S

A

i ’0’0’0"."4"’4"’4"’ 25

:’:‘:‘o‘oo“é‘oo
pelelelelelebety

2%
‘-"4-4-

Directii incrucisate in doud
directii Inclinate in raport cu
planul de proiectie in
vederea in care este nscris
simbolul grafic.

Multidirectional

Directie aproximativ
circulard in raport cu centrul
suprafetei careea se aplica
simbolul.

Directie aproximativ radiala
in raport cu centrul
suprafetei careea se aplica
simbolul.

Directie particulara,
nondirectional, sau
protuberante.

Daca este necesara specificarea unei orientari care nu este definitd clar, prin
aceste simboluri, se poate adduga o notd corespunzatoare la desen.
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Rz 11 |

Rz 65 |
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Fig. 28
Pozitia si orientarea simbolului grafic si a notatiilor.
pe linia de contur sau pe linia ajutatoare;
pe linia de cota;
pe linie de indicatie cu punct;
pe linie de indicatie cu sageata;
deasupra indicatorului de tolerantd geometrica;
deasupra indicatorului de tolerante (si deasupra specificatiei la
dimensiune).

e oae o
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5.3. Indicarea simplificata a parametrilor de rugozitate.

Daca aceeasi conditie de rugozitate este aplicatd mai multor suprafetelor unei
piese, simbolul grafic se plaseaza in apropierea indicatorului desenului.
Simbolul grafic general va fi urmat de urmatoarele simboluri:
- un simbol de baza in paranteze fara altd indicatie (fig. 29.a);
- conditii speciale de stare a suprafetei in paranteze (fig. 29.b), pentru a indica
conditii diferite de conditia generalad de stare a suprafetei;
— o indicatie simplificatd, iar simbolul care explica indicatia, se poate plasa langa
desenul piesei, sau langa indicatorul desenului, sau in spatiul dedicat notatiilor generale (fig.
29.¢).

Notd: conditia de rugozitate care diferd de conditia generald, va fi indicatd direct pe
desen, 1n aceeasi vedere, pentru suprafata specificata.

5.4.Exemple de indicare a conditiilor de stare a suprafetelor.

In continuare, sunt date o serie de exemple de indicare detaliatd a conditiilor de
rugozitate a suprafetelor, cu explicarea semnificatiilor simbolurilor utilizate (interpretarea
specificatiilor).

La identificarea conditiilor de stare a suprafetelor(interpretarea notatiilor de pe
desenul de reper), utilizatorul desenului de reper va urmari obtinerea tuturor informatiilor
date de proiectant si anume (se vor observa notatiile inscrise in zona simbolului grafic
complet, in pozitiile a, b, ¢, d, e, conform tabelului 4):

— tipul specificatii inscrise (unilaterala sau bilaterala);

— parametrul de rugozitate pentru care este prescrisa o valoare numerica;

— limita admisa pentru care se prescrie o valoare numerica (maxima admisa
sau, minima admisa);

— valoarea numerica prescrisa pentru limita specificata;

— procedeul de prelucrare aplicat pentru obtinerea suprafetei,

— orientarea neregularitatilor;

— valoarea adancimii de aschiere.
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Fig. 29
Indicarea simplificata a starii suprafetelor
a, b. mai multe suprafete au prescrise aceeasi/ aceleasi conditii de stare;
c. pe desen este putin spatiu.



Exemplul nr. 1.

\@/Rz 0,5

Exemplul nr. 2.

rectificat

Ra 1.5
| Rz 6,2

Exemplul nr. 3.

URa 3,1
LRa 09

Exemplul nr. 4.

Fe/Ni20p Crr
Rz 1
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Interpretare:
valoarea maxima admisd a parametrului de rugozitate
Rz, este 0,5 um (specificatie unilaterald); este interzisa
indepartarea de material; procedeul de prelucrare este
nespecificat; orientarea neregularitatiloreste
nespecificatd.

Interpretare:

sunt notate doud specificatii unilaterale: valoarea
limitei superioare a parametrului de rugozitate Ra, este
55 um si valoarea limitei superioare a parametrului de
rugozitate Rz, este 6,2 pum; procedeul de prelucrare
indicat este rectificarea; orientarea neregularitdtilor
este perpendicularad pe planul de proiectie.

Interpretare:

este notatd o specificatie bilaterald: valoarea limitei
superioare a parametrului de rugozitate Ra, este 3,1
um si valoarea limitei inferioare a parametrului de
rugozitate Ra, este 0,9 pum; procedeul de prelucrare
este nespecificat, dar, este interzisa indepartarea de
material; orientarea neregularitdtilor este nespecificata

Interpretare:

este o specificatie wunilaterald: valoarea limitei
superioare a parametrului de rugozitate Rz, este 1 pm;
orientarea neregularitdtilor: nu este specificatd; este
indicat tratamentul termic aplicat suprafetei: acoperire
cu nichel si crom; conditiile specificate sunt valabile
pentru toate suprafetele piesei reprezentate prin linia
de contur.



Exemplul nr. 5.

Fe/Crs0

rectificat
Rz 6,5

029 h7

L T ]
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Exemplul nr. 6.

Rz 1,7

Fe/Ni10b Crr

Ra 3,1

URz 18
LRz 6.5
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Interpretare:

sunt indicate trei etape succesive ale procesului de
fabricatie a suprafetei cilindrice cu diametrul nominal
N= 29 mm:

ectapa I- a:

este notatd o specificatie unilaterald: valoarea limitei
superioare a parametrului de rugozitate Rz, este 1,7
pm; orientarea neregularitatilor este nespecificata;
procedeul de prelucrare a suprafetei este nespecificat,
dar, cu indepartare de material;

etapa a ll- a:
nu este datd o specificatie de stare a suprafetei, cu
exceptia tratamentului de acoperire cu crom.

etapa a Ill- a:

este datd o specificatie unilaterald: valoarea limitei
superioare a parametrului de rugozitate Rz, este 6,5
pm 6,5; orientarea neregularitdtilor este nespecificat;
procedeul de prelucrare a suprafetei este rectificare.

Interpretare:

sunt notate o specificatie unilaterald si o specificatie

bilaterala:

- specificatia unilaterala: valoarea limitei superioare a
parametrului de rugozitate Ra, este 3,1 pum;

- specificatia bilaterala: valoarea limitei superioare a
parametrului de rugozitate Rz, este 18 um si valoarea
limitei inferioare a parametrului de rugozitate Rz,
este 6,5 um;

orientarea neregularitdtilor nu este specificata; este

indicata aplicarea unui tratament acoperire cu nichel si

crom.
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6. Inscrierea tolerantelor dimensionale si geometrice fara indicatie
individuala pe desenul de reper.

6.2. Inscrierea tolerantelor dimensionale generale pe desenul de reper.

Prin standard, sunt stabilite tolerante generale dimensionale pentru toate
categoriile de dimensiuni nefunctionale, aceste tolerante fiind Tmpartite in patru clase de
tolerante, in ordinea crescatoare a tolerantei si simbolizate cu litera mica:

clasa de tolerante f (find);

clasa de tolerante m (mijlocie);

clasa de tolerante ¢ (grosierd);

clasa de tolerante v (grosolana).

Clasa de tolerante stabilita pentru o piesd este aceeasi pentru toate elementele
geomerice ale piesei si pentru toate abaterile geometrice (abateri de forma, abateri de
orientare, abateri de pozitie relativa).

Indicarea clasei de tolerante dimensionale generale se efectueaza prin inscrierea
simbolului clasei de tolerante in caseta a doua a indicatorului, in ordinea urmatoare:
“Tolerante generale”- ,,ISO 2768”-simbolul clasei de tolerante dimensionale generale (fig.

30).

Clasa de tolerante Clasa de tolerante
dimensionale generale geometrice generale

STAREA SUPRAFETE TOLERANTE GE E MATERIALUL SCARA METODA DE PROIECTIE
VAV monss | 21 | —— | {4
SREN IS0 . -
SR ISO 2768- 10025:2002 W
NUME NUME PROPRIETAR LEGAL DENUMIRE DESEN
PROIECTAT
DESENAT UNIVERSITATEA TEHNICA BUCSA
VERIFICAT "GH. ASACHI" 1ASI
FORMAT Ad FACULTATEA DE CONSTRUCTII NUMAR DESEN
DE MASINI S| MANAGEMENT
INDUSTRIAL
TCD -
DATA
102.013
Fig. 30

Inscrierea tolerantelor dimensionale si geometrice generale (fara indicatie individuala)
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6.3. Inscrierea tolerantelor dimensionale generale pe desenul de reper.

Standardul stabileste tolerante geometrice generale pentru toate categoriile de
abateri geometrice (de forma, de orientare, de pozitie relativd); sunt stabilite trei clase de
tolerante, simbolizate cu literd mare:

- clasa de tolerante H (find);
- clasa de tolerante K (mijlocie);
- clasa de tolerante L (grosiera).

Clasa de tolerante stabilitd pentru o piesa este aceeasi pentru toate elementele
geomerice ale piesei si pentru toate abaterile geometrice (abateri de forma, abateri de
orientare, abateri de pozitie relativa).

Indicarea clasei de tolerante geometrice generale se efectueazd prin inscrierea
simbolului clasei de tolerante in caseta a doua a indicatorului, mediat dupa simbolul clasei
de tolerante dimensionale generale (fig. 31).

6.4.inscrierea parametrilor de rugozitate, firia indicatie individuali, pe
desenul de reper.

In cazul starii suprafetelor care trebuie specificati pentru suprafetele
nefunctionale, pentru indicarea valorii maxime pentru parametrul de rugozitate ales, se
utilizeaza prima caseta a indicatorului (fig. 31).

STAREA SUPRAFETEI TOLERANTE GENERALE MATERIALUL SCARA METODA DE PROIECTIE
A oLC 45 m
Ra 6,3/ ) SREN ISO 21 .
\ .
\, / \/ SR ISO 2768-mK | ;00252002 N
\/ / /
NUME NUME PROPRIETAR LEGAL DENUMIRE DESEN
PROIECTAT
DESENAT UNIVERSITATEA TEHNICA BUCSA
VERIFICAT "GH. ASACHI" IASI
FORMAT Ad FACULTATEA DE CONSTRUCTII NUMAR DESEN
DE MASINI S| MANAGEMENT
INDUSTRIAL
TCD -
DATA
102.013
Fig. 31

Inscrierea parametrilor de stare a suprafetelor fara indicatie individuala

Nota: valoarea parametrului de rugozitate inscrisd in aceastd casetd, este aceeasi pentru
toate suprafetele piesei care nu au indicate, individual, alte valori pentru acelasi
parametru sau pentru alti parametri de rugozitate.
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7. intrebari recapitulative

e cc sunt specificatiile?

e cc categorii de specificatii sunt utilizate pentru tolerarea dimensionald si
geometrica?

e care categorie de specificatii se inscrie, obligatoriu, pe desenul de reper?

e cum se indicd individual toleranta dimensionald, utilizdnd specificatiile de
baza?

e cum se noteaza un ajustaj cu o singura linie de cota?

e cum se noteaza un ajustaj cu doua linii de cota?

cate elemente componente are indicatorul specificatiei geometrice? Care sunt

acestea?

cate sectiuni are indicatorul de tolerante?

ce se inscrie in prima sectiune a indicatorului de tolerante?

ce se inscrie 1n a doua sectiune a indicatorului de tolerante?

ce se inscrie 1n a treia sectiune a indicatorului de tolerante?

cate casete poate contine a treia sectiune a indicatorului de tolerante?

care este simbolul grafic complet folosit pentru inscrierea valorilor limita ale

parametrilor de rugozitate?

in cate pozitii se inscriu conditiile de stare, in jurul simbolului grafic complet?

ce conditii se inscriu 1n fiecare pozitie in jurul simbolului grafic complet?

cum este specificatd indepartarea de material?

cum se specifica interzicerea indepartarii de material?

ce clase de tolerante sunt stabilite pentru tolerante dimensionale generale?

ce clase de tolerante sunt stabilite pentru tolerante geometrice generale?

e cum se indica tolerantele dimensionale generale?

e cum se indica tolerantele geometrice generale?

e cum se inscriu conditiile de stare fara indicatie individuala?

8. Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.
Se considera desenul de reper din figura.
Se cere sd se indice urmatoarele conditii tehnice de executie pe desen:

e clasa de tolerante H9 pentru diametrul suprafetei cilindrice interioare cu
valoarea nominalda N = 15 mm, cu abaterile limita: ES = +0,043 mm, EI = 0 (se
va utiliza modul de cotare mixt);
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dimensiunea unghiulara cu valoarea nominald N,=30°, este specificata drept
dimensiune teoretic exacta;

toleranta la planitate a suprafetei plane inferioare cu valoarea de 0,040 mm;

toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice exterioare (cu N = 15 mm) cu
valoarea de 0,024 mm;

suprafata pland inferioara a piesei este specificata drept baza de referintd M;

planul median (planul de simetrie) aflat la mijlocul distantei de 36 mm dintre
suprafetele plane din fatad si din spate, este specificat drept baza de referintd N;

planul median (planul de simetrie) aflat la mijlocul distantei de 40 mm dintre
suprafetele plane laterale, este specificat drept baza de referinta P;

toleranta la inclinare a axei suprafetei cilindrice interioare cu diametrul
nominal N=15 mm, in raport cu baza de referintd M, cu valoarea de 0,030 mm;

toleranta la simetrie a axei suprafetei cilindrice interioare cu diametrul nominal
N= 15 mm, in raport cu baza de referinta N, cu valoarea de 0,036 mm;

toleranta la simetrie a planului median al canalului cu latimea nominala N=20
mm, in raport cu baza de referinta P, cu valoarea de 0,036 mm;

valoarea maxima a parametrului de rugozitate Ra, de 0,8 um, pentru suprafata
plana inferioara;

valoarea maxima a parametrului de rugozitate Ra, de 1,6 um, pentru suprafata
interioara cu diametrul nominal N = 15 mm;

clasa de tolerante m, pentru dimensiunile care nu au prescrise tolerante cu
indicatie individuala;
clasa de tolerante K, pentru suprafetele care nu au prescrise tolerante

geometrice cu indicatie individuald;

valoarea maxima a parametrului de rugozitate Ra, de 3,2 um, pentru
suprafetele care nu au prescrise valori ale parametrilor de rugozitate cu
indicatie individuala.

muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45°.
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Rezolvare.
Conditiile tehnice de executie sunt inscrise pe desenul de reper din figura.
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Conditii tehnice;
-muchiile ascufite se vor tesi la 0,5x45°.
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Aplicatia nr. 2.
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Conditii tehnice:
-muchiile ascutite se vor tesi la 0,5x45°.
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Sa se identifice conditii tehnice de executie inscrise pe desenul de reper din figura (sa
se precizeze semnificatia notatiilor nscrise pe desen).

Rezolvare.

Tolerante dimensionale cu indicatie individuala:

40,039
@40  : este o dimensiune interioard tolerata- alezaj (diametrul unei suprafete

cilindrice interioare), indicatd prin inscrierea valorilor limitd, Dmax= 40,039
mm $1 Dmin= 40 mm; stiind cele doua valori limitd, se pot obtine valoarea
nominala si abaterile limita ale dimensiunii: N= 40 mm, ES= 0,039 mm, EI= 0;
9280

079,954 : este o dimensiune exterioara tolerata- arbore (diametrul unei suprafete
cilindrice exterioare), indicata prin inscrierea valorilor limitd, dmax= 80 mm si
dmin= 79,954 mm; stiind cele doua valori limita, se pot obtine valoarea
nominala si abaterile limita ale dimensiunii: N= 80 mm, es= 0, ei= +0,046 mm,;

©20+0,02; este o dimensiune interioard toleratd- alezaj (diametrul unei suprafete
cilindrice interioare), indicata prin inscrierea valorii nominale N=20 mm si a
abaterilor limita, ES= +0,02 mm si EI= -0,02 mm.

Tolerante geometrice cu indicatie individuala:
a : axa suprafetei cilindrice interioare cu diametrul nominal N= 40 mm,
este specificata drept baza de referinta;

ACS :- toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice
exterioare cu diametrul nominal N= 80 mm, este 0,024

mm;

- toleranta la concentricitate a fiecarei sectiuni
transversale a suprafetei cilindrice exterioare cu
diametrul nominal N= 80 mm, in raport cu baza de
referinta A, este 0,030 mm;

= —|0.030] : - toleranta la rectilinitatea generatoarelor suprafetei cilindrice
(]0,024 interioare cu diametrul nominal N= 40 mm, este 0,030 mm,;

-. toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice interioare
cu diametrul nominal N= 40 mm, este 0,024 mm,;
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o :toleranta la perpendicularitate a axei suprafetei cilidrice

{1 Jo050] ]

interioare cu diametrul nominal N= 20 mm, in raport cu
baza de referinta A, este 0,030 mm;

Valori maxime admise pentru parametrii de rugozitate cu indicatie individuala:

o *R‘l 0.8 : valoarea maxima a parametrului de rugozitate Ra= 0,8 pum,
prescrisa pentru suprafata cilindrica interioara cu N= 40 mm;

. . /Ra 1,6 : valoarea maxima a parametrului de rugozitate Ra= 1,6 um,
préscrisi pentru suprafata cilindrici exterioardi cu N= 80 mm si pentru
suprafata cilindricd interioard cu N= 20 mm;

Tolerante dimensionale §i geometrice fara indicatie individuala:
e Tolerante generale ISO 2768- mK:

- m: clasa de tolerante pentru tolerante dimensionale generale;
- K: clasa de tolerante pentru tolerante geometrice generale;

Valori maxime admise pentru parametrii de rugozitate fara indicatie
individuala:

/N /i valoarea maxima a parametrului de rugozitate Rz= 25
um, prescrisd pentru toate suprafefele care nu au inscrise valori cu indicatie
individuald; este indicat faptul ca, pe desenul de reper, sunt suprafete care au

inscrise alte valori ale parametrilor de rugozitate.
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LANTURI DE DIMENSIUNI

1. Definirea si clasificarea lanturilor de dimensiuni.

1.1. Definirea unui lant de dimensiuni; tipuri de dimensiuni in lanturile de
dimensiuni.

Un lant de dimensiuni reprezintd ansamblul de dimensiuni liniare si/sau
unghiulare care formeaza un contur inchis si determind dimensiunea, forma, orientarea si
pozitia relativd a suprafetelor unei piese sau a mai multor piese intr-un ansamblu sau

subansamblu. Deci, caracteristica esentiald a unui lan{ de dimensiuni, este faptul ca
formeaza un contur inchis, indiferent de tipul dimensiunilor care il formeaza (liniare, sau
unghiulare).

Intr-un lant de dimensiuni sunt doui categorii de dimensiuni:

e dimensiuni primare sau componente;
e dimensiune de inchidere sau rezultanta.

Dimensiunile primare sau componente sunt dimensiunile care se obtin prin
prelucrarea pieselor, la valorile inscrise pe desenul de reper. Un lant de dimensiuni poate
contine minim doua dimensiuni componente.

Dimensiuna de inchidere sau rezultanta este dimensiunea care rezultd indirect,
dupa realizarea dimensiunilor componente; ea se obtine ultima, automat, atat la prelucrarea
pieselor cat si la asamblarea lor. Un lant de dimensiuni are o singurd dimensiune
rezultanta.

Cele mai simple lanfuri de dimensiuni sunt cele corespunzatoare ajustajelor
asamblarilor cilindrice, la care diametrele pieselor conjugate reprezintd dimensiunile
primare (diametrul arborelui, respective, diametrul alezajului), iar jocul sau strangerea din
imbinare este dimensiunea de inchidere a lantului de dimensiuni.

Notd: dimensiunea de inchidere nu se coteazd pe desenul de reper; daca este necesara
cotarea acesteia, se va Inscrie drept dimensiune auxiliara (intre paranteze).

1.2. Reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiui.

Pentru rezolvarea cat mai rapida a problemelor lanturilor de dimensiuni, se
utilizeaza o reprezentare conventionala (schematizata) a acestora, prin folosirea liniilor de
cota si a liniilor ajutdtoare.

Exemplu: lantul de dimensiuni al arborelui din fig. 1.a este reprezentat
conventional in fig. 1.b.

Pe reprezentarea conventionald, dimensiunile din lanturile de dimensiuni se
noteaza astfel:

e dimensiunile primare (sau componente) se noteazd cu majuscule, avand ca
indice numarul de ordine al dimensiunii in lantul de dimensiuni: A, A2 A3...,An, sau By,
B2, Bs...,By, ctc;

e dimensiunea de inchidere (sau rezultantd) se noteaza cu litera R, avand ca
indice litera cu care s-au notat dimensiunile primare: Ra sau Rg, etc.
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Fig. 1
Lant de dimensiuni al unui reper
a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionald

Nota: pe reprezentarea conventionala este obligatorie cotarea dimensiunii de inchidere
(fig. 1.b).

1.3. Clasificarea lanturilor de dimensiuni

Lanturile de dimensiuni se clasificda dupa mai multe criterii, cele mai
importante fiind prezentate in continuare.

C.1. Apartenenta la o piesa ori un ansamblu/ subansamblu:

¢ lanturi de dimensiuni ale pieselor individuale, care determina, total sau
partial, marimea, forma, orientarea si pozitia relativd ale elementelor
geometrice ale unei piese (fig. 2);

e lanturi de dimensiuni de ansamblare, care determind, total sau partial,
pozitia pieselor Intr- un ansamblu sau subansamblu (fig. 3);

C.2. Tipul dimensiunilor din lantul de dimensiuni:
e lanturi de dimensiuni liniare, la care toate dimensiunile sunt liniare (fig.
4);
e lanturi de dimensiuni unghiulare, la care toate dimensiunile sunt
unghiulare (fig. 5);

e lanturi de dimensiuni mixte, formate din dimensiuni liniare si
unghiulare.
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Lant de dimensiuni al unei piese
a.- reprezentare pe desenul piesei; b, c.- reprezentari conventionale
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Fig. 3

Lant de dimensiuni de ansamblare
a.- reprezentare pe desenul de ansamblu; b.- reprezentare conventionala



Fig. 5
Lant de dimensiuni unghiulare
a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala
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Fig. 4
Lant de dimensiuni liniare paralele
a.- pe directie orizontald; b.- pe directie verticala

C.3. Pozitia in spatiu a dimensiunilor din lanful de dimensiuni:

e lanturi de dimensiuni in plan, la care toate dimensiunile sunt in acelasi
plan sau, in plane paralele; se deosebesc:
— lanturi de dimensiuni liniare paralele (fig. 4);
— lanturi de dimensiuni liniare neparalele;

e lanturi de dimensiuni in spatiu, la care dimensiunile se afld in plane
diferite si neparalele; se pot reduce la trei lanturi de dimensiuni in plan,
prin proiectiile dimensiunilor pe cele trei plane de referinta.



C.4. Complexitatea lantului de dimensiuni:

e lanturi de dimensiuni simple, care sunt independente de alte lanturi de
dimensiuni (fig. 6);

e lanturi de dimensiuni complexe, care sun legate intre ele prin
dimensiuni comune; dimensiunile comune care leagd doud sau mai
multe lanturi de dimensiuni, pot fi (fig. 7):

— dimensiuni componente;
— dimensiune de inchidere;

B2 | Re | B3 | Ba

B

Fig. 6
Lant de dimensiuni simplu

B2 Re C2 1

B1 Rc

RBC

Fig. 7
Lant de dimensiuni complex

C.5. Modul de cotare a dimensiunilor:

e lanturi de dimensiuni in serie, la care dimensiunile au baze de cotare
diferite (este aplicatd cotarea functionald) (fig. 4);

e lanturi de dimensiuni in paralel, la care dimensiunile au baza de cotare
unicd (este aplicatd cotarea tehnologica) (fig. 8);

e lanturi de dimensiuni cu cotare mixta, la care se utilizeaza doua baze de
cotare (este aplicatd cotarea mixta) (fig. 9);
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Fig. 8
Lant de dimensiuni in paralel
a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala
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Fig. 9
Lant de dimensiuni cu cotare mixta
a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala



2. Rezolvarea lanturilor de dimensiuni

In cazul lanturilor de dimensiuni tolerate, se deosebesc doua categorii disticte
de probleme care trebuie rezolvate, in functe de tipul dimensiunii/ dimensiunilor care
trebuie calculate (fie dimensiuna de inchidere, fie, dimensiunile componente).

e problema directa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni;
e problema inversa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni.

Problema directa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni constd in determinarea
valorii nominale si a abaterilor limitd pentru dimensiunea de inchidere, atunci cand se
cunosc valorile nominale si abaterile limita ale dimensiunilor componente.

