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Cuvânt înainte 
 
Prezentul suport de curs conţine noţiunile de bază necesare însuşirii temeinice a 

cunoştinţelor privind toleranţele şi controlul dimensional în construcţia de maşini, de către 

studenţii din anul al II- lea, studii de licenţă, care se instruiesc pentru a deveni specialişti în 

activitatea de inginerie a structurilor mecanice. 

Suportul de curs cuprinde două părţi distincte: 

- o parte de toleranţe (capitolele I- al XI- lea), structurată pe două secţiuni: tolernţe 

dimensinale şi geometrice la piese cu formă simplă (prima secţiune), toleranţe ale 

suprafeţelor complexe şi ajustaje ale asamblărilor utilizate frecvent în construcţia de maşini 

(a doua secţiune); 

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

În lucrare sunt introduse noţiuni şi termeni specifice toleranţelor şi controlului 

dimensional, în conformitate cu fişa disciplinei şi cu reglement ările standardelor în vigoare; 

fiecare capitol conţine întrebări recapitulative şi aplicaţii rezolvate cu scopul de a oferi un 
sistem de instruire care să dea studenţilor o imagine de ansamblu a activităţii inginereşti în 

construcţia de maşini, astfel încât să asigure viitorilor specialişti cunoştinţe şi aptitudini 

pentru a fi în măsură să rezolve aspecte concrete în proiectarea constructivă şi tehnologică  a 
structurilor mecanice. 

Prin structura şi conţinutul ei, lucrarea se adresează, în primul rând studenţilor 

din anul al II- lea ai facultăţii de Construcţii de Maşini şi Management Industrial, studii de 
licenţă, domeniile inginerie industrială, ing inerie mecanică şi inginerie managerială. Mare 

parte a lucrării poate fi utilă şi studenţilor din anul al II - lea, studii de licenţă, ai facultăţilor 

de Mecanică şi S.I.M. 
 

Autorii 



INTRODUCERE 
 

1. Obiectul disciplinei Toleranţe şi 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 
condiţiile tehnice necesare executării produsului: dimensiunile liniare şi/sau unghiulare, 

toleranţele acestora, condiţii pentru rugozitatea suprafeţelor, toleranţe pentru abateri de 

formă, orientare, poziţie relativă ale suprafeţelor, condiţii de tratament termic, etc.  
Pentru a asigura calitatea funcţională a produsului, toţi aceşti parametri trebuie 

să aibă prevăzute valori limită între care se poate considera că produsul funcţionează 

corect. 

În cazul dimensiunilor, valorile limită pentru acestea se stabilesc deoarece este 

imposibilă executarea unei piese cu dimensiunile la valorile precis matematice; nici nu este 

absolut necesar acest lucru, pentru că o piesă poate funcţiona la fel de bine şi într - un 
interval de dimensiuni calculat corespunzător. 

 

 
Exemplu: se consideră un arbore care are la capete două fusuri de lagăr  (fig. 1); 

acestea trebuie executate la dimensiunea de 30 mm. Pentru că, practic, nu se pot realiza la 

valoarea matematic exactă, se prevede un interval în care se poate găsi diametrul fusurilor, 

interval cuprins între două dimensiuni limită (dimensiunea maximă şi dimensiunea 

minimă); dacă diametrul obţinut în urma prelucrării se va afla între aceste dimensiuni 

limită, atunci este asigurată buna funcţionare a produsului. De aici rezultă faptul că nici nu 

este necesară executarea arborelui la valoarea exactă de 30 mm, deoarece el va funcţiona la 

fel de bine în intervalul de dimensiuni prevăzut. Acest interval, respectiv aceste dimensiuni 
limită nu se stabilesc la întâmplare, ci se calculează asfel încât să fie asigurată ţuncţionarea 

corectă a piesei. 

Fig. 1 
Desen de reper- arbore 

(cotare incompletă) 



În ceea ce priveşte forma suprafeţelor a, b şi c, datorită impreciziei procesului 

de prelucrare, nu se pot realiza perfect cilindrice ci, se vor obţine cu abatere la forma de 
cilindru. De aceea, pentru ca piesa să funcţioneze corect, se va stabili o zonă 

corespunzătoare în care se va găsi forma reală fiecărei suprafeţe. 
De asemenea, cele două suprafeţe de capăt, a şi b, nu pot fi realizate coaxiale 

atât între ele cât şi în raport cu suprafaţa c, fiind necesară stabilirea unei valori maxime 
admise pentru abaterea la coaxialitate a suprafeţelor cilindrice, pentru ca piesa să 

funcţioneze correct. 

În acelaşi fel se procedează nu numai în cazul dimensiunilor liniare şi/sau 

unghiulare, ci şi pentru forma, orientarea, poziţia relativă, rugozitatea suprafeţelor şi nu 

numai la piese cilindrice netede, ci şi la piese ( organe de maşini ) cu diferite forme: conice, 

filetate, canelate, dinţate, etc;  pentru aceste caracteristici dimensionale şi geometrice,  se 
stabilesc intervale de valori, respectiv, abateri maxime admise, toate acestea fiind denumite 
toleranţe. 

Stabilirea intervalului de valori limită între care se pot realiza parametrii 

geometrici ai pieselor, reprezintă obiectul părţii de disciplină: Toleranţe. 

Pentru a se stabili dacă produsul realizat ( executat ) are parametrii geometrici 

(dimensiuni, formă, orientare, poziţie relativă, rugozitate) cuprinşi între valorile limită 

impuse, este necesar ca aceşti parametri să fie controlaţi; aceasta implică cunoaşterea 

metodelor de măsurare a diferiţilor parametri geometrici la diverse organe de maşini, prcum 

şi a mijloacelor de control corespunzătoare.  

Stabilirea metodelor şi mijloacelor de măsurare pentru contro lul parametrilor 
grometrici ai pieselor reprezintă obiectul părţii de disciplină: Control dimensional. 

Concluzie. 

Obiectul disciplinei Toleranţe şi control dimensional îl constituie stabilirea (şi 

cunoaşterea modului de stabilire) intervalului de valori limită (toleranţe) între care 
trebuie realizaţi parametrii dimensionali şi geometrici ai organelor de maşini şi alegerea 

metodelor şi mijloacelor de control al acestor parametri.  
 



 
2. Necesitatea cunoaşterii toleranţelor dimensionale şi geometrice  
 

Dimensiunile şi geometria organelor de maşini din structurile mecanice se obţin prin 

diferite procedee de prelucrare, pe baza condiţiilor tehnice de execuţie stabilite de 

proiectanţi, astfel încât să fie asigurată funcţionarea corectă a pieselor în ansamblurile în 

care acestea sunt montate. 
Aceste condiţii tehnice de execuţie sunt: 

 toleranţe dimensionale cu indicare individuală şi toleranţe dimensionale fără 

indicare individuală (generale); 

 toleranţe geometrice (de formă, de orientare, de poziţie relativă a suprafeţelor) 
cu indicare individuală şi fără indicare individuală (generale);  

 valori pentru parametrii de rugozitate a suprafeţelor cu indicare individuală şi 

fără indicare individuală (generale); 

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

Indicarea toleranţelor dimensionale şi geometrice pe desenele de reper se realizează 

cu ajutorul unor simboluri grafice, literale şi numerice  numite specificaţii, stabilite 
convenţional şi reglementate prin standard. 

Prin utilizarea acestor simboluri stabilite convenţional, se asigură indicarea clară şi 

precisă, fără ambiguităţi, a condiţiilor tehnice de execuţie; în acest fel, se evită interpretări 

necorespunzătoare şi nu se lasă la aprecierea utilizatorilor  desenelor de reper (cei care 
execută şi montează piesele şi le controlează) realizarea parametrilor dimensionali şi 

geometrici ai pieselor cu alte valori decât cele prescrise de către proiectant. 
Fiind reglementate prin standard, aceste specificaţii, trebuie cunoscute, atât de către 

cei care elaborează documentaţia de execuţie, cât şi de către uti lizatorii desenelor de reper: 

 proiectanţii care proiectează structurile mecanice şi elaborează documentaţia 

de execuţie a pieselor din structurile mecanice pe care le proiectează, trebuie 

să cunoască aceste specificaţii pentru a nota corect condiţiile de execuţie care 

asigură funcţionarea pieselor; 

 proiectanţii care proiectează tehnologiile de execuţie ale reperelor şi/sau 

stabilesc tehnologiile de control dimensional ale caracteristicilor 
dimensionale şi geometrice ale pieselor, fiind utilizatori ai documentaţiei de 

execuţie, trebuie să cunoască aceste specificaţii, pentru a identifica corect, pe 
desenele de reper, toleranţele în limitele cărora trebuie realizaţi parametrii 

dimensionali şi geometrici, respectiv, pentru a stabili ce parametri trebuie 

controlaţi, iar după efectuarea controlului, dacă valorile efective ale  acestora 
se află în toleranţele prescrise.  

 
 
 
 



 
3. Structura cursului, pe capitole. 

 
INTRODUCERE 

CAP. I.  PRECIZIA PRELUCRĂRII. INTERSCHIMBABILITATEA. 

CAP. AL II- LEA PRECIZIA DIMENSIUNILOR. 

CAP. AL III- LEA PRECIZIA FORMEI SUPRAFEŢELOR. 

CAP. AL IV- LEA PRECIZIA ORIENTĂRII ŞI A POZIŢIEI RELATIVE A 

SUPRAFEŢELOR. 

CAP. AL V- LEA INDICAREA TOLERANŢELOR DIMENSIONALE ŞI 

GEOMETRICE PE DESENE. 

CAP. AL VI- LEA LANŢURI DE DIMENSIUNI. 

CAP. AL VII- LEA TOLERANŢELE ASAMBLĂRILOR CU RULMENTI. 

CAP. AL VIII- LEA TOLERANŢELE SUPRAFEŢELOR CONICE NETEDE. 

CAP. AL IX- LEA TOLERANŢELE SUPRAFEŢELOR FILETATE ŞI AJUSTAJELE 

ASAMBLĂRILOR FILETATE. 

CAP. AL X- LEA TOLERANŢELE ŞI AJUSTAJELE ASAMBLĂRILOR CU PENE 

PARALELE ŞI PENE DISC. 

CAP. AL XI- LEA PRECIZIA ROŢILOR DINŢATE CILINDRICE ŞI A 
ANGRENAJELOR CILINDRICE. 

CAP. AL XII- LEA CONTROL DIMENSIONAL. 

CAP. AL XIII- LEA CONTROLUL DIMENSIUNILOR LINIARE CU MIJLOACE DE 
MĂSURARE UNIVERSALE. 

CAP. AL XIV- LEA CONTROLUL DIMENSIUNILOR UNGHIULARE CU MIJLOACE 
DE MĂSURARE UNIVERSALE. 

CAP. AL XV- LEA CONTROLUL FORMEI SUPRAFEŢELOR 

CAP. AL XVI- LEA CONTROLUL ORIENTĂRII ŞI AL POZIŢIEI RELATIVE ALE 

SUPRAFEŢELOR 
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PRECIZIA PRELUCRĂRII. INTERSCHIMBABILITATEA 
 

1. Pecizia prelucrării. 
 
Calitatea unui produs depinde de un complex de mărimi ale căror valori sunt 

stabilite în faza de proiectare constructivă a produsului cât şi faza tehnologică de executare 

a acestuia. 
Indiferent de procedeul de prelucrare a pieselor (turnare, matriţare, aşchiere, 

deformare plastică, etc), calitatea acestora este determinată de valorile efective ale 

parametrilor caracteristici (dimensionale, geometrici, fizico -mecanici). 
 Datorită factorilor care intervin în timpul prelucrării pieselor, aceşti parametri 

se obţin cu abateri numite abateri de prelucrare. 

Abaterile de prelucrare sunt diferenţele cu care se obţin dimensiunile, forma, 

orientarea şi poziţia relativă a pieselor în timpul prelucrării lor.  
Cauzele apariţiei abaterilorde prelucrare sunt elementele procesului de 

prelucrare: maşina- unealtă, sculele, dispozitivul de prindere a sculei, dispozitivul de 

prindere a semifabricatului, semifabricatul, operatorul,  
Ordinul de mărime a abaterilor de prelucrare determină precizia prelucrării 

pieselor. 

Precizia prelucrării este gradul de concordanţă dintre parametrii dimensionali şi 

geometrici ai piesei prelucrate şi aceeaşi parametri stabiliţi prin desenul de execuţie.  

Precizia prelucrării se evaluează pe baza următoarelor componente:  

 pecizia dimensională, definită drept gradul de concordanţă  dintre dimensiunile 
piesei executate şi dimensiunie specificatepe desenul de execuţie; e evaluează prin mărimea 

abaterilor dimensionale; 

 precizia formei suprafeţelor este gradul de concordanţă dintre forma cu care se 

obţine piesa în urma prelucrării şi forma prescrisă pe desenul de execuţie al piesei; se 

evaluează prin mărimea abaterilor de formă macro şi microgeometrică a suprafeţelor;  

 precizia orientării suprafeţelor, definită drept gradul de concordanţă dintre 

orientarea cu care se obţine piesa în urma prelucrării şi orientarea specificată pe desenul de 

execuţie al piesei; se evaluează prin mărimea abaterilor de orientare a suprafeţelor;  

 precizia poziţiei relative a suprafeţelor, definită drept gradul de concordanţă 

dintre poziţia relativă a suprafeţelor  obţine în urma prelucrării şi poziţia relativă a 

suprafeţelor specificată pe desenul de execuţie al piesei; se evaluează prin mărimea 

abaterilor de poziţie relativă a suprafeţelor.  



 
2. Necesitatea cunoaşterii toleranţelor dimensionale şi geometrice  
 
Un produs finit (gata spre a fi utilizat sau montat) este precizat prin desenul 

produsului finit sau desenul de reper (de execuţie). 
Pe desenul de reper sunt indicate toate condiţiil tehnice necesare executării 

produsului: dimensiuni liniare şi unghiulare şi toleranţele lor, condiţii pentru rugozitatea 

suprafeţelor, toleranţe pentru abaterile de formă, orientare şi poziţie relativă, condiţii de 

tratament termic, etc. 
Pentru  a asigura calitatea funcţională a produsului, toţi parametrii dimensionali 

şi geometrici trebuie să aibă prevăzute valori limită între care se poate considera că 

produsul funcţionează corect. 
În cazul dimensiunilor liniare, valorile limită se stabilesc pentru că este 

imposibilă execuţia unei piesei cu dimensiunile la valorile précis matematic (datorită 

impreciziei procesului de prelucrare); nici nu este necesar acest lucru pentru că o piesă 

poate funcţiona la fel de bine având dimensiunile într- un interval calculat corespunzător. 

Spre exemplu, se consideră o piesă e tip arbore care are executat e prin pe 
suprfaţa cilindrică a, două suprafeţe plane b şi c, cu distanţa dintre ele de 25 mm (fig. 1). 

 
 

Pentru că, practic, această dimensiune nu se poat realiza la valoarea matematic 

exactă, se prevede un interval în care se poate găsi dimensiunea efectivă, interval cuprins 

între două dimensiuni limită (o dimensiune maximă şi o dimensiune minimă). Dacă 

dimensiunea obţinută la prelucrarea prin frezare se va afla între aceste limite, este asigurată 

buna funcţionare a piesei.  

De aici rezultă faptul că, nici nu este necesară executarea suprafeţelor plane la 

valoarea exactă prescrisă de 25 mm, pentru că va funcţiona la fel de bine şi în intervalul de 

dimensiuni stabilit. Acest interval, respectiv, aceste dimensiuni limită nu se stabilesc la 

întâmplare, ci, se calculează astfel încât să fie asigurată funcţionarea corectă a piesei.  

Fig. 1. 
Piesă tip arbore 



În ceea ce priveşte forma suprafeţelor b şi c, nu se pot realiza plane ci se vor 
obţine cu abatere de la planitate. De aceea, pentru ca piesa să funcţioneze corect, se va 
stabili o zonă corespunzătoare în care se va găsi forma fiecărei suprafeţe.  

De asemenea, cele două suprafeţe nu pot fi realizate simetric faţă de axa de 

rotaţie d, a piesei, fiind necesară stabilirea unei abateri maxime admise pentru abaterea de 

la simetria suprafeţelor pentru ca piesa să funcţioneze correct. În acelaşi fel se procedează 

pentru toate dimensiunile liniare şi unghiulare, pentru forma macro şi microgeometrică, 

orientarea şi poziţia relativă a suprafeţelor piesei, pentru care se stabilesc  intervale de 
valori, respectiv, abateri maxime admise, toate acestea fiind denumite toleranţe.  

Toleranţele dimensionale şi geometrice ale parametrilor dimendionali şi 

geometrici ai pieselor se înscriu pe desenele de reper prin simboluri grafice, literale şi 

numerice, stabilite convenţional prin standarde. 
Modul de stabilire a toleranţelor dimensionale şi geometrice şi de notare pe 

desenele de execuţie trebuie cunoscut de către proiectanţi pentru a se asigura funcţionarea 

corectă a pieselor proiectate. 
Deasemenea tehnologii şi executanţii, ca utilizatorii desenelor de reper trebuie 

să fie în măsură să identifice toleranţele dimensionale şi geometrice prescrise de proiectanţi 

şi să cunoască semnificaţia acestora, pentru a realiza piesele cu parametri dimensionali şi 

geometrici care să asigure rolul funcţional al pieselor. 
 



 
3. Interschimbabilitatea 
 
Piesele din componenţa ansamblurilor şi subansamblurilor (mecanisme, 

dispozitive, echipamente, maşini, utilaje, etc.) trebuie să îndeplinească o serie de cerinţe 

care să asigure calitatea funcţionării ansamblului din care fac parte şi anume:  
 să execute mişcările în limitele impuse;  
 să reziste la solicitările la care sunt supuse; 
 să aibă parametrii geometrici şi de calitate între limitele stabilite;  
 să poată fi montate fără ajustări suplimentare; 
 să poată fi înlocui uşor piese noi, în caz de defectare.  

Dacă  piesele îndeplinesc şi ultimile două cerinţe, înseamnă că sunt 

interschimbabile, adică  se pot executa independent una de alta, în locuri diferite, se pot 

monta, la locul de funcţionare, fără a fi ajustate (prelucrate) suplimentar, iar în caz de 

defectare, se pot înlocui rapid cu altele noi, de acelaşi fel.  

Interschimbabilitatea este un principiu tehnico- economic conform căruia orice 

produs industrial trebuie să satisfacă cerinţele de fabricaţie şi exploatare, prin executarea 

arametrilor geometrici şi de calitate între anumite limite pecificate, astfel încât piesele să  

poată fi realizate independent şi să se poată monta fără prelucrări suplimentare.  

3.1. Clasificare, tipuri de interschimbabilitate. 

Interschimbabilitatea se clasifică după următoarele criterii: 

C1. După modul în care se realizează: 

 interschimbabilitate totală (completă)  conform căreia piesele se pot monta la 

locul de funcţionare fără nici o ajustare, realizându-se jocul sau strângerea de 
montare (se păstrează caracterul ajustajului);  
Exemple: 
- o piuliţă cu o dimensiune dată se va îmbina cu un şurub  cu aceeaşi 

dimensiune, ndiferen de locul şi data executării celor două piese;  
- cheia fixă folosită la strângerea unei piuliţe trebuie să se aplice cu un anumit 

joc la toate piuliţele cu aceeaşi dimensiune. 

 interschimbabilitate parţială (incompletă)  conform căreia piesele se pot 

monta la locul de montare fără a fi ajustate, dar nu se mai realizează jocul sau 

strângerea în îmbinare (se schimbă caracterul ajustajului).  
Exemplu:  

se consideră îmbinarea dintre locaşul filetat dintr- un bloc motor şi prezonul folosit pentru 

montarea chiulasei; îmbinarea filetată se realizează cu o strângere specificată, care nu poate 

fi asigurată de piesele conjugate, cu toate că se montează fără ajustări. Pentru menţinerea 
strângerii necesare (realizarea unei interschimbabilităţi totale) piesele conjugate se împart 

pe grupe de dimensiuni, montându- se apoi piesele pereche din aceeaşi grupă. 
 



 

C2. După dimensiunile unităţilor de montare (ansamblări) la care se referă : 

 interschimbabilitate exterioară este interschimbabilitatea unităţilor de 

montare care se referă la dimensiunile de montare ale acestora; 
Exemplu: se consideră un rulment radial cu bile (fig, 2); este o unitate de 

montare compusă din mai multe repere: inel exterior 1, inel interior 2, corpuri de 
rostogolire 3 (bile), colivie 4, fiecare piesă având dimensiunile ei de montare în rulment.  

La montarea rulmentului în ansamblul în care funcţionează se iau în considerare 

numai trei dimensiuni: diametrul exterior d, al inelului exterior, diametrul interior D, al 
inelului interior, lăţimea B a inelelor. 

Dacă aceste dimensiuni asigură montarea rulmentului fără ajustări suplimentare, 

atuncis- a realizat interschimbabilitatea exterioară 

 interschimbabilitate interioară este interschimbabilitatea pieselor care 
compun unităţile de montare şi se referă la dimensiunile cu care se montează 

piesele în unităţile de montare. 
Exemplu: se consideră rulmentul radial cu bile din figura 5.1; piesele 

componente al acestuia se montează, pe  baza interschimbabilităţii totale sau parţiale, la 

fabricarea rulmentului, fără a interesa pe utilizatorul rulmentului.  
 