Problema inversa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni care constd in
determinarea tolerantelor si abaterilor limitd pentru dimensiunile componente, atunci cand
se cunosc valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominald si abaterile
limitd pentru dimensiunea de inchidere.

2.1. Rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni

Problema directa a lanturilor de dimensiuni (determinarea valorii nominale si a
abaterilor limitd ale dimensiunii de inchidere, atunci cand se cunosc valorile nominale si
abaterile limita ale dimensiunilor componente), se poate rezolva prin mai multe metode si
anume:

e metoda algebrica;

e metoda de maxim si minim;

e metoda probabilistica;

e metoda sortarii pe grupe de dimensiuni;
e metoda reglarii (a compensarii);

e metoda ajustarii.

2.1.1. Metoda algebrica de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni.

Metoda algebricd de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni,
constd in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea) simultanda a
valorii nominale si a abaterilor limita ale acesteia.

Pentru aplicarea metodei algebrice, se parcurg urmatoarele etape:

E1. se reprezinta conventional lantul de dimensiuni considerat si se stabileste
un punct de plecare “O” si un sens de parcurs;

E2. se scrie ecuatia lantului de dimensiuni; n acest scop, se stabileste o origine
(in orice punct al lantului de dimensiuni) si un sens de parcurs. In ecuatia lantului de
dimensiuni, dimensiunile parcurse In sensul stabilit vor avea semnul ,plus”, iar
dimensiunile parcurse in sens invers celui stabilit vor avea semnul ,,minus”;

E.3. din ecuatia lantului de dimensiuni se scrie relatia dimensiunii de inchidere.



E.4. in relatia dimensiunii de inchidere (scrisa literal) dimensiunile componente
scrise sub forma literalda se inlocuiesc prin valorile nominale si abaterile limitd si se
efectueaza calculele intre termenii de acelasi fel.

Pentru calcularea corecta a valorii nominale i a abaterilor limita, se fac
urmatoarele precizari:

o la efectuarea calculelor se va lua in consideratie faptul cad intr-o
suma, respectiv diferentd de marimi tolerate (marimi afectate de abateri limitd) se aduna,
respectiv se scad termenii de acelasi fel: valorile nominale intre ele, abaterile superioare
intre ele si abaterile inferioare intre ele;

-(N}))=-N

Fig. 10
Modificarile determinate de semnul “-, din fata unei dimensiuni tolerate

e semnul minus In fata unei marimi tolerate va determina (fig. 10):
— schimbarea semnului valorii nominale;
— schimbarea semnului si pozitiei abaterilor limita (abaterea
superioard devine abatere inferioarda cu semn schimbat, iar abaterea
inferioard devine abatere superioarda cu semn schimbat).

Nota: indiferent de tipul problemei (directd sau inversa) si de metoda de rezolvare
aplicata, in calculele de rezolvare a lanturilor de dimensiuni, prin conventie,
abaterile limita ale dimensiunilor (componente si de inchidere) se vor nota cu
litere mari, atat pentru arbori cat si pentru alezaje.

Proprietatea toleratei dimensiunii de inchidere

Toleranta dimensiunii de inchidere are urmatoarea proprietate:
toleranta dimensiunii de inchidere este egald cu suma tolerantelor dimensiunilor
componente ale lanfului de dimensiuni.

ITs=> 1T, 0
i=1

Precizare: verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere nu este
sinonima cu verificarea corectitudinii rezolvarii problemei, adica, verificarea proprietatii
tolerantei dimensiunii de inchidere este o conditie necesard dar, nu si suficientd a
rezolvarii corecte a problemei, in sensul ca:

—dacd se verificd proprietatea, este posibil ca problema lantului de
dimensiuni sa fie rezolvata corect;

—dacd nu se verificd proprietatea, cu sigurantd problema lantului de
dimensiuni este rezolvata gresit.
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2.1.2. Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a
lanturilor de dimensiuni

Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni, constd in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea)
separata a valorii nominale si a abaterilor limita ale acesteia.

Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni se aplica prin parcurgerea urmatoarelor etape:

E.1 se reprezinta conventional lantul de dimensiuni dat;

E.2. se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare din lanful
de dimensiuni.

Dimensiunea mdritoare este dimensiunea componentd care, prin marirea ei
determina marirea dimensiunii de inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni componente
rdman constante.

Dimensiunea reducdatoare este dimensiunea componenta care, prin marirea ei
determinda micsorarea dimensiunii de inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni
componente raman constante.

E.3. se determind valoarea nominald a dimensiunii de inchidere care reprezinta
diferenta dintre suma valorilor nominale ala dimensiunilor maritoare si suma valorilor
nominale ale dimensiunilor reducatoare.

Considerandu-se cazul general al unui lant de dimensiuni cu n dimensiuni
componente, din care m dimensiuni sunt maritoare $i n — m dimensiuni sunt reducatoare,
valoarea nominala a dimensiunii de inchidere se obtine relatia:

m n

Nrp ZZNBi' 2 Ng;. (2)
i=1 j=m+1

E.4. Se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere:

e  abaterea superioara este diferenta dintre suma abaterilor superioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor inferioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
ESgy=2 ESp;- 2, Elg,. 3)
=1 j=m+1

e  abaterea inferioard este diferenta dintre suma abaterilor inferioare ale
dimensiunilor maritoare $i suma abaterilor superioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
Elp, =) Elg- > ESg,. (4)
=1 j=m+1

2.1.3. Metoda probabilistica de rezolvare a problemei directe a lanturilor
de dimensiuni

Metoda probabilistica de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni, constd 1n obtinerea dimensiunii de 1inchidere prin determinarea valorii
nominale (cu ajutorul uneia din metodele prezentate), iar pentru calcularea abaterilor
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limitd. se tine seama de faptul cd dimensiunile componente efective sunt marimi cu
caracter intamplator, avand distributii proprii.

Metoda probabilistica se aplica prin parcurgerea urmatoarelor etape:
E.1 se reprezintd conventional lantul de dimensiuni dat;

E.2. se calculeaza valoarea nominald a dimensiunii de inchidere, folosind una
din metodele:
- metoda algebrica: din ecuatia lantului de dimensiuni;
- metoda de maxim §i minim: cu ajutorul relatiei (1);

E.3. se determina toleranta, calculatd probabilistic, a dimensiunii de inchidere,
luand in considerare urmatoarele ipoteze:

- dimensiunile componente efective sunt marimi cu caracter intamplator si
respecta legea de distributie normala, Gauss-Laplace;

- amplitudinea intervalului de imprastiere este egald cu toleranta
dimensiunii de inchidere.

Pentru cazul general, al unui lant de dimensiuni cu n dimensiuni componente,

Bi, i=1,....,n, toleranta probabila a dimensiunii de inchidere, se obtine relatia:

b

(5)

(6)

Din relatia (6) se evidentiazad faptul ca toleranta dimensiunii de inchidere
determinatd prin metoda probabilistica, are valoare mai mica decat valoarea obtinutd prin
aplicarea metodei algebrice sau a metodei de maxim $i minim;

E.4. se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere.
Abaterile limita se pot calcula in doua moduri:

M1: pornind de la abaterile limita teoretice, determinate fie prin metoda
algebrica fie prin metoda de maxim si minim (fig. 11.a.);
Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

IT,,-IT,

RB,,
; (7)
Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

IT,,-IT,

RB,,
Bls, “Bleg-— ©

ESes, =ESes-
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M2: prin stabilirea unei valori centrale XCrg, aflatd la mijlocul campului de
tolerantd al dimensiunii de inchidere, iar abaterile limitd se calculeazd in functie de

aceastd valoare centrala (fig. 11.b.).

o
=,
=3
m
[
Q q =
EY e R z
2| &l 5 |E =
= T 23 - E
= |5 & |E |2, s T2 Elle
70! = = C% v o — 5
88 = = M 2 ) B
L n O [5 .
H < ! 2 —~
5 &l g H
£ [~
2 2 g 5 E
0 o R =~
Linia zero } Linia zero ,
a. b.
Fig. 11
Schema de calculare a abaterilor limit: ale dimensiunii de inchidere
(metoda probabilistica)
a.- cu abaterile limita teoretice; b.- cu valoarea centrala XCrs
Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:
IT,,
— pr
ESrs, “XCra* —5 = | o
Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:
ITes
El,, =XC_,- =
RBy, RB (10)

2.2. Rezolvarea problemei inverse a lanturilor de dimensiuni

Pentru rezolvarea problemei inverse a lanturilor de dimensiuni (in scopul
determinarii tolerantelor si abaterilor limitd ale dimensiunilor componente, atunci cand se
cunosc valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominala si abaterile

limitd ale dimensiunii de inchidere), se utilizeaza urmatoarele metode:
e metoda tolerantei medii;

e metoda probabilistica.
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3.2.1. Metoda tolerantei medii de rezolvare a problemei inverse a lanturilor
de dimensiuni

Metoda tolerantei medii constd in determinarea tolerantelor si abaterilor limita
ale dimensiunilor primare ale lantului considerat, astfel incat, prin asamblarea neselectiva
a pieselor componente, dimensiunea de inchidere sa aibd valorile limitd prescrise prin
proiectare.

Metoda tolerantei medii se recomandd pentru rezolvarea lanturilor de
dimensiuni obtinute in productia de serie mare si de masa.

Pentru rezolvarea problemei inverse prin aceasta metoda, se parcurg
urmatoarele etape:

E.1. se considerd ipoteza conform careea tolerantele dimensiunilor componente

sunt egale intre ele (ITBl =ITB2 =...=ITg ) si egale cu o valoare medie, ITmed, calculata cu

relatia:
TRB

ITmed=I— (1 1)
n

in care n reprezintd numarul de dimensiuni primare ale lantului, iar ITrp este valoarea,
cunoscutd, a tolerantei dimensiunii de inchidere, care se calculeaza cu relatia (4).

E.2. se stabileste toleranta fiecarei dimensiuni componente (mai mica, egala sau
mai mare decat toleranta medie) in functie de importanta dimensiunii componente in
cadrul lantului de dimensiuni si de dificultatile tehnologice de realizare.

Nota: la stabilirea tolerantelor dimensiunilor componente se va
respecta satisfacerea relatiei (4).

E.3. se identifica dimensiunile componente maritoare §i dimensiunile
componente reducatoare din lantul de dimensiuni.

E.4. se calculeaza valorile abaterilor limita ale dimensiunilor componente, cu
ajutorul tolerantelor stabilite la etapa E2, in functie de pozitia campului de toleranta al
fiecarei dimensiuni componente fata de linia zero, astfel (fig. 12):

e campul de toleranta al dimensiunilor maritoare vor avea aceeasi pozitie,
in raport cu linia zero, ca si pozitia campului de toleranta al dimensiunii
de inchidere (exemplu: fig. 12.b);

e campul de tolerantda al dimensiunilor reducatoare vor avea pozitia
inversd (In raport cu linia zero) fata de pozitia campului de toleranta al
dimensiunii de inchidere (exemplu: fig. 12.c);

Nota: in fig. 12 este dat un exemplu de schema de calcul, pentru o pozitie a cAmpului
de tolerante a dimensiunii de inchidere (in raport cu linia zero), care
corespunde abaterii superioare egald cu 2/3 din toleranta dimensiunii de
inchidere si abaterii inferioare egala cu 1/3 din toleranta, luata cu semnul minus
(fig. 12.2).
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i
| ESBi=2/3-1TBi i
ESRB=2/3-ITRB— E
Linia zero — o
ElBi=-1/3.ITBi ]
Bi- dimensiunm
maritoare
i b
- i
Linia zero | _ ESBF3ITB
Linia zero
= -
=
EIRB=-1/3-ITRB —! EIBj=-2/3-1TBj ]
Bj- dimensium
X reducitoare
c

Fig. 12
Schema de calculare a abaterilor limita ale dimensiunilor component
(problema inversa- metoda tolerantei medii)
a.- pozitia campului de tolerante al dimensiunii de inchidere;
b.- pozitia campurior de tolerante ale dimensiunilor maritoare;
b.- pozitia campurior de tolerante ale dimensiunilor reducatoare.

Notd: tolerantele dimensiunilor primare, determinate prin metoda tolerantei medii, pot

avea si alte pozitii dacd, pornind de la solutia prezentatd anterior, abaterile
limita se micsoreaza sau se maresc, cu aceeasi valoare si in acelasi sens, atat la
dimensiunile maritoare, cat si la cele reducatoare.

3. intrebiri recapitulative

ce este un lant de dimensiuni?

care este caracteristica esentiald a unui lant de dimensiuni?

ce sunt dimensiunile componente? Cum mai sunt denumite?

ce este dimensiunea rezultantd? Cum mai este denumita?

ce tipuri de linii se utilizeazd pentru reprezentarea conventionald a

lanturilor de dimensiuni?

ansamblu?

componente?

cate tipuri de lanturi de dimensiuni sunt, dupd apartenenta la o piesd ori un

cate categorii de lanturi de dimensiuni sunt, dupd tipul dimensiunilor
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e  cate tipuri de lanturi de dimensiuni sunt, dupa pozitia in spatiu a
dimensiunilor?

e  cate tipuri de lanturi de dimensiuni sunt, dupa complexitatea lor?

e  cate tipuri de lanturi de dimensiuni sunt, dupa modul de cotare a
dimensiunilor?

e in ce costa problema directa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni?

e in ce costa problema inversa de rezolvare a lanturilor de dimensiuni?

e  care sunt etapele de rezolvare a problemei directe prin metoda algebrica?

e care sunt etapele de rezolvare a problemei directe prin metoda de maxim si
minim?

e care sunt etapele de rezolvare a problemei directe prin metoda
probabilistica?

e ce proprietate are toleranta dimensiunii de inchidere?

e care sunt etapele de rezolvare a problemei inverse prin metoda tolerantei
medii?

3. Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.

Se considera piesa din fig.13.

Sad se determine valoarea nominald si abaterile limita pentru dimensiunea de
inchidere a lantului de dimensiuni; sa se verifice proprietatea tolerantei dimensiunii de
inchidere.

Se vor aplica metoda algebrica si metoda de maxim $i minim.

0,25 +04
35935 405615
|
[ = A
8 S F = =
s~ s~ =
!
0
. 30, L 6010,2

Fig. 13
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Rezolvare
(Pentru claritate si sistematizare, rezolvarea aplicatiei se va prezenta etapizat).

Aplicarea metodei algebrice.

E.1. Se reprezintda conventional lantul de dimensiuni; se stabileste originea si sensul
de parcurs (fig.14);

Ol—

B1 | RB | B2

B4 | B3

Fig. 14

E.2. Se scrie ecuatia lantului de dimensiuni (pe reprezentarea conventionald s- a
stabilit o origine/ punct de plecare si un sens de parcurs):

B,+R;+B,-B,-B,=0. (11)
E.3. Se scrie relatia dimensiunii de inchidere (din relatia 11):
R,=B,+B,-B,-B, (12)

E.4. Se calculeaza (simultan) valoarea nominala, abaterea superioara si abaterea
inferioard pentru dimensiunea de inchidere (in relatia 2, se inlocuiesc simbolurile literale cu
valoarea nominala si abaterile limita ale fiecarei dimensiuni componente):

—An0 +0,20 -0,25 +0,40
R, =30 , 6075 — (35_0,35 ) - (4O+0,15 ) : (13)
se obtine:

0+0,20+0,35-0,15

Rp = (3 0+60-35- 40)—0,10—0,20+0,25—0,40 (14)

Dimensinea de inchidere este:

_1<1+0,40
Rp =154 ;smm
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Apicarea metodei de de maxim si minim.

E.1. Se reprezintd conventional lantul de dimensiuni (fig. 15).

Fig. 15

E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare ale lantului de
dimensiuni:
e dimensiuni maritoare: B, B2;
e dimensiuni reducatoare: B3, Bs.

E.3. Se calculeaza valoarea nominala a dimensiunii de inchidere:
NRB :NBI +NB2 _(NB3 +NB4 ) (15)
Ng, =30+60—(35+40)=90~75=15mm (16)

E.4. Se calculeaza abaterile limta ale dimensiunii de inchidere:

Abaterea superioara:

ESg,, = ESg, +ESg, —(EIB3 +Elg, ); (17)
ESRB = 0+O,20—(—O,35+0,15) =0,20+0,20=0,40 mm.
Abaterea inferioara:

Elg,, = Elg, +Elg, —(ESg, +ESg, ); (18)

Elgg :—0,10—0,20—(—0,25 +O,40) =-0,30-0,15=-0,45mm

Se obtine dimensiunea de inchidere:

_12+0,40
Rp =15y, ;smm
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Se verifica proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere:

e se¢ calculeaza toleranta dimensiunii de inchidere:
ITR 3 = ES-EI=0,40-(-0,45)=0,85mm

e se calculeaza suma tolerantelor dimensiunilor componente:

4
> ITB; =ITB, +1TB, + ITB; +ITB,,.
=1
4 (19)
ZITBi =0,10+0,40+0,10+0,25=0,85mm.
=1
Deoarece:

4
ITRg = ) ITB;,
i=1
proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere este verificata.

Aplicatia nr. 2.

Se considera piesa din fig.16.a.
Sad se determine valoarea nominald si abaterile limita pentru dimensiunea de

inchidere a lantului de dimensiuni; sa se verifice proprietatea tolerantei dimensiunii de
inchidere.

Se vor aplica metoda algebrica si metoda de maxim $i minim.

Rezolvare
Aplicarea metodei algebrice

E.1. Se reprezintd conventional lantul de dimensiuni; se stabileste originea si sensul
de parcurs (fig.16.b);

Nota: din desenul de reper (fig. 5.a), se identificd dimensiunea de inchidere (dimensiunea
cotatd cu “?”, intre paranteze);

Nota: se obtine valoarea nominald a dimensiunii Bj, egald cu jumatate din diametrul
suprafetei cilindrice interioare (aceeasi regula se aplica si la abaterile limita). Deci:
B: = 10+0,05 mm.

E.2. Se scrie ecuatia lantului de dimensiuni (pe reprezentarea conventionala din fig.
5.b, s- a stabilit o origine/ punct de plecare i un sens de parcurs):

B,-R;-B,-B;-B,=0 (20)

E.3. Se scrie relatia dimensiunii de inchidere (din relatia 20):
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R;=B,-B,-B;-B, (21)
Me6-6H
~ [aa) m
S | =i Z]
= [ i
/ = /Ay 2y
_H
<
Q
N“ N
= 3 2 = o
-4 7 an
N &
— 4.5
N 1
S o =T -
o{ncf | l [an) an)
o~ | = ) L 1 ]
+0,048
@20s6 (+0,03 ;
a b c
Fig. 5

E.4. Se calculeaza (simultan) valoarea nominald, abaterea superioara si abaterea
inferioara pentru dimensiunea de inchidere (in relatia 10, se inlocuiesc simbolurile literale
cu valoarea nominala si abaterile limita ale fiecarei dimensiuni componente):

R, =225 (10357 )~ (1802035 ) =(255%) . 22
se obtine:

+0,20+0,05-0,15+0,25
Rp= (225 —10-180-25 )—0,20—0,05—0,35+0,05 (23)

Dimensiunea de inchidere este:

_1n10,35
Ry =102y55mm

Aplicarea metodei de de maxim §i minim.
E.1. Se reprezintd conventional lantul de dimensiuni (fig. 16.c).

E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare ale lantului de

dimensiuni:
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e dimensiuni maritoare: Bi;
e dimensiuni reducatoare: B2, B3, B4.

E.3. Se calculeaza valoarea nominala a dimensiunii de inchidere:

Ngr =225—(10+180+25):225—215:10mm (25)
B

E.4. Se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere:

Abaterea superioara:

ESg,, =ESg, - (EIB2 +Elg, +Elg, ); 26)

ESg, =0,20—(~0,05+0,15-0,25)=0,20+0,15=0,35 mm.

Abaterea inferioara:

Elg,, = Elg, —(ESB2 +ESg, +ESg, ); 27)

Elgg =-0,20- (O, 05+0,35-0, 05) =—-0,20-0,35=-0,55mm
Se obtine dimensiunea de inchidere:
_1n10,35
Rp =10"y55mm
Verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere:

e sc calculeaza toleranta dimensiunii de inchidere:

ITR = ES-EI=0,35-(-0,55)=0,90mm (28)

e se calculeaza suma tolerantelor dimensiunilor componente:

4
ZITBi =0,40+0,10+0,20+0,20 =0,90mm (29)
1=1

Deoarece:

4
ITRg =) ITB;,
i=1
se poate considera ca proprietatea tolerantei dimensiunii de Inchidere se verifica.
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TOLERANTELE RULMENTILOR SI AJUSTAJELE
ASAMBLARILOR CU RULMENTI

1. Componenta si dimensiunile caracteristice ale rulmentilor.
Clasificarea rulmentilor

Rulmentii sunt organe de masini care indeplinesc rolul de lagare de rostogolire;
se caracterizeazd prin faptul ca asigura o frecare de rostogolire intre elementele aflate in
miscare relativd, mai micd decat frecarea de alunecare din lagdrele de alunecare.

Un rulment este constituit din urmatoarele parti componente (exemplu: fig. 1.):

e inelul exterior 1, cu diametrul D;

e inelul interior 2, cu diametrul d;

e un numar de corpuri de rulare sau de rulare 3 (sferice, cilindrice sau conice),
care se rostogolesc pe caile de rulare din cele doua inele;

e colivia 4, care asigura pozitia echidistantd a corpurilor de rostogolire.

- B -
5 0
‘' A-A
Fig. 1

Rulment radial cu bile

Prin aceasta constructie, corpurile 3 se rostogolesc fatd de inele, asigurand o
miscare de rotatie a celor doud inele intre ele, cu frecare de rostogolire. Aceste parti
componente se executa $i se monteaza in unitdf{i specializate numai in producerea
rulmentilor.

Pentru a indeplini rolul de lagdr intre doua organe de masini intre care exista
miscare relativa (un arbore care se roteste fata de o carcasa, fixd), cele doua inele care se



rotesc independent unul fatd da celdlalt, se monteazd pe organele de masini
corespunzatoare:

e inelul exterior se monteaza in carcasa;

e inelul interior se monteaza pe arbore.

Dimensiunile dupa care se monteaza rulmentii, in piesele pereche sunt:

diametrul D, al inelului exterior care se monteaza in carcasa;

diametrul d, al inelului interior care se monteaza pe arbore;

e latimea B, a inelelor.

in functie de mirimea si tipul solicitirilor la care sunt supusi, de forma si
numarul corpurilor de rostogolire sau de viteza de functionare, rulmentii se clasifica in mai
multe categorii, conform urmatoarelor driterii de clasificare.

C1. Tipul solicitarii:

e rulmenti radiali;

e rulmenti radiali oscilanti;
e rulmenti radiali- axiali;

e rulmenti axiali.

C2. Forma corpurilor de rostogolire:
e rulmenti cu bile;

rulmenti cu role cilindrice;

rulmenti cu role conice;

rulmenti cu role butoi;

rulmenti cu ace.

C3. Numarul de randuri de corpuri de rostogolire:
e rulmenti cu un singur rand de corpuri de rostogolire;
e rulmenti cu mai multe randuri de corpuri de rostogolire.

C4. Existenta etansarii si/ sau a protejarii de loviri:
e rulmenti fara etansare si protectie;

e rulmenti cu etansare fara protectie;

e rulmenti cu etansare si protectie

2. Jocuri in rulmenti.

Functionarea corecta a rulmentului, respectiv rotirea celor douad inele intre ele si
rostogolirea corpurilor de rulare, este asiguratd de existenta unui joc radial, la rulmenti
radiali si a unui joc axial, la rulmenti axiali.



2.1. Jocul radial

Jocul radial reprezintd media tuturor deplasarilor perpendiculare pe axa
rulmentului, pe care le poate efectua unul din inele fata de celalalt inel, mentinut fix, atunci
cand inelul mobil este deplasat dintr-o pozitie excentricd extremd in pozitia excentrica
diametral opusa.