 
 

 
 
 
 
 

Fig. 2 
Rulment radial cu bile 



3.2. Legătura interschimbabilităţii cu etapele procesului de fabricaţie. 
Interschimbabilitatea este rezultatul preciziei de prelucrare, fiind determinată de 

toate etapele procesului de prelucrare, începând cu etapa de proiectare, prelucrare efectivă, 

control, exploatare şi întreţinere. 
Principiul interschimbabilităţii are o importanţă deosebită în cazul producţiei de 

serie sau de masă, prezentând următoarele avantaje:  

 mecanizarea şi automatizarea procesului de fabricaţie, organizarea  acestuia în 
flux, pe operaţii simple; 

 simplificarea trecerii  de la prelucrarea unui produs la altul, permiţînd 

realizarea unor piese sau subansambluri în unităţi de producţie diferite; 
 uşurarea întreţinerii în exploatare ale maşinilor la înlocuirea pieselor uzate cu 

altele noi, fără prelucrări sau adaptări;  
 controlul pieselor interschimbabile executate în serie necesită utilizarea de 

mijloace de măsurare automate şi metode preventive de control, care să prevină apariţia 

rebuturilor. 

Legătura interschimbabilităţii cu etapele proceselor de concepere, de proiectare 
constructivă, de fabricaţie, de mentenanţă a unui produs, se manifestă şi în sens invers, prin  
faptul că toate aceste etape trebuie să asigure realizarea de produse interschimbabile:  

 legătura interschimbabilităţii cu  proiectarea: pentru realizarea de piese 
interschimbabile, este necesară proiectarea organelor de maşini cu forme cât mai 

simple şi cât mai tehnologice, în scopul obţinerii acestora cu preţ de cost mic al 

prelucrării; 

 legătura interschimbabilităţii cu  fabricaţia: legătura dintre interschimbabili-
tate şi procesul de producţie este hotărâtoare în producţia de serie mare şi de masă 

a pieselor; în cazul pieselor interschimbabile, procesul de producţie se poate 

organiza în flux, pe operaţii simple, utilizându-se maşini prelucătoare 

specializate, automate şi agregate. Se simplifică trecerea prelucrării de la un 

produs la altul şi face posibilă executarea de piese diferite în unităţi de producţie 

diferite; 

 legătura interschimbabilităţii cu controlul: controlul pieselor 
interschimbabile executate în serie se poate realiza cu mijloace de măsurare 

automate şi elemente normalizate, putându- se aplica metode preventive de 
control, care să asigure prevenirea apariţiei de repere necorespunzătoare; 

 legătura interschimbabilităţii cu  exploatarea şi întreţinerea produselor:  la 
exploatarea mai multor echipamente, utilaje de acelaşi tip constituite din piese 

interschimbabile, se pot asigura, din timp, piese de schimb interschimbabile; 
aceasta reduce foarte mult timpul de staţionare a utilajelor pentru reparare, 

înlăturarea defecţiunilor făcându-se prin înlocuirea pieselor defecte cu piese de 
schimb executate din timp. 



4. Întrebări recapitulative 
 

 ce este precizia prelucrării? 
 care sunt componentele preciziei de prelucrare? 
 ce este interschimbabilitatea? 
 după modul în care se realizează, ce tipuri de interschimbabilitate pot fi? 
 ce este interschimbabilitatea totală? Daţi exemple. 
 ce este interschimbabilitatea parţială? Daţi un exemplu. 
 după dimensiunile unităţilor de montare, ce tipuri de interschimbabilitate 

pot fi? 
 ce este interschimbabilitatea exterioară? Exemplu.  
 ce este interschimbabilitatea interioară? Exemplu . 
 pentru a realiza piese interschimbabile, cum trebuie proiectate organele  de 

maşini? 
 cum se poate organiza producţia la fabricarea pieselor interschimbabile, în 

serie mare? 
 ce metode de control se pot aplica şi ce mijloace de măsurare se pot 

utiliza, la controlul pieselor interschimbabile? 
 cum se reduce timpul de reparare a echipamentelor constituite din piese 

interschimbabile? 
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PRECIZIA DIMENSIUNILOR 

 
Precizia dimensiunilor reprezintă gradul de corespondenţă dintre 

dimensiunile cu care se obţin piesele în urma prelucrării şi dimensiunile prescise de 

proiectant pe desene. 
Precizia dimensiunilor este o componentă a preciziei de prelucrare, prin care 

aceasta se evaluează, determinând nivelul de calitateal unui produs. 
 

1. Dimensiuni. Abateri limită. Toleranţa dimensiunii  
 

1.1. Dimensiuni; criterii de clasificare a dimensiunilor.  

Dimensiunea este numărul care exprimă, în unitatea de măsură stabilită, 

valoarea numerică a unei lungimi sau a unui unghi.  
Exemple: valoarea diametrului unei suprafeţe cilindrice, adâncimea unei 

găuri, înălţimea unei piese, valoarea unghiului dintre două suprafeţe plane, etc.  

Cota este dimensiunea înscrisă pe desen. 

Când este necesar, cota este însoţită de simboluri, prescurtări, cuvinte prin 
care se precizează elementul geometric cotat (înscrise înaintea valorii numerice a 

dimensiunii): 

 Simbol     Semnificaţie 
 Φ    - este cotat un diametru; 
 R    - este cotată o rază; 
        -este cotată latura unui pătrat; 
      sau      sau “Conicitate” - este cotată o conicitate; 
< sau > sau “Înclinaţie”  - este cotată o înclinaţie; 
Sferă Φ…   - se cotează diametrul unei sfere; 
Sferă R…   - se cotează raza unei sfere; 
Gros…    - se cotează grosimea pereţilor subţiri.  

Dimensiunile întâlnite în construcţia de maşini se clasifică după mai multe 

criterii, în funcţie de: 
 caracteristica dimensională; 
 rolul funcţional; 
 modul de obţinere în proiectarea constructivă;  
 modul de obţinere în proiectarea tehnologică de fabricaţie;  
 modul de obţinere în proiectarea tehnologică de control;  
 limitele intervalului stabilit prin toleranţa dimensională;  
 limitele de material. 

 
 
 



C1. După natura mărimii pe care o caracterizează: 

 dimensiuni liniare: exprimă valoarea numerică a unei lungimi, în unitatea 

de măsură a lungimii: metrul [m] (în construcţia de maşini, pentru exprimarea 

dimensiunilor liniare se utilizează ca unitate de măsură milimetrul [mm]);  

 dimensiuni unghiulare: exprimă valoarea numerică a unui unghi, în 

unitatea de măsură corespunzătoare: radiani sau  grade. 

C2. După poziţia suprafeţelor la care se referă (fig.  1): 

 dimensiune exterioară sau arbore: dimensiunea unei suprafeţe exterioare 

sau cuprinsă, chiar dacă nu este cilindrică;  
 dimensiune interioară sau alezaj: dimensiunea unei suprafeţe interioare 

sau cuprinzătoare, chiar dacă nu este cilindrică.  
 

 
 

Notă: noţiunile de arbore şi alezaj, cu sens de dimensiuni, nu trebuie confundate cu 
noţiunile de arbore şi alezaj cu sens de suprafeţe cuprinse, respectiv cuprinzătoare; 

în calcule notaţiile pentru arbori se fac cu literă mică; 

Notă: noţiunile de arbore şi alezaj, cu sens de dimensiuni, nu trebuie confundate cu 
noţiunile de arbore şi alezaj cu sens de organe de maşini de tip arbore, respectiv de 

tip alezaj; în calcule, notaţiile pentru alezaje se fac cu literă mare. 

C3. După modul în care se obţin: 

 dimensiune nominală: este dimensiunea stabilită de proiectant din 

considerente funcţionale sau din calculul de rezistenţă; faţă de dimensiunea nominală se 

stabilesc dimensiunile, respectiv abaterile limită şi toleranţa dimensiunii; dimensiunile 

nominale se mai cunosc drept dimensiuni ideale sau teoretice, deoarece ele nu pot fi 
realizate la valorile prescrise. Dimensiunea nominală se notează cu litera mare N, atât 

pentru arbori cât şi pentru alezaje;  

Fig. 1 
Exemple de arbori şi alezaje  

 



 dimensiune teoretic exactă: dimensiunea pentru care nu se prescrie 
toleranţă; ea determină poziţia unor elemente geometrice (dreaptă, plan, suprafaţă) ale 

unei piese. Se înscrie pe desen, încadrată într- un dreptunghi (de aceea se mai numeşte 

dimensiune încadrată); 

 dimensiune reală: dimensiunea cu care se obţine piesa în urma prelucrării 

mecanice; valoarea ei este diferită de dimensiunea nominală, datorită abaterilor de 

prelucrare; 

 dimensiune efectivă: dimensiunea care se obţine în urma măsurării 

dimensiunii reale; valoarea ei este diferită de dimensiunea reală, respectiv nominală, 

datorită erorilor de măsurare. 

C4. După rolul (utilizarea) pe care îl au în funcţionarea pieselor  (fig. 2): 

 dimensiuni constructive sunt dimensiunile înscrise în documentaţia de 

proiectare a pieselor; se împart în: 
- dimensiuni funcţionale: dimensiuni stabilite din condiţii de 

funcţionare corectă, de rezistenţă la solicitări şi de rigiditate; 
- dimensiuni de montare: dimensiunile după care se montează piesele 

în îmbinări şi formează ajustaje; ele pot coincide cu dimensiunile 
funcţionale; 
- dimensiuni nefuncţionale (libere): dimensiunile ale căror suprafeţe 

nu vin în contact cu alte suprafeţe, deci nu formează ajustaje;  
- dimensiuni auxiliare: dimensiunile care se obţin prin sumarea altor 

dimensiuni şi determină gabaritul pieselor; pe desen, se indică între 

paranteze; 

 

Fig. 2 
Dimensiuni de montare, funcţionale, nefuncţionale şi auxiliare  



 dimensiuni tehnologice ( de execuţie sau intermediare ): dimensiunile cu 
care se obţin piesele în fazele procesului de fabricaţie, de la stadiul de semifabricat la cel 

de piesă finită. 

C5. După limitele intervalului de dimensiuni pe care îl determină:  

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

 pentru arbori: dmax; 
 pentru alezaje: Dmax. 

 dimensiunea minimă: este dimensiunea cea mai mică a intervalului de 

valori stabilit; se notează: 
 pentru arbori : dmin; 
 pentru alezaje: Dmin. 

 

 

Notă: dimensiunile maximă şi minimă se numesc dimensiuni limită şi 

stabilesc limitele intervalului de valori între care se află dimensiunea efec tivă 

a piesei, obţinută în urma prelucrării şi cunoscută la măsurare.  

C6. După limitele de material pe care le caracterizează  (fig. 4): 

 dimensiune la maxim de material, MMS (limită „Trece”): este 
dimensiunea limită corespunzătoare maximului de material şi care este : 

 pentru arbori: dmax; 
 pentru alezaje: Dmin. 

 dimensiune la minim de material, LMS (limită „Nu Trece”): este 
dimensiunea limită corespunzătoare minimului de material şi care este :  

 pentru arbori: dmin; 
 pentru alezaje: Dmax. 

 

a. b. 

Fig. 3 
Dimensiuni limită 

a.- arbori; b.- alezaje 



 

1.2. Abateri dimensionale 

Abaterile dimensionale sunt diferenţele dintre dimensiunea efectivă şi 

dimensiunea nominală, respectiv, diferenţele dintre dintre dimensiunile limită şi 

dimensiunea nominală. 
De aceea, se definesc următoarele abateri dimensionale:  

Abatere efectivă: este diferenţea dintre dimensiune efectivă şi dimensiunea 

nominală; abaterile efective se mai cunosc drept abateri de prelucrare, fiind abaterile cu 
care se obţin dimensiunile pieselor, în urma prelucrării (pentru asigurarea preciziei 

prelucrării, ele trebuie să se încadreze între abaterile limită stabilite). Abaterile efective 

se notează: 
 pentru arbori: a = Ed – N; 
 pentru alezaje: A = ED –N. 

Abateri limită: sunt diferenţele dintre dimensiunile limită prescrise şi 

dimensiunea nominală; deoarece caracterizează dimensiunea maximă, respectiv, 

dimensiunea minimă, abaterile limită se clasifică în:  

 abaterea superioară: este diferenţa dintre dimensiunea maximă şi 

dimensiunea nominală; se notează: 

 pentru arbori: es = dmax – N; se obţine: dmax = N + es; 

Fig. 4 
Dimensiune la maxim de material; dimensiune la minim de material  

a. arbori: MMS= dmax, LMS= dmin ;b.– alezaje: MMS= Dmin, LMS=Dmax. 

b. a. 



 pentru alezaje. ES = Dmax – N; se obţine: Dmax = N + ES. 

 abatere inferioară: este diferenţa dintre dimensiunea minimă şi 

dimensiunea nominală; se notează:  
 pentru arbori: ei = dmin – N; se obţine: dmin = N + ei; 
 pentru alezaje. EI = Dmin – N; se obţine: Dmin = N +  EI. 

1.3. Toleranţa dimensională. 

Toleranţa dimensională este diferenţa dintre dimensiunile limită 

(dimensiunea maximă şi dimensiunea minimă) sau diferenţa dintre abaterile limită 

(abaterea superioară şi abaterea inferioară). Se calculează astfel:  

 pentru arbori: 

ITa = dmax – dmin. 

În relaţie, se scriu dimensiunile limită în funcţie de valoarea nominală şi 

abaterile limită: 

ITa = dmax – dmin = N + es – ( N + ei ); 

se obţine toleranţa arborelui în funcţie de abaterile limită ale acestuia:  
ITa = es – ei; 

 pentru alezaje: 

ITA = Dmax – Dmin. 

În relaţie, se scriu dimensiunile limită în funcţie de valoarea nominală şi 

abaterile limită: 
ITA = Dmax – Dmin = N + ES – ( N + EI ); 

se obţine toleranţa alezajului în funcţie de abaterile limită ale acestuia:  

ITA = ES – EI. 
Notă: toleranţa are o valoare pozitivă, întotdeauna (deoarece reprezintă diferenţa 

dintre o dimensiune maximă şi o dimensiune minimă, respectiv, diferenţa algebrică 

a abaterilor limită, chiar şi atunci când abaterile limită  sunt negative). 

 
2.  Reprezentarea grafică a dimensiunilor, a abaterilor limită şi 

a toleranţelor 
 
Pentru reprezentarea grafică a dimensiunii nominale, a dimensiunilor şi 

abaterilor linită şi a  toleranţelor, este necesară definirea următoarelor noţiuni:  

 linia zero sau linia dimensiunii nominale este linia aleasă, convenţional, 

pentru definirea abaterilor limită şi a toleranţelor; faţă de ea se determină abaterile 

superioară şi inferioară şi se stabileşte poziţia toleranţei dimensiunii considerate. Pe 

reprezentarea grafică, linia zero este o dreaptă notată 00 (este linia abaterilor egale cu 
zero) şi corespunde dimensiunii nominale.  



 linia abaterilor este linia perpendiculară pe linia zero, care se foloseşte 

pentru determinarea mărimii şi semnului abaterilor limită: abaterile situate deasupra linie 

zero au semnul +, iar cele aflate sub linia  zero, au semnul –. 

 câmp (zonă) de toleranţă este spaţiul dintre liniile dimensiunilor sau 

abaterilor limită. Câmpul de toleranţă se reprezintă sub formă de dreptunghi cu lăţimea 

egală cu toleranţa dimen- siunii şi lungime (pe direcţia liniei zero) oricât de mare sau de 
mică ( atât cât este necesar ); câmpul de toleranţă se notează şi se haşurează astfel:  

- pentru arbori se notează cu litere mici, şi se haşurează cu linii 

înclinate de la stânga la dreapta mai dese; 
- pentru alezaje se notează cu litere mari, şi se haşurează cu linii 

înclinate de la dreapta la stânga mai rare. 
Mărimea câmpului de toleranţă este dată de mărimea toleranţei, iar poziţia 

acestuia faţă de linia zero este determinată de abaterea fundamentală.  

 abatere fundamentală este abaterea limită cea mai apropiată de linia zero 
şi care determi-nă poziţia câmpului de toleranţă faţă de linia zero; ea are aceeaşi notaţie 

ca şi a câmpului de toleranţă şi  poate fi:  
- abaterea inferioară, pentru câmpurile situate deasupra linia zero; 
- abaterea  superioară, pentru câmpurile situate sub lini zero. 

Dimensiunile, abaterile limită şi toleranţele dimensionale se reprezintă grafic, 

în trei moduri:  
 reprezentarea pe desenul piesei; 
 reprezentarea grafică completă; 
 reprezentarea grafică simplificată. 

Pentru exemplificare, se consideră două piese prelucrate prin procedeul de 

frezare: o piesă de tip alezaj (fig.  5.a), la care lăţimea D, a canaluluia este o dimensiune 
interioară (un alezaj) şi o piesă de tip arbore- o riglă (fig. 5.b), la care lăţimea d, este o 
dimensiune exterioară (un arbore). 

Din desen, se obţin următoarele elemente dimensionale ale alezajului şi 

arborelui: 

 

 Pentru alezaj Pentru arbore 

 valoarea nominală: 

 abaterea superioară: 

 abaterea inferioară: 

 toleranţa dimensiunii:  

N = 30 mm; 

ES = 0,033 mm; 

EI = 0; 

ITA =ES–EI=0,033 mm; 

N = 30 mm; 

es = -0,007 mm; 

ei = -0,028 mm; 

ITa =es–ei=0,021mm. 



 

 

2.1. Reprezentarea grafică pe desenul piesei 

Abaterile limită şi câmpul de toleranţe se reprezintă direct pe desenul de 

execuţie al piesei considerate (fig. 6). 
 

 
Câmpurile de toleranţe şi baterile limită ale alezajului şi arborelui se 

reprezintă într- o parte a dimensiunii nomnale N, care corespunde liniei zero. În funcţie 

de semnul abaterilor limită, dimensiunea nominală poate fi între dimensiunile limită, 

egală cu una din dimensiunile limită sau, în afara intervalului determinat de 
dimensiunile limită. 

 

a b 
 Fig. 5 

Desene piese (cotare incompletă) 
a. piesă tip alezaj; b.- piesă tip arbore 

 Fig. 6 
Reprezentarea grafică a câmpurilor de toleranţe pe desenul piesei 



2.2. Reprezentarea grafică completă. 

Reprezentarea grafică completă a apărut din necesitatea economiei de timp, 

fiind posibilă deoarece nu mai este necesar reprezentarea conturului piesei considerate.  
Reprezentarea grafică completă se realizează într- un sistem de coordonate 

rectangulare, în care se ia, ca axă a absciselor, linia zero, iar ca axă a ordonatelor, linia 

abaterilor exprimate în μm (fig. 7). 
 

 
 
Pe reprezentare grafică completă se cotează dimensiunile limită (maximă şi 

minimă), abaterile limită (superioară şi inferioară), precum şi toleranţa dimensiunii.  

2.3. Reprezentarea grafică simplificată. 

Pentru economicitatea reprezentării grafice şi, deoarece este necesar să fie 

reprezentate numai câmpurile de toleranţe şi poziţia lor faţă de linia zero, se utilizează 

frecvent reprezentarea grafică simplificată, în care mărimea cîmpurilor de toleranţe este 

redată, la scară, cu valori în micrometri. 
În figura 8 sunt reprezentate câmpurile de toleranţe corespunzătoare celor 

două dimensiuni luate spre exemplificare. 
Abaterile limită fiind date în micrometri, nu mai este reprezentată şi a doua 

bază de cotare a dimensiunii nominale (cu valori în milimetri); pe reprezentarea grafică 

simplificată se trec numai liniile abaterilor limită se notează în stînga liniei abaterilor, 

valorile abatrilor limită se înscriu în dreapta câmpului de toleranţe şi se cotează numai 

toleranţa dimensiunii.  
 
 
 
 

 Fig. 7 
Reprezentarea grafică completă a câmpurilor de toleranţe 



 
3. Ajustaj; tipuri de ajustaje. 
 

3.1. Joc şi strângere în îmbinări de piese. 

Un produs format din mai multe piese reprezintă un ansamblu sau 

subansamblu; piesele asociate pot fi cuprinse şi cuprinzătoare, formând îmbinări sau 

ansamblări. 
Imbinările dintre piese pot fi: 

 îmbinări mobile, care permit deplasarea relativă dintre piesele îmbinate, 

fiind caracterizate printr- un joc între piese; 

 îmbinări fixe, care nu  permit deplasarea relativă dintre piesele îmbinate şi 

care pot fi: 
- îmbinări greu demontabile, la care există o strângere puternică între 

piesele îmbinate; 
îmbinări uşor demontabile, caracterizate prin existenţa unui joc foarte 

mic sau a unei strângeri foarte mici,  

Îmbinarea a două piese se poate realiza dacă ambele au aceeaşi dimensiune 

nominală a suprafeţelor după care vin în contact; datorită faptului că dimensiunile 

efective ale pieselor conjugate nu sunt egale, între suprafeţele în contact poate apare un 

joc sau o strângere. 

Joc într- o îmbinare este diferenţa, înainte de montare între valorile efective 
ale alezajului şi arborelui(fig. 9.a.). 

Strângere într- o îmbinare este diferenţa (în valoare absolută), înainte de 

montare între valorile efective ale alezajului şi arborelui, atunci când  aceasta este 
negativă (fig. 9.b.) 

 

 

 

 

 Fig. 8 
Reprezentarea grafică simplificată a câmpurilor de toleranţe 



 

3.2. Ajustajul. Elementele caracteristice ale ajustajului. 

Ajustajul este o relaţie care rezultă din diferenţa, înainte de montare, între 

dimensiunile efective ale pieselor dintr- o îmbinare; se referă la mărimea jocului sau a 

strângerii care apare între două piese care se îmbină. 

Ajustajul este caracterizat prin următoarele elemente:  

 dimensiunea nominală a ajustajului:  dimensiunea nominală comună a 

pieselor care se îmbină (valoarea nominală comună a arborelui şi alezajului);  
 toleranţa ajustajului, ITaj: suma toleranţelor arborelui şi alezajului:  

ITaj = ITa + ITA. 

3.3. Sisteme de ajustaje. 

Sistemul de ajustaje este ansamblul de ajustaje în care jocurile sau strângerile 
se obţin prin asocierea de arbori şi alezaje aparţinând aceluiaşi sistem de toleranţe. În 

funcţie de câmpul unitar, se deosebesc două sisteme de ajustaje  

 sistem de ajustaje arbore unitar:  totalitatea ajustajelor obţinute prin 

asocierea unui arbore unic numit arbore unitar, cu toate alezajele din sistemul de 
toleranţe considerat; 

 sistem de ajustaje alezaj unitar:  totalitatea ajustajelor obţinute prin 

asocierea unui alezaj unic numit alezaj  unitar, cu toţi arborii din sistemul de toleranţe 

considerat. 
Se definesc, astfel două câmpuri unitare: 

 arborele unitar, care este arborele luat ca bază în subsistemul de ajustaje 
arbore unitar; câmpul de toleranţă al arborelui  unitar are o poziţie particulară 

faţă de linia zero, fiind situat sub aceasta şi alăturat ei;  

a b 
Fig. 9 

Jocuri şi strângeri în îmbinări de piese 
a. joc în îmbinare; b. strângere în îmbinare. 



 alezaj unitar, care este alezajul luat ca bază în subsistemul de ajustaje 

alezaj unitar; câmpul de toleranţă al alezajului  unitar are o poziţie particulară 

faţă de linia zero, fiind situat deasupra acesteia şi alăturat ei.  

3.4. Tipuri de ajustaje. 

În îmbinările mobile şi fixe, în funcţie de valorile efective ale dimensiunilor 
pieselor conjugate, se pot forma trei tipuri de ajutaje: 

 ajustaje cu joc; 
 ajustaje cu strângere; 
 ajustaje intermediare. 

Ajustaje cu joc. 
Ajustajele cu joc sunt ajustajele care asigură totdeauna un joc. În 

reprezentarea grafică, la ajustajele cu joc, câmpul de toleranţă al alezajului se află 

deasupra câmpului de toleranţă al arborelui, la distanţa egală cu jocul minim (fig. 10.). 

 
 
Se determină jocurile limită, jocul maxim şi jocul minim şi toleranţa 

ajustajului: 

Jocul maxim este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea maximă a 

alezajului şi valoarea minimă a arborelui, respectiv, diferenţa dintre abaterea superioară 

a alezajului şi abaterea inferioară a arborelui:  

Jmax = Dmax – dmin = ES – ei. 

Jocul minim  este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea minimă a 

alezajului şi valoarea maximă a arborelui, respectiv, diferenţa dintre abaterea inferioară 

a alezajului şi abaterea superioară a arborelui:  

Jmin = Dmin – dmax = EI – es. 

Fig. 10. 
Reprezentarea grafică a unui ajustaj cu joc  

a.- în sistem de ajustaje alezaj unitar; b.- în sistem de ajustaje alezaj unitar; 

b a 



Toleranţa ajustajului cu joc IT j, se determină pornind de la relaţia toleranţei 

ajustajului: 

ITaj = ITj = ITA + ITa = ES – EI + es – ei = (ES – ei) – (EI – es) 

Se obţine: 

ITaj = Jmax – Jmin. 

Ajustajele cu joc se folosesc la îmbinările mobile, deoarece asigură, 

totdeauna un joc între suprafeţele în contact, permiţând deplasarea relativă a pieselor 

conjugate. 

Ajustaje cu strângere 
Ajusatjele cu strângere sunt ajustajele care asigură totdeauna o strângere. În 

reprezentarea grafică, la ajustajele cu strângere, câmpul de toleranţă al alezajului se află 

sub câmpul de toleranţă al arborelui, la distanţa egală cu strângerea minimă (fig.11.). 
 

 
Se determină strângerile limită, strângerea maximă şi strângerea minimă şi 

toleranţa ajustajului:  

Strângerea maximă este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea 

maximă a arborelui şi valoarea minimă a alezajului, respectiv, diferenţa dintre abaterea 

superioară a arborelui şi abaterea inferioară a alezajului:  

Smax = dmax – Dmin = es – EI. 

Strângerea minimă este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea 

minimă a arborelui şi valoarea maximă alezajului, respectiv, diferenţa  dintre abaterea 
inferioară a arborelui şi abaterea superioară a alezajului:  

Fig. 11. 
Reprezentarea grafică a unui ajustaj cu strângere 

a.- în sistem de ajustaje alezaj unitar; b.- în sistem de ajustaje alezaj 
unitar; 

b a 



Smin = dmin – Dmax = ei – ES. 

Toleranţa ajustajului cu strângere IT s, se determină pornind de la relaţia 

toleranţei ajustajului:  

ITaj = ITs = ITA + ITa = ES – EI + es – ei = (es – EI) – (ei – ES). 

Se obţine: 

ITaj = ITs = Smax – Smin 

Ajustajele cu strângere se folosesc la îmbinări fixe greu demontabile, unde 

este necesară realizarea unei strângeri mari între suprafeţele în contact, care să asigure 

preluarea momente de torsiune mari,  fără elemente suplimentare. 

Ajustaje intermediare. 
Ajustajele intermediare sunt ajustajele care asigură un joc mic sau o strângere 

mică, între piesele din îmbinare. În reprezentarea grafică, la ajustajele intermediare, 
câmpurile de toleranţă al alezajului şi al arborelui se suprapun parţial (fig.12.a şi b),sau 

total (fig. 12.c.). 
 

 
 

 

Fig. 12. 
Reprezentarea grafică a unui ajustaj intermediar  

a- cu suprapunere parţială (în sistem de ajustaje alezaj unitar); 
b- cu suprapunere parţială (în  sistem de ajustaje arbore unitar); 
c- cu suprapunere totală (în sistem de ajustaje alezaj unitar); 
d- cu suprapunere totală (în sistem de ajustaje arbore unitar). 
 
 

b a 

d c 



Ajustajul intermediar se caracterizează prin strângere maximă şi joc maxim.  

Toleranţa ajustajului intermediar se calculează pornind de la relaţia 

toleranţei ajustajului:  

ITaj = ITA + ITa = ES – EI + es – ei = ( ES – ei ) – ( ei – ES ) 

Se obţine: 

ITaj =  Jmax + Smax. 

 
Ajustajele intermediare se folosesc la îmbinările fixe, uşor demontabile, la 

care sunt necesare o strângere sau un joc foarte mici, cu scopul de a asigura un cont act 
cât mai bun între suprafeţele pieselor conjugate.  

Sistem de toleranţe dimensionale şi ajustaje: este ansamblul de toleranţe 

dimensionale şi de ajustaje corespunzătoare, standardizate, general şi obligatoriu de 

respectat la un anumit nivel: internaţional, naţional, departamental; ajustajele dintr- un 
sistem de toleranţe şi ajustaje sunt grupate cele două subsisteme de ajustaje (subsistemul 
arbore unitar şi subsistemul alezaj unitar) în care se formează. 
 

4.  Sistemul ISO de toleranţe dimensionale şi ajustaje 
 
Sistemul de toleranţe dimensionale şi ajustaje ISO stabileşte abaterile 

fundamentale, treptele de toleranţe, toleranţele fundamentale, clasele de toleranţe şi 

ajustajele pentru dimensiuni  ( împărţite pe intervale de dimensiuni până la 40.000 mm ) 

care formează ajustaje în îmbinări de piese ( pentru dimensiunile de montare ).  
Sistemul de toleranţe dimensionale şi 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 toleranţe dimensionale şi ajustaje ISO.  

Intervale de dimensiuni: abaterile fundamentale şi treptele de toleranţe se 

stabilesc în funcţie de domeniul de dimensiuni în care se încadrează dimensiunea 

considerată; standardul stabileşte următoarele domenii de dimensiuni:  
- dimensiuni obişnuite, cu valori până la 500 mm;  
- dimensiuni mari, cu valori peste 500 până la 3150 mm;  
- dimensiuni  foarte mari, cu valori peste 3150 până la 10.000 mm, respectiv 

peste 10.000 până la 40.000 mm;  
Dimensiunile din fiecare domeniu sunt împărţite în intervale de dimensiuni 

principale, iar în interiorul acestora, în intervale secundare sau subintervale. În acest fel 
toleranţa fundamentală nu se determină pentru fiecare dimensiune, ci se calculează o 

singură valoare  pentru toate dimensiunile dintr- un interval sau subinterval; în relaţia de 

calcul a toleranţei fundamentale se introduce media geometrică a limitelor intervalului 

considerat. 
 
 



Câmpuri de toleranţe:  
- pentru dimensiuni până la 3150 mm, s- au stabilit câte 28 de câmpuri de 

toleranţe, atât pentru arbori cât şi pentru alezaje, simbolizate cu o literă sau un grup de 

litere ale alfabetului latin, mici pentru arbori şi mari pentru alezaje ; 
- pentru dimensiuni peste 3150 mm până la 10.000 mm, s- au stabilit 14 

câmpuri de toleranţe, atât pentru arbori cât şi pentru alezaje;  
 - pentru dimensiuni peste 10.000 mm până la 40.000 mm, s- au stabilit două 

câmpuri de toleranţe, atât pentru arbori cât şi pentru alezaje.  

În fig. 13 sunt reprezentările grafice ale câmpurilor de toleranţe pentru arbori 

şi alezaje, raportate la linia zero  pentru domeniul de dimensiuni normale, până la 500 

mm. 

Observând poziţiile relative ale câmpurilor de toleranţa ala elezajelor şi al 

arborilir, pe reprezentarea grafică a acestora, se pot forma cele trei tipuri. de ajustaje (cu 
joc, cu strângere şi intermediare), care se obţin prin asocierea arborilor şi alezajelor. 
 

 
 
 
 

Fig. 13 
Câmpuri de toleranţe în sistemul ISO 



Trepte de toleranţe: numărul de trepte de toleranţe stabilit diferă în funcţie 

de domeniul de dimensiuni la care se referă:  
 -  pentru dimensiuni până la 500 mm sunt prevăzute 20 trepte de toleranţe 

notate: 01; 0; 1 ; 2; ............; 18; 
 -  pentru dimensiuni peste 500 mm până la 3150 mm, sunt stabilite 18 trepte 

de toleranţe, notate de la 1 la 18; 
 -  pentru dimensiuni peste 3150 mm până la 10.000 mm, respectiv peste 

10.000 mm până la 40.000 mm, sunt stabilite 12 trepte de toleranţe, notate de la 5 la 18. 
În fig. 14 sunt redate domeniile de utilizare ale treptelor de toleranţe, pentru 

domeniul de dimensiuni până la 500 mm. 
 

 

Toleranţe fundamentale: s- au calculat cu relaţia generală de forma: ITx = nx∙ 

i, sau :ITx = nx∙ I. Toleranţele fundamentale sunt determinate de dimensiunea 

caracteristică unui interval de dimensiuni (media geometrică a limitelor intervalului) ş i 
treapta de toleranţă. 

Dacă se consideră un interval de dimensiuni şi o treaptă de toleranţă date, toţi 

cei 28 de arbori, respectiv cele 28 de alezaje vor avea aceeaşi toleranţă fundamentală  

(toate dimensiunile din acel interval au câmpurile de toleranţă  cu aceeaşi mărime, egală 

cu toleranţa fundamentală calculată). Toleranţele fundamentale se folosesc pentru 

Fig. 14 
Domenii de utilizare a treptelor de toleranţe ISO 



determinarea abaterilor limită.  Pentru dimensiuni până la 500 mm, toleranţele 

fundamentale ISO sunt prezentate în ANEXA I. 

Abateri fundamentale: fiind abaterile limită cele mai apropiate de linia zero, 

ele stabilesc poziţia câmpului de toleranţe faţă de linia zero; sunt abaterile inferioare, 
pentru câmpurile situate deasupra liniei zero şi abaterile inferioare, pentru câmpurile 

situate sub linia zero (fig. 13). Abateri fundamentale se folosesc pentru determinarea 
abaterilor limită. 

Clase de toleranţe: sunt asocieri dintre abaterea fundamentală şi treapta de 

toleranţă; aceasta ânseamnă că, pentru un interval de dimensiuni dat, se pot obţine un 

număr de 28 înmulţit cu numărul treptelor de toleranţă stabilit pentru acel interval 

(exemplu: pentru orice interval de dimensiuni până la 3150 mm, se obţin: 28∙ 20 = 560 

clase de toleranţă ). Acest număr mare de clase de toleranţă îngreunează activitatea de 

proiectare şi execuţie; pentru simplificare, se reduce numărul acestora, prin stabilirea de 

clase de toleranţe preferenţiale, considerate cele mai bune pentru majoritatea situaţiilor 

concrete; clase de toleranţe preferenţiale se împart în: 
-  clase de toleranţe preferenţiale de ordinul 1 (şirul 1),  evidenţiate, în 

standard, prin scrierea lor cu litere şi cifre îngroşate şi încadrate;  
-  clase de toleranţe preferenţiale de ordinul 2 (şirul 2),  evidenţiate, în 

standard, prin scrierea lor cu litere şi cifre îngroşate. 

Notă: dacă pentru o situaţie dată, nu sunt convenabile clasele de toleranţă din cele 

două şiruri, se vor utiliza clase de toleranţă din afara şirurilor 1 şi 2.  

Abateri limită: sunt abaterea superioară şi abaterea inferioară, care se obţin 

cu ajutorul abaterii limită şi a toleranţei fundamentale, conform fig.15.a, pentru alezaje 
şi fig.15.b, pentru arbori: 

 

a b 
 Fig. 14 

Abateri fundam5ntale ISO 



 pentru câmpurile situate deasupra liniei zero ( chiar dacă o intersectează): 

abaterea fundamentală este abaterea inferioară, ei (EI); abaterea superioară es (EI), se 

obţine adunând toleranţa fundamentală;  
 pentru câmpurile situate sub linia zero (chiar dacă o intersectează): 

abaterea fundamentală este abaterea superioară, es (ES); abaterea inferioară ei (EI), se 

obţine scăzând toleranţa fundamentală;  
 pentru câmpul situat deasupra liniei zero şi alăturat ei (caz particular): 

abaterea fundamentală, abaterea inferioară, ei (EI) este egală cu zero; abaterea 

superioară es (ES), este egală cu toleranţa fundamentală;  
 pentru câmpul situat sub linia zero şi alăturat ei (caz particular): abaterea 

fundamentală, abaterea superioară, es (ES) este egală cu zero; abaterea inferioară ei 

(EI), este egală cu toleranţa fundamentală, luată cu semnul –; 
 
 
 
 

 
 

 pentru câmpurile situate simetric faţă de linia zero (caz particular): 
abaterea fundamentală poate fi sau abaterea inferioară, ei (EI) sau abaterea superioară es 

(EI), ele fiind egale şi de semn contrar (se obţin împărţind toleranţa fundamentală la 

doi), (fig. 16). 
În ANEXA II sunt prezentate o parte din abaterile limită  (pentru trepte de 

toleranţe uzuale) pentru alezaje, iar, în ANEXA III, abateri limită pentru arbori (exrase 

di SR EN 20268-2). 

Câmpuri de toleranţă unitare: câmpurile de toleranţă luate ca bază la 

formarea ajustajelor în cele două subsisteme de ajustaje, arbore unitar şi alezaj unitar, au 

o poziţie particulară faţă de linia zero (alăturate ei): 
- pentru sistemul de ajustaje arbore unitar, arborele unitar este câmpul h, care 

este situat sub linia zero şi alăturat ei, având abaterea superioară, es = 0, iar abaterea 
inferioară,  ei = – ITa; 

Fig. 15 
Abateri fundamentale simetrice faţă de linia zero  



- pentru sistemul de ajustaje alezaj unitar, alezajul unitar este câmpul H, care 
este situat deasupra liniei zero şi alăturat ei, având abaterea inferioară, ES = 0, iar 

abaterea superioară, ES =  ITA. 

Temperatura de referinţă: dimensiunile, abaterile fundamentale, abaterile 
limită şi toleranţele dimensionale care fac parte din sistemul ISO de toleranţe şi ajustaje, 

sunt valabile pentru temperatura de referinţă, stabilită, prin standard, la valoarea de 

20ºC. 

 
5. Utilizarea sistemelor de ajustaje şi a tipurilor de ajustaje 
 

5.1. Utilizarea sistemelor alezaj unitar şi arbore unitar  

Ajustajele se pot forma în două moduri, obţinându- se două sisteme de 

ajustaje: sistemul alezaj unitar şi sistemul arbore unitar:  

sistemul alezaj unitar este cel mai utilizat, fiind considerat subsistem de 
ajustaje preferenţial; folosirea cu preponderenţă a acestui subsistem de ajustaje se 

bazează pe faptul că alezajele (dimensiunile suprafeţelor interioare) fiind mai dificil de 

executat decât arborii (dimensiunile suprafeţelor exterioare), este mai convenabilă 

execuţia unui alezaj unitar, care se obţine cu un preţ de cost al execuţiei mai mic;  

sistemul arbore unitar este utilizat în situaţiile în care, datorită condiţiilor de 

funcţionare, de montare sau tehnologice, este costisitoare sau chiar imposibilă folosirea 

subsistemului alezaj unitar. 

Cazuri în care se utilizează sistemul arbore unitar: pentru  îmbinări dintre 

două sau mai multe piese de tip alezaj cu o singură piesă de tip arbore, în care, acelaşi  
arbore formează ajustaje cu caracter diferit cu mai multe alezaje; dacă un ajustaj cu joc 

se formează între două ajuateje cu strângere sau intermediare, în cazul folosirii subsiste - 
mului alezaj unitar, montarea pieselor nu este posibilă decât prin complicarea soluţiei 

constructive; 

5.2. Utilizarea tipurilor de ajustaje 

Ajustajele cu joc se utilizează atunci când piesele asamblate execută, una faţă 

de alta, în timpul funcţionării, mişcări de rotaţi sau/şi translaţie sau când piesele se 

montează sau se demontează des sau se înlocuiesc frecvent. Mărimea toleranţelor la 

dimensiuni (precizia dimensională) şi mărimea jocurilor în asamblare se stabilesc în 

funcţie de mărimea şi caracterul solicitărilor, de viteză relativă dintre elementele 

asamblării, de durata mişcărilor, lungimea asamblării, frecvenţa înlocuirilor, regimul de 

temperatură şi ungere, e.t.c. 

 Ajustajele intermediare se utilizează pentru asigurarea unei centrări 

precise a arborelui în alezaj, pentru obţinerea de imbinări etanse şi pentru cazurile în  
care montarea şi demontarea pieselor asamblări trebuie să se facă relativ uşor şi fară 

deteriorarea suprafeţelor de contact [2]. La aceste ajustaje pentru garantarea imobilităţii 

pieselor îmbinării este necesar să se prevadă elementele de siguranţă (ştift uri, pene 
e.t.c.). 



 O problemă importantă la aceste ajustaje este cea a cunoaşterii 

probabilităţii jocurilor şi strângerilor ce apar la asamblare. Ajustajul probabil se 

consideră acel joc sau acea strângere care rezultă la asamblarea pieselor, dacă 

dimensiunea lor efectivă este la 1/3 din toleranşa fundamentală, respectiv faţă de 

dimensiunea limită corespunzatoare maximului de material. Valorile date în standard 

sunt pentru ipoteza ca procesul de producţie este reglat în consecinşă, în caz contrar 

probabilitatea ajustajului calculându-se funcţie de dimensiunea la care se consideră 

reglat procesul tehnologic. 

 Ajustaje cu strângere se folosesc acolo unde la anumite solicitari şi 

temperaturi de regim, imobilitatea relativă a pieselor conjugate se realizează fa ră 

utilizarea unor elemente suplimentare de fixare. Prin strângere, pe suprafeţele de contact 

se crează o stare de tensiuni proportională cu marimea strângerii. Din cauza deformării 

materialului pieselor şi a dificultaţilor de montare şi demontare, aceste ajustaje se 
prescriu atunci când, până la sfârşitul perioadei de funcţionare nu este necesară 

demontarea pieselor asamblate. 
În general, cu cât solicitările mecanice şi termice ale asamblării sunt mai 

mari, cu atât strângerile trebuie luate mai mari. La proiectarea acestor ajustaje se va 
avea în vedere faptul că, în urma amplasarii rugozitaşilor străngerea efectiva va fi mai 

mică decăt cea calculă pe baza diferenţei dimensiunilor efective.  
 

6. Întrebări recapitulative 
 

 ce este dimensiunea? 
 cum se numeşte dimensiunea înscrisă pe desen? 
 ce este un alezaj? Dar un arbore? 
 ce este dimensiunea nominală? 
 ce este dimensiunea teoretic exactă? Cum se înscrie pe desen? 
 ce este dimensiunea reală? 
 cum se numeşte dimensiunea obţinută prin măsurare? 
 care sunt dimensiunile constructive? 
 ce sunt dimensiunile de montare? 
 ce sunt dimensiunile tehnologice? 
 care sunt dimensiunile limită şi cum se simbolizează? 
 care sunt dimensiunile la limită de material? Cum se mai numesc şi cum 

sunt simbolizate? 
 ce sunt abaterile limită şi cum se calculează? 
 ce este toleranţa unei dimensiuni şi cum se calculează?  
 ce este abaterea fundamentală? 
 câte moduri de reprezentare grafică a câmpurilor de toleranţe sunt 

utilizate? 
 ce este jocul într- o îmbinare? 
 ce este strângerea într- o îmbinare? 



 ce se înţelege prin ajustaj şi care sunt elementele caracteristice ale 

acestuia? 
 cum se reprezintă gafic un ajustaj cu joc, care sunt relaţiile de calcul ale 

jocurilor limită şi a toleranţei acestuia? 
 cum se reprezintă gafic un ajustaj cu strângere, care sunt relaţi ile de calcul 

ale strânerilor limită şi a toleranţei acestuia? 
 cum se reprezintă gafic un ajustaj intermediar, care este relaţia de calcul a 

toleranţei acestuia? 
 care sunt caracteristicile sistemului ISO de toleranţe dimensionale şi 

ajustaje? 
 