Se definesc urmatoarele jocuri radiale, in functie de starea in care se afla
rulmentul:

e jocul radial initial teoretic, Jr este jocul radial al rulmentului in stare
neincarcatd (inainte de montarea acestuia) si se determind cu relatia:

JR = Dc - (dc + chr),

in care:

- D este diametrul mediu al ciii de rulare a inelului exterior;
- d¢ este diametrul mediu al caii de rulare a inelului exterior;
- d¢r este diametru corpurilor de rulare.

e jocul radial initial de control, Jo este jocul radial rezultat prin incarcarea
rulmentului cu o sarcind Fo; intre jocul radial initial si cel de control, este relatia:

Jo=Jr + K/ (z*-der)”,

in care:
- z reprezintd numarul de corpuri de rulare;
- K este un coeficient care depinde de sarcina Fo si are valoarea:
- K =0,034, pentru sarcina Fo = 50 N;
- K =10,070, pentru sarcina Fo = 150 N.

e jocul radial de montare, J este jocul care rezultd dupa montarea rulmentului
cu inelul exterior In carcasa si a inelului interior pe arbore; Jocul radial de montare este mai
mic decat jocul radial initial teoretic datoritd deformarii cailor de rulare ale inelelor,
determinata de strangerile cu care se monteaza rulmentul;

e jocul radial de functionare, J¢ este jocul radial care se realizeaza in timpul
functionarii rulmentului; jocul radial de functionare are valoare diferitd de jocul radial de
montare, marindu-se cu Al., datorita deformatiilor de contact ale cailor de rulare si
corpurilor de rostogolire, respectiv micsorandu-se cu Al;, datorita deformatiilor termice ale
inelelor rulmentului:

Je=J - AJc+ AJ.



2.2. Jocul axial

Jocul axial reprezintd media tuturor deplasarilor paralele cu axa rulmentului pe
care le poate face un inel al rulmentului fatd de celalalt, mentinut fix, daca inelul mobil este
deplasat dintr-o pozitie axiald extrema in pozitia extrema opusa.

Ca si in cazul jocului axial, se definesc jocul axial teoretic si jocul axial de
functionare. Valoarea jocului axial este determinata de jocul radial, dimensiunile corpurilor
de rulare, profilul cdilor de rulare, deformatiile de contact al cdilor de rulare.

3.Precizia rulmentilor.

Pentru a asigura conditii de functionare normale si precizia subansamblurilor din
care fac parte, rulmentii se realizeazd cu o precizie de executie mai mare decat precizia
pieselor la care se monteaza.

Precizia de executie si de montare a rulmentilor este determinata de:

e tolerantele diametrelor inelelor si ale cailor de rulare;

e toleranta lagimii inelelor;

e tolerantele diametrului si abaterii de forma a corpurilor de rulare;

e toleranta de la forma datda a suprafetelor cilindrice ale inelelor si a profilului
cailor de rulare;

e toleranta abaterii de la paralelismul suprafetelor laterale ale inelelor;

e toleranta bataii radiale a inelelor;

e toleranta bataii frontale a inelelor.

Montarea rulmentului in ansamblul in care va functiona, se realizeaza prin trei
dimensiuni:

e diametrul D, al inelului exterior care se monteaza in carcasd cu ajustaj in
sistemul arbore unitar;

e diametrul d, al inelului interior care se monteaza pe arbore cu ajustaj in
sistemul alezaj unitar;

e latimea B, a inelelor (participd la formarea lanfului de dimensiuni de
asamblare).

Datorita faptului ca inelele sunt subtiri si se deformeaza usor la montare, pentru
diametrele D si d sunt stabilite cate trei valori, Dmax, Dmed, Dmin, re€spectiv, dmax, dmed, dmin;
in acest fel, abaterea la circularitate rezultatd in urma deformarii inelelor montate, daca se
va afla in limitele admise pentru diametrul considerat, Dmax, Dmin (dmax, dmin), nu va
influenta negativ functionarea rulmentului.

Tolerantele dimensionale si conditiile care determina precizia de rotatie sunt
reglementate prin standard, care stabileste urmatoarele clase de precizie:



e clasa de precizie P2, stabileste tolerante foarte mici, pentru rulmenti care
functioneaza la sarcini mari si viteze periferice foarte mari (peste 50m/s) si care
asigurd o rotire silentioasa si o centrare foarte buna;

e clasa de precizie P4, stabileste tolerante mai mari decat clasa P2, pentru
rulmenti care functioneazd la sarcini si viteze periferice mari (peste S0m/s) si
care asigura o rotire silentioasa si o centrare foarte buna,

e clasa de precizie PS5, stabileste tolerante mai mari decat clasa P4, pentru
rulmenti care functioneaza la viteze periferice cuprinse intre 20 si 60m/s si care
asigurd o centrare buna;

e clasa de precizie P6, stabileste tolerante mai mari decat clasa P5, pentru
rulmenti care functioneazd la sarcini medii §i mari §i viteze periferice sub
30m/s;

e clasa de precizie PO, stabileste tolerante mai mari decat clasa P6, pentru
rulmenti care functioneaza la sarcini medii §i viteze periferice sub 10m/s, in
ansambluri care nu necesitd precizie deosebita de executie si montare a
rulmentilor;

e clasa de precizie speciala SP si clasa ultraprecisa UP care stabilesc tolerante
prescrise in situatii speciale.

Nota: clasele de precizie P1 si P3, sunt rezervate pentru conditii de functionare ale
rulmentilor care se vor stabili ulterior.

Piesele componente ale rulmentilor se executad separat, in unita{i specializate, cu
respectarea principiului interschimbabilitatii, iar precizia de montare a rulmentilor se
asigura prin sortarea elementelor (inele, corpuri de rulare), dupa diametrul lor, pe grupe de
sortare, montarea inelelor si a corpurilor de rostogolire realizandu- se cu piese din aceeasi
grupa de sortare.

4.Ajustajele asamblarilor rulment- arbore si rulment- carcasa.

Dimensiunile care asigurd montarea rulmentilor in ansamblul in care vor
functiona sunt:

e diametrul D, al inelului exterior, care reprezintd dimensiunea de montare a
inelului exterior in carcasa si care se monteazd in carcasa cu ajustaj in sistemul
arbore unitar;



e diametrul d, al inelului interior, care reprezintd dimensiunea de montare a
inelului interior pe arbore si care se monteaza pe arbore cu ajustaj in sistemul
alezaj unitar;

e litimea B, a celor doua inele ale rulmentului.

Datorita faptului cd rulmentii reprezintd un produs finit al unor unitati
specializate, nu se pot ajusta ulterior, pentru a fi montati la piesele pereche; de aceea
ajustajele care se formeaza au urmatoarele caracteristici:

e asamblarea inel interior- arbore, are ca piesa unitard inelul interior si in
imbinarea celor douad elemente se folosesc ajustaje in sistemul alezaj unitar, astfel Incat
jocurile sau strangerile din imbinare se obtin prin alegerea clasei de tolerante
corespunzatoare pentru diametrul arborelui pe care se monteaza inelul interior (fig.2.);

e asamblarea inel exterior- carcasd, are ca piesa unitara inelul exterior si in
imbinarea celor doua elemente se folosesc ajustaje in sistemul arbore unitar, astfel incat
jocurile sau strangerile din 1mbinare se obtin prin alegerea clasei de tolerante
corespunzatoare pentru diametrul interior al carcasei in care se monteaza inelul exterior

(fig.2.)

i 17 B8 15 6e 07 .
7 =
AnnAaau
. SRR e
1opopBl |
- N M7 I
P7 N7 = mn6p61' |
s SN =IsIss
Iy
] NISENESES
= %%%%ﬁ 6 185 js6
N |

Fig. 2
Reprezentarea grafica a ajustajelor intr- o asamblare cu rulment



5. Notarea ajustajelor din asamblarile rulment- arbore si rulment-
carcasa pe desenele de ansamblu.

Asamblarile cu rulmenti reprezintd imbinarile dintre arbore si rulment, respectiv,
dintre rulment si carcasa, cele doud imbindri avand ca element comun rulmentul, prin
inelele interior si exterior; in acest fel, in cele doud imbinari se obtin doua tipuri de ajustaje:

e imbinarea inel interior- arbore are ca piesd unitard inelul interior si se
realizeazd cu ajustaje in sistemul alezaj unitar, chiar dacd abaterea fundamentald a
diametrului interior al inelului inerior nu corespunde alezajului unitar H, din sistemul ISO;

e imbinarea inel exterior- carcasa are ca piesa unitard inelul exterior si se
realizeazd cu ajustaje in sistemul arbore unitar, abaterea fundamentald a diametrului
exterior al inelului exterior corespunzand arborelui unitar h, din sistemul ISO.

Luand in considerare aceste aspecte, ajustajele care se obtin in asamblarile
rulment- arbore si rulment- carcasa, se noteaza ca si ajustajele din sistemul ISO, pe desenul
de ansamblu indicandu-se, in ordine(fig. 3):
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Notarea ajustajelor cu rulmenti, pe desenul de ansamblu




la asamblarea rulment — arbore:

e simbolul @;
e valoarea nominald comuna a

diametrului interior al inelului
interior si al arborelui pe care
este montat inelul;

e clasa de precizie a rulmentului

(la numarator);

e clasa de tolerante a diametrului

arborelui (la numitor).

la asamblarea rulment — carcasa:

e simbolul @;

e valoarea nominald comuna a
diametrului exterior al inelului

exterior si al locasului

carcasa 1In este

inelul;

carc

e clasa de tolerante a diametrului

locasului  din  carcasa

numarator);

montat

e clasa de precizie a rulmentului
(la numitor);

Notd: clasa de tolerante pentru diametrul D, al inelului exterior, respectiv, pentru
diametrul d, al inelului interior, corespunzatoare clasei de precizie a rulmentului, se
indica prin inscriereca clasei de precizie a rulmentului: PO, sau L0 (pentru alezaj),
respectiv p0, sau lo (pentru arbore).

Nota: alezajul unitar (corespunzator diametrului interior al inelului interior), respectiv
arborele unitar (corespunzitor diametrului exterior al inelului exterior) se poate nota,
conventional, si cu simbolul RUL.

6. Alegerea ajustajelor pentru asamblarile cu rulmenti

Stabilirea ajustajelor rulment- arbore si rulment- carcasa, respectiv, alegerea
claselor de tolerante pentru diametrul exterior al arborelui si pentru diametrul interior al
carcasei se realizeaza 1n functie de conditiile concrete de functionare si exploatare si
anume:

e felul si marimea sarcinilor;

e modul de incarcare a inelelor (cu sarcina fixa, cu sarcina oscilanta, cu sarcina

nedeterminata);

e starea fiecdruia din inele (daca se roteste sau daca este fix);

e viteza de rotatie la care functioneaza rulmentul;

e tipul si marimea rulmentului;

e conditii de ungere;

e regimul termic de functionare.



al arborelui din asamblarea rulment- arbore.

In tabelul 1 sunt date clasele de tolerante recomandate pentru diametrul exterior

Clase de tolerante pentru diametrul arborelui din asamblarea rulment- arbore. Tabelul 1
Clasa de
tolerante Tipul rulmentului Conditii de functionare; utilizare
0 1 2
6 Rulmenti fara inel interior cu der > | Joc mai mare decat normal
80 mm.
Incircare cu sarcina fixd pe inelul interior,
Rulmenti cu bile, role sau ace; cand este necesara o deplasare usoara a
g6 Rulmenti cu ace fard inel interior inelului interior (roti libere pe arbori
cu der < 80 mm. stationari).
Joc mai mare decét normal.
h5 Rulmenti cu bile, d < 18 mm; Joc normal.
Rulmenti cu ace fara inel interior;
Bucse cu ace. Joc normal
hé6 Bucse cu ace. Joc normal
Rulmenti cu bile cud =18 — 100
) mm; Sarcind rotitoare pe inelul interior
15 Rulmenti cu role sau ace cu d<40 | Sarcina rotitoare pe inelul interior.
mm.
Rulmenti cu bile, role sau ace cu Sarcind rotitoare pe inelul interior; sarcini
d< 40 mm mici si variabile ( mecanisme incarcate
i6 Rulmenti cu bile, role sau ace cu usor, lagare din instalatii de transport ).
d< 250 mm. Sarcini pur axiale.
Rulmenti axiali cu d <250 mm. Sarcina fixa pe fus.
Rulmenti axiali, toate diametrele. sarcina pur axiala
Rulmenti axiali cu d > 250 mm. . .
. . . Sarcina rotitoare pe fus.
jso6 Rulmenti cu bile, role sau ace cu d Sarcini pur axiale.
> 250 mm.
Rulmenti cu bile, role sau ace cu d | Incércare cu sarcini rotitoare pe inelul
= 18 — 140 mm. interior.
k5 Rulmenti cu bile, cud =100 — 200
mm; Incarcare cu sarcini rotitoare pe inelul
Rulmenti cu ace fara inel interior. interior.
Rulmenti cu bile, role sau ace cu d | Sarcind fixa pe inelul interior si cand nu
K6 =18 — 100 mm; este necesara deplasarea inelului interior (

Rulmenti axiali cu d <200 mm

role de cablu, role de intindere). Sarcina
fixa pe fus.




Tabelul 1 (continuare)

0 1 2
Rulmenti cu bile cu d = 100 — 140
mm; Sarcina rotitoare pe inelul interior(
ms Rulmenti cu role/ ace cu d = 40— Sonstructii de masini in general ).
100 mm; Incarcare cu sarcind rotitoare pe inelul
Rulmenti oscilanti cu role d = 40 — | interior.
65 mm.
Rulmenti axiali cu d = 200— 400 Sarcind rotitoare pe fus.
mé mm; Incircare cu sarcina rotitoare pe inelul
Rulmenti cu role sau ace cu d = interior cand este necesara precizie mare de
140—- 200 mm, rotire ( masini- unelte ).
Rulmenti axiali cu d > 400 mm; Sarcina rotitoare pe fus,
Rulmenti cu role cu d =50 — 100 - e .
Incarcare cu sarcina rotitoare pe inelul
né6 mim; . .
Rulmenti cu ace cu incarcare cu d 1nter‘10vr; ) : . .
sarcind rotitoare pe inelul interior.
=50 — 140 mm;
Rulmenti cu bile cu d 140 — 200
mm, Incarcare cu sarcina rotitoare pe inelul
p6 Rulmenti cu role cu d =100 — 200 interior si pentru sarcini mari $i socuri.
mm; Incarcare cu sarcina rotitoare pe inelul
Rulmenti oscilanti cu role cu d = interior ( constructii de masini in general ).
140 —280 mm.
Rulmenti cu bile/role/ace cu d Incarcare cu sarcini rotitoare pe inelul
>200mm; interior $i pentru sarcini mari i socuri (
ré Rulmenti oscilanti cu role cu d = motoare de tractiune, lagare pentru osii de
280 — 500 mm. material rulant).
Sarcina rotitoare pe inelul interior, sarcini
- Rulmenti oscilanti cu d > 500 mm normale si mari ( constructii de masini in

general: motoare electrice, pompe, turbine,
transmisii cu roti dintate).




In tabelul 2 sunt date clasele de tolerante recomandate pentru diametrul interior
al carcasei din asamblarea rulment- carcasa.

Clase de tolerante pentru diametrul locasului din asamblarea rulment- carcasa Tabelul 2
Clasa de
tolerante Tipul carcasei Conditii de functionare; utilizare
0 1 2
Carcasa separabila sau e ) .
G6 e Sarcina fixa pe inelul exterior, usor deplasabil.
neseparabila
G7 Carcasa separabild sau | Sarcind fixa pe inelul exterior, usor deplasabil si cand caldura se
neseparabild transmite prin arbore (cilindri uscatori).
H6 Carcasd neseparabila | Functionare fara zgomot (masini electrice mici).
H7 Carcasa se'pvarabﬂa 3| Orice fel de sarcini (constructii de matini In general).
neseparabild
< "~ Sarcini mici §i normale, conditii usoare de lucru (transmisii);
HS8 Carcasd se'pvarabﬂa sad Rulmenti axiali cu bile cu sarcina numai axiala
neseparabila . o
Rulmenti axiali-oscilanti cu role.
< . Precizie mare de rotire si functionare fara zgomot si cand inelul
J6 Carcasa neseparabila . 9 9 . .
exterior se deplaseaza (lagarele maginilor de rectificat).
¥7 Carcasa separabild sau | Sarcini nedeterminate ca marime ( normale sau mici ), cand este
neseparabila necesara rotirea inelului exterior.
K6 Carcasa neseparabila Sarcini mici, nedeterninate, fara deplasarea inelului exterior
(masini de turatie mare).
K7 Carcasa neseparabila Sarcini nedeterminate, normale si mari ( lagare pentru arbori
cotiti, pompe ).
M6 Carcasa neseparabila Sarcini variabile cu rgiditate mare, fara deplasarea inelului
exterior (rulmenti cu role pentru masini-unelte, D < 125 mm).
Sarcini cu socuri ( motoare cu tractiune );
Sarcini mici §i variabile rotitoare pe inelul exterior (roti de
M7 Carcasa neseparabilda | cablu);
Sarcini normale §i mari variabile rotitoare pe inelul exterior
(lagare de biela, D > 600 mm).
Sarcini variabile cu rgiditate mare, fara deplasarea inelului
N6 Carcasa neseparabild | exterior ( rulmenti cu role pentru masini-unelte, D > 125 mm);
Rulmenti cu ace; carcasa din otel sau fonta.
Sarcini normale si mari variabile rotitoare pe inelul exterior
(lagare de bield, D < 600 mm);
N7 Carcasa neseparabild, | Sarcini mari la carcase cu pereti subtiri, sarcini cu socuri (D >
500 mm);
Rulmenti cu ace; carcasa din otel sau fonta.
P7 Carcasi neseparabils, Sarcini mari la carcase cu pereti subtiri, sarcini cu socuri (D <

500 mm).




7. intrebari recapitulative

e ce sunt rulmentii?

e care sunt partile component ale unui rulment?

e cum se monteaza un rulment intr- un ansamblu?

e care sunt dimensiunile dupa care se moneaza rulmentii in piesele pereche?
e ce este jocul radial a rulmenti? Dar, jocul axial?

e care sunt elementele care determina precizia de executie si de montare
alerulmentilor?

e ce clase de precizie sunt stabilite pentru rulmenti?

e cum se obtin ajustajele in asamblarea inel interior- arbore? in ce sistem de
ajustaje se formeaza ajustajele din imbinare?

e cum se obtin ajustajele in asamblarea inel exterior- carcasa? In ce sistem de
ajustaje se formeaza ajustajele din imbinare?

e cum se noteaza ajustajele din asamblarile cu rulmenti?

8. Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.

Se considera desenul de ansamblu (cotare incompleta).

Sa se noteze, pe desenul de ansamblu, ajustajele din asamblarea rulmentului 4,
cu arborele 6 si peretele 7, al carcasei.

Se cunosc elementele:

e clasa de precizie P6, a rulmentului;

e pentru imbinarea inel interior- arbore cu diametrul N= 35 mm:
- clasa de tolerante pentru diametrul arborelui 6: n6;

e pentru imbinarea inel exerior- carcasa, cu diametrul N=68 mm:
- clasa de tolerante pentru diametrul interior al carcasei: K7.
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Rezolvare.
Ajustajele din asamblarea cu rulmentul 4, sunt prezentate in desenul de ansamblu
urmator (medalion).
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Aplicatia nr. 2.

Se considera desenul de ansamblu (cotare incompletd).
Sa se identifice ajustajele din asamblarea rulmentului 15, cu arborele 6 si
peretele 14, al carcasei. Ce clasd de precizie are rulmentul 15?

@E0I6/pS

Rezolvare.
Ajustajele din asamblarea data sunt:

e 1in imbinarea inel interior- arborele 6: ajustajul 30P/k5, cu semnificatia:
— diametrul nominal al imbinarii: N= 30 mm;
— clasa de tolerante a arborelui: k5;
— clasa de precizie a rulmentului: P5;

e 1in imbinarea inel exterior- carcasa (peretele 14): ajustajul 60J6/p5, cu
semnificatia:
- diametrul nominal al imbinarii: N= 60 mm;
— clasa de tolerante a alezajului (diametrul interior al locasului): J6;
— clasa de precizie a rulmentului: P5.

Clasa de precizie a rulmentului este P5.
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TOLERANTELE SUPRAFETELOR CONICE NETEDE

1. Asamblari conice. Elementele dimensionale ale suprafetelor
conice netede.

Asambldrile conice sunt imbindri de piese care vin in contact prin intermediul
unor suprafete conice, din care una din piese are o suprafatd conicd interioard
(cuprinzdtoare) denumita generic, con interior, iar cealalta are o suprafata conica exterioara
(cuprinsd), denumitd generic, con exterior.

Dupa domeniul de utilizare in constructia de masini, asamblarile conice netede se
clasifica in:

e asamblari conice mobile, caracterizate printr-un joc intre suprafetele conice
conjugate, ceea ce permite rotirea pieselor una fata de alta; jocul poate fi reglat prin
deplasarea axiald a uneia din piesele conice.

Exemplu: lagare conice de frictiune;

e asamblari conice fixe, caracterizate, fie printr-o strangere mare intre piesele
conjugate, in scopul transmiterii unor momente de torsiune mari, fie printr-o strangere mica,
cu scopul de a realiza centrarea pieselor.

Exemple: semicuplaje cu suprafete conice, stifturi conice de centrare, fixarea
sculelor aschietoare cu coada conica;

e asamblari conice de etansare, caracterizate prin contact foarte bun si joc egal
cu zero intre suprafetele conice conjugate, pentru a nu permite scurgerea lichidelor sau
gazelor la presiuni si temperaturi normale.

Exemplu: robinete de gaz cu cepuri conice.

O suprafata conica este definita prin urmatoarele elemente dimensionale (fig. 1):

e diametrul sectiunii nominale, d; sau dx (D sau Dx), este diametrul de referinta
al suprafetei conice;

e distanta dintre baza de cotare si sectiunea nominald a suprafetei conice, 1 sau
Ix (L1 sau Ly);

e diametrul mare al suprafetei conice, dm (Dwm), este diametrul cel mai mare al
suprafetei conice exterioare (interioare);

e diametrul mic al suprafetei conice, dm (Dm), este diametrul cel mai mic al
suprafetei conice exterioare (interioare);

e lungimea suprafetei conice lc (L¢), este distanta dintre sectiunile cu diametrele
mare $i mic ale suprafetei conice exterioare (interioare);



e unghiul a, al suprafetei conice, este unghiul la varf, format de generatoarele
diametral opuse ale suprafetei conice exterioare (interioare).

B I
dm D
[v3 L
= 3
N\ dy (dy) D, (D)
— —

dm

b D
Fig. 1

Elementele dimensionale ale suprafetei conice

Intre elemetele dimensionale ale suprafefei conice exista legaturi exprimate prin
relatiile:
e inclinatia I, exprimata cu relatia:

[=tg o/> = (dm — dm)/2lc, pentru conuri exterioare,
respectiv:

[ =tg o/ = (Dm— Dm)/2L¢, pentru conuri interioare;
e conicitatea c, exprimata cu relatia:

¢ =2 tga/s = (dm — dm )/lc, pentru conuri exterioare, respectiv:

¢ =2-tg a/> =( Dm — Dm )/Lec, pentru conuri interioare.

Nota: s- au folosit notatii cu litere mici, pentru conuri exterioare si notatii cu litere
mari, pentru conuri interioare.



2. Cotarea suprafetelor conice.

Conform standardelor in vigoare, pentru cotarea suprafetelor conice se utilizeaza
urmatoarele moduri de cotare:
e cotarea unui diametru, a lungimii suprafetei conice si a unghiului conului

e cotarea unui diametru si a lungimii suprafetei conice si indicarea conicitafii

(fig.2.a);
(fig. 2.b);
o c
= g
() [
Lc Lc B
a b
fw]
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Fig. 2

Moduri de cotare a suprafetelor conice

e cotarea diametrului sectiunii nominale si a distantei dintre aceasta si baza de

cotare si cotarea unghiului conului sau indicarea conicitatii (fig. 2.c);



e cotarea diametrelor mare $i mic ale suprafetei conice precum si a lungimii
conului (fig.2.d); acest mod de cotare se utilizeaza atunci cand nu este necesard o precizie
deosebita a suprafetei conice.

Notd: in fig. 2, s- a exemplificat modurile de cotare ale suprafetelor conice interioare,
deoarece, pentru a putea fi bine intelese; aceleasi moduri de cotare se aplicd si la
suprafetele conice exterioare; la fel se va proceda si in cazul exemplificarii metodelor
si variantelor de tolerare.

3. Tolerarea suprafetelor conice netede.

Standardele in vigoare reglementeazd tolerarea suprafetelor conice prin mai
multe metode de tolerare, in functie de rolul functional al imbinarilor conice netede.

Metodele de tolerare a suprafetelor conice netede, exterioare si interioare sunt
stabilite prin standardele SR ISO 5166: 1992 si SR ISO 3040: 1994.

Sunt stabilite urmatoarele metode de tolerare a suprafetelor conice netede:

e metoda conicitatii nominale, sau, a unghiului de conicitate nominal;

e metoda conicitatii tolerate, sau, a unghiului de conicitate tolerat;

e metoda tolerarii dimensiunilor liniare (a diametrelor si a lungimii suprafetei
conice).