7. Aplicaţii rezolvate 
 

Aplicatia nr. 1. 

Se dau dimensiunile: 20H8 şi 20h7. 

Se cere: 
 să se determine abaterile limită (se folosesc anexele II şi III, cu abateri 

limită pentru arbori şi alezaje) şi să se calculeze valorile limită şi toleranţa arborelui şi 

alezajului; 
 să se reprezinte grafic câmpurile de toleranţe ale arborelui şi alezajului;  
 să se precizeze ce tip de ajustaj formează cele două dimensiuni ( cu joc, cu 

strângere sau intermediar ) şi în ce sistem de ajustaje ( alezaj unitar sau arbore unitar ); 

argumentare; 
 să se calculeze jocurile limită sau strângerile  limită şi toleranţa ajustajului.  

 
Rezolvare. 
 

Pentru dimensiunea 20 H8: 
ES=+33 μm,  EI=0 (din ANEXA II) 
Dmax =N+ES=20+0,033=20,033 mm; 
Dmin =N+EI=20+0=20 mm; 
ITA=ES-EI=33-0=33 μm. 

Pentru dimensiunea 20 h7: 
es=0 ,  ei=-21 μm (din ANEXA III) 
dmax =N+es=20+0=20 mm; 
dmin =N+ei=20-0,021=19,979 mm; 
ITa=es-ei=0-(-21)=21 μm. 

 
Reprezentarea grafică a câmpurilor de toleranţe pentru cele două dimensiuni 

este dată în figură. 



 
 
 

Cele două dimensiuni formează un ajustaj cu joc. 20H8/ h7; 
argumentare:  pe reprezentarea grafică a ajustajului 20H8/ h7 (fig.3), câmpul 

de toleranţă al alezajului este situat deasupra câmpului de toleranţă al arborelui.  
Acest ajustaj face parte atât din sistemul de ajustaje alezaj unitar, cât şi din 

sistemul de ajustaje arbore unitar:  
argumentare: sunt prezente ambele câmpuri unitare: alezajul unitar H şi 

arborele unitar h; 
 

Jmax = ES − ei = 33 − ( −21 ) = 54 μm;  

Jmin = EI − es = 0 − 0 = 0 μm; 

ITaj = ITA + ITa = 33 + 21 = 54 μm. 

Fiind un ajustaj cu joc: 

ITaj = ITj = Jmax  − Jmin = 54 − 0 = 54 μm. 

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

 
 

20H8 

20h7 



Aplicatia nr. 2. 

Se dau dimensiunile: 65J7 şi 65h6. 
Sunt aceleaşi cerinţe ca la aplicaţia nr. 1.  
Rezolvare. 

Pentru dimensiunea 65J7: 
ES= +18 μm,  EI=--12 μm (din ANEXA II) 
Dmax =N+ES=65+0,018=65,018 mm; 
Dmin =N+EI=65-0,012=64,988 mm; 
ITA=ES-EI=18-(-12) =30 μm. 

Pentru dimensiunea 65h6: 
es=0 μm,  ei=-19 μm (din ANEXA III) 
dmax =N+es=65+0=65 mm; 
dmin =N+ei=65-0,019=64, 981 mm; 
ITa=es-ei=0-(-19) =19 μm. 

 
Reprezentarea grafică a câmpurilor de toleranţe pentru cele două dimensiuni 

este dată în figură. 

 
 
 

 Cele două dimensiuni formează un ajustaj intermediar. 65J7/ h6, în sistem 

de ajustaje arbore unitar. 
argumentare:  pe reprezentarea grafică a ajustajului 65J7/ h6, câmpul de 

toleranţă al alezajului şi cel al arborelui se întrepătrund şi este prezent arborele unitar h. 
 

Jmax = ES − ei = 18 − (-19)  = 37 μm;  

Smax = es − EI = 0 − (-12) = 12 μm; 

ITaj = ITA + ITa = 30 + 19 = 49 μm. 

Fiind un ajustaj intermediar: 

ITaj = ITi = Jmax  +Smax = 37 + 12 = 49 μm. 

 
 

Ajustajul 65J7/h6 



Aplicatia nr. 3. 

Se dau dimensiunile: 55T7 şi 55h6. 
Sunt aceleaşi cerinţe ca la aplicaţia nr. 1.  
Rezolvare. 

Pentru dimensiunea 55T7: 
ES= -66 μm,  EI=-96 μm (din ANEXA II) 
Dmax =N+ES=55-0,066=54,934 mm; 
Dmin =N+EI=55+0,096=54,904 mm; 
ITA=ES-EI=+66+(-96) =30 μm. 

Pentru dimensiunea 55h6: 
es=0 μm,  ei=-19 μm (din ANEXA III) 
dmax =N+es=55+0=55 mm 
dmin =N+ei=55-0,019=54,981 mm; 
ITa=es-ei=0-(-19) =19 μm. 

 
Reprezentarea grafică a câmpurilor de toleranţe pentru cele două dimensiuni 

este dată în figură. 

 
Cele două dimensiuni formează un ajustaj cu strângere,. 55T7/ h6, în sistem 

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

toleranţă al alezajului este poziţionat sub cel al arborelui, la o distanţă egală cu Smin şi 

este prezent arborele unitar h. 

Smax = es − EI = 0 − (- 96)  = 96 μm;  

Smin = ei − ES = -19 − (- 66) = 47 μm; 

ITaj = ITA + ITa = 30 + 19 = 49 μm. 

Fiind un ajustaj cu strângere: 

ITaj = ITs = Smax  – Smin = 96 - 47 = 49 μm. 



Aplicatia nr. 4. 

Se consideră îmbinarea (realizată cu ajustaj cu strângere în sistem de ajustaje 
alezaj unitar) dintre semicuplajul 1 şi arborele 2, din figură. 

 

 
 
Se cunosc următoarele elemente: 
diametrul nominal al îmbinării este N = 32 mm; din condiţia de bună 

funcţionare a îmbinării se calculează: valoarea minimă a strângerii 0,020 mm (pentru 
asigurarea transmiterii momentului de torsiune de la semicuplaj la arbore), va loarea 
maximă a strângerii 0,060 mm (pentru asigurarea rezistenţei materialului 

semicuplajului); se impune treapta de toleranţe 7, pentru diametrul semicuplajului.  
Se cere: 
să se găsească ajustajul ISO necesar pentru asigurarea bunei funcţionări a 

îmbinării dintre semicuplaj şi arbore (pentru asigurarea unei strângeri efective între 
strângerile limită necesare). 

Rezolvare. 

Deoarece, în enunţ se precizează că ajustajul face parte din sistemul de 

ajustaje alezaj unitar, se obţine abaterea fundamentală a alezajului unitar H; treapta de  
toleranţe este impusă: treapta de toleranţe 7. 

Deci, alezajul este 32H7, cu abaterile limită (din ANEXA II): ES= +25 µm şi 

EI= 0. 
Pentru a stabili clasa de toleranţe a arborelui, se scriu relaţiile strângerilor 

limită: 
Smax= es- EI;  
Smin= ei- ES. 
Din relaţiile strângerilor limită, se calculează abaterile limită ale arborelui:  
es= Smax+ EI= Smax= 60 µm. 
ei= Smin+ES= 20+ 25= 45 µm. 



În ANEXA II, din intervalul de dimensuni care cuprinde dimensiunea 
nominală N= 32 mm, se găseşte un arbore care să aibă abaterile limită cât mai apropiate 

de abaterile limită calculate; se obţine arborele 32s6, cu abaterile limită: ei= +43 µm; 

es= +59 µm. 
Se obţine ajustajul cu strângere: 32H7/ r6. 
Se verifică dacă strângerile limită ale ajustajului stabilit se încadrează între 

strângerile limită impuse: 
Smax= es- EI= 59-0= 59 µm< Smax impusă; deci materialul semicuplajului 

va rezista. 
Smin= ei- ES= 43- 25= 18 µm< Smin impusă; deci nu se asigură ,în totalitate, 

transmiterea momentului de torsiune de la semicuplaj la arbore. 
În ANEXA III, se caută un alt arbore cu abaterile limită apropiate de cele 

calculate, dar, care să îndeplinească ambele cerinţe. Se găseţte arborele 32t5, cu 
abaterile limită: ei= +48 µm; es= +59 µm 

Se obţine ajustajul 32H7/ t5. 
Se calculează strângerile limită ale ajustajului: 
Smax= es- EI= 59-0= 59 µm< Smax impusă; deci materialul semicuplajului 

va rezista. 
Smin= ei- ES= 48- 25= 23 µm>Smin impusă; deci se asigură transmiterea 

momentului de torsiune de la semicuplaj la arbore. 
Deoarece sunt îndeplinite ambele cerinţe impuse, ajustajul din imbinarea 

dintre semicuplajul 1 şi arborele 2, este ajustajul 32H7/ t5. 
 

Aplicatia nr. 4. 
Se consideră asamblarea coloana 1- bucşa lagăr 2- semimatriţa superioară 

mobilă 3- semimatriţa inferioară fixă 4, din figură. 
 

 
 
Se cunosc următoarele elemente(pentru îmbinarea bucşă lagăr 2- coloană 1): 



 se stabileşte un ajustaj cu joc minim egal cu zero ; 
 din condiţia de bună funcţionare a îmbinării se calculează : valoarea 

maximă a jocului 0,030 mm (pentru asigurarea unei centrări corespunzătoare a 
celor două organe de maşini); 
 se impune treapta de toleranţe 7, pentru alezaj.  

Se cere: 
să se stabilească ajustajul care asigură buna funcţionare  a îmbinării bucşă 

lagăr 2- coloană 1; să se calculeze toleranţa ajustajului obţinut. 
 

Rezolvare. 

În enunţ se precizează că este necesar un ajustaj cu joc minim nul; deci, 

câmpurile de toleranţe ale alezejului şi arborelui sunt alăturate. Cum, cel puţin unul din 

cele două câmpuri trebuie să fie câmp unitar, înseamnă că unul din câmpuri este alăturat 

liniei zero; dar cele două câmpuri fiind alăturate, atunci ambele câmpuri de toleranţe vor 

fi alăturate liniei zero; deci ab’mbele câmpuri de toleranţe sunt câmpuri unitare; H şi h. 
Impunându- se treapta de toleranţe 7, pentru alezaj, înseamnă că alezajul 

necesar este 30H7, cu abaterile limită: ES= 21 µm şi EI= 0 (din ANEXA II). 
Pentru arborele 30h, se cunoaşte abaterea superioară es= 0 (din ANEXA III; 

este arbore unitar) 
Abaterea inferioară calculată a arborelui necesar se obţine din relaţia jocului 

maxim: 

Jmax= ES- ei. 

Se obţine valoarea calculată a abaterii inferioare: 

ei= ES- Jmax= 21- 30= -9 µm. 

Deci este necesar un arbore ISO care să aibă abaterile limită es= 0 şi ei= -9 µm. 
În ANEXA III, pentru intervalul de dimensiuni, peste 18 până la 30 mm (inclusiv), 

se găseşte arborele 30h5, cu abaterile limită egale cu cele calculate. 
Deci, ajustajul care asigură condiţiile de funcţionare specificate, este 30H//h5, 

pentru care jocurile limită sunt  egale cu cele din cerinţe: 

Jmax= ES- ei= 21- (-9)= 30 µm; 

Jmin= EI- es= 0. 

 
 
 
 



 
Aplicatia nr. 4. 

 Pentru centrarea plăcii superioare 1 şi a plăciide bază 2, se foloseşte ştiftul 

de centrare 3 (cele două plăci fiind fixate, ulterior, cu şurubul 4), conform desenului de 
subansamblu din figură. 

 
 

 
Se cunosc următoarele elemente (pentru îmbinarea placă superioară 2- ştift de 

centrare 3): 
 valoarea maximă calculată a strângerii 0,006 mm (din condiţia de 

demontare uşoară a plăcii superioare); 
 valoarea maximă calculată a jocului 0,014 mm (din condiţia de centrare a 

plăcilor). 
Se cere: 
să se găsească, ajustajul ISO necesar pentru asigurarea bunei funcţionări 

(centrare corectă şi demontare uşoară) a îmbinării dintre placa superioară 2 şi ştiftul de 

centrare 3. 

Rezolvare. 

Din enunţ, fiind date Jmax şi Smax, se deduce că ajustajul necesar es te un ajustaj 
intermediar. 

Din desenul de subansamblu, se obţine arborele  necesar: 5h6. 
Argumentare: ştiftul de centrare 3, se montează în ambele plăci, formând cu cele 

două alezaje două ajustaje: 5R7/h6 (pentru îmbinarea ştift- placă inferioară) şi ajustajul 
necesar (pentru îmbinarea ştift- placă superioară) care trebuie aflat; înseamnă că 

diametrul arborelui are aceeaşi clasă de toleranţe şi anume: 5h6. 
Din ANEXA III, se obţin abaterile limită ale arborelui 5h6: es= 0; ei= -8 µm. 
Pentru a calcula abaterile limită ale alezajului necesar, se scriu relaţiile:  

Jmax=ES- ei; 



Smax= es- EI. 

Din relaţii, se obţin abaterile limită calculate: 

ES= Jmax+ ei= 14- 8= 6 µm; 

EI= es- Smax= 0-6= -6 µm. 

Se caută în ANEXA II, un alezaj ISO, care să aibă abaterile limită cât ma i 
apropiate de cele calculate. 

Se găseşte alezajul 5J7, cu abaterile limită: ES=+6 µm; EI= -6 µm. 
Alezajul 5J7, împreună cu arborele 5h6, formează ajustajul 5J7/h6, care este 

ajustajul necesar. 
Se verifică dacă ajustajul găsit îndeplineşte cerinţele specif icate: se calculează  

Jmax şi Smax: 

Jmax=ES- ei= 6- (-8)= 14 µm; 

Smax= es- EI= 0- (-6)= 6 µm. 

Se observă că ajustajul găsit asigură aceleaşi valori pentru jocul maxim şi 

strângerea maximă ca şi cele necesare. 
Deci, ajustajul ISO necesar pentru asigurarea bunei funcţionări (centrare 

corectă şi demontare uşoară) a îmbinării dintre placa superioară  2 şi ştiftul de centrare 3, 
este ajustajul 5J7/h6. 
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PRECIZIA FORMEI SUPRAFEŢELOR 
 

1. Consideraţii generale. 
 
Precizia formei suprafeţelor este definită drept gradul de concordanţă dintre 

forma suprafeţelor reale, obţinute în urma prelucrării şi forma suprafeţelor indicată de 

proiectant pe desene; este o componentă a preciziei de prelucrare . 
Precizia formei se evaluează prin mărimea abaterilor de formă ale elementelor 

geometrice ale organelor de maşini. Elementele geometrice ale pieselor pot fi: drepte, 
profile, suprafeţe plane,cilindrice, conice, filetate sau cu altă formă; pentru exprimarea 

concisă, aceste elemente geometrice se vor denumi suprafeţe.  
Abaterile la forma suprafeţelor sunt diferenţele cu care se obţine forma 

suprafeţelor prelucrate faţă de forma nominală a aceloraşi suprafeţe, specificată în 

documentaţia de execuţie. 
Abaterile la forma suprafeţelor se împart în patru ordine de mărime, în 

funcţie de raportul dintre pasul şi adâncimea neregularităţilor (fig. 1.):  

 abateri de ordinul 1 sau abateri macrogeometrice: sunt caracterizate prin 
raportul pas/ adâncime: SF/ YF > 1000; 

 abateri de ordinul 2 sau ondulaţii: aceste abateri, raportul pas/ adâncime 
este: 50 ≤ SW / Yw ≤ 1000; 

 abateri de ordinul 3 si 4 sau abateri microgeometrice pentru care rapor tul 
pas/ adâncime este: SR / YR < 50. 

 
 

Fig. 1. 
Abateri de formă (ordine de măr ime) 



 
2. Abateri macrogeometrice de formă. 
 
Principalele abateri macrogeometrice de la forma suprafeţelor sunt  

 abaterea la rectilinitate; 
 abaterea la planitate; 
 abaterea la circularitate; 
 abaterea la cilindricitate; 
 abaterea la forma dată a profilului;  
 abaterea la forma dată a suprafeţei. 

Pentru definirea abaterilor de orientare şi de poziţie relativă a suprafeţelor, 

este necesară cunoaşterea următoarelor noţiuni: 

 suprafaţă nominală (geometrică): este suprafaţa ideală, teoretică, definită 

în documentaţia tehnică (desenul de reper);  

 profil nominal (geometric): conturul obţinut prin intersectarea unei 

suprafeţe cu un plan; 

 suprafaţă reală: suprafaţa care limitează piese separând-o de mediul 
înconjurător; 

 profil real: profilul obţinut prin intersectarea suprafeţei reale cu un plan ; 

 muchie reală: muchia obţinută prin intersectarea a două suprafeţe reale ; 

 suprafaţă efectivă: suprafaţa rezultată în urma măsurării suprafeţei reale ;  

 profil efectiv: profilul rezultat în urma măsurării profilului real; 

 suprafaţă sau lungime de referinţă: suprafaţa sau lungimea în limitele 

căreia se definesc şi se măsoară abaterile de formă; poate fi întreaga suprafaţă/  profil sau 
o porţiune a acestora; 

 suprafaţă adiacentă: suprafaţa cu aceeaşi formă cu a suprafeţei nominale, 

tangentă la suprafaţa reală astfel încât distanţa dintre ele să fie minimă ; 

 profil adiacent: profilul cu aceeaşi formă cu a profilului nominal, tangent 

la profilul real astfel încât distanţa dintre ele să fie minimă ; 

 dreaptă adiacentă: dreapta tangentă la profilul real, situată astfel încât 

distanţa cea mai mare dintre ele să fie minimă, în limitele lungimii de referinţă ; 

 cerc adiacent: cercul cu diametrul minim circumscris secţiunii transversale 

a suprafeţei cilindrice exterioare reale, respectiv cercul cu diametrul maxim înscris 
secţiunii transversale a suprafeţei cilindrice interioare reale;  

 cilindru adiacent: cilindrul cu diametrul minim circumscris suprafeţei 
cilindrice exterioare reale, respectiv cilindrul cu diametrul maxim înscris suprafeţei 
cilindrice interioare reale; 



 abatere de formă: distanţa maximă dintre elementul geometric adiacent 
(suprafaţă, profil, etc) şi elementul geometric real (suprafaţă, profil, etc) real, măsurată 

în limitele suprafeţei/ lungimii de referinţă; 

 abatere limită de formă: valoarea maximă admisă a abaterii de formă; 

 toleranţa de formă: abaterea limită de formă; 
 zonă de toleranţe: zona delimitată de elemental geometric adiacent 

(suprafaţă, profil) şi un element geometric  (suprafaţă, profil) de aceeaşi formă, ambele 

aflate la o distanţă egală cu valoarea toleranţei de formă . 

2.1. Abaterea la rectilinitate. 

Abaterea la rectilinitate este distanţa maximă dintre profilul rectiliniu real şi 

dreapta adiacentă acestuia, măsurată în limitele lungimii de refer inţă (fig. 3.a). 
 

 
Sunt două cazuri particulare ale abaterii la rectilinitate: 
 convexitatea: cazul particular caracterizat prin scăderea distanţei dintre 

dreapta adiacentă şi profilul rectiliniu real, pornind de la margini spre 
centrul lungimii de referinţă (fig. 3.b); 

 concavitatea: cazul particular caracterizat prin creşterea distanţei dintre 

dreapta adiacentă şi profilul rectiliniu real, pornind de la margini spre 
centrul lungimii de referinţă (fig. 3.c). 

 
 
 

b 

Fig. 3 
Abaterea la rectilinitate 

a.- schema de definire; b.- caz particular: convexitatea; c.- caz particular: concavitatea. 

c 

a 



Zona de toleranţe  a abaterii la rectilinitate  este o arie limitată de două drepte 

paralele având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la rectilinitate (fig. 4).  

 

2.2. Abaterea la planitate. 

Abaterea la planitate este distanţa maximă dintre suprafaţa plană  reală şi 

panul adiacent acesteia, măsurată în limitele suprafeţei de referinţă (fig. 5). 
 

 
 
 
 

Fig. 4 
Abaterea la rectilinitate 

Zona de toleranţe 

Fig. 5 
Abaterea la planitate 

Schema de definire 



Sunt două cazuri particulare ale abaterii la planitate: 
 convexitatea: cazul particular caracterizat prin scăderea distanţei dintre 

planu adiacent şi suprafaţa plană reală, pornind de la margini spre centrul 
suprafeţei de referinţă (fig. 6.a); 

 concavitatea: cazul particular caracterizat prin creşterea distanţei dintre 

planul adiacent şi suprafaţa plană reală, pornind de la margini spre centrul 
suprafeţei de referinţă (fig. 6.b). 

 
Zona de toleranţe  a abaterii la planitate este un volum limitat  de două plane 

paralele având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la planitate (fig. 7). 

 

2.3. Abaterea la circularitate. 
Abaterea la circularitate este distanţa maximă dintre cercul adiacent şi 

profilul circular real, măsurată într-o secţiune transversală a suprafeţei cilindrice  
exterioare (fig. 8.a) respective, într- o secţiune transversal a ssuprafeţei cilindrice 

interioare (fig. 8.b), în limitele lungimii de referinţă.  

 

 

 

a 

Fig. 6 
Abaterea la planitate 

a.- caz particular: convexitatea; b.- caz particular: concavitatea. 

b 

Fig. 7 
Abaterea la planitate 

Zona de toleranţe 



Sunt două cazuri particulare ale abaterii la circularitate: 
 ovalitatea: cazul particular caracterizat prin forma de elipsă (oval) al 

profilului circular real, având diametrele extreme aproximativ 
perpendiculare (fig. 9.a); 

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

a 
Fig. 8 

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

b 

a 

Fig. 9 
Abaterea la circularitate- cazuri particulare 

a.- ovalitatea; b.- poligonalitatea 

b 



Notă: în cazul ovalităţii, abaterea la circularitate este semidiferenţa 

diametrelor extreme: Ao= (dmax- dmin)/ 2, iar, în cazul poligonalităţii, 

abaterea la circularitate este diferenţa diametrelor extreme: Ao= dmax- dmin. 