Aceste standarde nu impiedicd aplicarea alor metode de tolerare a suprafetelor
conice netede, cum ar fi metoda tolerarii formei suprafetei conice netede, etc.

Principalele metode de tolerare a suprafetelor conice netede ale orgenelor de
masini sunt metoda conicitatii nominale, sau, a unghiului de conicitate nominal si metoda
conicitatii tolerate, sau, a unghiului de conicitate tolerat.

3.1. Metoda conicitiatii nominale sau a unghiului nominal de tolerare a
conurilor.

Este denumitd metoda dimensiunilor liniare tolerate, deoarece se tolereaza numai
dimensiuni liniare sau abatereca de la forma datd a suprafetei, specificindu-se ca valori
teoretic exacte unghiul conului sau conicitatea, care se considera, conventional, dimensiuni
teoretic exacte (cote incadrate).

Prin aceastda metoda se prevede un camp de tolerantd cuprins intre doud conuri
limita, coaxiale cu unghiul la varf egal cu valoarea nominalda (sau conicitatea egald cu
valoarea nominald); zona de tolerante determina valori limitd ale unghiului (conicitatii),
materializate de diagonalele campului de tolerante.



Mairimea zonei de tolerante este determinatd de toleranta la una din dimensiunile
liniare: diametrul sectiunii nominale a conului, sau pozitia sectiunii nominale (distanta de la
baza de cotare la sectiunea nominala).

Dupa dimensiunea liniard care se tolereaza, sunt stabilite mai multe variante de
tolerare, principalele doua dintre acestea fiind:

a.varianta prin care se tolereazd diametrul conului, intr- un plan determinat
(diametrul sectiunii nominale);

b. varianta prin care se tolereaza dimensiunea care determina pozifia sectiunii
nominale.

a. Varianta prin care se tolereazi diametrul intr- un plan dat.

Aceasta varianta a metodei conicitatii nominale, constd in tolerarea diametrului
sectiunii nominale a conului, pozitia acesteia fiind precis stabilitd printr- o dimensiune
teoretic exactd; unghiul de conicitate sau, conicitatea este, de asemenea, dimensiune teoretic
exacta (cotd incadratd), fig. 3.a.

Prin conventie, valoarea tolerantei la diametrul sectiunii nominale se aplica
tuturor diametrelor conului, pe toata lungimea acestuia (fig. 3.b).

Indicare pe desenul de reper Interpretare (zona de tolerante)
k=]
_ < g 5
E 2 :
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a b
Fig. 3

Metoda conicitatii nominale de tolerare a conurilor
(varianta in care se tolereaza diametrul sectiunii nominale)



Varianta prin care se tolereaza diametrul sectiunii nominale a conului, se
recomanda in cazul conicitatilor mici i pentru imbindri conice cu joc.

b.Varianta prin care se tolereaza dimensiunea care stabileste pozitia
sectiunii nominale a conului.

Aceasta variantd a metodei conicitatii nominale, constd in tolerarea
dimensiunii care determind pozitia diametrului sectiunii nominale a conului (distanta dintre
baza de cotare si sectiunea nominald), diametrul sectiunii nominale fiind dimensiune
teoretic exactd; unghiul de conicitate sau, conicitatea este, de asemenea, dimensiune teoretic
exacta (cotd incadratd), fig. 4.a

Indicare pe desenul de reper Interpretare (zona de tolerante)
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Metoda conicitatii nominale de tolerare a conurilor
(varianta 1n care se tolereaza dimensiunea pozitiei sectiunii nominale)

Prin conventie, valoarea tolerantei la dimensiunea 1; (Li) se aplica tuturor
planelor transversale, pe toatd lungimea suprafetei conice (fig. 4.b).

3.2. Metoda conicitatii tolerate sau a unghiului tolerat.

Aceastd metoda se caracterizeaza prin faptul ca, pe langa dimensiunile liniare se
tolereaza si dimensiunea unghiulara (unghiul conului sau conicitatea); toleranta la conicitate
sau la unghiul la varf se prescrie independent de tolerantele dimensiunile liniare

Valoarea tolerantei la diametrul d; (D1), respectiv la 1 (L), se aplicd numai intr-o
sectiune a suprafetei conice, iar campul de tolerante este limitat de suprafetele conice limita



rezultate din Tnsumarea tolerantelor la dimensiunile liniare si a tolerantei la conicitate sau la
unghiul conului.

Dupa dimensiunea liniard care se tolereaza, sunt stabilite mai multe variante de
tolerare, principalele doua dintre acestea fiind:

a.varianta prin care se tolereazd diametrul conului, intr- un plan determinat
(diametrul sectiunii nominale);

b.varianta prin care se tolereazd dimensiunea care determind pozitia sectiunii
nominale.

a. Varianta prin care se tolereazi diametrul intr- un plan dat

Prin aceasta varianta a metodei conicitatii tolerate, se tolereaza un diametru intr-
un plan dat sau diametrul sect{iunii nominale a conului di (D1) si unghiul sau conicitatea;
dimensiunea 1 (L), care determind pozitia sectiunii nominale, este specificatd drept
dimensiune teoretic exacta fiind inscrisa pe desen prin cota incadrata (fig.5.a.).

Indicare pe desenul de reper Interpretare (zona de tolerante)
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Metoda conicitatii tolerate de tolerare a conurilor
(varianta in care se tolereaza unghiul sau conicitate si diametrul sectiunii nominale)

Prin conventie, valoarea tolerantei la diametrul d; (D1), se aplicd numai intr-o
sectiune a suprafetei conice; prin insumarea tolerantei la diametru si a tolerantei la
conicitate sau la unghiul conului, marimea zonei de tolerante a conului este diferitd pe
lungimea suprafetei conice (fig. 5.b).



b. Varianta prin care se tolereazia dimensiunea care stabileste pozitia
sectiunii nominale a conului.

Aceasta varianta a metodei conicitatii tolerate, consta in tolerarea dimensiunii
care determind pozifia diametrului sectiunii nominale a conului (distanta dintre baza de
cotare si sectiunea nominald), 1y (L1), precum si unghiul conului sau conicitatea; diametrul
sectiunii nominale d; (D1), fiind dimensiune teoretic exactd se inscrie pe desen, prin cota
incadrata,fig. 6.a.

Indicare pe desenul de reper Interpretare (zona de tolerante)

(min

ax

Lmin

$<

s LIEALL

Lmax

Fig. 6
Metoda conicitatii tolerate de tolerare a conurilor
(varianta in care se tolereaza unghiul sau conicitate si dimensiunea pozitiei sectiunii nominale)

Zona de tolerante a conului are marime diferitdeste pe lungimea suprafetei
conice, fiind cuprinsa intre conuri coaxiale cu unghiuri corespunzatoare valorilor minima si
maximad a unhiului. (fig. 6.b).

Metoda conicitatii tolerate sau, a unghiului de conicitate tolerat se aplica in cazul
in care metoda conicitdf{ii nominale nu asigurd o precizie corespunzdtoare pentru unghiul
conului; atunci cand conditiile functionale o impun, se pot prescrie tolerante restranse
pentru abaterea de la forma data a suprafetei conice.
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4. Alegerea metodei de cotare si de tolerare a suprafetelor conice
netede.

Atat modul de cotare cat si metoda de tolerare a suprafetelor conice se stabilesc
astfel incat sa asigure ceringele functionale ale piesei.

La stabilirea metodei de tolerare a suprafetelor conice netede si a variantei de
tolerare, se vor lua in considerare mai multe criterii, din care, mai importante sunt:

e rolul functional al suprafetei in asamblarea conicd (pentru imbinari fixe,
mobile, sau de etansare);

e conditii impuse contactului dintre suprafetele conice conjugate;

e condifii impuse pozitiei axiale relative dintre elementele conice in imbinarea
conica;

e necesitatea asigurarii unei precizii sporite pentru dimensiunile liniare/
unghiulare sau pentru forma data a suprafetei conice.

Precizare: conform celor patru moduri de cotare a suprafetelor conice netede, la
aplicarea metodei conicitdtii nominale, respectiv a metodei conicitatii tolerate si a
variantelor acestora, rezultd mai multe subvariante de tolerare, in functiec de dimensiunea
liniara si/ sau unghiulara pentru care se prescriu tolerante:

- diametrul sectiunii nominale sau diametrul intr-un plan dat (diametrul mare sau
mic al suprafetei conice);

- dimensiunea care stabileste pozifia sectiunii nominale sau a planului dat
(lungimea suprafetei conice);

- unghiul la varf sau conicitatea (atunci cand se tolereaza conicitatea si ea este
exprimata printr-un raport, toleranta ei se aplicad numaratorului: 1+0,2:50).

5. Sistemul de tolerante pentru conicitati

Tolerantele suprafetelor conice netede sunt reglementate prin standardul SR ISO
5166: 1994, care sabilesc tolerante pentru elementele dimensionale ale conurilor exterioare
si interioare netede, cu diametre pana la 500 mm si conicitatea de la 1:3, la 1:500.

Sunt stabilite urmatoarele tolerante (fig. 7):
e toleranta la diametrul conului in orice sectiune transversala;
e toleranta la diametrul sectiunii nominale a conului;

Nota: sectiunea nominala poate sa coincidd cu una din suprafetele cu diametrul maresau
mic ale conului.
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e toleranta la unghiul conului;
e toleranta la circularitate a sectiunii transversale a suprafetei conice;
e toleranta la rectilinitatea generatoarei conului.

Con interior Con exterior

Con efectiv
Céamp de tolerante la

diametrul conulm
Zona de tolerante la v
forma generatoarei™|
) Con efectiv
Conurt
il o it | «
8
Cémp de tolerante la
diametrul conului Zoni de tolerante 1a forma
gectiunii transversale
L

Fig. 7
Zona de tolerante a unei suprafete conice tolerate

Tolerantele la diametrul conului fac parte din sistemul ISO de tolerante
dimensionale cu trepte de tolerante de la 4 la 12.

Pentru ajustajele din imbinarile conice se recomanda utilizarea sistemului de
ajustaje cu alezaj unitar.

Ajustajele cu joc, cu strangere, sau intermediare, se formeaza prin asocierea
alezajului conic cu abaterea fundamentald H, cu arborii conici pentru care se recomanda
urmatoarele abateri fundamentale:

- d, e, f, g, h- pentru formarea ajustajelor cu joc;

- Js, k, m- pentru formarea ajustajelor intermediare;

- n, p,1,s,t, u, X, z- pentru formarea ajustajelor cu strangere.
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6. intrebari recapitulative

e care sunt elementele dimensionale caracteristice ale suprafetelor conice netede
si ce relatii sunt intre acestea?

e cec moduri de cotare a suprafetelor conice sunt utilizate n constructia de
magini?

e prin ce se caracterizeazd metoda conicitdfii nominale de tolerare a conurilor?

e in ce constd varianta de tolerare a diametrului conului intr- un plan dat
(indicare pe desen si zona de tolerante)?

e in ce constd varianta de tolerare a distanfei care stabileste pozitia sectiunii
nominale a conului (indicare pe desen si zona de tolerante)?

e prin ce se caracterizeazd metoda conicitdtii tolerate de tolerare a conurilor?

e in ce constd varianta de tolerare a diametrului conului intr- un plan dat
(indicare pe desen si zona de tolerante)?

e in ce constd varianta de tolerare a distanfei care stabileste pozitia sectiunii
nominale a conului (indicare pe desen si zona de tolerante)?

e care sunt elementele sistemului de tolerante pentru conicitati?

7. Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.
Sa se noteze, pe desenul de reper al arborelui, tolerantele suprafetei conice
exterioare (din medalion).

Se cunosc elementele:

e pentru tolerarea suprafetei conice se aplicd metoda conicitatii nominale,
varianta in care se tolereaza diametrul sectiunii nominale a conului;

e se tolereaza diametrul mare al conului cu N= 40 mm (clasa de tolerante h6, cu
abaterile limita: es= 0, ei= -0,016 mm);

e lungimea conului (N=49 mm) si unghiul de conicitate (an=15°), sunt
dimensuni teoretic exacte.
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Rezolvare.
Indicarea metodei de tolerare a suprafetei conice este prezentata in figura
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Aplicatia nr. 2.

Sa se noteze, pe desenul de executie al semcuplajului, tolerantele suprafetei
conice interioare; se cunosc elementele:

e pentru tolerarea suprafetei conice se aplicd metoda conicitatii nominale,
varianta in care se tolereaza diametrul sectiunii nominale a conului;

e se tolereaza diametrul mic al conului cu N= 30 mm (clasa de tolerante H7, cu
abaterile limitd: ES= +0,021 mm, El= 0);

e lungimea conului (N=49 mm) si conicitatea (c=1:8) sunt dimensiuni teoretic

exacte.
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Rezolvare.

Indicarea metodei de tolerare a suprafetei conice este prezentatd in figura.
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Aplicatia nr. 3.

Se considera desenul de reper (incomplet).
Sa se precizeze ce metoda este utilizatd pentru tolerarea suprafetei conice

interioare §i ce variantd a acestei metode.

Sa se precizeze care este semnificatia notatiei: 1:8
\O
—
Q
=
12 OF
#
< o 2|2 2l s s
— - — | g 1.6 @ <+ O
S 8 98 S X e
Q Q| E = N
’cgo = 5
<+ | 3 /
1x45°
32
64
Rezolvare.

Este aplicatd metoda conicitdfii nominale (sau a unghiului de conicitate
nominal), varianta In care se tolereazd distanta care stabileste pozitia sectiunii nominale,
care este suprafata frontald cu diametrul mic, cu N= 30 mm.

Lungimea conului interior cu N= 49 mm, este tolerata (+0,05 mm).
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Diametrul mic al conului (N= 30 mm) si conicitatea (1: 8) sunt dimensiuni
teoretic exacte.
Notatia 1: 8, reprezintd conicitatea.

Aplicatia nr. 4.

Se considera desenul de reper (incomplet).
Sa se precizeze ce metoda este utilizata pentru tolerarea suprafetei conice
exterioare §i ce varianta a acestei metode.
Sa se precizeze care este semnificatia notatiei: (1£0,1):10.
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Rezolvare.

Este aplicatd metoda conicitatii tolerate (sau a unghiului de conicitate tolerat),
varianta in care se tolereaza distanta care stabileste pozitia sectiunii nominale, cu diametrul
N= 35 mm.

Conicitatea, cu valoarea nominald cn= 1: 10, primeste toleranta (£0,1: 10).

Distanta de la baza de cotare din stanga la sectiunea nominala cu N= 35 mm, este
N= 31 mm si are toleranta £0,05 mm.
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Diametrul sectiunii nominale cu N= 35 mm, este dimensiune eoretic exacta.
Notatia (1£0,1): 10, reprezinta conicitatea 1:10, cu toleranta +0,1: 10.
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TOLERANTELE SI AJUSTAJELE ASAMBLARILOR CU PENE
PARALELE SI PENE DISC.

1. Elementele dimensionale ale asamblarilor cu pana paralela si
pana disc.

Asamblarile cu pene sunt imbindri de organe de masini din care o piesd de tip
alezaj numita generic butuc se fixeazd pe o piesa de tip arbore numitd generic arbore, prin
intermediul unei pene care are rolul de a asigura rotirea simultana a butucului si arborelui.

Asambldrile cu pene se folosesc pentru transmiterea momentelor de torsiune cu
valori mici si medii de la arbore la butuc si invers.

Organele de masini care se pot monta pe arbori si fixa cu pene pot fi:
semicuplaje, roti dintate, roti de curea, roti de lang, volanti, roti de mana, manete, etc.

Cele mai utilizate tipuri standardizate de pene folosite in constructia de masini
sunt penele paralele si penele disc.

Elemente dimensionale ale unei asamblari cu pana sunt (fig. 1.):

e diametrul d, al butucului si al arborelui, dupa care acestea se imbina;
e adancimea ti, a canalului de pana din arbore;

e adancimea t», a canalului de pana din butuc;

e latimea b, a canalului de panda din arbore si din butuc, egald cu valoarea
nominald a latimii penei; dimensiunea b asigura ajustajele asamblarii cu pana;

e indltimea h, a penei paralele ( pana paraleld poate avea sectiunead patrata, bxb,
sau dreptunghiulara, bxh );

e lungimea l, a penei paralele;

e diametrul D, al penei disc.

2. Conditia de interschimbabilitate.

Pentru realizarea asamblarii arbore — pana — butuc, trebuie sa se asigure
realizarea a doud ajustaje: un ajustaj dn Tmbinarea pana- arbore, intre pana si lafimea
canalului de pand din arbore si un ajustaj In imbinarea butuc- pana, intre pana si latimea
canalului de pand din butuc; ambele ajustaje au dimensiunea nominala comund §i anume
latimea b a penei, respectiv a canalelor de pand din arbore si butuc.



Asamblare cu pana paralela Asamblare cu pana disc
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Fig. 1
Elementele dimensionale ale asamblaiii cu pana paralela si pana disc

Datorita erorilor de prelucrare la executia canalelor de pand din arbore si din
butuc, acestea pot fi realizate excentric fatd de sectiunea axiald a asamblarii arbore — pana —
butuc, ceea ce poate determina montarea defectuoasd a celor trei piese sau chiar
imposibilitatea imbinarii lor.

Pentru a fi posibila imbinarea simultand a penei cu arborele si butucul,
excentricitatile canalelor de panad din arbore si din butuc, nu trebuie sa depaseasca anumite
valori care se calculeaza in functie de ajustajele alese pentru asamblarea arbore — pana —
butuc. In acest scop, se stabileste o relatie intre elementele corespunzitoare latimii b, pentru
care s- au facut urmatoarele notatii (fig. 2):

- ea, excentricitatea canalului de pana din arbore;

- ep, excentricitatea canalului de pana din butuc;

- ba, latimea canalului de pana din arbore;

- by, latimea canalului de pana din butuc;

- bp, latimea penei;

- Ja, jocul dintre panad si canalul de pana din arbore;

- Jb, jocul dintre pana si canalul de pana din butuc.



Fig. 2
Schema de obtinere a relatiei de interschimbabilitatii

Se stabileste o relatie intre aceste elemente, prin scrierea ecuatiei lanfului de
dimensiuni format:

b
—+te,te, +—2=J +b +J
2 2

(1)
dal‘: bb = Jb +bp sl ba = Ja + bp.

Se introduc expresiile pentru by si ba 1n relatia (1):

J, J, b
7b+7"+eb+ea+7+7p=Ja+bp+Jb )

Se obtine:

J, ),
e, te,=—

(3)



Cu ajutorul relatiei (3) se obtine relatia:
J, ),
2

Relatia (4) reprezintd conditia de interschimbabilitate care asigura montarea
corecta a pieselor din asamblarea cu pana.

Conditia de interschimbabilitate trebuie respectatd la stabilirea tolerantelor
pentru latimea canalelor de pana din arbore, respectiv butuc si pentru lafimea penei, dupa
care se formeazd ajustajele din imbinarea arbore — pana — butuc, precum si la stabilirea
tolerantelor pentru abaterile de la simetria canalelor de pana din arbore si butuc, fata de
planul de simetrie al pieselor.

e, te, < (4)

3.Tolerante si ajustaje pentru asamblarile cu pana paralela.

Tolerante si ajustaje pentru asamblarile cu pand paralelda sunt reglementate prin
standard care stabileste tolerante pentru urmatoarele elemente dimensionale:

e pentru latimea b, a penei este stabilitd clasa de tolerante h9;

e pentru indltimea h, a penei sunt stabilite:
- clasa de tolerante h9, pentru pene cu sectiune patrata;
- clasa de tolerante h11, pentru pene cu sectiune dreptunghiulara;

e pentru adancimea canalului de pana din arbore si din butuc s-a stabilit abaterea
fundamentala H;

e pentru latimea b, a canalului de pand din arbore s-au stabilit clasele de
tolerante H9; N9; P9;

e pentru latimea b, a canalului de pana din butuc s-au stabilit clasele de tolerante
D10;JS9; P9;

La asamblarile cu pand se obtine o asociere de doud ajustaje pentru aceeasi
dimensiune, latimea b, datoritd faptului ca, dupa aceastd dimensiune se imbinad trei

piese:pana, arborele si butucul.

Prin asocierea clasei de tolerante pentru latimea penei, cu clasele de tolerante
stabilite pentru ldtimea canalului de pana din arbore si pentru latimea canalului de pand din
butuc, se obtin trei tipuri de ajustaje, date in tab.1.



Ajustajele din asamblarile cu pana paralela Tabelul 1.
. Clasa de tolerante pentru latimea b . ]
Tipul - - Ajustaje
. s, g Canal pana Canal pana
ajustajului Pana formate
arbore butuc

H9 D10

Ajustaj liber h9 H9 D10 —
Just h9  ho
N9 JS9

Ajustaj normal h9 N9 JS9 —
Just h9 ho
P9 P9
Ajustaj presat h9 P9 P9 —
Justayp h9 h9

4. Tolerante si ajustaje pentru asamblari cu pana disc.

Tolerante si ajustaje pentru asamblarile cu pana disc sunt reglementate prin
standard care stabileste tolerante pentru urmatoarele elemente dimensionale:

e pentru latimea b, a penei este stabilitd clasa de tolerante h9;
e pentru indltimea h, a penei este stabilita clasa de tolerante h11;

e pentru adancimea canalului de pana din arbore, t; si din butuc, t> s-a stabilit
abaterea fundamentala H;

e pentru latimea b, a canalului de pana din arbore s-au stabilit clasele de
tolerante N9; P9;

e pentru latimea b, a canalului de pana din butuc s-au stabilit clasele de tolerante
JS9; P9;

Prin asocierea clasei de tolerante pentru latimea penei, cu clasele de tolerante
stabilite pentru latimea canalului de panad din arbore si pentru latimea canalului de pana din
butuc, se obtin doua tipuri de ajustaje, date in tab.2.

Ajustajele din asamblarile cu pana paralela Tabelul 2.
Tipul Clasa de tolerante pentru latimea b _ Ajustaje
) e . . Canal pana Canal pana
ajustajului Pana formate
arbore butuc
Ajustaj N9 JS9
SR h9 N9 1S9 .=
intermediar h9 h9
Ajustaj cu P9 P9
Justal ho P9 P9 —.—
strangere h9 h9




5. Notarea, pe desen, a ajustajelor din asamblarile cu pana
paralela si pana disc.

Ajustajele care se formeazd in asamblarile cu pene se noteazd pe desenul de
ansamblu, in sectiunea perpendiculard pe axa imbindrii; la asamblarea arbore — pana —
butuc, ajustajele dupa latimea b, se noteazd prin inscrierea, in ordine, a urmatoarele
elemente (fig. 3.):

e valoarea nominald a lIdtimii penei ( comuna cu valoarea nominald a lagimii
canalului de pana din arbore, respectiv, din butuc );

e ajustajul din imbinarea pand — canal de pana din arbore;

e ajustajul din imbinarea pand — canal de pand din butuc.

g N9 JS9

h9 h9

=

Fig. 3
Notarea unui ajustajelor intr- o asamblare cu pana

Nota: datoritd faptului ca arborele se imbina cu butucul (prin intermediul suprafetelor
cilindrice exterioard, respectiv interioard cu aceeasi valoare nominald a
diametrului), tot in sectiunea perpendiculara pe axa Tmbinarii, se Inscrie ajustajul
format dupa diametrul comun.



6. intrebari recapitulative

e cum se realizeaza o asamblare cu pana?

e care sunt cele mai utilizate asamblari cu pana? Pentru ce sunt utilizate?

e care sunt elementele dimensionale ale unei asamblari cu pana?

e cc stabileste conditia de interschimbabilitate?

e cum se obtine conditia de interschimbabilitate?

e ce clase de tolerante se sunt stabilite pentru latimea b (a penei paralele, a
canalului de pana din arbore si a canalului de pana din butuc) ?

e care sut tipurile de ajustaje formate dupa dimensiunea b, la 0 asamblare cu
pana paralela?

e ce clase de tolerante se sunt stabilite pentru latimea b (a penei disc, a canalului
de pana din arbore si a canalului de pana din butuc) ?

e care sut tipurile de ajustaje formate dupd dimensiunea b, la o asamblare cu
pana disc?

e cum se noteazad un ajustaj intr- o asamblare cu pana?

7. Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.

Se considera desenul de ansamblu (incomplet).
Pentru asamblarea cu pana paralela dintre reperul poz. 10 (roata dintatd), reperul
poz. 16 (arbore) si reperul poz. 17 (pana paraleld), se cunosc elementele:

e pentru imbinarea arbore- roata dintata:
- diametrul nominal al imbinarii: N= 80 mm;
- clasa de tolerante pentru diametrul arborelui: h6;
- clasa de tolerante pentru diametrul rotii dintate: H7;

e pentru asamblarea cu pana:
- valoarea nominala a latimii penei: N= 16 mm;
- tipul ajustajului din asamblare: ajustaj presat.

Sa se noteze, pe desenul de ansamblu, urméatoarele (in sectiunea A- A):
e ajustajul pentru imbinarea arbore- roatad dintata;
e ajustajul pentru asamblarea cu pana.
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Aplicatia nr. 2.
Se considera sectiunea printr- o imbinare dintre un arbore, o roata dintata si o
pana disc.

Sa se precizeze ce tip de ajustaj este notat pentru asamblarea cu pana.
Care este semnificatia elementelor acestei notatii?

N9 JS9
ho "h9

10

—_— —

] _— @55H8/h7

7 | |
7, N\
/ ' \

A-A

Rezolvare.
Este notat un ajustaj intermediar.
Semnificatia elementelor din notatie este:
— 10: valoarea nominala comuna a latimii penei disc si a lagimii canalelor
de pana din arbore si din buruc (N= 10 mm);
— NO9/h9: ajustajul din imbinarea canal de pana arbore- pana disc, cu:

—N9: clasa de tolerante pentru latimea canalului de pana din
arbore;

—h9: clasa de tolerante pentru latimea penei disc;
— JS9/h9: ajustajul din imbinarea canal de pana din roata dintata- pana
disc, cu:
—JS9: clasa de tolerante pentru latimea canalului de pana din roata
dintata (butuc);
—h9: clasa de tolerante pentru lagimea penei disc.



FACULTATEA DE CONSTRUCTII DE MASINI
SI MANAGEMENT INDUSTRIAL

Florentin Cioata Adriana Munteanu

TOLERANTE SI CONTROL DIMENSIONAL

Suport de curs

CAPITOLUL AL XI- LEA

PRECIZIA ROTILOR DINTATE CILINDRICE ST A
ANGRENAJELOR CILINDRICE

Continut.

1. Roti dintate cilindrice si angrenaje cu roti dintate cilindrice,
definire, criterii de clasificare.

2. Abaterile rotilor dintate cilindrice si ale angrenajelor cilindrice.
3. Precizia rotilor dintate cilindrice si a angrenajelor cilindrice

4. Notarea preciziei rotilor dintate pe desenele de reper.

5. Intrebiri recapitulative.

6. Aplicatii rezolvate.

Iasi, 2020



PRECIZIA ROTILOR DINTATE CILINDRICE SI A
ANGRENAJELOR CILINDRICE

1.Roti dintate cilindrice si angrenaje cu roti dintate
cilindrice, definire, criterii de clasificare.

Angrenjele sunt mecanisme formate de roti dintate in angrenare care
asigurd transmiterea, cu raport de transmitere constant, a miscarii de rotatie si a
momentului de torsiune intre doi arbori.

Angrenajele sunt cele mai utilizate transmisii in constructia de masini
datorita avantajelor pe care le prezinta:

e sigurantd in exploatare;

e transmitere de puteri mari;

e gabarite mici;

Angrenajele si rotile dintate se clasificd dupd mai multe criterii, cele
mai importante fiind prezentate in tabelul 1 [1,2]:

Transmisiile cu roti dintate se utilizeaza in cele mai diverse domenii si
in conditii foarte diferite de functionare, acoperind un larg interval de valori
pentru: viteze de rotatii, precizia unghiului de rotire, solicitdri (momente de
rotatii transmise), puteri, etc.

S- au identificat trei domenii distincte din punct de vedere a
conditiilor de functionare, in care sunt utilizate angrenajele:

e angrenajele cinematice- presupun existenta unei corespondente
riguroase intre unghiurile de rotatie ale rotilor conjugate. Astfel de angrenaje sunt
utilizate la aparatele de masurare, in lanturile cinematice de interdependenta ale
masinilor-unelte, la mecanisme de divizare, etc. Rotile respective au, in general,
module mici si dinti cu lungime redusa;

e angrenajele de vitezd- lucreazd la viteze periferice mari, pand la
100 m/ s si se folosesc in constructia de automobile, masini-unelte, turbine, etc.
Aceste angrenaje trebuie sd aibda o functionare lind, fard socuri, vibratii sau
zgomote si un contact foarte bun al dintilor conjugati, pe flancurile active. Se
executd,in general, cu module mici si lungime mare a dintilor;

e angrenajele de forta- transmit puteri mari la turatii mici si se
folosesc la masini de ridicat, vapoare, laminoare, utilaje miniere, etc. Ele necesita
asigurarea unui contact cat mai mare pe lungimea si indltimea dintilor, precum si
o rezistentd mare la sarcini dinamice.



Criterii de clasificare a rotilor dintate si angrenajelor

Tabelul 1.

Nr.
crt.

Criteriul de clasificare

Denumire

Categorii, tipuri

Pozitia axelor

angrenaje

cu axe paralele

angrenaje

Cu axe concurente

angrenaje

cu axe incrucisate

Forma rotilor dintate

angrenaje

cu roti dintate cilindrice

angrenaje

cu roti dintate conice

angrenaje

melcate

angrenaje

cu roti necirculare

angrenaje

cu cremaliere

angrenaje

hiporboloidale

Pozitia danturii

angrenaje

cu dantura exterioara

angrenaje

cu dantura interioara

Directia dintilor rotilor dintate

roti dintate cu dinti drepti

roti dintate cu dinti inclina ti

roti dintate cu dinti curbi

roti dintate cu dinti in V

Forma profilului dintelui

roti dintate cu dinti in evolventa

roti dintate cu dantura in arc de cerc

roti dintate cu dantura in cicloida,
epicicloida

roti dinate cu dantura in spirala
arhimedica

Rolul functional

angrenaje cinematice (de divizare)

angrenaje rapide (de viteza)

angrenaje de putere

2.Abaterile rotilor dintate cilindrice si ale angrenajelor

cilindrice.

Datoritd facorilor care intervin la prelucrarea rotilor dintate, respectiv
la montarea acestora in angrenaje, elementele dimensionale §i geometrice
caracteristice se obtin cu diferente fata de dimensiunile, forma, orientarea si
pozitia relativd a acestora, specificate in documentatia de executie; aceste
diferente sunt denumite abateri de prelucrare, care, in cazul angrenajelor sunt

cunoscute sub denumirea de indici de precizie.




Se evidentiaza doud categorii distincte de abateri (indici de precizie):
e abateri ale rotii dintate;
e abateri ale angrenajului.

Precizare: indicii de precizie definiti in continuare, sunt simbolizati
printr- un grup de litere; in paranteza este dat simbolul literal al tolerantei
corespunzatoare.

2.1. Abaterile rotii dintate.

Abaterile rotii dintate se referd la abaterile coroanei dintate; ele sunt
definite prin standard cele mai importante fiind[3].

1. Abaterea cinematicd a rotii dintate, F’ix (F’;) reprezinta diferenta
dintre unghiul de rotire efectiv si cel nominal al rotii dintate, in cazul angrenarii,
pe o rotatie completd,cu o roatd etalon, pe un singur flanc, la distanta nominala
dintre axe (fig. 1).
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Fig. 1
Abaterea cinematica a rotii dintate



Se definesc urmatoarele abateri cinematice partiale:

e abaterea cinematicd maximd a rotii dintate, F’ir (F’;), care
reprezintd diferenta algebricd maxima a valorilor abaterilor cinematice ale rotii
dintate, la o rotatie completa a acesteia (fig.1);

e abaterea cinematicd pe k pasi, Ac p, care reprezintd diferenta
algebricd maxima a valorilor abaterilor cinematice ale rotii dintate pe k pasi;

e abaterea cinematica locala, f’ir (f’;) care reprezintd diferenta
algebricd maxima dintre abaterile aldturate, de reguld din cadrul unui pas din
curbaabaterii cinematice a rotii dintate (fig. 1);

e abaterea ciclica a rotii dintate, Acr, reprezintd dublul amplitudinii
componentei armonice de frecventd k (= 1) a abaterii cinematice a rotii dintate;

e abaterea ciclicd cu frecventa dintilor, £’ zkr (f2x), reprezinta dublul
amplitudinii componentei armonice cu frecventa k = z a abaterii cinematice a
rotii dintate (fig. 1).

e abaterea de rostogolire (de rulare) constituie o parte componenta a
abaterii cinematice a rotii dintate si se obtine din aceasta, prin eliminarea
abaterilor ciclice cu frecventa dintilor sau cu frecvente mai mari.

2. Abaterea pasului frontal four (fpt), reprezintd diferenta dintre
valorile pasului frontal efectiv si ale celui nominal, masurate pe cercul de
divizare (fig. 2).

3. Abaterea cumulatd pe k pasi, for (fpx) reprezintd diferenta
algebrica maxima a abaterii cumulate de pas pentru k pasi, sau diferenta maxima
dintre valoarea efectivd a unui numdr de k pasi si valoarea nominala a aceluiasi
numar de pasi (fig. 3).

Abaterea cumulata pe k pasi se determina cu relatia:

27
F=|o, —"klr,

—

£

in care:
¢, — unghiul efectiv de rotire al rotii, corespunzator unui numar k de
pasi, exprimat in radiani;



k — numarul pasilor unghiulari intregi, k> 2;
z — numadrul de dinti ai rotii dintate;
r — raza cercului de divizare al rotii dintate

Fig. 2
Abaterea pasului frontal

k pasi

valorile directe ale
abaterilor cinematice

a pasului

Ep Fpkr numarul

012 g L pasilor
Pr

Fig. 3
Abaterea cumulata pe k pasi



4.Abaterea cumulata de pas, Fwpir (Fwpt) reprezintd diferenta
algebricdi maximd a valorilor efective ale pasilor, pentru toatd roata
dintatd,masurati pe cercul de divizare al rotii, si valoarea nominald a aceluiasi
numar de pasi.

5.Abaterea pasului de angrenare (de baza), fybr (fpp) reprezinta
diferenta dintre pasul de angrenar efectiv si cel nominal (fig. 4).

Profil efectiv

Profil
teoretic

Fig. 4
Abaterea cinematica pasului de angrenare

6. Abaterea pasilor axiali, fpxr (fpx) reprezintd diferenta algebrica
dintre distanta axiala efectiva si cea nominala ditre doud flancuri omoloage, peste
un numar de pasi, pe aceeasi generatoare a cilindrului de divizare (fig.5).

7. Abaterea pasilor axiali in plan normal, fynr, reprezintd diferenta
algebrica dintre distanta axiala efectiva si cea nominald dintre doud flancuri
omoloage,peste un numar de pasi, masurata in plan normal pe dinte.

8. Abaterea profilului dintelui, fy. (fr), reprezinta distanta dintre doua
profile teoretice in evolventd ale dintelui rotii, Intre care se plaseaza profilul
frontal efectiv, masurata pe normald ,in limitele profilului utilizabil al dintelui
rotii (fig. 6).

9. Abaterea directiei dintelui, Fg, (Fp) reprezintd distanta dintre liniile
de divizare efectiva si cea nominald ale flancului dintelui, masurata intr-un plan
frontal extrem al rotii, cand in celdlalt plan frontal extrem, aflat la o distanta
egald cu ldtimea activd a danturii, liniile de divizare, efectivd si nominala se
intalnesc (fig. 7).



_distanta axiald_ ||
nominala

 distanfa axialda
efectiva dintre dirtti

Fig. 5
Abaterea pasului axial

cercul de virf

/—A cercul Inceputului flancérii

prifile ; }
teoretice\\/ / ~.___ profil
utilizabil
/ cercul inceputului
L_ profilului evolventic
- T T
profil m
cercul de fund

Fig. 6
Abaterea profilului dintelui



flancul e
nomina

linia de divizare

nominald a flancului
linia de divizare
afectiva a flamcului

Fig. 7
Abaterea formei profilului

10. Abaterea grosimii dintelui pe coarda constanti, E. (T.)
reprezinta diferennta dintre grosimea efectivd si cea nominald ale dintelui,
masurate pe coarda constanta (fig. 8).
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profilului de referinta

Fig. 8
Abaterea grosimii dintelui pe coarda constanta



11.Abaterea cotei peste dinti, Ews (Tw) reprezinta diferenta dintre
valorile efectiva si nominald ale cotei peste dinti (fig. 9).

Fig. 9
Abaterea cotei peste dinti

12. Variatia cotei peste dinti, Fvwr (Fvw) reprezinta diferenta dintre
valorile efective maxima si minima ale cotei peste dinti.

13. Bataia radiald a danturii, F. (F\) reprezintd diferenta naxima a
pozitiilor efective ale profilului de referinta al rotii dinsate, in limitele intregii
roti dintate (fig. 10).

Fig. 10
Bataia radiala a danturii



Nota: bataia radiald a danturii nu trebuie confundata cu bataia radiald a
cercului de cap sau a cercului de fund ale rotii dintate. Profilul de referintd este
materializat prin coarda constanta, astfel incat, prin bataia radiala a danturii se
intelege bataia radiala a corzilor constante ale dintilor sau ale golurilor dintre
dinti.

Bataia radiala a danturii se determina cu relatiile:

Frr = Rmax— Rmin= 2e

in care:

Rmax — distanta maximd a corzilor constante fatd de axa de rotatie a
rotii dintate;

Rmin — distanta minimd a corzilor constante fata de axa de rotatie a
rotii dintate;

e — excentricitatea.

13. Deplasarea suplimentard a profilului de referintd, hs: (Tn)
reprezintd deplasarea minimd a profilului de referintd fata de pozitia nominala,
prin care se micsoreaza grosimea dintelui si se asigura jocul dintre flancuri (fig.

11).

Eur

Em

Pozitia efectivi

Fig. 11
Deplasarea suplimentara a profilului de referinta



14. Abaterea totala a liniei de contact, Fu, reprezintd distanta
masuratd pe normald, dintre doud drepte, paralele cu linia de contact
nominald,care delimiteaza, linia de contact efectiva (fig. 12).

Directia axei rotii

Fig. 12
Abaterea totala a liniei de contact

Notda: linia efectiva de contact se poate materializa prin introducerea,
in golul dintre dinti, a unei prisme inlcinate la 45° si acoperitd cu vopsea, dupd
care, deplasdnd usor prisma, se va observa linia de contact pe flancurile dintelui.

15. Abaterea distantei de masurat dintre axe, E,», reprezintd diferenta
dintre distanta efectivd de masurat dintre axe si cea nominala.

Distanta nominald de masurat dintre axe, a”, reprezintd distanta de
calcul dintre axele celor doua roti, in cazul angrenarii pe doud flancuri, fara joc, a
rotilor, si se controleaza cu o roata etalon (fig. 13).

Se definesc urmdtoarele componente alevariatiei distantei de masurat
dintre axe:

15.a. variatia distantei de mdisurat dintre axe la o rotatie completd a
rotii, F”ix (F”;) reprezinta diferenta dintre valorile maximd si minima ale
distantei de masurat dintre axele rotii etalon si a rotii care se controleaza, la o
angrenare fard joc si la o rotatie completa a rotii de controlat.

15.b. variatia distantei de mdsurat dintre axe la o rotatie a rotii cu un
dinte, i (i) se defineste in mod analog cu abaterea anterioara, cu deosebirea ca
roata dintata se roteste cu un singur dinte, respectiv un pas.



Roata de masurare (etalon)

a”

Roata care se verifica

Fig. 13
Abaterea distantei de masurat dintre axe

2.2. Abaterile angrenajului cu roti dintate cilindrice.

Abaterile angrenajului cu roti dintate cilindrice sunt definite si
reglementate prin standard [14] si determina precizia rotilor dintate aflate in
angrenare.

1. Abaterea cinematicda a angrenajului F’ior (F’io) reprezinta diferenta
dintre unghiul de rotire activ si cel niminal al rotii conduse (mari) din angrenaj,
la rotirea rotii conduse cu un unghi @2, dat de relatia:

<
P, =2,
X
in care:
z1 — numarul de dinti al rotii mari din angrenaj;
x — cel mai mare divizor comun al numerelor de dinti ale rotilor in
angrenare.

2. Pata totald de contact reprezintd suprafata efectivd de contact a
flancurilor dintilor, pe care se aflda urmele de contact cu flancurile dintilor rotii
conjugate, la angrenarea in transmisie montata si in conditii de functionare sub
sarcina stabilitd de proiectant.

Pata totalda de contact se determind pentru dintii rotii mari; pentru
evaluarea acestui indice, se definesc urmatorii indici partiali (fig. 14).
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Pata de contact.
Dimensiunile relative ale petei de contact

e dimensiunea relativa a petei totale de contact pe inaltime, Dp¢c 1,
definitd ca raport intre indltimea medie a petei de contact pe toatd lungimea
dintelui, hmeq, 1 inaltimea flancului utilizabil al dintelui hy, conform relatiei:

Dptc 1= 100%

Dimensiunea Dy i, este prevazuta cu valorile limitd Dyt 1 max $1 Dpc i

min.

e dimensiunea relativa a petei totale de contact pe latime, Dpi 1,
care se defineste ca raport intre distanta punctelor extreme ale petei de contact ,
li, din care se scad intreruperile 12, si latimea dintelui 1 (1> m, m= modulul rotii
dintate).

Dptc 1= - 100%.
e pata momentand de contact se defineste in mod analog petei totale
de contact, cu deosebirea ca se stabileste pentru o rotatie completd a rotii mari, in

conditii de functionare cu o franare usoara, pentru a asigura contactul permanent
al dintilor rotilor.



3.Jocul dintre flancuri, J,, reprezintd jocurile dintre flancurile
neactive ale dintilor rotilor conjugate, in sectiune normala (fig. 15).

Fig. 15
Jocul dintre flancuri

3.Precizia rotilor dintate cilindrice si a angrenajelor
cilindrice

In functie de destinatie si rolul functional, un angrenaj trebuic sa
asigure rezistentd, durabilitate, functionare silentioasd, precizie impusa 1in
transmiterea miscarii de rotatie si a puterii; satisfacerea acestor cerinte depinde
de precizia de executie a rotilor dintate si de precizia de montare si de
functionare a angrenajului.

Pentru roti dintate nu exista un indice cu caracter general al preciziei
acestora si care sa poatda fi determinat prin masurare; de aceea, normele in
vigoare referitoare la rofi dintate si angrenaje stabileste trei criterii de precizie,
pe baza carora se determind precizia rogilor dintate si a angrenajelor (tabelul 2):

e criteriul de precizie cinematica;
e criteriul functionarii line;
e criteriul de contact intre dinti.

Acestor trei criterii de precizie se adaugd si criteriul jocului dintre
flancuri.

Fiecare criteriu de precizie este caracterizat printr- un indice de
precizie de bazd (care poate caracteriza singur calitatea functionald a rotii
dintate), sau, prin complexe de indici de precizie, echivalente cu indicele de
precizie de baza si care servesc la stabilirea treptei de precizie a rotii dintate.



Criteriile de precizie ale rotilor dintate si ale angrenajelor

Tabelul 2.

Destinatie, rol

Criteriile dupa

Tipul .
functional, . care se
angrena- e Cerinte Exemple .
i conditii de apreciaza
ului . -
] functionare precizia
e precizia cine Angrenajele de
Angrenaje maticii coresp; precizie ale
cinema e constanta si masinilor-unelte e criteriul
tice (de uniformitatea sau mijloacelor preciziei
precizie, Divizare raportului de de masurare (roti | cinematice;
de (impartire) transmitere; de schimb, roti e criteriul
divizare, e cvitarea din lanturile jocului intre
de sarcinilor; cinematice de flancuri.
impartire) e jocul intre rulare, de
flancuri. filetare, etc).
) . functionare
Transmitere o . .
. lind; Angrenaje . criteriul
turatii .. . D
. ) . . transmisie rapide (ce functionarii
Angrenaje | (viteze) mari ) . y )
o . silentioasa ptr. lucreaza la line;
de viteza (viteze . . . o
. r protejarea viteze periferice o criteriul
(rapide) periferice v ) . . . o
. . operatorului; v mai mari de jocului intre
mail mari de ) N .
. jocul intre 4...6 m/s) flancuri.
4...6 m/s) .
flancuri
. asigurarea
Transmitere capacitatii de Angrenaje o
A . . criteriul
momente de incarcare; folosite la
. . . .. de contact
Angrenaje | rotatie o bun contact | instalatiile . o
. . . dintre dinti;
de forta (forte,puteri) de-a lungul deforta el
. . . . o ocu
(putere) la viteze dintilor care intra (laminoare, dint ]
s . intre
periferice in angrenare; reductoare .
flancuri.

relative mici.

o jocul intre
flancuri.

navale, etc).




Criteriul de precizie cinematica (CPC), stabileste valoarea maxima a
unghiului de rotire al rotii dintate in limitele unei rotatii complete. Printre indicii
de precizie care determind aceastd eroare sunt: abaterea cinematicd (indice de
baza) , eroarecacumulatd de pas , bataia radiald, variatia lungimii peste dinti,
eroarea derostogolire, abaterea de la distanta nominalda de masurat intre axe.
Indicele de precizie de baza si complexele de indici de precizie care
caracterizeaza criteriul de precizie cinematica sunt prezentati in tabelul 3.

Criteriul functiondrii line (CFL), stabileste valorile componentelor
erorii maxime aunghiului de rotire care se repeta de mai multe ori in timpul unei
rotatii complete, fiind caracterizat de indicii: eroarea ciclicad (indice de bazd),
variatia pasului,abaterea pasului de bazd ,eroarea formei profilului , variatia
distantei de masuratintre axe la rotirea cu un dinte. Indicele de precizie de baza si
complexele de indici de precizie care caracterizeaza criteriul de functionare lina
sunt prezentati in tabelul 4.

Criteriul de contact dintre dinti (CCD), stabileste precizia de executie
aflancurilor dintilor prin raporul minim , in procente, dintre dimensiunile petei
decontact si dimensiunile suprafetei active a flancurilor , §i este caracterizat
deurmatorii indici de precizie: pata de contact (indice de bazd) , abaterea pasilor
axiali, eroarea rectilinitatii liniei de contact , (abaterea pasului de baza) , erorile
dela paralelismul axelor in plan orizontal si vertical. Indicele de precizie de baza
si complexele de indici de precizie care caracterizeaza criteriul de contact dintre
dinti sunt prezentati in tabelul 5.

Un complex de indici de pprecizie constituie o asociere de doi sau trei
indici de precizie care, impreund, stabilesc treapta de precizie a rotii dintate
penttru criteriul de precizie pe care il caracerizeaza.

La alegerea unui indice de precizie de bazd sau, a unui complex de
indici de precizie, se iau in considerare mai multe aspecte si anume: posibilitatea
de control al rotii dintate, caracterul productiei, productivitatea controlului,
costul operatiei de control.

Se admite combinarea criteriilor de precizie, avand tolerante in trepte
de precizie diferite, in functie d econditiile de functionare ale angrenajului, cu
conditia respectdrii a doud reguli:

-criteriul de functionare lind poate fi mai precis cu cel mult doua
trepte,sau mai putin precis cu o treaptd fatd de cel de precizie cinematica;

-criteriul de contact Intre dinti poate fi prescris in oricare treaptd mai
precisa, sau cu o treaptd mai putin precisd decat cel de functionare lina.



Indicii care caracterizeaza criteriul de precizie
Extras din STAS 6283-91

cinematica Tabelul 3.

Nr. Indicele sau complexul de Simbol Treapta de precizie
crt indici de precizie 5 6 7 8
1 Abaterea cinematica a RD F'i X X X X
Abaterea cumulatd de pas Fpr
2 ” - X X - -
Abaterea cumulata pe k pasi Fpkr
3 Abaterea cumulatd pe pas Fpr - - X X
Abaterea de rostogolire Fer
4 - — = X X X X
Bataia radiala a danturii Fir
Variatia cotei peste dinti Fywr
5 — — = X X X X
Bataia radiala a danturii F,r
Variatia distantei de masurat B
6 dintre axe " X X X X
Variatia cotei peste dinti Fywr
7 Bataia radiald a danturii Fir - - - X

Indicii care caracterizeaza criteriul de functionare lina

Extras din STAS 6283-91

Tabelul 4.