Zona de toleranţe a abaterii la circularitate este o arie limitată de două cercuri 

concentrice cu profilul circular real, având diferenţa razelor egală cu toleranţa la 

circularitate prescrisă în secţiunea considerată (fig. 10). 

2.4. Abaterea la cilindricitate. 

Abaterea la cilindricitate este distanţa maximă dintre cilindrul adiacent şi 

suprafaţa cilindrică reală,  măsurată în limitele lungimii de referinţă (fig. 11). 

 

Fig. 10 
Abaterea la rectilinitate 

Zona de toleranţe 

Fig. 11 
Abaterea la cilindricitate 

Schema de definire 



Sunt următoarele cazuri particulare ale abaterii la cilindricitate: 

 dubla convexitate (forma de butoi): cazul particular caracterizat prin 
scăderea distanţei dintre cilindrul adiacent şi suprafaţa cilindrică reală, 
pornind de la margini spre centrul lungimii de referinţă ( fig. 12.a); 

 dubla concavitate (forma de şa sau, de mosor): cazul particular caracterizat 
prin creşterea distanţei dintre dintre cilindrul adiacent şi suprafaţa 

cilindrică reală, pornind de la margini spre centrul lungimii de referinţă 

(fig. 12.b); 
 

 

 conicitatea: cazul particular caracterizat prin generatoare rectilinii şi 

neparalele ale suprafeţei cilindrice reale (fig. 12.c);  

 curbarea: cazul particular caracterizat prin forma nerectilinie (curbă) a 

liniei mediane (axei) a suprafaţei cilindrice  reale (fig. 12.d). 

Zona de toleranţe  a abaterii la cilindricitate este un volum limitat de doi 
cilindri coaxiali cu suprafaţa cilindrică reală, având diferenţa razelor egală cu toleranţa 

la circularitate (fig. 13). 

Fig. 12 
Abaterea la cilindricitate- cazuri particulare 

a.- dubla convexitate; b.- dubla concavitate; c.- conicitatea; d.- curbarea 

a b 

c d 



 

2.5. Abaterea la forma dată a profilului. 

Abaterea la forma dată a profilului este distanţa maximă dintre profilul real şi 

profilul adiacent acestuia, măsurată în limitele lungimii de referinţă  (fig. 14). 
 

 
Zona de toleranţe  a abaterii la forma dată a profilului este o arie limitată de 

două profile înfăşurătoare ale cercurilor cu diametrul egal cu toleranţa şi care au centrele 
situate pe profilul theoretic exact (fig. 15). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 13 
Abaterea la cilindricitate 

Zona de toleranţe 

Fig. 14 
Abaterea la forma dată a profilului 

Schema de definire 



 

2.6. Abaterea la forma dată a suprafeţei.  

Abaterea la forma dată a suprafeţei este distanţa maximă dintre suprafaţa 

profilată reală şi suprafaţa adiacentă acesteia, măsurată în limitele suprafeţei de referinţă 
(fig. 16). 

 

 
 

Fig. 15 
Abaterea la forma dată a profilului  

Zona de toleranţe 

Fig. 16 
Abaterea la forma dată a suprafeţei  

Zona de toleranţe 



Zona de toleranţe  a abaterii la forma dată a suprafeţei este un volum limitat 
de două suprafeţe înfăşurătore ale sferelor cu diametrul egal cu toleranţa şi care au 
centrele pe suprafaţa nominal, cu forma teoretic exactă (fig. 17). 

 

 
Notă: înscrierea toleranţelor de formă macrogeometrică cu indicaţie individuală şi 

fără indicaţie idividuală (toleranţe generale), pe desenul de reper, este prezentată într - un capitol 
separat, capitolul al V- lea. 
 

3. Rugozitatea suprafeţelor. 

3.2.1. Definire, sistemul liniei medii de evaluare a rugozităţii . 

Rugozitatea suprafeţelor reprezintă abaterile geometrice de ordinul 3 şi 4, 

constituind ansamblul neregularităţilor care formează relieful suprafeţei reale, a l căror 

pas SR, este relativ mic în raport cu adâncimea YR (SR/ YR ≤ 50). 

Neregularităţile care formează relieful suprafeţei prelucrate pot fi: striaţii, 

rizuri, goluri, smulgeri de material, urme de sculă, pori, sufluri, fisuri, etc., a căror 

formă şi dimensiuni depind de procedeul de prelucrare, geometria sculelor aşchietoare, 

regimul de aşchiere, modul de formare a aşchiei, caracteristicile materialului prelucrat.  

Cauzele apariţiei abaterilor de ordinul 3 şi 4 se datoresc factorilor care 

intervin la prelucrarea pieselor: 
 neuniformitatea procesului de aşchiere;  
 mişcarea ondulatorie a vârfului sculei aşchietoare; 
 frecarea dintre suprafaţa prelucrată a piesei şi tăişul sculei aşchietoare;  
 vibraţiile cu frecvenţă înaltă generate în sistemul tehnologic.  

Rugozitatea suprafeţelor constituie abateri geometrice de ordinul 3 şi 4 astfel:  

Fig. 17 
Abaterea la forma dată a suprafeţei  

Zona de toleranţe 



 abaterile de ordinul 3 reprezintă componenta cu caracter periodic a 

rugozităţii; sunt neregularităţile generate de cinematica procesului de aşchiere 

şi de factorii care inervin constant în timpul prelucrării; 

 abaterile de ordinul 4 reprezintă componenta cu caracter aleatoriu a 

rugozităţii; sunt neregularităţile generate de factorii care intervin la 

întâmplare în timpul prelucrării.  

Precizare: între rugozitatea suprafeţelor şi starea suprafeţelor există deosebiri 

evidenţiate de faptul că: 
 starea suprafeţelor este definită prin starea fizică şi chimică a suprafeţelor, 

definită de caracteristicile fizice şi chimice ale stratului superficial al suprafeţei şi prin 

starea geometrică a suprafeţei, caracterizată de abaterile geometrice ale suprafeţei reale 

faţă de suprafaţa nominală; 
 rugozitatea suprafeţelor se referă numai la aspectul geometric al 

suprafeţelor. 

Evaluarea abaterilor microgeometrice se realizează folosind diferite sisteme 

de evaluare, iar parametrii de rugozitate se definesc pe profile filtrate.  
Pentru evaluarea parametrilor de profil ai rugozităţii este necesară definirea 

unor noţiuni specifice: 

 filtrarea abaterilor geometrice: separarea componentelor transmise de cele 
atenuate ale profilului efectiv; filtrarea poate fi mecanică, electrică sau 

combinată; 

 profil filtrat: profilul modificat, obţinut prin aplicarea filtrării; după 

componentele transmise ale profilului, se poate obţine: 
 profil filtrat trece jos: este profilul obţinut prin filtrare cu joasă 

frecvenţă care permite transmiterea componentelor cu frecvenţă joasă 

(sunt restituite abaterile de ordinul 1 şi 2 şi atenuate abaterile de 

ordinul 3 şi 4); 
 profil filtrat trece sus: este profilul obţinut prin filtrare cu înaltă 

frecvenţă care permite transmiterea componentelor cu frecvenţă înaltă 

(sunt restituite abaterile de ordinul 3 şi 4 şi atenuate abaterile de 

ordinul 1 şi 2); 
 sistem de evaluare a rugozităţii: o metodă de calcul folosită pentru 

aprecierea cantitativă a profilului efectiv; fiecare sistem are la bază o linie sau 

un profil de referinţă aleasă, convenţional pentru evaluarea cantitativă a 

profilului efectiv. Se utilizează mai multe sisteme de evaluare: 
 sistemul liniei medii ( sistemul M ); 
 sistemul liniei înfîşurătoare ( sistemul E ); 
 sistemul diferenţelor variabile.  

Notă: la baza standardizării rugozităţii se află sistemul liniei medii, în care se 

definesc următoarele elemente (fig.18): 



 lungime de bază, l: lungimea secţiunii de suprafaţă aleasă pentru definirea 

parametrilor de rugozitate, astfel încât să se înlăture influenţa abaterilor de 

ordinul 1 şi 2; 
 lungimea secţiunii măsurate,  L: lungimea secţiunii de suprafaţă aleasă 

pentru măsurarea parametrilor de profil; poate fi egală cu  l sau un multiplu de 
lungimi de bază; 
 linia medie a profilului, m: linia cu forma profilului geometric care împarte 

profilul efectiv astfel încât, în limitele lungimii l, suma pătratelor ordonatelor 

y1, y2, ….,yn, să fie minimă (fig. 18); 

 

 linia exterioară a profilului, e: linia echidistantă cu linia medie, tangentă la 

cele mai înalte vârfuri întâlnite pe suprafaţă, în limitele lungimii l (fig. 18); 

 linia interioară a profilului, i: linia echidistantă cu linia medie, tangentă la 

cele mai joase goluri întâlnite pe suprafaţă, în limitele lung imii l (fig. 18); 

 pasul neregularităţilor, SR: distanţa între punctele cele mai de sus 

aparţinând la două proeminenţe ( vârfuri ) consecutive ale profilului efectiv  
(fig. 18); 

 nivel de secţionare, p: distanţa dintre linia e a profilului şi o dreaptă 

paralelă cu aceasta care intersectează profilul;  
 lungimea portantă a profilului, LRp: suma lungimilor segmentelor 

interceptate în interiorul profilului, în limitele lungimii de bază, pe dreapta 

care intersectează profilul la nivelul de secţionare.  
Evaluarea rugozităţii suprafeţelor se realizează prin definirea şi determinarea 

unor parametri caracteristici numiţi parametri de profil,care sunt grupaţi în două 

categorii distincte: parametri fizici şi parametri statistici.  

 

 

Fig. 18 
Elementele sistemului liniei medii  



 

Notă: din motive de utilizare practică, definiţiile  şi relaţiile parametrilor de profil 

ai rugozităţii sunt stabilite prin metoda grafică de evaluare a profilului 

efectivşi raportate la o lungime, L de măsurare; pe reprezentarea grafică a 

profilului filtrat, axa absciselor coincide cu linia exterioară, e, iar axa 

ordonatelor trece prin punctul zero al ungimii de măsurare, L.  

3.2.2. Parametrii de profil ai rugozităţii 

 Determinarea cantitativă a rugozităţii se realizează cu ajutorul unor 

indicatori numiţi parametri de profil ai rugozităţii.  
 În sistemul liniei medii se folosesc două categorii de parametri de profil:  

 parametri fizici; 

 parametri statistici. 

 Din motive de utilitate practică, definiţiile şi relaţiile parametrilor de profil 

sunt stabilite prin metoda grafică de evaluare a profilului efectiv,  care este raportat la o 
lungime de măsurare L; axa absciselor trece prin punctul cel mai înalt al profilului, iar 

axa ordonatelor trece prin punctul de zero al lungimii de măsurare.  

Parametrii fizici ai rugozităţii. 

Parametrii fizici ai rugozităţii exprimă caracteristicile fizice de formă şi de 

dimensiuni ale profilului real (efectiv); cei mai importanţi şi frcvent utilizaţi parametri 

fizici sunt următorii:  

 adâncimea totală (abaterea totală) a rugozităţii, Rmax este distanţa, pe axa 

ordonatelor între punctul cel mai înalt şi punctul cel mai de jos al profilului, evaluată pe 

un profil filtrat trece sus (fig.19.); se determină cu relaţia: 

Rmax =  YRmax – YRmin.      (1) 

 

 

Fig. 19 
Parametrii fizici ai rugozităţii: Rmax; Rt 



 adâncimea maximă ( amplitudinea maximă ) a rugozităţii , R t este cea 
mai mare din distanţele, pe axa ordonatelor, între o proeminenţă şi un gol consecutive 

evaluată pe un profil filtrat trece sus (fig.19.). 

 adâncimea medie ( amplitudinea medie ) a rugozităţii, R z este media 
aritmetică a distanţelor, pe axa ordonatelor, între o proeminenţă şi un gol succesive, 

evaluată pe un profil filtrat trece sus (fig.20.): 

Rz = (Σ Ri)/n,       (2) 

unde n = 5. 

 

Parametrii statistici ai rugozităţii . 

Parametrii statistici ai rugozităţii exprimă caracteristicile statistice ale 
profilului real (efectiv); cei mai importanţi şi des utilizaţi parametri statistici ai 
rugozităţii sunt: 

 procentajul portant al rugozităţii, TRp: este raportul între lungimea 
portantă a profilului şi lungimea de măsurare L, evaluat pe un profil filtrat trece sus.  

TRp = 100/ L∙ Σ (LRp)i.      (3) 

 adâncimea de nivelare a rugozităţii, Rp este distanţa între punctul cel mai 

înalt al profilului şi linia medie, evaluată pe un profil filtrat trece sus:  

Rp = 1/ L∙∫YR∙ dxR.      (4) 

 abaterea medie aritmetică a rugozităţii, Ra este media aritmetică a 

valorilor absolute ale ordonatelor profilului efectiv, evaluată pe un profil filtrat trece sus:  

Ra = 1/ L∙∫( YR – Rp ) ∙dxR.     (5) 

 

 

Fig. 20 
Parametrii fizici ai rugozităţii: Rz 



Coeficienţii de formă ai rugozităţii. 

Coeficienţii de formă ai rugozităţii sunt indicatori caracterizează forma 

profilului prin raportarea parametrilor fizici sau statistici între ei, furnizând informaţii cu 

privire la aspectul şi configuraţia neregularităţilor; dintre aceştia, mai importanţi sunt:  

 gradul de umplere a profilului, KpR reprezintă raportul dintre adâncimea 
de nivelare şi adâncimea medie a rugozităţii:  

KpR = Rp/ Rz.       (6) 

Notă: - dacă valoarea lui KpR tinde spre valoarea 1, profilul are o configuraţie 

necorespunzătoare, caracterizat prin proeminenţe ascuţite şi goluri largi;  
- dacă valoarea lui KpR tinde spre valoarea 0, profilul are o configuraţie 

solidă, caracterizat prin proeminenţe largi şi goluri înguste.  

 gradul de vălurire a profilului,  KR este definit ca raportul dintre pasul 
mediu şi adâncimea medie a rugozităţii: 

KR = Sr/ Rz.        (7) 

Între coeficienţii de formă ai profilului există relaţia:  

KR = 1 – KpR.       (8) 

 
3.2.3. Alegerea parametrilor de rugozitate. 

Rugozitatea suprafeţelor organelor de maşini influenţează semnificativ 

funcţionarea acestora, fiind implicată direct în definirea următoarelor caracteristici 

funcţionale: 
 rezistenţa la uzare a suprafeţelor în contact; 
 rezistenţa la oboseală; 
 rezistenţa la coroziune; 
 performanţa îmbinărilor: 

 caracterul contactul dintre suprafeţele conjugate; 
 etanşeitatea îmbinărilor; 
 modul de ungere; 
 stabilitatea la vibraţii; 
 durabilitatea; 
 caracterul ajustajului; 

De aceea, alegerea corecă a valorilor limită pentru parametrii de rugozitate 
trebuie realizată pe baza influenţei microneregularităţilor asupra performanţelor pieselor 

şi ale îmbinărilor de piese. Deasemenea, trebuie avut în vedere faptul că, pentru 
caracterizarea completă a profilului unei suprafeţe, din punct de vedere al 
microgeometriei acesteia, este necesar un complex de indici nefiind suficientă numai 
stabilirea valorii limită 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: 



 semnificaţia parametrului/ parametrilor de rugozitate în raport cu rolul 

funcţional al suprafeţei considerate; 
 tipul suprafeţelor conjugate: de centrare sau de ghidare, de etanşare, 

solicitate la uzare, pentru acoperire, funcţionale sau nefuncţionale;  
 dacă există sau nu, mişcare relativă între suprafeţele conjugate;  
 mărimea suprafeţei de contact; 
 tipul şi mărimea solicitărilor; 
 regimul termic; 
 mediul în care lucrează îmbinările;  
 modul de ungere; 
 procedeul de prelucrare aplicat pentru obţinerea suprafeţei;  
 compatibilitatea parametrului/ parametrilor de rugozitate ales/ aleşi, în 

raport cu mijloacele de măsurare disponibile. 
Valori mici pentru limita maximă a parametrilor de rugozitate, se stabilesc 

pentru: 
 suprafeţele active ale sculelor aşchietoare; 
 suprafeţele active ale mijloacelor de măsurare; 
 suprafeţele de contact ale pieselor din îmbinări formate cu ajustaje cu  
joc sau cu stângeri mici;  
 suprafeţele de racordare (pentru a evita apariţia concentratorilor de 

eforturi); 
 suprafeţele pieselor care lucrează în medii corozive;  
 suprafeţe libere, nefuncţionare, pentru aspect. 

 
Există o strânsă legătură între precizia dimensională (treapta de toleranţe a 

unei dimensiuni) şi parametrii de rugozitate, determinată de rolul funcţional al 

suprafeţelor. 
În tabelul 1 sunt prezentate, informativ, valori maxime admise ale 

parametrului de rugozitate Ra, în funcţie de toleranţele fundamentale ISO, pentru 
intervale de dimensiuni nominale până la 500 mm.  

În tabelul 2, sunt prezentate valorile parametrului de rugozitate Ra, obţinute 

prin aplicarea diferitelor procedee de prelucrare. 
În tabelul 3 sunt prezentate, informativ, recomandări de  alegere a valorii 

maxime admise pentru parametrul de rugozitate Ra, în funcţie de domeniul de utilizare a 

suprafeţelor, cu exemple concrete. 



 
Legătura dintre precizia dimensională şi parametrul de rugozitate Ra    Tabelul 1. 

Dimensiuni 
nominale 

[mm] 

Trepte de toleranţe fundamentale 

IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 

Intervale Parametrul de rugozitate Ra [ m] 

3 

0,025 
- 0,1 

0,05- 
-0,2 0,1- 

-0,4 

0,1- 
-0,4 

0,1- 
-0,4 0,2- 

-0,8 

0,2- 
-0,8 0,4- 

-1,6 

0,4- 
-1,6 0,8- 

-3,2 

0,8- 
-3,2 1,6- 

-6,3 

1,6- 
-6,3 

3,2- 
-12,5 

3,2- 
-12,5 6,3- 

-25 (3 – 10] 

3,2- 
-12,5 

6,3- 
-25 

(10 - 18] 
0,2- 

-0,8 
0,4- 
-1,6 

0,8- 
-3,2 

1,6- 
-6,3 

12,5- 
-50 

(18 - 30] 

0,2- 
-0,8 0,8- 

-3,2 

1,6- 
-6,3 

(30 - 50] 0,05 
-0,2 0,1- 

-0,4 0,4- 
-1,6 

3,2- 
-12,5 

3,2- 
-12,5 

6,3- 
-25 

(50 – 80] 

12,5- 
-50 

(80 - 120] 
0,1- 
-0,4 0,2- 

-0,8 0,4- 
-1,6 

0,8- 
-3,2 

1,6- 
-6,3 

6,3- 
-25 

(120 - 180] 
(180 - 250] 

0,2- 
-0,8 

0,4- 
-1,6 

3,2- 
-12,5 

12,5- 
-50 

25- 
-100 

(250 - 315] 
0,2- 
-0,8 

1,6- 
-6,3 

6,3- 
-25 

(315 - 400] 0,8- 
-3,2 (400 - 500] 0,4- 

-1,6 
25- 
-100 

 



 
Corespondenţa dintre parametrul de rugozitate  Ra şi procedeele tehnologice  Tabelul 2 

Procedeul 
tehnologic 

Parametrul de rugozitate Ra [µm] 
0,012 0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,3 12,5 25 50 100 >100 

Turnare în 
nisip 

           
+ + + + 

Turnare în 
cochile 

        
+ + + + 

   

Turnare sub 
presiune 

      
+ + + + 

     

Forjare, 
matriţare 

       
+ + + + + +   

Sablare, tăiere 

cu ferăstrău, 

tăiere cu 

flacără 

         

+ + + + + + 

Laminare la 
cald 

     
+ + + + 

      

Laminare, 
rulare şi 

tragere la rece 

     
+ + + + 

      

Extrudare     + + + + + + + +    
Strunjire, 
frezare, 
adâncire 

      
+ + + + + + 

   

Burghiere        + + + + +    
Rabotare      + + + +       
Alezare       + + +       
Broşare    + + + + + +       
Rectificare  + + + + + +         
Polizare, 
honuire + + + + + + 

         

Superfinisare- 
lepuire, 
şeveruire 

+ + + + + + 
         

Lustruire + + + + +           
 
 
 
 
 
 



Recomandări de alegere a parametrului de rugozitate Ra    Tabelul 3. 

Parametrul 
Ra [µm] Domeniul de utilzare Exemple de utilizare 

0,012 

- Uzări foarte reduse la 
tensiuni de contact mari 

- Mijloace de măsurare de 
mare precizie 

- Căi de rulare la rulmenţi de precizie  
- Suprafeţe active la mijloace de măsurare optico- 

mecanice 
- Cale plan- paralele 

0,025 

- Uzări reduse la viteze 

mari şi tensiuni de 

contact relativ mari 
- Mijloace de măsurare 

foarte precise 

- Pistoane şi plunjere pentru pompe cu presiunea 
peste 10 MPa 

- Lagăre principale la maşini- unelt de mare precizie 
- Suprafeţe de măsurare la micrometre 
- Cale plan- paralele 

0,05 

- Uzări reduse la 

suprafeţe funcţionale 
- Mijloace de măsurare 

precise 

- Distribuitoare şi cilindri de pompe cu presiunea 
peste 10 MPa 

- Suprafeţe de centrare precise la dornuri şi scule de 

mare precizie 
- Suprafeţe de măsurare la comparatoare, micrometer 

şi calibre de lucru 
- Scări gradate la aparate optico- mecanice 

0,10 

- Jocuri mici între 
suprafeţe de ghidare 

precise 
- Suprafeţe de contact 
- Suprafeţe exterioare 

precise 
- Mijloace de măsurare 

puţin precise 

- Etanşări fixe conice 
- Etanşări pretenţioase la presiuni relative mari 
- Fusuri şi cuzineţi la articulaţii şi lagăre la 

mecanisme şi maşini- unelte de precizie şi rapide 
- Ghidaje de rostogolire de mare precizie 
- Pistoane şi cilindri dpentrupompe de injecţie  
- Cilindri hidraulici 
- Arbori cotiţi 
- Came 
- Role, bile, căi de rulare la rulmenţi 
- Tije palpatoare la mijloace de măsurare 
- Suprafeţe de măsurare la şublere 
- Calibre 

0,20 

- Suprafeţe supuse la 

frecare, de a căror uzură 

depinde precizia de 
lucru a mecanismelor 

 

- Etanşări fixe conice fără garniture 
- Etanşări mobile fără garniture 
- Lagărele arborilor cotiţi şi ale arborilor cu came  
- Cuzineţi lepuiţi 
- Fusuri de manivelă  
- Fusuri la turbine şi reductoare de mare viteză 
- Pistoane şi cilindri pentru distribuitoare şi pompe 

cu presiunea sub 10 MPa 
- Piciorul supapei 
- Suprafaţa activă a camelor  
- Ghidaje de maşini- unelte 
- Conuri de prindere a sculelor 
- Ştifturi de centrare ale dispozitivelor  
- Suprafeţe de lucru la mijloace de măsurare 
- Suprafeţe de lucru ale calibrelor  



Tabelul 3 (continuare) 

Parametrul 
Ra [µm] Domeniul de utilzare Exemple de utilizare 

0,40 

- Uzări reduse la viteze şi 

tensiuni de contact 
mijlocii 

- Suprafeţe de centrare 
- Suprafeţe de contact 

greu solicitate 
- Suprafeţe nefuncţionale 

care se vor acoperi 
metallic (cromare, 
nichelare, etc) 

- Suprafeţe de etanşare la ventile, sertare, garnituri- 
manşetă, press- garniture (pentru mişcări rectilinii)  

- Cuzineţi pentru arbori motor din metal antifricţiune  
- Lagăre ale arborilor de transmitere 
- Fusuri ale maşinilor electrice mari 
- Suprafeţe de alunecare la pene 
- Inele colectoare, colectoare lamelare 
- Şiruburi conducătoare 
- Discuri de fricţiune 
- Suprafaţa activă a camelor  
- Suprafeţe de măsurare ale şublerelor şi calibrelor  

0,80 

- Uzări reduse la viteze şi 

tensiuni reduse 
- Suprafeţe de centrare 
- Suprafeţe nefuncţionale 

care se vor acoperi 
metallic (cromare, 
nichelare, etc) 

- Etanşări fixe fără garnituri (flanşe) 
- Suprafeţe de etanşare penru garnituri din pâslă 
- Cuzineşi din bronz 
- Cuzineţi rectificaţi 
- Lagărele arborilor de transmitere 
- Alezaje broşate 
- Suprafeţe de alunecare la pene paralele  
- Asamblări filetate cu strângere supuse la vibraţii 
- Flancurile danturilor rectificate sau şeveruite şi ale 

roţilor dinţate din bronz 
- Arbori excentrici 
- Tambure de frână 
- Glisiere şi ghidaje ale maşinilor- unelte 
- Organe de comandă sau reazeme pentru mână 

(mânere, volane) 

1,60 

- Suprafeţe de ghidare şi 

de centrare la mişcări 

periodice 
- Suprafeţe de contact 

puţin solicitate 

- Etanşări cu garniture metalice 
- Alezajele lagărelor de alunecare 
- Îmbinări fixe obişnuite 
- Suprafeţe active la îmbinări cu pene şi la pene de 

reglare 
- Arbori şi alezaje la reductoare 
- Suprafeţe de contact la carcase din fontă 
- Suprafaţa activă a roţilor de curea 
- Ghidaje în formă de coadă de rândunică  
- Oglinda cilindrilor la maşini termice mari 
- Flancurile danturilor mortezate cu cuţite- roată sau 

cuţite- pieptene 
 



Tabelul 3 (continuare) 

Parametrul 
Ra [µm] Domeniul de utilzare Exemple de utilizare 

3,2 

- Suprafeţe de contact 

fixe 
- Transmisii cu uzare 

redusă 
- Condiţii de aspect 

- Îmbinări fixe demontabile 
- Filete metrice, trapezoidale, rotunde şi pentru ţevi  
- Flancurile danturilor frezate 
- Suprafeţele laterale ale flancurilor danturilor 

roţilor conice şi de lanş, ale canalelor roţilor pentru 

curele trapezoidale, ale filetelor 
- Fusuri şi lagăre la transmisii obişnuite  
- Cuzineţi 
- Lagăre 
- Segmenţi de piston 
- Flanşe şi cuplaje 
- Ghidaje în formă de coadă de rândunică  
- Găuri de centrare 

6,3 

- Suprafeţe de contact 
fără centrare şi 

nesolicitate 
- Suprafeţele exterioare 

vizibile aşle organelor 
de maşini 

- Etanşări cu garnituri nemetalice 
- Suprafaţa filetată la toate organelle de asamblare 

uzuale şi semiprecise 
- Suprafeţele frontale şi laterale la şuruburi şi piuliţe 

precise 
- Tija şi porţiunea filetată la şuruburi precise şi 

semiprecise 
- Suprafeţele de aşezare ale pieselor cu dimensiuni şi 

mase mijlocii 
- Suprafeţe cu condiţii de aspect  

12,5- 25 

- Suprafeţe de contact 

grosolane fxe 
- Suprafeţele libere şi 

nefuncţionale ale 

orificiilor 

- Suprafeţe frontale ale arborilor roţilor dinţate, 

bucşelor şi cuplajelor 
- Butuc- inel colector, butuc- collector, butuc- rotor 
- Bazele de aşezare ale arcurilor elicoidale  
- Suprafeţele de aşezare ale pieselor mari şi grele  
- Piese turnate în cochilă  
-  

50- 100 
- Suprafeţe grosolane 
- Suprafeţe neprelucrate, 

curăţate 

- Suprafeţele frontale ale conductelor 
- Fuduri de virole 
- Găuri fără importanţă 
- Muchii şi feţe prelucrate pentru sudare 
- Piese turnate în amestec de turnare 
- Suprafeţe laminate, forjate, matriţate, ambutisate, 

tăiate. 
 
 



 
 

4. Întrebări recapitulative 
 
 ce este rugozitatea suprafeţelor? 
 cum se manifestă rugozitatea suprafeţelor (sub ce formă pot fi 

microneregularităţile)? 
 care sunt cauzele care generează microneregularităţile?  
 care sunt elementele liniei medii? 
 ce este filtrarea abaterilor geometrice? 
 ce tipuri de profile filtrate se obţin prin filtrarea abaterilor geometrice?  
 în câte categorii se împart parametrii de profil ai rugozităţii?  
 ce este adâncimea totală a rugozităţii? Cum se simbolizează?  
 ce este adâncimea maximă a rugozităţii? Cum se simbolizează?  
 ce este adâncimea medie a rugozităţii? Cum se simbolizează?  
 ce este adâncimea medie aritmetică a rugozităţii? Cum se simbolizează?  
 care este simbolul grafic complet folosit pentru înscrierea valorilor maxime 

ale parametrilor de rugozitate? 
 cum se specifică, pe desen, că este permisă îndepărtarea de material? 
 cum se specifică, pe desen, că este interzisă îndepărtarea de material?  
 cum se specifică, pe desen, că este permisă îndepărtarea de material?  
 câte poziţii sunt stabilite în jurul simbolului grafic, pentru înscrierea 

parametrilor de stare pe desen? 
 ce se înscrie în poziţia a, a simbolului grafic complet? 
 ce se înscrie în poziţia b, a simbolului grafic complet? 
 ce se înscrie în poziţia c, a simbolului grafic complet? 
 ce se înscrie în poziţia d, a simbolului grafic complet? 
 ce se înscrie în poziţia a, a simbolului grafic complet? 
 cum se notează, pe desen, condiţiile de rugozitate fără indicaţie 

individuală? 
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PRECIZIA ORIENTĂRII ŞI A POZIŢIEI RELATIVE 
 

1. Consideraţii generale. 
 
Precizia orientării şi a poziţiei relative a suprafeţelor reprezintă gradul de 

corespondenţă dintre orientarea şi poziţia relativă cu care se obţin elementele 

geometrice (axe, plane, suprafeţe) în urma prelucrării şi orientarea şi poziţia relativă a 

aceloraşi elemente geometrice stabilită de proiectant pe desen. 
Datorită impreciziei procesului de prelucrare orientarea, respectiv, poziţia 

relativă a suprafeţelor nu se obţine cu exactitate ci cu abateri numite abateri de 
orientare, respectiv, abateri de poziţie relativă  

Prin abaterile de orientare se evaluează precizia orientării suprafeţelor 

pieselor, iar, prin abaterile de poziţie relativă se evaluează precizia poziţiei relative a 

suprafeţelor 
Pentru definirea abaterilor de orientare şi de poziţie relativă a suprafeţelor, 

este necesară cunoaşterea următoarelor noţiuni:  

 orientare nominală: orientarea unui element geometric al piesei (punct, 
dreaptă, plan, suprafaţă)  determinată prin dimensiuni liniare şi/ sau unghiulare faţă de 

baza de referinţă sau de alt element geometric al piesei; 

 poziţie nominală: poziţia unui element geometric al piesei determinată prin 

dimensiuni nominale sau dimensiuni teoretic exacte (cote încadrate); 

 element de referinţă: elementul geometric real al piesei (vârf, muchie, 
suprafaţă) folosit pentru definirea bazei de referinţă ; 

 element de referinţă simulat: elementul geometric real (vârf, muchie, 
suprafaţă) al dispozitivului de prindere a piesei şi care este în contact direct cu elementul 

de referinţă al piesei; 

 bază de referinţă: elementul geometric ideal (punct, axă, plan, suprafaţă) 
care se obţine la contactul dintre elementul de referinţă al piesei cu elementul de  
referinţă simulat şi faţă de care se stabileşte orientarea /poziţia elementului tolerat; sunt 

definite următoarele tipuri de baze de referinţă: 
 bază de referinţă de tip plan geometric, definită prin contactul între 

suprafaţa plană reală a piesei şi suprafaţa plană reală a elementului de 

orientare folosit (fig. 1); 
 bază de referinţă de tip axă de simetrie, materializată prin contactul între 

suprafaţa cilindrică reală a piesei şi suprafaţa cilindrică exterioară a dornului 

folosit pentru materializarea bazei; 

 bază de referinţă comună: baza de referinţă obţinută prin reuniunea a două 

baze de referinţă singulare şi faţă de care se stabileşte orientarea /poziţia elementului 

tolerat; 
 



 

 

 sistem de baze de referinţă: ansamblul format din două sau mai multe baze 

de referinţă singulare, folosit pentru definirea poziţie i elementului geometric tolerat; 

 abatere de orientare: abaterea de la orientarea nominală a unui element 

geometric al piesei faţă de o bază de referinţă; 

 abatere de poziţie relativă: abaterea de la poziţ ia relativă nominală a unui 

element geometric al piesei, în raport cu o bază de referinţă sau un sistem de baze de 

referinţă; 

 abatere limită de orientare: valoarea maximă admisă a abaterii de orientare ; 

 abatere limită de poziţie relativă: valoarea maximă admisă a abaterii de  
poziţie relativă; 

 toleranţa de orientare: zona delimitată de abaterea limită de orientare; 

 toleranţa de poziţie relativă: zona delimitată de abaterea limită de poziţie 

relativă; 
 

2. Abateri de orientare. 
 
Abaterile de orientare a suprafeţelor sunt diferenţe cu care se obţine 

orientarea suprafeţelor prelucrate faţă de orientarea teoretică specificată în documentaţia 

de execuţie. 
 Prin abaterile de orientare se evaluează precizia orientării suprafeţelor 

pieselor. 

Fig. 1 
Bază de referinţă de tip plan geometric 



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

 abaterile la paralelism; 

 abaterile la înclinare; 

 abaterile la perpendicularitate. 

Fiecare din cele trei categorii de abateri de orientare prezintă mai multe cazuri 

particulare în funcţie de tipul elementului geometric tolerat şi de tipul elementului 

geometric specificat drept bază de referinţă (dreaptă, plan, suprafaţă cilindrică, etc). 
 În continuare, se vor defini abaterile de orienare, specificându- se 

următoarele elemente, pentru fiecare caz în parte: definiţia abaterii, schema de definire, 

schema zonei de toleranţe corespunzătoare.  

2.1. Abaterile la paralelism 

Abaterea la paralelism este diferenţa distanţelor maximă şi minimă dintre 

elementele adiacente măsurate în limitele lungimii sau suprafeţei de referinţă. 
Sunt următoarele cazuri ale abaterii la paralelism: 
 abaterea la paralelism a două drepte în plan;  
 abaterea la paralelism a două drepte în spaţiu;  
 abaterea la paralelism a unei drepte faţă de un plan;  
 abaterea la paralelism a două plane; 

2.1.1. Abaterea la paralelism a două drepte în plan. 

Abaterea la paralelism a două drepte în plan este diferenţa distanţelor maximă 

şi minimă dintre dreptele adiacente dreptelor reale, măsurate în limitele lungimii de 

referinţă (fig. 2.a). 

 

a 
b 

Fig. 2 
Abaterea la paralelism a două suprafeţe plane 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 



Zona de toleranţe este o arie limitată de două drepte paralele cu baza de 

referinţă, având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la paralelism (fig. 2.b). 

2.1.2. Abaterea la paralelism a două drepte în spaţiu.  

Abaterea la paralelism a două drepte în spaţiu este rădăcină pătrată din 

abaterile la paralelism ale proiecţiilor celor două drepte în două plane, din care unul din 
plane (planul H), conţine una din drepte, iar celălalt plan (planul V), este perpendicular 
pe primul şi trece printr- un punct extrem P, al celei de- a doua drepte (fig. 3.a). 

 
Zona de toleranţe este o arie sau un volum, în funcţie de direcţia sau, 

direcţiile pe care este prescrisă toleranţa la paralelism, astfel:  
 este o arie limitată de două drepte paralele cu baza de referinţă, având 

distanţa dintre ele egală cu toleranţa la paralelism, atunci când toleranţa la 

paralelism se prescrie în planul de proiecţie, adică, pe o singură direcţie 

(cazul precedent, fig. 2.b). 
 este un volum limitat de un paralelipiped cu muchiile paralele cu baza de 

referinţă, şi având laturile secţiunii cu lungimea egală cu toleranţa la 

paralelism prescrisă pe fiecare direcţie, atunci când toleranţa la paralelism se 

prescrie pe două direcţii perpendiculare (fig. 3.b); 
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Fig. 3 

Abaterea la paralelism a două drepte în spaţiu 
a. schema de definire; b, c. zona de toleranţe 
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Fig. 3 

Abaterea la paralelism a două drepte în spaţiu 
a. schema de definire; b, c. zona de toleranţe 
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 este un volum limitat de un cilindru cu axa paralelă cu baza de referinţă şi 

având diametrul egal cu toleranţa la paralelism, atunci când aceasta se prescie 

în orice direcţie (fig. 3.c). 

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

Abaterea la paralelism a unei drepte faţă de un plan este diferenţa distanţelor 

maximă şi minimă dintre dreapta adiacentă şi planul adiacent, măsurate în limitele 

lungimii de referinţă (fig. 4.a). 

Zona de toleranţe este o arie limitată de două drepte paralele cu baza de 

referinţă, având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la paralelism (fig. 4.b ). 

 

a b 

Fig. 5 
Abaterea la paralelism a două suprafeţe plane 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 

a b 
Fig. 4 

Abaterea la paralelism a unei drepte faţă de un plan 
a. schema de definire; b. zona de toleranţe 



2.1.4. Abaterea la paralelism a două plane. 

Abaterea la paralelism a două suprafeţe plane este diferenţa distanţelor 

maximă şi minimă dintre planele adiacente suprafeţelor plane  reale, măsurate în limitele 

suprafeţei de referinţă, caracterizată printr- o lungime de referinţă şi o lăţime de referinţă 

(fig. 5.a). 
Zona de toleranţe este un volum limitat de două plane paralele cu baza de 

referinţă, având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la paralelism (fig. 5.b). 

2.2. Abaterile la înclinare 

Abaterea la înclinare este diferenţa dintre unghiul format de elementele 
adiacente şi unghiul nominal măsurată liniar, în limitele lungimii sau suprafeţei de 

referinţă. 
Sunt următoarele cazuri ale abaterii la înclinare: 
 abaterea la înclinare a două drepte; 
 abaterea la înclinare a unei drepte faţă de un plan; 
 abaterea la înclinare a două plane; 

2.2.1. Abaterea la înclinare a două drepte. 

Abaterea la înclinare a două drepte este diferenţa dintre unghiul format de 
dreptele adiacente dreptelor reale şi unghiul nominal măsurată liniar, în limitele lungimii 
de referinţă (fig. 6.a). 

 

 
Zona de toleranţe este o arie limitată de două drepte paralele între ele şi 

înclinate cu unghiul nominal faţă de baza de referinţă şi având distanţa dintre ele egală 

cu toleranţa la înclinare (fig. 6.b). 
 
 

a b 

Fig. 6 
Abaterea la înclinare a două drepte 
a. schema de definire; b. zona de toleranţe 



2.2.2. Abaterea la înclinare a unei drepte faţă de un plan. 

Abaterea la înclinare a unei drepte faţă de o suprafaţă plană este diferenţa 

dintre unghiul format de dreapta adiacentă cu planul adiacent  şi unghiul nominal 

măsurată liniar, în limitele lungimii de referinţă  (fig. 7.a). 
 

 
Zona de toleranţe este o arie sau un volum, în funcţie de direcţia sau, 

direcţiile pe care este prescrisă toleranţa la înclinare, astfel:  
 este o arie limitată de două drepte paralele între ele şi înclinate cu unghiul 

nominal faţă de baza de referinţă, având distanţa dintre ele egală cu toleranţa 

la înclinare, atunci când toleranţa se prescrie în planul de proiecţie, adică, pe 

o singură direcţie (fig. 7.b); 
 este un volum limitat de un cilindru cu axa înclinată cu unghiul nominal 

faţă de baza de referinţă şi având diametrul egal cu toleranţa la înclinare, 
atunci când nu este specificată direcţia pe care se prescrie toleranţa  (fig. 7.c). 

2.2.3. Abaterea la înclinare a două suprafeţe plane. 

Abaterea la înclinare a două suprafeţe plane este diferenţa dintre unghiul 
format de planele adiacente suprafeţelor plane reale şi unghiul nominal de 90°, măsurată 

liniar, în limitele suprafeţei de referinţă (fig. 8.a). 
 
 

a c 
Fig. 7 

Abaterea la înclinare a unei drepte faţă de o suprafaţă plană 
a. schema de definire; b, c. zona de toleranţe 

b 



 
Zona de toleranţe este o un volum limitat de două plane paralele între ele şi 

înclinate cu unghiul nominal faţă de baza de referinţă şi având distanţa dintre ele egală 

cu toleranţa la înclinare (fig. 8.b). 

2.3. Abaterile la perpendicularitate. 

Abaterile la perpendicularitate sunt un caz particular al abaterii de la 
înclinare, când unghiul nominal este 90° şi reprezintă diferenţa dintre unghiul format de 

elementele adiacente şi unghiul nominal de 90° , măsurată liniar, în limitele lungimii sau 
suprafeţei de referinţă. 

Sunt următoarele cazuri ale abaterii la perpendicularitate:  
 abaterea la perpendicularitate a două drepte; 
 abaterea la perpendicularitate a unei drepte faţă de un plan;  
 abaterea la perpendicularitate a două plane;  

2.3.1. Abaterea la perpendicularitate a două drepte. 

Abaterea la perpendicularitate a două drepte este diferenţa dintre unghiul 

format de dreptele adiacente dreptelor reale şi unghiul nominal de 90°, măsurată liniar, 

în limitele lungimii de referinţă (fig. 9). 
Zona de toleranţe este o arie limitată de două drepte paralele între ele şi 

perpendiculare pe baza de referinţă şi având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la 

înclinare (fig. 9.b). 
 
 
 

a b 

Fig. 8 
Abaterea la înclinare a două suprafeţe plane 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 



 

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

Abaterea la la perpendicularitate a unei drepte faţă de o suprafaţă plană este 

diferenţa dintre unghiul format de dreapta adiacentă cu planu l adiacent şi unghiul 

nominal de 90°, măsurată liniar, în limitele lungimii de referinţă (fig . 10.a). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 9 
Abaterea la perpendicularitate a două drepte. 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 
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Fig. 10 

Abaterea la perpendicularitate a unei drepte faţă de un plan 
a. schema de definire; b. zona de toleranţe 

 

b 



Zona de toleranţe este o arie sau un volum, în funcţie de direcţia sau, 

direcţiile pe care este prescrisă toleranţa la înclinare, astfel:  
 este o arie limitată de două drepte paralele între ele şi perpendiculare pe 

baza de referinţă, având distanţa dintre ele egală cu toleranţa la 

perpendicularitate, atunci când toleranţa la înclinare se prescrie în planul de 

proiecţie, adică, pe o singură direcţie (fig. 10.b); 

 
 este un volum limitat de un paralelipiped cu muchiile perpendiculare pe 

baza de referinţă, şi având laturile secţiunii cu lungimea egală cu toleranţa la 

perpendicularitate prescrisă pe fiecare direcţie, atunci când toleranţa la 

perpendicularitate se prescrie pe două direcţii perpendiculare (fig. 11.a). 
 este un volum limitat de un cilindru cu axa perpendiculară pe baza de 

referinţă şi având diametrul egal cu toleranţa la perpendicularitate, atunci 
când aceasta se prescie în orice direcţie (fig. 11.b). 