Nr. Indicele sau complexul de ) Treapta de precizie
o e . . Simbol
crt indici de precizie 5 6 7 8
1 Abaterea ciclica a RD, cu ¢ < < < <
frecventa k a dintilor ok
Abaterea pasului de angrenare f
- pbr
2 | (de baza) X X X X
Abaterea pasului frontal fotr
Abaterea pasului de baza fobr
3 . — X X X X
Abaterea formei profilului fir
Variatia distantei de masurat
4 | dintre axe la rotirea cu un dinte fir" - - - -
a rotii dintate.
Variatia paslui de baza fobr - - - -
6 | Variatia pasului frontal fper - - - -
Abaterea cinematica locala a
7 . fir' X X X X
rotii dintate




Indicii care caracterizeaza criteriul contactului dintre dinti Tabelul 5.
Extras din STAS 6283-91

Nr. Indicele sau complexul Simbol Treapta de precizie
crt de indici de precizie 5 6 7 8
1 | Abaterea directiei dintelui RD Fpr X X X X
Abaterea totala a liniei de
2 Fxr X X X X
contact
Abaterea pasilor axiali in plan
prnr
3 normal N N N N
Abaterea totala a liniei de
Fkr
contact
Abaterea pasilor axiali in plan
prnr
4 | normal X X X X
Abaterea directiei dintelu1 RD Fi:

Prin standard, sunt reglementate tolerante pentru indicii de precizie ai
rotilor dintate cilindrice si ai angrenajelor cilindrice cu modul péana la 50 mm si
diametre de divizare pand la 6300 mm, pentru roti dintate cilindrice cu dinti
drepti, inclinati si curbi, cu danturd exterioara si interioara.

Sunt stabilite urmatoarele elemente care determind precizia rotilor
dintate si angrenajelor cilindrice [3]:

e trepte de precizie: sunt standardizate 12 trepte de precizie pentru
indicii de precizie ai rotilor dintate si angrenajelor, notate de la 1 la 12, in
ordinea crescatoare a tolerantei;

e tipuri de ajustaje pentru rotile dintate in angrenare: independent
de treapta de precizie s-au stabilit 6 tipuri de ajustaje ale rotilor dintate in
angrenare, notate: A, B, C, D, E, H, in ordinea scaderii valorii jocului minim
garantat intre flancuri, jn min (fig 16.);

o tipuri de tolerante pentru jocul dintre flancuri: sunt stabilite 8
tipuri de tolerante ale jocului intre flancuri Tj ., notate x, y, z, a, b, ¢, d, h, in
ordinea scaderii valorii tolerantei; exista corespondentd intre tipurile de tolerante
a, b, ¢, d, h si tipul ajustajului, tipurile de tolerante x, y, z, fiind utilizate in
situatii speciale;

e trepte de tolerante pentru distanta de mdsurat dintre axe: sunt
stabilite 6 trepte de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe a”, notate cu
cifre romane I, ..., VI, in ordinea crescdtoare a tolerantei, existand corespondenta
intre treapta de tolerante si tipul ajustajului.




A Campurile de toleranta ale
jocurilor dintre flancyri Tjn

Jocul garantat
dintre flancuri
jnmin

Linia zero 3 3

jn min=0

Fig. 16
Tipuri de ajustaje pentru jocul dintre flancuri
la angrenaje cilindrice

Din cele prezentate se evidentiazad faptul ca precizia rotilor dintate si a
angrenajelor cilindrice este data de treapta de precizie, iar cerintele referitoare la
jocul dintre flancuri sunt indicate, pentru tipul ajustajului, dupa criteriul jocului
dintre flancuri.

4. Notarea preciziei rotilor dintate pe desenele de reper.

Prin standard, este reglementat modul de indicare a elementelor
necesare pentru prelucrarea si controlul danturii rotii dintate, pe desenul de
executie, acesta cuprinzand toate datele necesare pentru executarea si verificarea
rotii dintate.

Sunt stabilite, prin standard, doud categorii elemente, care se inscriu
pe desenul desenul de executie al rotii dintate:

o elemente de baza ale danturii, care se inscriu pe desenul de reper,
prin simboluri literale, grafice si numerice (fig. 17- desen):

- diametrul de cap (valoare nominala si abateri limita);

- diametrul alezajului rotii cu danturd exterioara;

- latimea rotii dintate;



tolerante de pozitie si bazele de referinta;

orientarea danturii;

parametri de ruzozitate a flancurilor dintilor;

baza de asezare.
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Fig. 17.

Indicarea, pe desen, a tolerantelor rotilor dintate cilindrice

o clemente specifice ale danturii, care se Inscriuintr- un tabel trasat in

campul desenului de executie (fig. 17- tabel):

modulul m;

modulul normal si modulul frontal pentru dantura inclinata;
numarul de dinti ai rotii dintate si ai celei conjugate;

profilul de referinta;

unghiul de inclinare de divizare;
sensul inclinarii (dreapta/ stanga);




coeficientul deplasarii profilului;
dimensiunile de masurare ale dintilor: cota peste N dinti si coarda

constanta;

precizia rotii dintate;
distanta dintre axe.

Notarea preciziei rotii dintate se realizeaza prin Inscrierea in tabelul
insotitor al desenului de executie, a urmatoarelor elemente, in ordine (fig. 1-
medalion):

- treapta de tolerante pentru indicii de precizie ce caracterizeaza
criteriul de precizie cinematica;

- treapta de tolerante pentru indicii de precizie ce caracterizeaza
criteriul de functionare lina;

- treapta de tolerante pentru indicii de precizie ce caracterizeaza
criteriul de contact dintre dinti;

- tipul ajustajului pentru rotile dintate in angenare;

- tipul tolerantei pentru jocul dintre flancuri;

- treapta de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe.

Notd: daca este prescrisd aceeasi treaptd de tolerante pentru toate cele trei
criterii de precizie, aceasta se trece o singura data (vezi exemplul al I1- lea);

Nota: daca tipul tolerantei pentru jocul dintre flancuri corespunde tipul
ajustajului, aceasta nu se mai inscrie (exemplul al III- lea).

Nota: daca treapta de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe
corespunde tipului tolerantei pentru jocul dintre flancuri, aceasta nu se mai inscrie
(exemplul al I'V- lea).

Exemplul I. 8-7-6-C
Exemplul al II- lea. 7-C

Exemplul al I1I- lea 8-7-6-Ba
Exemplul al IV- lea 7 - Ca/V - 128.

in exemplul al IV- lea, datoritd faptului cd este stabiliti o toleranta
mai mare pentru abatereca distantei de masurat dintre axe, se recomanda
precizarea valorii, In pm, jocului dintre flancuri.



S.

6.

intrebiri recapitulative

ce sunt angrenajele?

ce tipuri de angrenaje sunt, dupa domeniul de utilizare?

ce sunt indicii de precizie?

care sunt abaterile rotilor dintate cilindrice?

care sunt abaterile angrenajului cilindric?

care sunt criteriile pe baza carora se stabileste precizia rotilor
dintate si a angrenajelor?

care sunt abaterile rotilor dintate cilindrice?

ce stabileste criteriul de functionare lind? Care este indicele de
precizie de baza care il caracterizeaza?

ce stabileste criteriul de precizie cinematica? Care este indicele de
precizie de bazd care il caracterizeaza?

ce stabileste criteriul de contact dintre dinti? Care este indicele de
precizie de bazd care il caracterizeaza?

ce elemente sunt stabilite, prin standard, pentru a determina precizia
rotilor dintate cilindrice si a angrenajelor cilindrice?

ce elemente de baza ale danturii se inscriu pe desenul de reper?
care sunt elementele specific ale danturii si unde se Inscriu pe
desen?

prin ce elemente se noteaza precizia rotii dintate? Unde se inscriu
acestea?

Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.

Se considera desenul de reper al rotii dintate (fig. 18).
Sa se noteze, precizia rotii dintate, in tabelul insotitor (in caseta
»lreapta de precizie si jocul” din tabel).

Se cunosc urmatoarele elemente:

treapta de tolerante 7, pentru criteriul de precizie cinematica;
de tolerante 8, pentru criteriul de functionare lina;

de tolerante 8, pentru criteriul de contact dintre dinti;

tipul ajustajului: C;

tipul tolerantei pentru jocul dintre fancuri: b;



e treapta de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe: II.

Modulul m 2
Modulul normal nin 2
Modulul frontal m
Numanl de dini z 46
Profilul de referinga - 20-1-0,25
A Unghiul de inclinare B 0
S| Sensul inclindrii danturii - -
h08...1 S4HRC Coel, deplasirii profilului £ 0
e . 16/ Cocl. :mnna;u] depl. profilului z\ -
T— P Lungimea peste N dinti/ N W/N| 33756
’ Coarda const./ inill. la coardd so he| 2,27/ 149
E} Ls Diametrul de divizare do 92
7 // 7 Treapta de precizie §i jocul - 88-7C
Distan{a de méasurat dintre axc a o0
Roata Numir de dinti 2 23
I 1 conjugaldl | Numilr desen RRD-101.01
16/ 8 §
Py
o :] =
! = .
A e IS -2
==
A-A Conditii tehnice:
- cllire, revenine, min, 4% HRE
«muchiile ascufile e vor tepi u 03245
[ — Material . Metoda Proiedici
1045 SREN Soar
SR IS0 2768- mK | 10083 2004 11
ROATA DINTATA
:‘;‘;::"'- ~ Numar desen: RRD-101.07
Fig. 18
Rezolvare.
Precizia rotii dintate este inscrisa in tabel (extras).
Diametrul de divizare do |92
Treapta de precizie si jocul - 7-8-8 Cb/I1
Distanta de masurat dintre axe |a 60

Aplicatia nr. 2.

Se considera desenul de reper al rotii dingate.
Sa se noteze, precizia rotii dintate, in tabelul insotitor (in caseta

»lreapta de precizie si jocul” din tabel).

Se cunosc urmatoarele elemente:

e treapta de tolerante 7, pentru criteriul de precizie cinematica;

e de tolerante 7, pentru criteriul de functionare lina;

e de tolerante 7, pentru criteriul de contact dintre dinti;

e tipul ajustajului: E;

e tipul tolerantei pentru jocul dintre flancuri: h;

e treapta de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe: V.




Rezolvare.
Precizia rotii dintate este Inscrisa in tabel (extras).

Diametrul de divizare do |92

Treapta de precizie si jocul - 7- E

Distanta de masurat dintre axe | a 60

Aplicatia nr. 3.

Se considera desenul de reper al rotii dintate.

Sa se noteze, precizia rotii dintate, in tabelul insotitor (in caseta
»lreapta de precizie si jocul” din tabel).

Se cunosc urmatoarele elemente:

treapta de tolerante 8, pentru criteriul de precizie cinematica;

de tolerante 9, pentru criteriul de functionare lina;

de tolerante 8, pentru criteriul de contact dintre dinti;

tipul ajustajului: B;

existd corespondenta intre tipul ajustajului si tipul tolerantei pentru

jocul dintre fancuri;

existd corespondenta intre tipul tolerantei pentru jocul dintre fancuri

si treapta de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe.

Rezolvare.

Precizia rotii dintate este inscrisa in tabel (extras).
Diametrul de divizare do |92
Treapta de precizie si jocul - 8-9-8B
Distanta de masurat dintre axe |a 60

Aplicatia nr. 4.

Se considera tabelul (extras) insotitor de pe desenul de reper al unei

roti dintate.

Sa se identifice elementele care stabilesc precizia rotii dintate, inscrise
in caseta ,, Treapta de precizie si jocul” din tabel.

Diametrul de divizare do |92
Treapta de precizie si jocul - 8-C
Distanta de masurat dintre axe | a 60

Se vor identifica urmatoarele elemente:

e treapta de tolerante pentru criteriul de precizie cinematica;



de tolerante pentru criteriul de functionare lina;

de tolerante pentru criteriul de contact dintre dinti;

tipul ajustajului;

tipul tolerantei pentru jocul dintre fancuri;

treapta de tolerante pentru distanta de masurat dintre axe.

Rezolvare.

Din caseta ,,Treapta de precizie si jocul” din tabel, s- au identificat
urmatoarele elemente:

e treapta de precizie 8, pentru toate criteriile de precizie (criteriul de
precizie cinematica, criteriul de functionare lind, criteriul de contact
dintre dinti);

e tipul ajustajului pentru rotile dintate in angrenare: C;

e este corespondenta intre tipul tolerantei pentru jocul dintre flancuri
¢, si tipul ajustajului;

e cste corespondentd intre treapta de toleranfe pentru distanta de
masurat dintre axe III si tipul tolerantei pentru jocul dintre flancuri
c.
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TOLERANTELE SI AJUSTAJELE ASAMBLARILOR
FILETATE.

2.Asamblari filetate. Elementele dimensionale ale filetelor.

1.1. Asamblari filetate.

Asamblarile filetate sunt imbinari de organe de masini care vin in contact prin
intermediul unor suprafete filetate, fiind formate din doud piese distincte: o piesd cu
suprafata filetata exterioara numitd generic surub si o piesad cu suprafatd filetata interioara,
numita generic piulita.

Suprafata filetatd se obtine prin deplasarea unei generatoare de o anumita forma,
dupa o elice, pe un cilindru (filete cilindrice)sau un con (filete conice).

Asamblarile filetate, respectiv filetele se clasifica dupa mai multe criterii, dintre
care, mai importante sunt:

C1. Domeniul de utilizare a asamblarile filetate in constructia de masini:

e asamblari filetate fixe, folosite pentru fixarea unor piese care se pot demonta
ulterior; aceste asamblari filetate se pot realiza cu ajustaje cu joc, intermediare sau cu
strangere pe diametrul mediu.

Exemplu: montarea chiulasei in blocul motor;

e asamblari filetate mobile, folosite pentru transformarea si transmiterea
miscarii, prin utilizarea filetelor de miscare.

Exemplu: ansamblul surub conducator- piulitd din lantul cinematic de filetare al
unui strung normal;

e asamblari filetate de reglare si masurare, folosite ca mecanisme de modificare
a distantei dintre diferite elemente sau ca mecanisme de masurare.
Exemplu:mecanismul surub-piulitd din structura micrometrelor.

C2. Dupa forma suprafetei pe care este executat filetul, sunt urmatoarele filete:
e filete cilindrice, la care filetul este executat pe o suprafata cilindrica;

e filete conice, la care filetul este executat pe o suprafatd conica.

C3. Dupa forma generatoarei (dupa forma profilului filetului), filetele pot fi:

o filete metrice, cu profilul filetului triunghiular si unghiul flancurilor de 60°;



50°;

o filete Whithworth, cu profilul filetului triunghiular si unghiul flancurilor de

o filete trapezoidale;

o filete ferastrau;

o filete rotunde, cu profilul sub forma de arc de cerc;

o filete speciale.

4. Dupa directia suprafetei elicoidale, filetele pot fi:

o filete pe dreapta (unghul elicei filetului este in sensul orar);
o filete pe stanga.

CS. Dupa numarul de inceputuri, foletele pot fi:

e filete cu un inceput;

e filete cu mai multe inceputuri (filete multiple).

1.2. FElementele dimensionale ale suprafetelor filetate.

Suprafata filetata este definitd prin urmatoarele elemente dimensionale (fig. 1.):

Filet exterior Filet interior
p P,
AN
/1 N/
] 8 —] — 5
ANAAAA
N X\(_K\,i NA

Fig. 1
FElementele dimensionale ale suprafetelor filetate



e diametrul exterior, d ( D ), este diametrul cilindrului tangent la varfurile
filetului exterior, respectiv la fundurile filetului interior;

e diametrul interior , di ( D1 ), este diametrul cilindrului tangent la fundurile
filetului exterior, respectiv la varfurile filetului interior;

e diametrul mediu, d2 ( D2 ), este diametrul cilindrului imaginar coaxial cu
filetul, a carui generatoare intretaie profilul astfel incat lungimea segmentului de
generatoare corespunzatoare golului spirei sa fie egala cu p/2;

e pasul filetului, p, este distanta dintre doud flancuri omoloage succesive,
masurata paralel cu axa filetului;

e unghiul flancurilor, o, este unghiul dintre flancurile filetului.

1.3. Abaterile de prelucrare ale suprafetelor filetate.

Contactul dintre doua suprafete filetate, intr-o imbinare, se face pe flancurile
filetului si nu pe varfurile acestuia, care, fiind ascugite, determind o rezisten{d scazutd a
imbinarii filetate la solicitari; de aceea existd un joc intre varfurile si fundurile filetelor
conjugate, Intr-o imbinare filetata.

Din punct de vedere al preciziei asamblarilor filetate, elementele dimensionale
cele mai importante ale suprafetei filetate sunt:

e diametrul mediu, d> ( D2 );

e pasul, p;

e unghiul flancurilor, a.

Dintre aceste elemente, determinant pentru precizia majoritatii asamblarilor
filetate, este diametrul mediu; de aceea, la stabilirea tolerantelor pentru diametrul mediu,
trebuie determinate si influentele abaterii de pas si de unghi al flancurilor asupra acestuia,
pentru a asigura o imbinare corecta intre surub si piulifd, pe toatd lungimea de insurubare.

Abaterea de pas, Ap, influenteaza precizia asamblarii filetate prin faptul ca, la
montarea pieselor filetate, imbinarea se inchide pe o lungime mai mica decat lungimea de
ingurubare specificatd. Pentru a asigura imbinarea pe intreaga lungime de insurubare, este
necesard, fie o marire a diametrului mediu D2, al filetului interior cu cantitatea f;, fie o
micsorare a diametrului mediu d», al filetului exterior cu aceeasi cantitate f,; valoarea f;
depinde de abaterea de pas Ap.

Abaterea de unghi al flancurilor, Aa, determinad o imbinare a pieselor filetate
pe o lungime mai micd decat lungimea de insurubare specificati. Imbinarea pe lungimea de
insurubare necesard este posibild prin marirea diametrului mediu D, al piulitei, sau prin
marirea diametrului mediu d», al surubului cu cantitatea f,; valoarea f, depinde de abaterea
Ao, a unghiului flancurilor.



Abaterea diametrului mediu, fq2 ( fp2 ), reprezintd abaterea de prelucrare cu
care se obtine diametrul mediu al suprafetei filetate si care influenteaza precizia imbinarii
filetate.

Pentru a se evidentia toate abaterile de prelucrare ale elementelor dimensionale
considerate: abatereca de pas Ap, abaterea unghiului flancurilor Aa si abaterea diametrului
mediu fa2 ( fp2 ), se calculeaza o abatere totald a diametrului mediu, fi, cu relatia:

fioe = fp + fo + fa2(fp2), (1)
pe baza careea se determina conditia:
fiot < ITd2(ITD2), (2)

conditie care trebuie respectatd la stabilirea tolerantei la diametrul mediu ITd> (ITD2),
pentru a asigura precizia asamblarii filetate.

Precizia suprafetelor filetate este determinatd de toleranta ITd> (ITD2), prescisa
diametrului mediu, deoarece contactul dintre suprafetele filetate conjugate se realizeaza pe
flancurile filetelor; de asemenea, se prescriu tolerante la diametrul exterior ITd, al
suprafetei filetate exterioare si la diametrul interior ITD, al suprafetei filetate interioare.

Campurile de toleranta ale diametrelor d> (D2), d, D1, ale suprafetelor filetate se
reprezinta grafic, sub forma unor zone hasurate pozitionate fata de profilul nominal al
filetului considerat “’linia zero” a abaterilor, care corespunde liniei zero din reprezentarea
graficd a campurilor de toleranta pentru dimensiuni al suprafetelor netede.

2. Tolerantele si ajustajele filetelor metrice ISO de fixare.

Filetele metrice ISO de fixare se folosesc pentru realizarea asamblarilor filetate
demontabile, asfel incat fixarea sau strangerea pieselor prin imbinarea dintre surub si
piulitd, sa fie posibila cu sau fara utilizarea de elemente suplimentare de sprijin.

Profilul de baza al filetului metric, numit profil nominal, caracterizat prin
unghiul flancurilor de 60°, este specificat prin standard, care stabileste toate elementele
dimensionale si de forma ale acestuia.

In asamblirile filetate, filetele metrice ISO de fixare pot forma trei tipuri de
ajustaje:

e ajustaje cu joc;

e ajustaje cu strangere;

e ajustaje intermediare.

Pentru fiecare tip de ajustaj cu care se realizeaza imbinarea filetatd, este
reglementat, prin standard, un sistem de tolerante care stabileste abateri fundamentale si



trepte de tolerante pentru elementele dimensionale determinante pentru precizia filetului,
categorii de lungimi de insurubare si clase de executie.

2.1. Sistemul de tolerante pentru filete metrice ISO de fixare cu ajustaje
cu joc.
Filetele metrice ISO de fixare care formeaza ajustaje cu joc, asigurad rezistenta

asamblarii filetate prin crearea unor tensiuni numai pe unul din flancurile filetului; de aceea
este necesara utilizarea unor elemente de sprijin materializate de capul surubului si piulita

(fig. 2).

Piuli(a

RN

Piese
fixate

yENS

Capul gurubului

Fig. 2
Asamblare filetata cu ajustaj cu joc

Sistemul de tolerante pentru filetele metrice ISO de fixare care formeaza ajustaje
cu joc este reglementat prin standard care prevede conditiile de precizie necesare pentru
asigurarea preciziei asamblarii filetate.

Sunt stabilite urmatoarele elemente:

e abateri fundamentale:

- pentru diametrul mediu D> si diametrul interior D1, al filetului interior, sunt
stabilite doua abateri fundamentale: H si G;

- pentru diametrul mediu d» si diametrul exterior d, al filetului exterior, sunt
stabilite patru abateri fundamentale: h, g, e, f;

Reprezentarea grafica a campurilor de tolerante, fatd de profilul nominal,
corespunzatoare abaterilor fundamentale stabilite pentru filetul exterior §i interior, sunt
prezentate in fig. 3 si 4.
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Fig. 3
Reprezentarea grafica a cimpului de tolerante pentru filete exterioare
c. reprezentarea graficd pentru abaterea fundamentald h;
d. reprezentarea graficd pentru abaterile fundamentale e, f'si g.
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B

Reprezentarea grafica a cAmpului de tolerante pentru filete interioare
reprezentarea grafica pentru abaterea fundamentala H;
reprezentarea grafica pentru abaterea fundamentala G.

a.
b.




e trepte de tolerante:

- pentru diametrul mediu d», al filetului exterior, sunt stabilite 7 trepte de
tolerante: 3 — 9;

- pentru diametrul exterior d, al filetului exterior, sunt stabilite treptele de
tolerante: 4, 6, 8;

- pentru diametrul mediu D> si diametrul interior D1, al filetului interior, sunt
stabilite 5 trepte de tolerante: 5- 9;

e trepte de tolerante:

- pentru diametrul mediu d», al filetului exterior, sunt stabilite 7 trepte de
tolerante: 3 — 9;

- pentru diametrul exterior d, al filetului exterior, sunt stabilite treptele de
tolerante: 4, 6, §;

- pentru diametrul mediu D> si diametrul interior D1, al filetului interior, sunt
stabilite 5 trepte de tolerante: 5- 9;

¢ lungimi de insurubare:

sunt stabilite trei lungimi de ingurubare simbolizate astfel:
- lungime scurtd de insurubare, cu simbolul S;

- lungime normald de insurubare, cu simbolul N;

- lungime lunga de insurubare, cu simbolul L;

e clase de executie:

sunt stabilite trei clase de executie a filetului, care se referda la conditiile de
executie a elementelor dimensionale pentru care nu sunt prescrse tolerante individuale:
clasa de executie fina, pentru filetele de precizie;
clasa de executie mijlocie, pentru filetele de uz general;
clasa de executie grosoland, pentru filetele care se executd in conditii
tehnologice dificile ( exemplu: executarea gaurilor adanci infundate ).

Intre clasele de tolerante ale filetelor si clasele de executie existd o

corespondentd, in functie de lungimea de Insurubare a acestora.
Exemplu: pentru lungime de insurubare normala corespondenta dintre clasele de
tolerante si clasele de executie, este prezentata in tabelul 1.

Tabelul 1
Clase de executie . . Clase de tolerante - .
Filet exterior Filet interior
Fina 4h, 4f 4H, 5SH
Mijlocie 6e, 6f, 6g, 6h 6G, 6H

Grosolana 8g 7G, TH




e clase de tolerante si ajustaje preferentiale:

sunt stabilite clase de tolerante si ajustaje preferentiale:

- clase de tolerante preferentiale pentru filetul exterior: 6h, 6g, 6e, 7e;

- clase de tolerante preferentiale pentru filetul interior: SH, 6H;

Prin asocierea campurilor de tolerante ale filetelor exterior si interior, se obtin
ajustajele cu joc, in sistem de ajustaje alezaj unitar, sau arbore unitar:

H/h; H/g; G/h; H/f; H/e.

Dintre acestea, ajustaje preferentiale sunt:

H/h; H/g; G/h,

care asigurd o imbinare sigurd a pieselor filetate, respectiv o suprapunere
diametrala corecta intre filetul exterior si filetul interior;

Alegerea ajustajelor asamblarilor filetate cu ajustaje cu joc.