2.3.3. Abaterea la perpendicularitate a două suprafeţe plane. 

Abaterea la perpendicularitate a două suprafeţe plane este diferenţa dintre 

unghiul format de planele adiacente suprafeţelor plane reale  şi unghiul nominal de 90°, 
măsurată liniar, în limitele suprafeţei de referinţă (fig. 12). 

Zona de toleranţe este o un volum limitat de două plane paralele între ele şi 

perpendiculare pe baza de baza de referinţă şi având distanţa dintre ele egală cu toleranţa 

la înclinare (construirea zonei de toleranţe se realizează ca şi în fig. 8.b). 
 
 
 

Fig. 11 
Abaterea la perpendicularitate a unei drepte faţă de un plan 

a. zonă de toleranţe paralelipipedică; b. zonă de toleranţe cilindrică 
 

a b 



 
 

3. Abateri de poziţie relativă. 
 
Abaterile de poziţie relativă a suprafeţelor sunt diferenţe cu care se obţine 

poziţia relativă a suprafeţelor prelucrate faţă de poziţia relativă teoretică specificată în 

documentaţia de execuţie. 
 Prin abaterile de poziţie relativă se evaluează precizia poziţiei relativă 

suprafeţelor pieselor 
Sunt stabilite, prin standard, următoarele abateri de poziţie relativă:  

 abaterea la poziţia nominală a suprafeţelor; 

 abaterea la coaxialitate; 

 abaterea la concentricitate; 

 abaterea la simetrie; 

 bătaia radială circulară şi totală; 

 bătaia frontală circulară şi totală. 

Notă: se face precizarea că bătaia radială şi bătaia frontală sunt prezente numai la 

piesele aflate în mişcare de rotaţie.  

 În continuare, se vor defini abaterile de poziţie relativă, specificându- se 
următoarele elemente, pentru fiecare caz în parte: definiţia abaterii, schema de definire, 

schema zonei de toleranţe corespunzătoare.  
 

Fig. 12 
Abaterea la perpendicularitate a două suprafeţe plane 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 
 

a b 



3.1. Abatere la poziţia nominală. 

Abaterea de la poziţia nominală este distanţa maximă dintre elementul 

adiacentului geometric real şi poziţia nominală a acestuia, măsurată în limitele lungimii 
de referinţă. 

Poziţia nominală este stabilită prin dimensiuni teoretic exacte, în raport cu o 

bază de referinţă singulară sau, în raport cu două sau trei baze de referinţă singulare care 

formează un sistem de baze de referinţă. 
Baza de referinţă poate fi: 

 centrul unui cerc adiacent dat; 
 axa unei suprafeţe adiacente de rotaţie; 
 un plan geometric. 

În funcţie de tipul elementului geometric tolerat, pot exista următoarele cazuri 

ale abateri la poziţia nominală: 
 abaterea la poziţia nominală a unui punct (centrul unui cerc sau, al unei 

sfere); 
 abaterea la poziţia nominală a unei drepte adiacente sau, a unei axe;  
 abaterea la poziţia nominală a unui plan median sau plan de simetrie.  

În continuare, se vor defini ultimile două abaterile de poziţie relativă 
(întâlnite frecvent la organele de maşini) , cu specificarea următoarelor elemente: 
definiţia abaterii, schema de definire, schema zonei de  toleranţe corespunzătoare. 

3.1.1. Abaterea la poziţia nominală a unei axe. 

Abaterea de la poziţia nominală a unei axe este distanţa maximă dintre axa 
suprafeţei adiacente şi poziţia nominală a acesteia, măsurată în limitele lungimii de 
referinţă (fig. 13.a). 

Zona de toleranţe este o arie sau un volum, în funcţie de direcţia sau, 

direcţiile pe care este prescrisă toleranţa la poziţia nominală , astfel: 

 este o arie limitată de două drepte paralele având distanţa dintre ele egală 

cu toleranţa la poziţia nominală şi dispuse simetric faţă de poziţia nominală,  
atunci când toleranţa la poziţia nominală se prescrie în planul de proiecţie, 

adică, pe o singură direcţie (fig. 13.b); 

 este un volum limitat de un paralelipiped având laturile secţiunii cu 

lungimea egală cu toleranţa la poziţia nominalăe prescrisă pe fiecare direcţie 

şi dispus simetric faţă de poziţia nominală,  atunci când toleranţa la poziţia 

nominală se prescrie pe două direcţii perpendiculare (fig. 14.a). 

 este un volum limitat de un cilindru cu axa în poziţia nominală şi având 

diametrul egal cu toleranţa la poziţia nominală, atunci când aceasta se prescie 
în orice direcţie (fig. 14.b). 
 



 

 
 

 

a 
Fig. 14 

Abaterea la poziţia nominală a unei drepte 
a. zonă de toleranţe paralelipipedică; b. zonă de toleranţe cilindrică 

 

b 

a 
Fig. 13 

Abaterea la poziţia nominală a unei drepte 
a. schema de definire; b. zona de toleranţe 

 

b 



3.1.2. Abaterea la poziţia nominală a unui plan.  

Abaterea de la poziţia nominală a unei suprafeţe plane  este distanţa maximă 

dintre planul adiacent şi poziţia nominală a acestuia, măsurată în limitele suprafeţei de 
referinţă (fig. 15). 

 
Zona de toleranţe este un volum, în limitat de două plane paralele având 

distanţa dintre ele egală cu toleranţa la poziţia nominală şi dispuse simetric faţă de 

poziţia nominală (fig. 16). 
 

 

Baze de referinţă 

Fig. 15 
Abaterea la poziţia nominală a unui plan 

Schema de definire 

Fig. 16 
Abaterea la poziţia nominală a unui plan 

Zona de toleranţe 



3.2. Abaterea la coaxialitate. 

 Abaterea la coaxialitate este distanţa maximă dintre axa suprafeţei adiacente 

de rotaţie şi baza de referinţă, măsurată în limitele lungimii de referinţă (fig. 17). 
Baza de referinţă poate fi: 
 axa unei suprafețe adiacente de rotaţie date (fig. 17.a);  
 axa comună a două sau mai multe suprafeţe adiacente de rotaţie (fig.  17.b). 

 

 
Zona de toleranţe este un volum limitat de un cilindru coaxial cu baza de 

referinţă, având diametrul egal cu toleranţa la coaxialitate (fig. 18). 
 

 
 
 
 
 

Fig. 17 
Abaterea la coaxialitate 

a. bază de referinţă singulară; b. bază de referinţă comună 
 

a b 

Fig. 18 
Abaterea la coaxialitate 

Zona de toleranţe 



3.3. Abatere la concentricitate. 

Abaterea la concentricitate este distanţa maximă dintre centrul cercului 

adiacent şi baza de referinţă, măsurată în limitele lungimii de referină (fig. 19.a). 
 Baza de referinţă poate fi: 
- centrul unui cerc adiacent dat; 
- axa unei suprafeţe adiacente de rotaţie; 
- axa comună mai multor suprafeţe diacente de rotaţie.  

Zona de toleranţe este o arie limitată  de un cerc concentric cu baza de 
referinţă, având diametrul egal cu toleranţa la concentricitate (fig. 19.b). 

 

 

Notă: abaterea la concentricitate este un caz particular al abaerii la coaxialitate, 
deoarece, elementul tolerat este centrul fiecărei secţiuni transversale a 

suprafeţei de rotaţie considerate. 

3.4. Abatere la simetrie. 

Abaterea de la simetrie este este distanţa maximă dintre axele sau planele de 

simetrie ale elementelor geometrice şi care ar trebui să coincidă, măsurată în limitele 

lungimii de referinţă sau într-un plan dat (fig. 20). 
Zona de toleranţe este limitată de două plane paralele având distanţa dintre ele 

egală cu toleranţa la simetrie şi dispuse simetric faţă de baza de referinţă ( fig. 21). 

Fig. 19 
Abaterea la concentricitate 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 
 

a b 



 
 

 
 

3.5. Bătaia radială. 

Bătaia radială este o abatere de poziţie relativă care este prezentă la piesele 

aflate în mişcare de rotaţie. 
Sunt două cazuri de bătaie radială: 

 bătaia radială circulară; 

 bătaia radială totală. 

 

 

Fig. 20 
Abaterea la simetrie 

Schema de definire. 

Fig. 21 
Abaterea la simetrie 

Zona de toleranţe 



3.5.1. Bătaia radială circulară. 

Bătaia radială circulară este diferenţa distanţelor maximă şi minimă dintre 

suprafaţa reală şi axa de rotaţie (specificată drept bază de referinţă), măsurată în fiecare 

secţiune perpendiculară transversală a piesei, în limitele lungimii de referinţă (fig. 22.a). 

 
Zona de toleranţe este o arie limitată de două cercuri concentrice cu baza de 

referinţă şi având diferenţa razelor egală cu toleranţa la bătaia radială circulară (fig. 

22.b). 

3.5.2. Bătaia radială totală. 

Bătaia radială totală este diferenţa distanţelor maximă şi minimă dintre 

suprafaţa reală şi axa de rotaţie, măsurată în toate secţiunile transversale, în limitele 
lungimii de referinţă. 

Se observă că bătaia radială circulară şi bătaia radială totală au aceeaşi 

definiţie, cu deosebirea că, bătaia radială circulară se măsoară în fiecare secţiune 

transversală iar, bătaia radială totală se măsoară în toate secţiunile transversale ale 

suprafeţei de rotaţie. De aceea, cele două bătăi au aceeaşi schemă de definire; diferă 

zonele de toleranţe. 
Zona de toleranţe pentru bătaia radială totală  este un volum limitat de doi 

cilindri coaxiali cu baza de referinţă, având diferenţa razelor egală cu toleranţa bătăii  
radiale totale (fig. 23). 

 
 
 
 
 
 

Fig. 22 
Bătaia radială circulară 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 
 

a b 



 

3.6. Bătaia frontală. 

Ca şi bătaia radială, bătaia frontală se întâlneşte numai la piesele aflate în 
mişcare de rotaţie. Este cunoscută şi sub denumirea de bătaie axială sau bătaie laterală.  

Sunt două cazuri de bătaie radială:  

 bătaia frontală circulară; 

 bătaia frontală totală. 

3.6.1. Bătaia frontală circulară. 

Bătaia frontală circulară este diferenţa distanţelor maximă şi minimă dintre 

suprafaţa frontală reală a piesei şi un plan normal pe axa de rotaţie, măsurată în fiecare 

poziţie radială, în limitele lungimii de referinţă (fig. 24.a). 

 

Fig. 23 
Bătaia radială totală 

Zona de toleranţe 

Fig. 24 
Bătaia frontală circulară 

a. schema de definire; b. zona de toleranţe 
 

a b 



Zona de toleranţe este o arie care, în fiecare poziţie radială, este limitată de 

două cercuri concentrice cu axa de rotaţie, având acelaşi diametru şi fiind distanţate, pe 

direcţie axială, cu valoarea toleranţei la bătaia frontală circulară (fig. 24.b).  

3.6.2. Bătaia frontală circulară. 

Bătaia frontală totală este diferenţa distanţelor maximă şi minimă dintre 

suprafaţa frontală reală a piesei şi un plan normal pe axa de rotaţie, măsurată în toate 

poziţiile radiale, în limitele lungimii de referinţă. 
Deoarece bătaia frontală circulară şi bătaia frontală totală au aceeaşi 

definiţie, cu deosebirea că, bătaia frontală circulară se măsoară în fiecare spoziţie 

radială iar, bătaia frontală totală se măsoară în toate poziţiile radiale ale suprafeţei 

frontale, cele două bătăi au aceeaşi schemă de definire; diferă zonele de toleranţe.  
Zona de toleranţe pentru bătaia frontală totală  este un volum limitat de două 

plane perpendiculare pe axa de rotaţie şi fiind distanţate, pe direcţie axială, cu valoarea 

toleranţei la bătaia frontală totală (fig. 25). 

 
 

Notă: cu toate că, atât în cazul bătăii circulare cât şi în cel al bătăii totale,definiţiile 

sunt asemănătoare, diferenţa dintre ele constă în modul în care se aplică 

metoda de măsurare a fiecăreia din ele.  

 
 
 
 

Fig. 25 
Bătaia frontală totală 

Zona de toleranţe 
 



 
 

4. Întrebări recapitulative 
 
 ce este precizia orientării şi a poziţiei relative? 
 ce este orientarea nominală? 
 ce este poziţia nominală? 
 ce este un element de referinţă? 
 ce este un element de referinţă simulat? 
 cum se defineşte baza de referinţă? 
 ce este o bază de referinţă comună? 
 ce este un sistem de baze de referinţă? 
 ce sunt abaterile de orientare? 
 ce este abaterea la paralelism a două drepte în plan? Care este zona de 

toleranţe? 
 ce este abaterea la paralelism a două drepte în spaţiu? Ce zone de toleranţe 

pot fi în acest caz? 
 ce este abaterea la paralelism a unei drepte faţă de un plan? Care este zona 

de toleranţe? 
 ce este abaterea la paralelism a două plane? Care este zona de toleranţe? 
 ce este abaterea la înclinare a două drepte? Care este zona de toleranţe? 
 ce este abaterea la înclinare a unei drepte faţă de un plan? Ce zone de 

toleranţe pot fi în acest caz? 
 ce este abaterea la înclinare a două plane? Care este zona de toleranţe? 
 ce este abaterea la perpendicularitate a două drepte? Care este zona de 

toleranţe? 
 ce este abaterea la perpendicularitate a unei drepte faţă de un plan? Ce zone 

de toleranţe pot fi în acest caz? 
 ce este abaterea la perpendicularitate a două plane? Care este zona de 

toleranţe? 
 ce sunt abaterile de poziţie relativă? 
 ce este abaterea la poziţia nominală? Ce cazuri pot exista? 
 ce dimensiuni sunt folosite pentru stabilirea poziţiei nominale a unui 

element gometric? 
 ce este abaterea la poziţia nominală a unei axe? Ce zone de toleranţe pot fi 

în acest caz? 
 ce este abaterea la poziţia nominală a unui plan? Care este zona de 

toleranţe? 
 ce este abaterea la coaxialitate? Care este zona de toleranţe? 
 ce este abaterea la concentricitate? Care este zona de toleranţe? 
 ce este abaterea la simetrie? Care este zona de toleranţe? 
 ce este abaterea la coaxialitate? Care este zona de toleranţe? 
 cum se defineşte bătaia radială circulară? Cum se defineşte bătaia radială 

totală? 
 ce zone de toleranţe sunt în cazul celor două bătăi radiale? 
 ce este bătaia frontală circulară? Cum se defineşte bătaia frontală totală? 
 ce zone de toleranţe sunt în cazul celor două bătăi frontale? 
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ÎSCRIEREA TOLERANŢELOR DIMENSIONALE ŞI 

GEOMETRICE PE DESENE 
 
 

1. Condiţii tehnice de execuţie. Specificaţii. 
 

Dimensiunile şi geometria organelor de maşini din structurile mecanice se obţin prin 

diferite procedee de prelucrare, pe baza condiţiilor tehnice de execuţie stabilite de 

proiectanţi, astfel încât să fie asigurată funcţionarea corectă a pieselor în ansamblurile în 
care acestea sunt montate. 

Aceste condiţii tehnice de execuţie sunt: 

 toleranţe dimensionale cu indicare individuală şi toleranţe dimensionale fără 

indicare individuală (generale); 

 toleranţe geometrice (de formă, de orientare, de poziţie relativă a suprafeţelor) 

cu indicare individuală şi fără indicare individuală (generale);  

 valori pentru parametrii de rugozitate a suprafeţelor cu indicare individuală şi 

fără indicare individuală (generale); 

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

Indicarea toleranţelor dimensionale şi geometrice pe desenele de reper se 
realizează cu ajutorul unor simboluri grafice, literale şi numerice  numite specificaţii, 
stabilite convenţional şi reglementate prin standard.  

Datorită abaterilor dimensionale şi ale  caracteristicilor geometrice (formă, 

orientare, poziţie relativă), sunt necesare toleranţe care asigură buna funcţionare a pieselor; 

toleranţele trebuie înscrise complet pe desen pentru a exista certitudinea că s- au indicat 
toate condiţiile pentru obţinerea dimensiunilor şi caracteristicilor geometrice.  

Valoarea toleranţelor dimensionale şi geometrice se stabilesc în funcţie de rolul 

pe care îl are fiecare fiecare dimensiune şi fiecare element geometric ale pieselor îl au 
pentru funcţionarea corectă în ansamblul sau subansamblul din care fac parte. 

Dimensiunile şi elementele geometrice a căror precizie de execuţie este 

determinantă pentru funcţionarea corectă a piesei vor primi toleranţe dimensionale şi 

geometrice restrictive, căror mărime depinde de rolul pe care îl au în funcţionarea piesei; 
aceste toleranţe sunt toleranţele dimensionale şi geometrice cu indicaţie individuală.  

Dimensiunile nefuncţionale şi elementele geometrice care nu sunt determinante în 
funcţionarea piesei, este necesară stabilirea de toleranţe mai mari, în scopul realizării 

acestora cu preţ de cost minim, dar, care să nu afecteze funcţionarea piesei; aceste toleranţe 
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se numesc toleranţe dimensionale şi geometrice generale; ele se înscriu pe desen, fără 

indicaţie individuală. 
Deci, în funcţie de importanţa pe care dimensiunile şi elementele geometrice ale 

pieselor o au în funcţionarea acestora şi de modul în care se înscriu pe desenul de reper,  
toleranţele dimensionale şi geometrice se împart în două categorii distincte: 

 toleranţe dimensionale şi geometrice cu indicaţie individuală: se prescriu 

pentru fiecare dimensiune şi pentru fiecare element dimensional în parte. 

 toleranţe dimensionale şi geometrice fără indicaţie individuală sau, toleranţe 

generale: sunt aceleaşi pentru dimensiunile şi elementele geometrice care nu au 
prescrise toleranţe cu indicaţie individuală; de aceea, ele se înscriu o singură 

dată, pe desen. 

Prin utilizarea acestor simboluri stabilite convenţional, se asigură indicarea clară şi 

precisă, fără ambiguităţi, a condiţiilor tehnice de execuţie; în acest fel, se evită interpretări 

necorespunzătoare şi nu se lasă la aprecierea utilizatorilor  desenelor de reper (cei care 
execută şi montează piesele şi le controlează) realizarea parametrilor dimensionali şi 

geometrici ai pieselor cu alte valori decât cele prescrise de către proiectant.  
Specificaţiile utilizate pentru tolerarea dimensională şi geometrică cu indicaţie 

individuală se împart în următoarele categorii distincte: 

 specificaţii de bază; 

 specificaţii suplimentare. 

Specificaţiile de bază. 
În cazul toleranţelor dimensionale, specificaţiile de bază sunt folosite la indicarea 

directă a abaterilor limită sau a valorilor limită şi/sau a clasei de toleranţe pentru 

dimensiunile tolerate şi se înscriu pe desenul de reper , obligatoriu, după valoarea nominală a 

dimensiunii tolerate. 
În cazul toleranţelor geometrice,  specificațiile de bază, se utilizează la indicarea 

oricărei toleranțe geometrice și se înscriu obligatoriu în indicatorul de toleranțe, oferind 

informaţii cu privire la: 

 caracteristica tolerată; 

 forma şi mărimii zonei de toleranțe; 

 elementul geometric tolerat; 

 elementul geometric specificat drept bază de referinţă.  
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Specificaţiile suplimentare. 
În cazul toleranţelor dimensionale, specificaţiile suplimentare sunt folosite pentru 

indicarea unor condiţii suplimentare de execuţie a dimensiunilor tolerate care se referă la 

următoarele aspecte: 

 toleranţa dimensională prescrisă trebuie respectată pe întreg elementul 

dimensional sau pe o porţiune din lungimea acestuia;  

 toleranţa dimensională prescrisă trebuie respectată în orice secţiune 

transversală a elementului dimensional, sau într-o secţiune specificată a 

acestuia; 

 toleranţa dimensională prescrisă este comună mai multor elemente 

dimensionale; 

 alte aspecte: aplicarea condiţiei de înfăşurătoare, toleranţe prescrise pieselor 
nerigide, etc; 

 indicarea tipului de dimensiune efectivă care trebuie obţinută prin măsurare.  
În cazul toleranţelor geometrice, specificaţiile suplimentare sunt folosite pentru 

indicarea unor condiţii suplimentare de execuţie a caracteristicilor geometrice tolerate şi care 

se referă la următoarele aspecte: 

 toleranţa geometrică prescrisă trebuie respectată pe întreg elementul geometric 
sau pe o porţiune din lungimea acestuia;  

 toleranţa geometrică prescrisă trebuie respectată în orice secţiune transversală 

a elementului geometric sau într-o secţiune specificată a acestuia;  

 toleranţa geometrică prescrisă este comună mai multor elemente geometrice; 

 alte aspecte: indicarea aplicării unor condiţii sau principii de tolerare, indicarea 

direcţiei sau orientării unor plane de secţionare, zonă de toleranţe proiectată, 

toleranţe prescrise pieselor nerigide, etc. 
Notă: specificaţiile suplimentare utilizate la înscrierea toleranţelor dimensionale şi 

geometrice cu indicaţie individuală , nu fac obiectul acestui suport de curs. 

 

2. Înscrierea toleranţelor dimensionale cu indicaţie individuală pe 

desenul de reper. 
 

O dimensiune este complet caracterizată dacă se cunosc elementele:  
- valoarea nominală a dimensiunii;  
- clasa de toleranţă care cuprinde abaterea fundamentală şi treapta de toleranţă.  
Cu aceste elemente se pot determina:  
- valoarea abaterii fundamentale (din standardul SR EN 20286-1: 1997); 
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- valoarea toleranţei fundamentale (din standardul SR EN 20286-1: 1997);  
- valorile abaterilor limită (prin calcul, una din ele fiind egală cu abaterea 

fundamentală); 
- valoarea toleranţei (egală cu toleranţa fundamentală); 
- valorile limită ale dimensiunii considerate (prin calcul). 

2.1. Specificaţii de bază utilizate la tolerarea dimensiunilor . 
Specificaţiile de bază sunt simbolurile literale şi numerice folosite la indicarea 

directă a abaterilor limită sau a valorilor limită şi/sau a clasei de toleranţe pentru 

dimensiunile tolerate. 
Aceste simboluri se înscriu pe desenul de execuţie, obligatoriu, după valoarea 

nominală a dimensiunii tolerate. 
Sunt utilizate următoarele moduri de indicare a toleranţei dimensionale cu ajutorul 

specificaţiilor de bază: 

 indicarea abaterilor limită poziţionate după valoarea nominală N (fig. 1); 

 indicarea clasei de toleranţe poziţionată după valoarea nominală N (fig. 2); 

 indicarea, în ordine, a clasei de toleranţe şi a abaterilor limită scrise între 

paranteze, poziţionate după valoarea nominală N (fig. 3); 

 indicarea valorilor limită ale dimensiunii înscrise una sub alta (fig. 4.a); 

 indicarea valorilor limită ale dimensiunii înscrise una după alta (fig. 4.b). 

 
Notă: valoarea nominală, valorile limită şi abaterile limită se înscriu, pe desenul de 

execuţie, în milimetri. 

Notă: abaterile limită pot fi: ambele pozitive, ambele negative sau una egală cu zero şi 

cealaltă diferită de valoarea zero; dacă abaterile limită au valoare egală şi de 

semn contrar, se înscrie o singură valoare, urmată de semnul “±”. 

Notă: pentru dimensiunile care au prescrise toleranţe fără indicare individuală (toleranţe 

generale), se înscrie, pe desenul de execuţie, numai valoarea nominală a 

a b 
Fig. 1 

Indicarea toleranţei dimensionale prin înscrierea abaterilor limită 
a. abateri limită diferite; b- abateri limită simetrice 
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dimensiunii, iar specificaţia corespunzătoare, care constă în simbolul clasei de 
toleranţe, se indică o singură dată, în caseta a doua a indicatorului.  

 

 

3. Notarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.  
 
Ajustajele, fiind formate prin asocierea unui alezaj cu un arbore, se notează, pe 

desenul de ansamblu, astfel încât să ofere informaţii complete despre ambele dimensiuni: 

valoarea nominală şi elementele de identificare a toleranţei celor două dimensiuni: clasă de 

toleranţe, abateri limită sau valori limită. 
Un ajustaj este caracterizat complet dacă se cunosc elementele:  

 dimensiunea nominală a ajustajului;  

 clasele de toleranţă ale arborelui şi alezajului.  
Cu aceste elemente se pot determina:  

Fig. 2 
Indicarea toleranţei dimensionale prin 
înscrierea clasei de toleranţe 

c. abateri limită diferite; b- abateri 
limită simetrice 

Fig. 3 
Indicarea toleranţei dimensionale prin 

înscrierea clasei de toleranţe şi a 

abaterilor limită 
b. abateri limită diferite; b- abateri 

limită simetrice 

a 

Fig. 4 
Indicarea toleranţei dimensionale prin înscrierea valorilor limită 

a.- valori limită înscrise una sub alta; b- valori limită înscrise în linie 

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

 subsistemul de ajustaje din care face parte; situaţii:  
- dacă abaterea fundamentală a arborelui are simbolul h, ajustajul este în 

subsistem arbore unitar; 
- dacă abaterea fundamentală a alezajului are simbolul H, ajustajul este în 

subsistem alezaj unitar; 
- caz particular: dacă ambele câmpuri de toleranţă au acelaşi simbol, h, 

respectiv, H, se alege subsistemul de ajustaje cel mai convenabil pentru 
execuţia dimensiunilor; 

 valorile abaterilor limită şi ale toleranţelor pentru arbore şi alezaj (din 
standardul SR EN 20286-1 şi prin calcul, sau direct din standardul SR EN 
20286-2); 

 jocurile sau strângerile limită (prin calcul);  

 toleranţa ajustajului (prin calcul). 
Notă: valoarea nominală a ajustajului este aceeaşi cu valoarea nominală a alezajului şi cu 

valoarea nominală a arborelui. 

Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu, se realizează în două moduri dis tincte: 

 cu o singură linie de cotă:  se utilizează linia de cotă a dimensiunii comune, 

deasupra căreea se înscrie valoarea nominală comună şi clasele de toleranţe ale alezajului şi 

arborelui; se folosesc următoarele variante de indicare (fig. 5): 
- indicarea dimensiunii nominale a ajustajului N, urmată de clasele de 

toleranţe ale alezajului şi arborelui, scrise sub formă de fracţie (fig. 5.a şi b); 
- indicarea dimensiunii nominale a ajustajului N, urmată de clasele de 
toleranţe ale alezajului şi arborelui scrise una sub alta, fără linie de fracţi 

(fig. 5.c); 
Notă: valoarea nomială se înscrie o singură dată, iar clasa de toleranţe a alezajului se 

înscrie deasupra clasei de toleranţe a arborelui.  

 cu două linii de cotă: se trasează două linii de cotă pentru dimensiunea de 

montare (una pentru alezaj, cealaltă pentru arbore); deasupra fiecărei linii de cotă se înscrie 

valoarea nominală urmată de elementele de identificare a toleranţei alezajului şi arborelui; se 

folosesc următoarele variante de indicare (fig. 6): 
- înscrierea valorii nominale N, a fiecărei dimensiuni, urmată de clasa de 

toleranţă şi de abaterile limită (între paranteze), scrise deasupra câte unei 

linii de cotă (fig. 6.a); 
- înscrierea valorii nominale N, a dimensiunii urmată de abaterile limită, 

pentru fiecare din cele două dimensiuni; pentru a indica alezajul şi arborele, 

înaintea valorii nominale, se înscriu notaţiile: “hole”, pentru alezaj şi 

“shaft”, pentru arbore (fig. 6.b); 
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- înscrierea valorii nominale N, a dimensiunii urmată de abaterile limită, 

pentru fiecare din cele două dimensiuni; pentru a indica alezajul şi arborele, 

înaintea valorii nominale, se înscriu numerele corespunzătoare celor două 

piese, în desenul de ansamblu (fig. 6.c). 
 

 

 
Notă: prima linie de cotă va corespunde alezajului, a două linie de cotă va corespunde 

arborelui. 

 

a 

Fig. 5 
Indicarea ajustajelor 

a, b- cu linie de fracţie; b- clase de toleranţe înscrise una sub alta 

b c 

a b c 
Fig. 6 

Indicarea ajustajelor 
a.- valoarea nominală, clase de toleranţe şi abateri limită înscrise separat; 
b.- valoarea nominală şi abateri limită înscrise separat, cu simbolurile „hole”, „shaft”; 
c.- valoarea nominală şi abateri limită înscrise separat, cu poziţia în ansamblu. 
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4. Înscrierea toleranţelor geometrice cu indicaţie individuală pe 

desenul de reper. 
 

4.1. Caracteristicile geometrice ale elementelor geometrice. 
Caracteristicile geometrice definesc forma, orientarea şi poziţia relativă a elementelor 

geometrice (vârfuri, linii, axe, plane, suprafeţe) ale pieselor reale; pentru a asigura 

funcţionarea corectă a pieselor, una sau mai multe caracteristici geometrice se tolerează în 

scopul de a limita abaterile geometrice ale piesei reale.  

Caracteristicile geometrice ale piesei reale se împart în trei categorii distincte:  

 caracteristici de formă; 

 caracteristici de orientare; 

 caracteristici de poziţie relativă.  
Categoriile de caracteristici geometrice şi tipurile corespunzătoare fiecărei categorii, 

sunt prezentate în tabelul 1. 
Notă: în tab. 1, sunt prezentate şi simbolurile grafice pentru tipurile de caracteristici 

geometrice care se tolerează şi care se utilizează pentru indicarea toleranţelor 

geometrice pe desenul de reper; deasemenea, sunt date simbolurile abaterilor 
geometrice, care se utilizează în schemele de definire ale acestora, precum şi 

simbolurile toleranţelor geometrice, utilizate în calculele cu toleranţe.  

Este posibil ca, unele tipuri de toleranţe geometrice care limitează un anumit tip de 

abateri geometrice pentru un element, să limiteze şi alte tipuri de abateri geometrice ale 

aceluiaşi element, astfel: 

 toleranţele de poziţie prescrise unui element geometric determină abaterile de  
poziţie, precum şi abaterile de orientare şi de formă;  

 toleranţele de orientare prescrise unui element geometric determină abaterile de 

orientare dar şi abaterile de formă;  

 toleranţele de formă prescrise unui element geometric determină numai 

abaterile de formă. 
Prin indicarea toleranţelor pentru caracteristicile geometrice ale pieselor, 

proiectantul care elaborează desenul de execuţie, stabileşte condiţiile de execuţie pentru 

geometria elementelor geometrice ale pieselor. 
În acest fel, sunt furnizate toate informaţiile necesare pentru realizarea formei macro 

şi microgeometrice, a orientării şi a poziţiei relative ale suprafeţelor, astfel încât să fie 

asigurată funcţinarea corectă a peselor considerate.  
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Simboluri pentru caracteristici geometrice     Tabelul 1 

Caracteristica geometrică Simbol grafic Categoria Tipul 

Formă macro- geometrică 

Rectilinitate 
 

Planitate  

Circularitate  

Cilindricitate  

Forma dată a profilului  

Forma dată a suprafeţei  
Formă microgeometrică Rugozitatea suprafeţelor  

Orientare 

Paralelism 
 

Înclinare 
 

Perpendicularitate 
 

Poziţie relativă 

Poziţia nominală 
 

Concentricitate (a centrelor) 
 

Coaxialitate (a axelor) 
 

Simetrie 
 

Bătăi 
 

Bătaie radială circulară 
 

Bătaie frontală circulară 
 

Bătaie radială totală 
 

Bătaie frontală totală  
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4.2. Indicatorul specificaţiei geometrice. 
Prin tolerarea geometrică cu indicaţie individuală, se furnizează următoarele 

categorii de informaţii:  

 caracteristica geometrică tolerată: forma, orientarea, poziţia relativă; 

 elementul geometric tolerat, adică elementul geometric al piesei pentru care se 
tolerează caracteristica geometrică;  

 zona de toleranţă geometrică: dimensiunea şi forma zonei de toleranţă; 

 elementul geometric al piesei adoptat drept bază de referinţă sau  elementele 
geometrice ale piesei adoptate drept bază de referinţă comună sau drept 

sistem de baze de referinţă; 

 informaţii suplimentare: lungime de referinţă (alta decât lungimea elementului 

tolerat), principiul sau condiţia de tolerare, baze de referinţă  parţiale, zonă de 

toleranţă proiectată, alte informaţii (forma zonei de toleranţe, modul de 

construire a elementului tolerat sau a bazei de referinţă, etc.).  
Aceste specificaţii se înscriu pe desenul de reper, cu ajutorul unui indicator al 

specificaţiei geometrice. 
Indicatorul specificaţiei geometrice conţine următoarele elemente componente  (fig. 7): 

 indicatorul de toleranţe a; 

 indicatorul planului elementului tolerat b; 

 zona adiacentă indicatorului de tolernţe c. 
Indicatorul specificaţiei geometrice se ataşează la elementul tolerat printr o linie de 

indicaţie cu săgeată d, alăturată la indicatorul de toleranţă, la mjlocul înălţ imii acestuia, 
astfel (fig. 7): 

 în partea stângă a cadrului de toleranţe sau în parea dreaptă a acestuia, dacă nu 

este şi un indicator al planului și al elementului (fig. 7.a); 

 în partea dreaptă a cadrului de toleranţe, sau a ultimului indicator de plan şi 

element (fig. 7.b). 
Notă: indicatorul specificaţiei geometrice se aplică atât pe desen 2D, cât şi pe desen 3D.  
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4.2.1. Indicatorul de toleranţe. 

Indicatorul de toleranţe este un cadru dreptunghiular care este împărţit în două 

sau trei secţiuni dispuse, întotdeauna, de la stânga la dreapta, astfel (fig. 8.): 

 secţinea I-a (secţiunea simbolului) conţine simbolul caracteristicii 

geometrice tolerate (tabelul 1); 

 secţiunea a II- a (secţiunea zonei de toleranţe) conţine indicaţii cu 

privire la forma şi mărimea zonei de toleranţe, precum şi elemente 

caracteristice şi condiţii pentru elementul tolerat; 

 secţiunea a III- a (secţiunea bazei de referinţă) poate să conţină una, 

două sau trei casete, în care se înscriu simbolurile literale ale bazelor de 

referinţă 
Notă: indicatorul de toleranţe era denumit cadru de toleranţe, iar secţiunile se denumeau 

casete. 

 

a 

b 
Fig. 7 

Indicatorul specificaţiei geometrice 
a- indicatorul de toleranţe (cadrul de toleranţe);  
b- indicator al planului și al elementului tolerat; 
c- indicaţii suplimentare;  
d- linie de indicaţie cu săgeată.  
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4.2.2. Indicatorul planului elementului tolerat. 

Indicatorul planului elementului conține informații cu privire la orientarea 

planului sau planelor în raport cu baza de referință în care se prescrie toleranța geometrică și 

cu privire la direcția mărimii toleranței.  
Notă: utilizarea indicatoarelor de plan înlătură orice ambiguitate la interpretarea toleranțelor 

geometrice înscrise pe desenele 2D, dar, mai ales pe desenele 3D 

Sunt patru tipuri de indicatoare ale planului elementului tolerat: 

Linie de indicaţie 
cu săgeată 

Indică elementul 

geometric tolerat 

Simbolul grafic al 
caracteristicii geom. 

Arată caracteristica 

geometrică tolerată 

Valoarea 
toleranţei 

Indică forma şi mărimea 
zonei de toleranţe 

Diametrul zonei 
de toleranţe  

Specificaţii 

suplimentare 

Arată condiţii sulimentare 

pentru elementul tolerat 

Indică elementele geometrice 
specificate baze de referinţă 

Simboluri literale ale 
bazelor de referinţă  

Fig. 8 
Indicatorul de toleranţe 

- secţiunea I a: caseta cu simbolul caracteristicii tolerate; 
- secţiunea a II a: caseta cu indicaţii ale zonei de toleranţe  şi caracteristici ale elementului 

tolerat; 
- secţiunea a III- a: caseta cu simbolul bazei/ bazelor de referinţă 
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 indicator de plan de secționare, utilizat pentru identificarea orientării unei linii, 

sau a unui element.; 

 indicator de plan de orientare, care indică direcția mărimii zonei de toleranțe 

când elementul tolerat este complet și direcția mărimii zonei locale de toleranțe nu 

este perpendiculară pe suprafață; 

 indicator al elementului director, care indică direcția mărimii zonei de toleranțe 

când direcția mărimii zonei locale de toleranțe nu este perpendiculară pe suprafață;  

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

Indicatorul planului elementului tolerat este un cadru cu două casete se atașează 

indicatorului de toleranțe, în dreapta acestuia.  
Atunci când este necesară înscrierea mai multor indicatoare de plan, acestea se 

înscriu în ordinea următoare: indicatorul planului de intersecție, indicatorul planului de 

orientare sau al elementului director (cele două nu se indică împreună), apoi indicatorul 

planului de reuniune. 
Pentru a deosebi tipul de plan, se utilizează simboluri grafice care se atașează la 

cadrul indicatorului de plan, în exteriorul acestuia (tabelul 2). 
În cele două casete se înscriu următoarele elemente: 

 în prima casetă se indică simbolul care defineşte modul de construire a planului 

de intersecţie faţă de baza de referinţă, sau care definește elementul director; simbolul poate 

fi: paralel, perpendicular, sub un unghi specificat, simetric (care include): este simetric în 
jurul bazei de referinţă (o include), (pentru planele de intersecție și de reuniune ); de bătaie 

circulară (numai pentru elementul director). 

 în a doua casetă se indică litera de identificare a bazei de referinţă folosită 

pentru stabilirea planului (de intersecţie, sau de orientare, sau de reuniune), sau a direcției 

elementului director. 

În tabelul 2 sunt prezentate tipurile de indicatoare ale planului elementului tolerat. 
Notă: alte informaţii privind indicatorul planului elementului tolerat (mod de indicare pe 

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

4.2.3. Zona adiacentă indicatorului de toleranţe. 
Zona adiacentă a indicatorului de toleranţe este utilizată pentru înscrierea unor 

specificaţii suplimentare opţionale cu privire la elemental tolerat, prin care se indică condiţii 

speciale de tolerare, cu scopul de a se evita orice ambiguitate în interpretarea toleranței 

geometrice de către utilizator. 
Zona adiacentă a indicatorului de toleranțe (fig. 7.), se poate poziționa deasupra, 

dedesubt sau, în linie cu indicatorul de toleranțe (în partea din dreapta sau din stânga a 
acestuia). 

Notă: se va utiliza numai una din zone (se recomandă zona situată deasupra indicatorului de 

toleranțe). 
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Indicatoare ale planului elementului tolerat      Tabelul 2 

Tip Simbol Semnificaţie, descriere 
Tipul bazei de referință 

utilizată pentru 
construirea planului 

Indicator al 
planului de 
secţionare 

 
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 

 

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 
de baza de referinta B (o 
include) 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie. 

Indicator al 
planului de 
orientare 

 

Plan de orientare paralel cu baza 
de referinta A 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie (zona de 
tolerante cilindrica). 
- 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 
direcției 

elementului 

 

Directia elementului este pa- 
ralela cu baza de referinta C 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie. 
- Plan 

 

Directia elementului 
perpendiculara pe baza de 
referinta C 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie. 
- Plan 

 

Directia elementului inclinata cu 
un unghi specificat fata de baza 
de referinta B 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie. 
- Plan 

 

Directia elementului 
perpendiculara pe suprafata 
elementului tolerat C. 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie. 

Indicator al 
planului de 
reuniune  

Plan de reuniune paralel cu baza 
de referinta B. 

- Axa unei suprafetei de 
revolutie (cilindru, 
con). 
- Plan 
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4.3. Indicarea toleranţelor de formă pe desenele de reper cu specificaţii de 

bază. 

Pentru indicarea toleranţei la forma macrogeometrică a elementelor geometrice, se 

utilizează indicatorul de toleranţe cu primele două secţiuni obligatorii în care se înscriu 
elementele: 

 în prima secţiune se înscrie simbolul grafic al caracteristicii de formă pentru 

care se prescrie toleranţa de formă;  

 în a doua secţiune se înscrie valoarea toleranţei de formă (mărimea zonei de 

toleranţă), în milimetri.  
Notă: atunci când se tolerează forma dată a profilului sau forma dată a suprafeţei şi este 

necesară indicarea bazei de referinţă, simbolul literal al acesteia se înscrie în a treia 
secţiune a indicatorului de toleranţe.  

Se prezintă, în continuare, exemple de indicare a toleranţelor de formă 

macrogeometrică, pe desenele de reper, cu ajutorul specificaţiilor de bază, împreună cu 

identificarea elementelor înscrise (interpretarea notaţiilor de pe desen).  

 
Fig. 9 

Indicarea toleranţei la rectilinitatea unei linii  
conţinută într- o suprafaţă plană 

 
Fig. 10 

Indicarea toleranţei la rectilinitatea 

generatoarelor 
 

Interpretare (fig. 9): toleranţa la rectilinitate a fiecărei linii conţinută în suprafaţa plană 

superioară este 0,15 mm. 
Interpretare (fig. 10): toleranţa la rectilinitate a generatoarelor suprafaţei cilindrice este 0,1 

mm. 
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Fig. 11 

Indicarea toleranţei la rectilinitatea unei linii 

mediane (axă) 

 
 

 
Fig. 12 

Indicarea toleranţei la planitate  

 

Interpretare (fig. 11): toleranţa la rectilinitate a axei suprafeţei cilindrice interioare cu 

N=20mm, este 0,1 mm 

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

 

Interpretare (fig. 13.a): toleranţa la circularitate a fiecărei secţiuni transversale a suprafeţei 

cilindrice, este 0,1 mm. 

Interpretare (fig. 13.b): toleranţa la circularitate a secţiunii transversale a suprafeţei 

cilindrice, poziţionată la 20 mm de la baza de cotare din stânga, este 0,1 mm . 

Fig. 13 
Indicarea toleranţei la circularitate  

a.- toleranţa este prescrisă pe întreg elementul geometric;  
b.- toleranţa este prescrisă pe o porţiune a elementului geometric.  

a b 
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Fig. 14 
Indicarea toleranţei la cilindricitate  

 

 

 

         
Fig. 15 

Indicarea toleranţei la forma dată a 

suprafeţei 
 

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

Interpretare (fig. 15): toleranţa la forma dată a suprafeţelor convexă şi concavă este 0,05 

mm. 

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

Interpretare (fig. 16.b): toleranţa la forma dată a profilului în plane echidistante, paralele cu 

suprafaţa A şi perpendiculare pe suprafaţa B şi care intersectează 

suprafaţa profilată, este de 0,04 mm 

Fig. 16 
Indicarea toleranţei la circularitate 

a.- toleranţa este prescrisă pe întreg elementul geometric;  
b.- toleranţa este prescrisă pe o porţiune a elementului 

geometric. 
 

a b 
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