Prin asocierea claselor de tolerante ale filetului exterior si ale filetului interior,
se obtin ajustaje cu joc in sistemul alezaj unitar si sistemul arbore unitar; aceste ajustaje cu
joc se aleg in functie de conditiile de montare si de functionare a asamblarii filetate:

e ajustajul H/h fiind un ajustaj cu joc minim egal cu zero, se utilizeaza atunci
cand este necasar ca jocul in imbinarea filetata sa fie redus la minim;

e ajustajele H/g si G/h fiind un ajustaj cu joc minim garantat (Jmin > 0), se
folosesc atunci cand trebuie asigurata o asamblare usoara si o deteriorare minima a filetului
prin insurubare;

e ajustajele H/e si H/f se prescriu cand este necesard aplicarea unui strat gros de
protectie pe spirele filetului, sau cand piesele filetate functioneaza la temperaturi mari.

inscrierea tolerantelor filetelor pe desenele de executie si notarea ajustajelor
asamblarilor filetate cu ajustaje cu joc, pe desenele de ansamblu.

Se face precizarea ca simbolizarea clasei de tolerante la filete se face prin
inscrierea treptei de tolerante inaintea simbolului abaterii fundamentale: 6H, 5h, 6g, etc.

Indicarea tolerantelor filetelor pe desenul piesei finite, se face prin inscrierea, in
ordine, a urmatoarelor elemente (fih. 5.a si b):

- simbolul filetului metric: litera M;

- valoarea nominala a diametrului exterior, d (D);

- valoarea pasului filetului, daca este diferitd de valoarea pasului normal;

- simbolul lungimii de ingurubare, daca este diferitd de lungimea normala;

- clasa de tolerante pentru diametrul mediu d» (D2);

- clasa de tolerante pentru diametrul exterior d, al filetului exterior, respectiv,
clasa de tolerante pentru diametrul interior al filetului interior , cand aceasta nu coincide cu
clasa de tolerante a diametrului mediu D;.
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Indicarea tolerantelor filetelor metrice cu cu ajustaj cu joc
a. pentru filet exterior; b. pentru filet interior
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Fig. 6
Notarea unui ajustaj cu joc in imbinare fileata

Notarea ajustajului unei asamblari filetate pe desenul de ansamblu se realizeaza
prin inscrierea in, ordine, a urmatoarelor elemente (fig.6):

simbolul filetului metric: litera M;

valoarea nominala a diametrului exterior, d (D);

valoarea pasului filetului, daca este diferita de valoarea pasului normal;
simbolul lungimii de Insurubare, daca este diferita de lungimea normala;
ajustajul la nivelul diametrului mediu d> (D), format in imbinarea filetata.



2.2. Sistemul de tolerante pentru filete metrice ISO de fixare cu ajustaje
cu strangere.

Ajustajele cu strangere se folosesc pentru asamblarile filetate la care nu exista
elemente de sprijin (capul surubului sau piulita), rezistenta imbinarii fiind asiguratd prin
ingurubarea pieselor cu o strangere puternica pe ambele flancuri ale filetelor.

Suruburile sunt inlocuite cu bare cilindrice filetate numite prezoane sau suruburi
prizoniere, fara cap si cu suprafete filetate la ambele extremitati; o extremitate a prezonului
se insurubeaza, cu strangere puternicd, in locasul filetat al unei piese, iar, dupd montarea
liberd a piesei pereche, la extremitatea cealaltd a prezonului, se insurubeaza, cu joc, o
piulita obisnuita.

Un exemplu de utilizare a ajustajelor cu strangere este fixarea chiulasei pe corpul
cilindrilor la motoare cu ardere interna (fig. 5).

Piulita Chiulasa

F—
Prezon /*-\

Bloc
motor

Fig. 5

Asamblare filetata cu ajustaj cu strangere
(medalion: imbinare filetatd prezon- locas filetat din blocul motor)

Ajustajele dintre prezon si locasul filetat al piesei, se realizeaza cu strangere pe
flancuri, la nivelul diametrului mediu.

Reprezentarea grafica a unui ajustaj cu strangere pe diametrul mediu este data in
fig.6, in care sunt redate profilul nominal al filetului i pozitia campurilor de toleranta ale
filetelor exterior si interior fatd de profilul nominal.

Sistemul de tolerante pentru filetele metrice ISO de fixare care formeaza ajustaje
cu strangere este reglementat prin standardul STAS 5792 — 90, care prevede conditiile de



precizie necesare pentru asigurarea preciziei asamblarii filetate; sunt stabilite urmatoarele
elemente:

e clase de tolerante:

- pentru diametrul mediu D  al filetului interior, este stabilitd clasa de
tolerante: 2H;

- pentru diametrul mediu d», al filetului exterior, sunt stabilite 3 clase de
tolerante: 3n, 3p, 2r;

- pentru diametrul interior Di, al filetului interior, sunt stabilite 4 clase de
tolerante: 4D, 5D, 4C, 5C;

- pentru diametrul exterior d, al filetului exterior, sunt stabilite doud clase de
tolerante: 6e, 6¢.
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Fig. 7
Pozitia cAmpurilor de tolerante in raport cu linia zero
(Imbinare filetatd cu ajustaj cu strangere)

Pozitia campurilor de tolerant corespunzatoare claselor de tolerante stabilite
pentru dz, D2, d si D1, fatd de linia zero, este data in fig.7.



Prin asocierea clasei de tolerante pentru diametrul mediu D3, al filetului interior
cu clasele de tolerante pentru diametrul mediu d», al filetului exterior, se obtin trei ajustaje
cu strangere pe diametrul mediu in sistem de ajustaje alezaj unitar.

¢ lungimi de insurubare:

in functie de materialul piesei cu filet interior, sunt stabilite trei lungimi de
ingurubare simbolizate:

- lungime scurta de ingurubare, cu simbolul S, pentru piese din otel si aliaje din
titaniu;

- lungime normald de insurubare, cu simbolul N, pentru piese din fonta;

- lungime lunga de insurubare, cu simbolul L, pentru piese din aliaje din
alumuniu $1 magneziu;

e impartirea pe grupe de sortare.

pentru a asigura precizia necesard a asamblarii filetate si o executie cat mai
economica a pieselor filetate, se aplica operatia de sortare pe grupe de dimensiuni sau grupe
de sortare; Tnainte de montare, filetele exterioare si cele interioare se impart in una, doua
sau trei grupe de sortare, prin masurarea diametrului mediu, astfel:

- pentru ajustajul 2H/2r, se stabileste o singura grupa de dimensiuni (fara
sortare);

- pentru ajustajul 2H/3p, se stabilesc doua grupe de sortare: I si II;

- pentru ajustajul 2H/3n, se stabilesc trei grupe de sortare: I, IT si III;

Reprezentarea grafica a campurilor de tolerantd pentru diametrul mediu do,
respectiv Do, impartite pe grupe de sortare, este data in fig.8.

Montarea pieselor filetate se realizeaza prin insurubarea prezonului dintr-o grupa
de sortare in locasul filetat care face parte din aceeasi grupa de sortare.

inscrierea tolerantelor filetelor pe desenele de executie si notarea ajustajelor
asamblarilor filetate cu ajustaje cu strangere, pe desenele de ansamblu.

Indicarea tolerantelor filetelor pe desenul piesei finite, se face prin inscrierea, in
ordine, a urmatoarelor elemente (fig. 9.a si b):

- simbolul filetului metric: litera M;

- valoarea nominala a diametrului exterior, d (D);

- valoarea pasului filetului, daca este diferita de valoarea pasului normal;

- simbolul lungimii de ingurubare, daca este diferitd de lungimea normala;

- clasa de tolerante pentru diametrul mediu d» (D2);

- numadrul grupei de sortare, trecut intre paranteze, dupa simbolul clasei de
tolerante;



Ajustaje cu strangere Ajustaje cu strangere cu Ajustaje cu strangere cu
fara sortare doud grupe de sortare trei grupe de sortare
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2r 3
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Fig. 8
Grupe de sortare la imbinari filetate cu ajustaj cu strangere

— clasa de tolerante pentru diametrul exterior d, al filetului exterior, respectiv,
clasa de tolerante pentru diametrul interior al filetului interior , cand aceasta
nu coincide cu clasa de tolerante a diametrului mediu D;.

Notarea ajustajului unei asamblari filetate pe desenul de ansamblu se realizeaza
prin inscrierea in, ordine, a urmatoarelor elemente (fig. 10):

- simbolul filetului metric: litera M;

- valoarea nominald a diametrului exterior, d (D);

- valoarea pasului filetului, daca este diferita de valoarea pasului normal;

- simbolul lungimii de insurubare, daca este diferitd de lungimea normala;

- ajustajul la nivelul diametrului mediu d» (Dz), format in Tmbinarea filetata;

- numarul grupei de sortare, trecut intre paranteze, dupa simbolul claselor de
tolerante.
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Fig. 9
Indicarea tolerantelor filetelor metrice cu cu ajustaj cu joc
b. pentru filet exterior; b. pentru filet interior

3p(2)

Fig. 10
Notarea unui ajustaj cu stringere
in imbinare filetata



3. intrebari recapitulative

e ce sunt asamblarile filetate?

e cum este denumitd generic, o piesa cu suprafata filetata exterioara?

e cum este denumitd generic, o piesa cu suprafata filetata interioara?

e cate tipuri de asamblari filetate sunt urilizate in constructia de masini?

e care este forma profilului filetului metric?

e care sunt elementele dimensionale ale filetelor?

e care sunt elementele dimensionale care determind precizia filetelor?

e care element dimensional este determinant in stabilira preciziei filetelor?

e ce conditie trebuie respectatd la stabilirea tolerantei diametrului mediu?

e ce tipuri de ajustaje se pot forma in asamblarile cu filete metrice ISO?

e ce abateri fundamentale pentru diametrul mediu al filetului exterior sunt
stabilite de sistemul de toerante pentru filete metrice ISO de fixare cu
ajustaje cu joc? Sa se reprezinte grafic campurile de tolerante
corespunzatoare;

e pentru ce alt diametru al filetului exterior sunt sabilite abateri fundamentale?

e ce abateri fundamentale pentru diametrul mediu al filetului interior sunt
stabilite de sistemul de toerante pentru filete metrice ISO de fixare cu
ajustaje cu joc? Sa se reprezinte grafic campurile de tolerante
corespunzatoare;

e pentru ce alt diametru al filetului interior sunt sabilite abateri fundamentale?

e cate lungimi de insurubare sunt stabilite pentru filetele metrice ISO de fixare
cu ajustaje cu joc?

e cate clase de executie sunt stabilite pentru filetele metrice ISO de fixare cu
ajustaje cu joc?

e care sunt ajustajele cu joc preferentiale si cand se utilizeaza acestea?

e cum se realizeazad asamblarile filetate cu ajustaje cu strangere?

e cum se reprezintd graphic un ajustaj cu stranger, la o asambleare filetata?

e ce clase de tolerante sunt stabilite pentru diametrul mediu al filetului interior?

e ce clase de tolerante sunt stabilite pentru diametrul interior al filetului
interior?

e ce clase de tolerante sunt stabilite pentru diametrul mediu al filetului exterior?

e ce clase de tolerante sunt stabilite pentru diametrul exterior al filetului
exterior?

e care este pozifia campurilor de tolerante in raport cu linia zero, pentru aceste
dimensiuni?



4.

cate lungimi de ingsurubare sunt stabilite pentru filetele metrice ISO de fixare
cu ajustaje cu strangere?

cum se realizeaza Tmpartirea pe grupe de sortare?

cum se noteaza toleranta unui filet exterior (in cazul ajustajelor cu joc si cu
strangere)?

cum se noteaza toleranta unui filet interior (in cazul ajustajelor cu joc si cu
strangere)?

cum se noteaza un ajustaj intr- o imbinare filetatd (cu ajustaj cu joc si cu
ajustaj cu strangere)?

Aplicatii rezolvate

Aplicatia nr. 1.

Se considera desenul de ansamblu (incomplet).
Sa se noteze, pe desenul de ansamblu, ajustajul din imbinarea filetata dintre
reperele poz. 14 (peretele carcasei) si 16 (surub).

Se cunosc elementele:

imbinare filetata cu filet metric ISO de fixare;
valoarea nominala a diametrului exterior: N=12 mm;
pasul nominal: p=1 mm;

lungimea de ingurubare: scurta;

clasa de tolerante pentru D2: 6H;

clasa de tolerante pentru d,: 6g.
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Rezolvare.
Indicarea ajustajului cu joc din imbinarea filetatd datd, este prezentatd in figura
(medalion).
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Aplicatia nr. 2.

Se considera desenul de ansamblu (incomplet).
Sa se noteze, pe desenul de ansamblu, ajustajul din Tmbinarea filetata dintre
reperele poz. 14 (prezon) si 15 (peretele carcasei).

Se cunosc elementele:

e imbinare filetata cu filet metric ISO de fixare;

e valoarea nominald a diametrului exterior: N=20 mm;
e pasul nominal: p=1,5 mm;

¢ lungimea de Insurubare: lunga;

e clasa de tolerante pentru D>: 2H;

e clasa de tolerante pentru D;: 5D;



e clasa de tolerante pentru d»: 3n;
e clasa de tolerante pentru d: 6e.
e se monteaza piese conjugate din prima grupa de sortare.

13
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17




Rezolvare.
Indicarea ajustajului cu sradngere din imbinarea filetatd datd, este prezentatd in

figura (medalion).
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Aplicatia nr. 3.

Se considera desenul de subansamblu (incomplet).
Sa se identifica notatia de pe desen (sa se precizeze semnificatia elementelor
notate).
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Rezolvare.

Este notat un ajustaj cu joc in imbinarea filetata dintre piulita si capatul filetat al
arborelui; semnificatia elementelor este:

- M: filet metric;

- 24: diametrul exterior al imbinarii (valoare nominald);

- 1,5: pasul filetelor;

- S: lungime de insurubare scurta;

- 6H/6g: ajustajul cu joc la nivelul diametrului mediu, cu elementele:
- 6H: clasa de tolerante pentru diametrul mediu D>, al filetului interior;
- 6g: clasa de tolerante pentru diametrul mediu d», al fietului exterior.

Aplicatia nr. 4.

Se considera desenele de reper (incomplete).
Sa se identifica notatiile de pe desene (sd se precizeze semnificatia elementelor
notate).
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Rezolvare.

Sunt cotate si tolerate suprafete filetate exterioare si interioara. Semnificagia
elementelor notate pe desene este:

e pentru prezon (capatul filetat superior):
— M: filet metric;
— 8: diametrul exterior al filetului exterior (valoarea nominala N= § mm);
— pas normal;
— lungime de Insurubare normala;
— 3n: clasa de tolerante pentru diametrul mediu d»;
— 6¢: clasa de tolerante pentru diametrul exterior d;
— (3): numarul grupei de sortare;

e pentru prezon (capatul filetat superior):
— M: filet metric;
— 8: diametrul exterior al filetului exterior (valoarea nominala N= § mm);
— pas normal;
— S: lungime de insurubare scurta;
6h: clasa de tolerante pentru diametrul mediu d»;
— 6g: clasa de tolerante pentru diametrul exterior d;

e pentru locasul filetat din carcasa:
— M: filet metric;
— 8: diametrul exterior al filetului interior (valoarea nominalda N= 8 mm);
— pas normal;
— lungime de insurubare normals;
— 2H: clasa de tolerante pentru diametrul mediu D>,
— 4D: clasa de tolerante pentru diametrul interior Dy;
— (3): numarul grupei de sortare;
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CONTROL DIMENSIONAL.
METODE SI MIJLOACE DE MASURARE

1. Notiuni de metrologie
1.1. Control, masurare, verificare

Controlul reprezinta urmarirea functionarii unui sistem tehnic, a unui proces
tehnologic, a unui produs, prin masurarea directd sau indirectd a marimilor care
caracterizeaza sau de care depinde functionarea acestuia.

Controlul dimensional constd in urmarirea incadrarii caracteristicilor
dimensionale ale unui produs in tolerantele prescrise pentru acestea, prin masurare sau
verificare.

Verificarea consta in stabilirea incadrarii parametrilor dimensionali ai unui
produs in tolerantele prescrise pentru acestea, fara a se determina valorile efective ale
parametrilor considerati.

Mdsurarea este operatia metrologicd de comparare cantitativd a doud marimi
de acelasi fel, dintre care una este aleasa, mod conventional, drept unitate de masura, in
scopul de a stabili un raport numeric intre marimea de masurat si unitatea de masura
consideratd, obtindndu-se valoarea numerica a marimii masurate.

Marimile care se pot evalua cantitativ prin masurare §i exprima numeric, sunt
marimi fizice (Se pot exprima printr-o formula algebrica).

Metoda de mdsurare reprezintd un procedeu rational de executare a
operatiilor de masurare. Prin aplicarea metodei de masurare se materializeaza principiul
de masurare.

Principiul de masurare este fenomenul fizic care std la baza unei masurari.
1.2. Factorii care influenteaza masurarea

Procesul de masurare este influentat de o serie de factori care determina
corectitudinea masurarilor, deci modifica rezultatul masurarii. Acestia sunt:

e mediul exterior (factori externi);
e piesa care se masoara;

e mijlocul de masurare;

e operatorul (factorul uman).

Mediul exterior.

Mediul exterior este constituit din factorii externi care influenteaza esential
masuratorile. Acestia se impart in 3 categorii:

e factori de clima;

e factori mecanici;

o factori electromagnetici.



Factorii de clima se intilnesc in toate domeniile de masurare si influenteaza
cel mai mult rezultatul masurarii: la masurarile geometrice. Dintre factorii de clima cei
mai importanti sunt:

temperature, presiunea atmosferica, umiditatea si praful.

La masurarea dimensiunilor liniare, temperatura are o influentd esentiala,
deoarece variatia ei determina modificarea dimensiunilor pieselor metalice, ducand la
variatia jocurilor in imbinarile mobile, marirea frecarilo in lagare si articulatii.

Factorii mecanici sunt vibratii, socuri, acceleratii, dintre care vibratiile
determina lipsa de fidelitate a aparatelor de masurare.

Factori electrici care perturbeaza masurarile sunt: variatia tensiunii §i
intensitatii retelei de alimentare; paraziti industriali. perturbatii electrice si atmosferice,
campul electric $i magnetic.

Masurandul (piesa supusa masurarii).
Masurandul influenteaza rezultatul masurarii prin starea in care se gaseste,
datoritd abaterii acestuia de la modelul theoretic care i se asociaza.

Mijlocul de masurare.

Mijlocul de masurare, prin defectiunile mici de proiectare, constructie si
reglare influenteazd masurarea, determinand obtinerea rezultatului masurarii modifict
fata de valoarea adevarata cu reoarea de masurare a aparatului de masurare.

Operatorul (factorul uman)

Operatorul influeneaza masurarea unei marimi prin:

e modul de organizare si pregatire a operatiei de masurare;

¢ nivelul de calificare, capacitatea de reactie si gradul de atentie.

Toti acesti factori care intervin la masurarea oricarei marimi fizice determina
inexactitatea masurarii si duc la obtinerea rezultatului masurarii diferit fatd de valoarea
adevaratda a marimii masurate, aceasta diferenta fiind eroarea de masurare.

1.3. Erori de masurare

Valoarea numerica a unei marimii masurate este valoarea masurata a acelei
marimi, sau valoarea efectiva. Ea este diferitd de valoarea adevarata a marimii, datorita
inexactitdtii procesului de masurare, diferenta fiind eroarea de masurare.

Valoarea adevaratd este o notiune absoluta si nu poate fi determinata (in
general). Pentru cazuri practice, se va considera ca valoare adeviarata, valoarea masurata
cu o incertitudine suficient de mica pentru o situatie concreta.

Exemplu: indicatia unui etalon de lungime poate fi considerata valoare
adevarata cand se compara cu un aparat de precizie inferioara.

Eroarea de masurare ecste diferenta dintre valoarea masuratd si valoarea
adevarata a marimii masurate.

Erorile de masurare se clasifica dupa mai multe criterii, dintre care s- au
considerat cateva mai importante.

C1l. Dupa exprimarea matrematica a erorilor de masurare:

e eroare absoluta: diferenta dintre valoarea masurata si valoarea adevarata:

E=X-X,. (1)



e croare relativa. raportul dintre eroarea absolutd si valoareca adevarata
(exprimat in procente):

RS (2)

Nota: n relatiile 1 si 2, eroarea de masurare a fost simbolizata, generic, cu simbolul
literal, E; in functie de tipul erorii de masurare, se folosesc simbolurile
literale: AX, 60X, X, etc., unde X, este marimea considerata.

e eroare raportatd:. este raportul dintre eroarea absolutd si o valoare
specificatd care poate fi: domeniul de masurare al aparatului de masurat, limita
superioara de masurare, lungimea scarii de reper.

C2. Dupa sursele care le genereaza:
e erori de influentd: au ca sursa factorii externi;
e erori de model: au ca sursa masurandul (piesa supusa masurarii);

e erori instrumentale: au ca sursa mijloacele de masurare; ele se pot
determina si sunt date in documentatia insotitoare a mijlocului de masurare sub forma de
eroare toleratd sau clasa de precizie a apartului de masurare;

e erori de interactiune: au ca sursa interactiunea dintre masurand si aparatul
de masurare; sunt generate de modificarea starii masurandului in interactiunea lui cu
aparatul de masurare;

e erori de operator: au ca sursd factorul uman; sunt generate de operator
prin deciziile acestuia.

C3. Dupa structura statistica sau subordonarea metrologica: dupd modul
de manifestare la masurarea repetatd a aceleiasi marimi in conditii identice):

e erori sistematice: sunt erorile care intra in rezultatul masurarii sub forma
de cantitati constante, atat ca valoare absolutd, cat si ca semn la mdsurarea repetatd a
aceleiagi marimi in conditiile identice; erorile sistematice se pot determina prin calcul si
servesc la stabilirea corectiei cu care se corecteaza rezultatul masurarii;

e erori aleatoare: sunt erorile care intrd in rezultatul masurarii sub forma de
cantitati variabile, atdt ca marime, cat si ca semn la mdsurarea repetatd a aceleiasi
marimi in conditii identice;

e erori aberante (greseli): sunt erorile de masurare care, la masurare repetatd
a aceleiasi marimi in conditii identice au valori ce depasesc cu mult erorile cele mai
probabile; de aceea ele se vor inlatura din rezultatul masurarii inainte de prelucrarea
acestuia.

Dupa inlaturarea erorilor aberante din rezultatul masurarii repetate a unei
dimensiuni in conditii identice, se poate calcula eroarea limita totala a metodei de
masurare, cu relatia:

ALy, :iAi + i 0;, (3)
=

j=m+1



unde:
- Aj (i=1...m), reperezinta erorile sistematice;
- §j (J=m+1...n), sunt erorile aleatoare identificate.

Eroarea limita totald este caracteristica metrologica prin care se poate
exprima valoric exactitatea unei metode de masurare aplicatd la masurarea unei
caracteristici dimensionale in conditii cunoscute.

2. Metode de masurare

Metoda de masurare este un procedeu rational de aplicare (executare) a
operatiei de masurare. O metodd de masurare este complet definitd daca se cunosc:

o schema de mdasurare: reprezentarea schematizatd a piesei de masurat si a
mijlocului de control, a pozitiei relative a acestora si miscarile pe care le executa pentru
masurarea efectiva;

e echipamente de control necesare: instrumentul sau aparatul de masurare
utilizat si accesoriile necesare pentru aplicarea metodei de masurare considerate;

e tehnica mdasurarii: descrierea operatiei de masurare (modulde orientare —
fixare a piesei de controlat si a aparatului de masurare, modul de reglare la zero a
aparatului, miscarile care trebuie executate pentru obtinerea valorii masurate).

2.1. Clasificarea metodelor de masurare
Metodele de masurare se clasifica dupa mai multe criterii.
C1l. Dupa exactitatea (precizia) metodei de masurare:

e metode de laborator, la care se determina erorile de masurare care sunt
luate in considerare in rezultatul masurarii;

e metode tehnice, mai putin exacte, la care se considerda numai erorile
tolerate ale aparatelor demasurare.

C2. Dupa pozitia aparat de masurare- piesa de controlat:

e metode cu contact: aparatul de masurare vine in contct nemjlocit cu piesa
de controlat;

e metode fard contact: masurarea se executda fara atingerea mecanica dintre
piesa si aparat.

C4. Dupa modul de redare a rezultatului masurarii:

e metode analogice: valoarea masuratd este redatd continuu, de catre un
indicator pe o scara de repere;

e metode numerice (digitale): valoarea masurata este redata codificat, sub
formd de numar pe un display.

C5. Dupa modul de obtinere a valorii masurate:

e metode directe: marimea de masurat se masoara nemijlocit fara a apela la
masurarea altor marimi.



e metode indirecte: se masoara alte marimi, iar valoarea masuratd a marimii
considerate se obtine prin calcule.

Precizare: in cazul masurarii dimensiunilor liniare si unghiulare, metodele
directe de masurare se clasifica in doua categorii distincte:

e metoda evaludrii directe, la care marimea de masurat se introduce intre
suprafetele de masurare ale instrumentului (aparatului), iar valoarea masuratd se obtine
pe o scarade repere; exemplu: masurarea lungimilor cu sublere, micrometre;

e metoda diferentei care constd in stabilirea diferentei dintre o masurd de
valoare cunoscutd (cu care se regleaza la zero aparatul de masurare) si marimea de
masurat; exemplu: masurarea lungimilor cu mijloace comparatoare.

2.2. Caracteristicile metrologice ale masurarii.

Principalele caracteristici metrologice ale masurarii sunt:
e exactitatea;

e justetea;

o fidelitatea.

Exactitatea masurarii este calitatea unei masurari de a da rezultate
apropiate de valoarea adevaratd a masurandului.

Precizare: conform reglementdrilor internationale, in locul termenului de
precizie de masurare se va folosi termenul exactitatea masurdarii (pentru a nu avea
confuzii cu alte semnificatii ale notiunii de precizie).

Justetea masurarii: este calitatea unor masurari repetate a aceluiasi
masurand, in conditii identice de a nu da rezultate a caror valoare medie este apropiata
de valoarea reald (adevaratd) a masurandului.

Justetea bund a unor masurari este identicd cu eroarea sistematicad mica a
valorii medii a rezultatelor obtinute prin masurarea repetata a masurandului.

Fidelitatea masurarii (repetabilitatea) este calitatea unor masurari repetate
ale aceluiasi masurand de a da rezultate apropiate intre ele.

Fidelitatea bund a unei madsurari corespunde erorilor aleatoare mici la
repetarea masurdrii, In conditii identice.

Fidelitatea se refera la masurarea aceluiasi masurandul, in conditii identice,
cu acelasi aparat de masura si acelasi operator.

Notd: fidelitatea masurarii se deosebeste de reproductibilitate.

Reproductibilitatea este calitatea unei masurari de a nu fi afectata de erori de
masurare a aceluiasi masurand, in conditii diferite si cu aparate de masurare diferite.

Exactitatea, justetea si fidelitatea sunt caracteristici generale ale oricarui
proces de masurare.

Exactitatea include fidelitatea si justetea ca doud componente distincte si
complementare.

Justetea reprezintd apropierea de valoarea adevaratd a masurandului si arata
gradul de afectare a masurarii cu erori sisematice.

Fidelitatea reprezintd stabilitatea, siguranta masurarii si evidentiaza faptul ca
masurarea este afectatd de erori aleatoare.



3. Mijloace de masurare

Mijloacele de masurare sunt ansambluri tehnice utilizate pentru a furniza
informatia de masurare.

3.1. Structura generala a unui mijloc de masurare

Structura generald a unui mijloc de masurare cuprinde urmatoarele parfi
componente (fig. 1):

e clementul de masurare primar care poate fi un captor, palpator, sesizor,
traductor; el capteazd marimea de masurat si o transmite sub forma de semnal modificat
sau nu, elementului intermediar;

e clement de masurare intermediar primeste semnalul de la elementul primar,
il transforma intr-un semnal mai usor de utilizat si il trimite elementului final;

e clement de masurare final primeste semnalul de la elemental intermediar, il
converteste intr-o forma accesibila utilizatorului. Elementul de masurare final poate fi:
- aparat indicator care reda valoarea masurata sub forma de indicatie;
- aparat inregistrator care redd valoarea masuratd sub forma de
diagrama;
- dispozitiv de control care compara semnalul valorii masurate cu un
semnal de referintd reprezentind valoarea adevaratd a marimii
masurate.

Reactie inversa(feed
| e 2 A ol 1

Dispozitiv de
control

Sursa de
energie externa

Generator de
semnal de referintd

\'4
Marimea fizica de i- ___________________
masurat !
- : Aparat indicator
:
1
1
1
1
Element de Element de masurare : Aparat
masurare primar intermediar < inregistrator
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fig. 1.
Structura generalid a unui mijloc de masurare



e sursa de energie externd care asigurad energia de functionare a mijlocului de
masurare;

e generator de semnal de referintd care genereaza semnalul de referinta;

e bucla de reactia inversa (feed back): in urma compararii dintre semnalul de
referinta si semnalul reprezentand valoarea efectivd a marimii masurate, dispozitivul de
control genereazd un semnal de comanda a unor subansamble de actionare ale masinii-
unelte prelucratoare in scopul apropierii valorii efective de o valoare prestabilitd a
marimii masurate (exemplu: la mijloace de control activ).

Nota: la unele mijloace de masurare de constructie simpla (instrumente, aparate),
unele parti componente formeaza corp comun sau pot lipsi.

3.2. Clasificarea mijloacelor de miasurare.

Mijloacele de masurare se clasificd in mai multe categorii, dupa o serii de
criterii.
C1l. Complexitatea mijlocului de masurare:

e mdsuri: sunt corpuri care au proprietate de a materializa una sau mai multe
valori cunoscute ale unei marimi; pot fi:
- masuri cu valoare unica: materializeaza o singura valoare cunoscuta
a unei marimi; exemplu: cale plan- paralele;
-masuri cu valoare multipla: materializeaza mai multe valori
successive ale unei marimi; exemplu: rigle de masurare;
e instrumente de mdsurare: sunt ansambluri de corpuri simple cu functia de
masurare; nu au in structura lor element de masurare intermediar; exemple: sublere,
micrometre;

e aparate de masurare: sunt mijloace de masurare la care partile componente
formeaza ansambluri distincte, dar sunt astfel conectate incat formeazd un ansamblu
unitar; exemplu: aparate comparatoare;

e instalatii de mdsurare: sunt mijloace de masurare complexe care contin
cele trei elemente principale de masurare distincte, conectate prin legaturi electrice;
exemplu: rugozimetru;

e sisteme de mdsurare sunt instalatii de masurare prevazute cu elemente de
automatizare si elemente de prelucrare a informatiilor de masurare; exemplu: masini de
masurat Tn coordinate.

C2. Gradul de universalitate:

o mijloace de mdsurare universale: sunt mijloacele de masurare cu ajutorul
carora se masoara mai multi parametri de acelasi fel la mai multe tipodimensiuni de
piese; exemplu la controlul dimensional: sublerele de exterior, cu care se pot masura
dimensiuni exterioare §i interioare la piese diferite cu suprafete plane, cilindrice, etc.;

o mijloace de mdsurare speciale: sunt acele mijloace de masurare folosite
pentru masurarea unui singur parametru la o sungura tipodimensiune de piese; exemplu



la controlul dimensional: micrometrul cu talere, care se foloseste numai pentru
masurarea cotei peste N dinti, la roti dintate.

C3. Modul de redare a valorii efective a marimii masurate:

o mijloace de mdasurare indicatoare: indica, pe o scard de repere sau sub o
formda numerica valoarea, sau valorile efective de marimii masurate; exemple:
micrometre, comparatoare cu cadran sau digitale;

e mijloace de mdsurare inregistratoare. redau, pe o diagrama inregistrata,
valoarea sau valorile efective de marimii masurate; exemplu: rugozimetrul;

o mijloace de mdsurare integratoare: insumeaza valorile masurate ale unei
marimi pe o durata de timp specificata, redandu-le apoi sub forma numerica; exemplu:
contoare.

e mijloace de mdasurare cu vizualizare: redau sub formd de grafice realizate
in timp real, variatia marimii masurate.

C4. Metoda de masurare aplicata:

o mijloace de masurare cu afisare directd: la utilizarea acestora se aplica
metoda evaluarii directe, efectudndu-se masurarii absolute; exemple: sublere,
micrometre;

e mijloace de masurare comparatoare: la folosirea acestora se aplica metoda
diferentei; mijlocul de masurare indica diferenta dintre marimea masurata si marimea cu
care s- a facut reglarea la zero; exemplu: comparatorul cu cadran.

C5. Caracteristicile metrologice ale mijloacelor de masurare.

e mijloace de mdsurare etalon: se folosesc numai pentru etalonarea
mijloacelor de masurare de lucru;

e mijloace de mdsurare de lucru: se folosesc pentru masurarea marimilor
fizice;

C6. Transformairile enegetice care au loc la interactiunea dintre piesa de
controlat si mijlocul de masurare:

o mijloace de mdsurare active: au sursa proprie de energie de masurare;
exemplu: comparatorul cu cadran (sursa de energie este un arc elicoidal, care dezvolta
forta de masurare);

e mijloace de mdsurare pasive: nu au sursd de energie proprie; preiau
energia de masurare de la pies ape care o madsoard, modificandu-i starea energetica;
exemplu: termometrul (preia energie caloricd de la mediul a carei temperaturd o
masoara).

3.3. Caracteristicile mijloacelor de miasurare.

Orice produs este definit printr- o serie de proprietati care il caracterizeaza
din punct de vedere functional si care se numesc caracteristici functionale.

Deoarece mijloacele de masurare au o destinatie specificd si anume cea de
control, acestea sunt sunt definite sunt prin doua categorii distincte de caracteristici:



e caracteristici metrologice;
e caracteristici functionale.

Caracteristicile metrologice sunt proprietatile care determina exactitatea
masurarii cu mijloacele de masurare considerate.

Cele mai importante caracteristici metrologice sunt:

e justetea: calitatea mijloacelor de masurare de a da valori masurate cat mai
apropiate de media aritmetica a acestora; justetea unui mijloc de masurare este evaluata
prin eroarea de justete care este suma erorilor sistematice generate de catre acesta;

o fidelitatea: calitatea mijloacelor de masurare de a da valori masurate cat
mai apropiate intre ele; se evalueaza prin eroarea de fidelitate care reprezintd rezultatul
compunerii erorilor aleatoare generate de mijlocul de masurare;

e exactitatea masurarii (precizia de mdsurare): este o caracteristica globala
a mijlocului de masurare care se referda la calitatea acestuia de a afecta rezultatul
masurdrii cu erori.

e eroarea instrumentald. reprezinta totalitatea erorilor de masurare
caracteristice unui mijloc de masurare

Pentru mijloace de masurare de acelasi tip constructiv si cu caracteristici
metrologice apropiate precizia de masurare se exprima prin clasa de precizie a acestuia
sau prin eroarea maxima toleratd.

Caracteristicile functionale caracterizeazd mijloacele de masurare, din
punct de vedere al functionarii si domeniului de valori care se pot masura. Caracteristici
functionale mai importante ale mijloacelor de masurare sunt:

e interval de masurare: este intervalul de valori ale marimii care se masoara,
pe intinderea caruia se poate masura cu mijlocul de masurare considerat;

e limita maximd de mdsurare: este valoarea maxima a intervalului de
masurare;

e limita minimd de mdsurare: este valoarea minima a intervalului de
masurare.

e durabilitatea mijloacelor de masurare: perioada de functionare in care
acesta 1s1 pdstreaza caracteristicile metrologice in condifiile wunei exploatari
corespunzatoare.

4.Alegerea metodei de masurare

Incertitudinea rezultatului unei masuratori reflecta imposibilitatea cunoasterii
exacte a valorii marimii masurate.

Dupa eliminarea erorilor sistematice identificate (prin corectarea rezultatului
masurarii), rezultatul unei masurdtori constituie totusi numai o estimatie a valorii
masurandului din cauza incertitudinii generate de factorii aleatorii care intervin in
timpul masurarii sidatoritd corectdrii imperfecte a influentei factorilor sistematici.



Datorita influentei factorilor care participa la procesul de fabricatie a unui
reper in constructia de masini, dimensiunile reale difera de cele nominale motiv care
determina proiectantul sa stabileasca valorile dimensiunilor limitd, Lmax $i Lmin, Tntre
care este asiguratd functionarea corespunzatoare; diferenta dintre aceste dimensiuni
limita constituie toleranta garantata 1Tp, care garanteaza indeplinirea rolului functional
al reperului.

Metodele de masurare, fiind afectate de erori de masurare, la alegerea
metodei de masurare se ia in consideratie eroarea limitd a metodei de masurare ALjim,
pentru ca, la controlul pieselor, sd nu se admita drept corespunzatoare, piese care nu au
dimensiunea i1n afara tolerantei, sau sa fie respinse piese care au dimensiunea in
toleranta prescrisa.

Stabilirea erorii de masurare pe care trebuie sd o aiba metoda de masurare
care se alege, se face in functie de toleranta prescrisd parametrului (dimensiunii) care se
masoara, prin respectarea a doua cerinte principale:

e masurarea sa fie realizata cu pret de cost minim;

e masurarea sa fie realizata cu exactitatea corespunzatoare.

In acest fel, se respectd un principiu de baza al masurarii: nu este necesar si
se masoare atat de exact cat este posibil, ci, atat de exact cat este necesar.

La stabilirea metodei de masurare a unei dimensiuni, se iau in considerare
urmatoarele aspecte:

e se considera ca toleranta prescrisa de proiectant a fost stabilitd Tn mod
rational, in sensul cd depasirea ei, determind respingerea piesei ca
necorespunzitoare;

e prin aplicarea unei metode de masurare cu o eroare limita de masurare,
+ALjim; pentru ca dimensiunea piesei sd se incadreze in toleranta
prescrisd I'Tp, este necesar ca la prelucrarea piesei, dimensiunea sa fie
realizatd cu o tolerantd mai mica decat toleranta prescrisa, cu AL im;
aceastd toleranta cu care trebuie prelucrata piesa se numeste toleranta
de fabricatie Itf;

e daca se alege o metodd de masurare cu eroare de masurare mica,
toleranta de fabricatie va fi apropiata de toleranta prescrisa; in acest
caz, prelucrarea se va face cu pret de cost mic, dar, mdsurarea va avea
cost ridicat;

e dacd se alege o metodd de masurare cu eroare de masurare mare,
masurarea va avea cost mic, dar, toleranta de fabricatie va fi mult
redusa fata de toleranta prescrisa; Tn acest caz, prelucrarea se va face
cu pret de cost mare;

Dupa cum se observa, masurarea cu exactitate mare, reduce costul prelucrarii,
dar, mareste costul controlului, iar, masurarea cu exactitate mica, reduce costul
controlului, dar, creste costul prelucrarii.

Pentru a stabili o metodd de masurare care sa asigure, atatcontrolul cu cost
minim, dar §i cu o precizie acceptabild, se aplicad statistica matematicd, pe baza
similitudinii dintre dimensiunile cu care se obtin pieselor in urma prelucrarii si
dimensiunile efecive obtinute prin masurare.



Datorita factorilor intamplatori care intervin Tn procesul de prelucrare,
dimensiunile pieselor nu se distribuie uniform in campul de tolerante, ci, au o distributie
normald, conform legii Gauss- Laplace, avand o frecventd mai mare de aparitie la
mijlocul campului de tolerante (fig. 2). Este de asteptat, ca si la masurare, dimensiunile
efective sa aiba tot o distributie normala, deci si erorile de masurare sa aiba aceeasi
distributie, cu doua caracteristici importante (fig. 2):

. atat erorile de prelucrare cat si erorile de masurare, se distribuie cu o
frecfentd mai mare spre mijlocul cdmpului de tolerante, avind frecventa maxima la
mijlocul acestuia (fig. 2);

o ambele tipuri de erori sunt distribuite simetric fatd de mijlocul
campului de tolerante (fig. 2).
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Distributia dimensiunilor prelucrate si a dimensiunilor efective

Luand in considerare aceste proprietdf{i ale erorilor de masurare, se pot
considera urmatoarele cazuri:

Cazul I. Cind eroarea limita a metodei de masurare este pozitionatd simetric
fata de valorile limita ale dimensiunii (Lmax si Lmin), este mica probabilitatea ca o
dimensiune efectiva sa fie in afara tolerantei presrise ITp.

In acest fel, toleranta de fabricatie se va micsora cu ALjim:
ITf= 1Tp- ALiim, (4)

deci, eroarea de masurare trebuie sa fie suficient de mica, insa toleranta de fabricatie nu
se va reduce foarte mult si prelucrarea nu se va face cu costuri mari (fig. 3).

Acest caz se recomandd pentru masurari cu exactitate obisnuitd si cand nu ese
imperios necesara siguranta materiala.
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Fig. 3
Intervalul de variatie a erorilor de masurare dispus simetric in raport
cu valorile limita ale dimensiunii

Cazul al I1- lea. Cind functionarea corectd a pieselor trebuie sa asigure
siguranta materiald, trebuie micsoratd probabilitatea de a fi admise piese ne
corespunzatoare; atunci, mijlocul intervalului de variatie a erorii limitd se deplaseaza in
interiorul cdmpului de tolerante al dimensiunii, cu o cantitate C, bine determinata (fig.
4).
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Mijocul intervalului de variatie a erorilor de masurare deplasat in
interiorul tolerantei cu cantitatea c

Tn acest fel, toleranta de fabricatie se va reduce mai mult, iar costul
prelucrarii va creste:

ITf= 1Tp- ALiim- 2C. (5)



Cazul al I11- lea. Atunci cind de buna functionare a piesei depinde si
siguranta vietii omenesti, toate dimensiunile efective trebuie sa se incadreze complet in
toleranta prescrisa; deci, intervalului de variatie a erorii limita este deplasat complet, in
interiorul campului de tolerante al dimensiunii (fig. 5). In acest caz, toleranta de
fabricatie se reduce cu 2ALjim:

ITf= ITp- 2ALjim. (6)

Se mareste, astfel, costul prelucrarii, dar exista certitudinea ca toate
dimensiunile efective se vor incadra in toleranta prescrisa.
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Fig. 5
Mijocul intervalului de variatie a erorilor de masurare deplasat
complet in interiorul tolerantei
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Mijocul intervalului de variatie a erorilor de misurare deplasat in
tolerantei tolerantei cu cantitatea ¢’



Cazul al IV- lea. Atunci cind de buna functionare a piesei nu depinde
siguranta materiald sau, a vietii omenesti (dacd se defecteazd), mijlocul intervalului de
variatie a erorii limita se poate deplasa in afara campului de tolerante al dimensiunii, cu
o cantitate ¢’, determinata corespunzitor (fig. 6). In acest caz, toleranta de fabricatie se
va reduce foarte putin:

ITf= ITp- ALjim+ 2C°, (7)

apropiindu- se de toleranta prescrisa si reducand costul prelucrdrii, dar, creste
probabilitatea ca dimensiuni efective sa depaseasca toleranta prescrisa.

Criterii de alegere a metodelor si mijloacelor de masurare

Datoritd exactitatii impuse la masurarea parametrilor si a diversificarii
productiei, destinatia si alegerea meodelor si a mijloacelor de masurare trebuie sa se
realizeze pe baza unui sistem unitar de criterii.

C1l. Exactitatea masurarii, determinatda de marimea erorii de masurare
caracteristica metodei

C2. Productivitatea masurarii, reprezintd sau este determinata de timpul
necesar reglarii aparatelor de masurare si masurarii

C3. Pretul de cost al controlului,

C4. Gradul de calificare si atentie a operatorului,

C5. Posibilitatea de procurare a mijloacelor de masurare,

C6. Conditii de exploatare, intretinere si reparatii,

C7. Flexibilitatea metodei de masurare (gradul de universalitate),

C8. Fiabilitatea,

C9. Aspect ergonomic.

Dintre aceste criterii definitorii pentru alegerea unei metode de masurare
sunt: exactitatea metodei de masurare, productivitatea, pretul si flexibilitatea, iar
determinant este exactitatea masurarii.

In cazul aplicatiilor practice de laborator, pentru a asigura masurarea corecta
a dimensiunilor si relevanta rezultatelor masurdrilor, se vor considera urmaétoarele
criterii de alegere a mijloacelor de mésurare:

C.1. Toleranta dimensiunii de masurat

Se are in vedere faptul cd eroarea de masurare a unei metode aplicate, nu
trebuie sa depdseasca 1/10 — 1/6 din toleranta prescrisa parametrului masurat, IT(in
functie de precizia de masurare impusd); datoritd faptului cad, in cadrul lucrdrii de
laborator se vor aplica, de reguld, metode de atelier (cazul masurarilor obisnuite), la care
nu este necesard stabilirea erorii de masurare, pentru alegerea corecta a mijloacelor de
masurare, se¢ va lua in considerare eroarea tolerata a acestora, 0L, care nu trebuie sa
depaseasca 16,66% din toleranta dimensiunii care se masoara:

1
oL < 5 IT, . (8)

C.2. Tipul dimensiunii de misurat

Se identifica tipul dimensiunii care trebuie masurata:

e dimensiuni exterioare: diametre exterioare, indl{imi, grosimi, alte distante
intre suprafete exterioare;



e dimensiuni interioare: diametre interioare, adancimi, latimi de canale si
alte distante intre suprafete interioare.

C.3. Ordinul de marime al dimensiunii de masurat

Se identificd ordinul de marime al dimensiunii care se masoard in scopul
alegerii unui mijloc de méasurare cu domeniul de mésurare corespunzator.

5.

intrebiri recapitulative.

ce este controlul?

ce este controlul dimensional?

in ce consta verificarea?

ce este masurarea?

ce este metoda de masurare?

care sunt factorii care influenteaza masurarea?

care sunt factorii externi care influenteaza masurareca?

ce este eroarea de masurare?

ce este eroarea de masurare absoluta?

ce este eroarea de masurare relativa?

care sunt tipurile de erori de masurare, dupa sursele care le genereaza?

ce sunt erorile de masurare sistematice?

ce sunt erorile de masurare aleatoare?

ce sunt erorile de masurare aberante?

ce este eroarea limita totala a metodei de masurare?

care sunt elementele care defines o metoda de masurare?

dupa exactitatea mdsurarii, cate tipuri de metode de masurare sunt?

dupa pozitia aparat- piesa de controlat, cate tipuri de metode de masurare sunt?
dupa modul de obtinere a valorii masurate, cate tipuri de metode de masurare

sunt?

care sunt caracteristicile metrologice ale masurarii?

ce este exactitatea masurarii?

ce este justetea masurarii?

ce este fidelitatea masurarii?

care este structura general a unui mijloc de masurare?

dupa complexitate, cite categorii de mijloace de masurare sunt?

dupa modul de redare a valorii efective, cate categorii de mijloace de masurare

sunt?

dupa metoda de masurare aplicata, cate categorii de mijloace de masurare sunt?
dupa transformarile energetice, cite categorii de mijloace de masurare sunt?
care sunt caracteristicile metrologice ale mijloacelor de masurare?

care sunt caracteristicile functionale ale mijloacelor de masurare?

ce distributie au erorile de prelucrare si erorile de masurare?

cum se obtine toleranta de fabricatie, cand intervalul de variatie a erorii limita

este pozitionat simetric fata de limitele prescrise?



e cum se obtine toleranta de fabricatie, cand intervalul de variatie a erorii limita
este deplasat cu cantitatea c, in interiorul tolerantei prescrise?

e cum se obtine toleranta de fabricatie, cand intervalul de variatie a erorii limita
este deplasat complet, in interiorul tolerantei prescrise?

e cum se obtine toleranta de fabricatie, cand intervalul de variatie a erorii limita
este deplasat cu cantitatea c’, in afara tolerantei prescrise?

e care sunt criteriile care trebuie respectate la alegerea metodei de masurare?

e ce criterii trebuie respectate la alegerea mijloacelor de masurare in cazuri
practice?

6. Aplicatii numerice rezolvate.

Aplicatia nr. 1.

Se considera masurareca unei dimensiuni liniare cu un micrometru.

Valoarea efectiva masurata cu micrometrul, este Le= 24,06 mm.

Stiind ca valoarea adevarata a marimii care s- a masurat, este Lo= 24 mm, sa
se calculeze eroarea de masurare absoluta si eroarea de masurare relativa.

Rezolvare:
Calcularea erorii de masurare absolute:

AL=L,-L,=24,06-24=0,06mm
Calcularea erorii de masurare absolute:

8L=A—L-1OO =%-IOO =0,25%
L 24

0
Aplicatia nr. 2.

Se considera masurarea unei dimensiuni liniare cu un instrument indicator,
care se regleaza la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egala cu valoarea
nominalad a dimensiunii de masurat: N= 12 mm.

Se obtine indicatia instrumentului i= 0,008 mm.

Stiind ca valoarea adevaratd a marimii care s- a masurat, este Lo= 12,005
mm, sa se calculeze eroareca de masurare absoluta si eroarea de masurare relativa.

Rezolvare:

Obtinerea lungimii efective:

L,=N+i=12+0,008=12,008mm

Calcularea erorii de masurare absolute:
AL=L, - L, =12,005—12,005 = 0,003mm
Calcularea erorii de masurare absolute:

SL:A_L .100 = w -100=0,025%
L, 12,005
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