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Cuvant inainte

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

Suportul de curs cuprinde doua parti distincte:

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

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

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

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

Autorii



INTRODUCERE
1. Obiectul disciplinei Tolerante si control dimensional

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

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

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

Desen de reper- arbore
(cotare incompleta)

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



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

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

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

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

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

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

Concluzie.

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



2. Necesitatea cunoasterii tolerantelor dimensionale si geometrice

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

Aceste conditii tehnice de executie sunt:

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

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

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

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

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

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

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

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

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



CAP.
CAP.
CAP.
CAP.

CAP.

CAP.
CAP.
CAP.
CAP.

CAP.

CAP.

CAP.
CAP.

CAP.

CAP.
CAP.

3. Structura cursului, pe capitole.

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

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

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

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

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

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

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

AL XII- LEA CONTROL DIMENSIONAL.

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

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

AL XV- LEA CONTROLUL FORMEI SUPRAFETELOR

AL XVI- LEACONTROLUL ORIENTARII SI AL POZITIEI RELATIVE ALE
SUPRAFETELOR



4. Bibliografie

1. CIOATA, F.., Tolerante si control dimensional, Note de curs.

2. CIOATA, F., MUNTEANU A., PADURARU E., indrumar de laborator , in
format electronic (PDF), la disciplina Tolerante si control dimensional, Iasi, 2020,
disponibil la http://www.cmmi.tuiasi.ro/docs/cursuri/TCD-Laboratoare.pdf

3. CIOATA, F., MUNTEANU A., Suport de curs la disciplina T.C.D. (format
electronic), modulele: principiul interschimbabilitdtii, precizia dimensiunilor, precizia
formei, precizia orientarii, precizia pozifiei relative, tolerante generale, lasi, 2016,
disponibil la http://www.cmmi.tuiasi.ro/docs/cursuri/TCD-Curs.pdf

4. CROITORU, I., UNGUREANU C., Control tehnic, Chisindau, Ed. Tehnica
Info, 2004.

5. DRAGU, D. Tolerante si masuratori tehnice, Bucuresti, Ed. Didactica si
pedagogica, 1982.

6. LAZARESCU, I, STETU, C. E., Tolerante. Ajustaje. Calculul cu tolerante.
Calibre, Bucuresti, Ed. Tehnica, 1984.

7. MINCIU CONSTANTIN, Precizia si controlul angrenajelor, Ed Tehnica
Bucuresti 1984;

8. MIRCEA, D. Controlul dimensional in constructia de masini, lasi, Ed.
Tehnopress, 2004.

9. MUNTEANU A., CIOATA F., Aparate si sisteme moderne de masurare, lasi,
178 pagini, Editura Performantica, 2017, ISBN 978-606-685-548-8

10. POPA V, s.a., Tolerante si control dimensional, Chisindau, Ed. Tehnica
Info, 2006.

11. P x x x, SR ISO 1302- 1995, Starea suprafetelor. Sistemul liniei medii.
Parametrii de profil ai rugozitatii.

12. x x x, ISO 1101: 2012, Specificatii geometrice pentru produse (GPS).
Tolerare geometrica. Tolerante de forma, de orientare, de pozitie relativa, la bataie radiala si

frontald (versiunea in limba engleza).

13. x x x, ISO 14405- 1: 201, Specificatii geometrice pentru produse (GPS).
Tolerare dimensionald. Partea 1: Dimensiuni liniare (versiunea in limba engleza).

14. x x x, SR EN ISO 286-1: 2010, Specificatii geometrice pentru produse
(GPS). Sistem de codificare ISO pentru tolerante la dimensiuni liniare. Partea 1: Baze de
tolerante, abateri si ajustaje. X X X,

15. x x x, SR EN ISO 286-2: 2010, Specificatii geometrice pentru produse
(GPS). Sistem de codificare ISO pentru tolerante la dimensiuni liniare. Partea 2: Tabele de
clase de tolerante si abateri limitd pentru alezaje si arbori.

16. x x x, SR ISO 1302- 1995, Starea suprafetelor. Sistemul liniei medii.
Parametrii de profil ai rugozitatii.

17. x x x, SR EN ISO 1302- 2002, Specificatii geometrice pentru produse
(GPS). Indicarea starii suprafetei in documentatia tehnica de produs.


http://www.cmmi.tuiasi.ro/docs/cursuri/TCD-Laboratoare.pdf
http://www.cmmi.tuiasi.ro/docs/cursuri/TCD-Curs.pdf

18. x x x, SR ISO 1502: 2012, Filete metrice ISO de uz general. Calibre
limitative si de verificare.

19. xxx, SR ENISO 3040: 212, Specificatii geometrice pentru produse (GPS).
Cotare si tolerare. Conuri (versiunea in limba engleza).

20. x x x, SR EN ISO 3650: 2001, Specificatii geometrice pentru produse
(GPS). Etaloane de lungime. Cale plan-paralele.

21. x x x, SR EN ISO 4287: 2003/ AC: 2009, Specificatii geometrice pentru
produse (GPS). Starea suprafetei: Metoda profilului. Termeni, definitii si parametri de stare
ai profilului.

22. x x x, SR EN ISO 5459: 2012, Specificatii geometrice pentru produse
(GPS). Tolerante geometrice. Baze de referinta si sisteme de baze de referinta.

23. x x x, SR EN ISO 8785: 2002, Specificatii geometrice pentru produse
(GPS). Neregularitati de suprafata. Termeni, definitii si parametric.

24. x x X, SR EN 22768- 1: 1995, Tolerante generale. Partea 1: Tolerante
pentru dimensiuni liniare si unghiulare fara indicarea tolerantelor individuale.

25. x x X, SR EN 22768- 2: 1995, Tolerante generale. Partea 2: Tolerante
geometrice pentru elemente farad indicarea tolerantelor individuale.

26. x x x, STAS 2980/ 1- 87, Calibre si contracalibre limitative netede fixe
pentru verificarea alezajelor si arborilor. Simbolizare si clasificare.

27. xxx, STAS 2980/ 1- 87, Filete metrice ISO. Calibre si contracalibre pentru
verificarea filetelor metrice de uz general. Simbolizare si clasificare.

28. x x x, STAS 7391/1, 2, 3, 4, 5- 91, Tolerante geometrice. Tolerante la
forma orientarea si pozifia relativa, cu indicatie individuala.

29. xxx, STAS 1004- 86, Asamblari cu pene paralele. Dimensiuni

30. xxx,STAS 1005- 86, Asamblari cu pene disc. Dimensiuni

31. xxx,STAS 2810- 86, Mijloace de masurare. Terminologie.

32. X x x, STAS 6283- 91, Tolerantele rotilor dintate cilindrice si ajustajele
angrenajelor cilindrice.

33. xxx,STAS 7391- 91, Tolerante geometrice cu indicatie individuala.

34. x x x, Organe de masini. Elemente de asamblare (culegere de standarde).

35. xxx, Sistemul ISO de tolerante si ajustaje (culegere de standarde).



FACULTATEA DE CONSTRUCTII DE MASINI
SI MANAGEMENT INDUSTRIAL

Florentin Cioata Adriana Munteanu

TOLERANTE SI CONTROL DIMENSIONAL

Suport de curs

CAPITOLUL1
PRECIZIA PRELUCRARII. INTERSCHIMBABILITATEA

Continut.
1. Precizia prelucrarii.

2.Interschimbabilitatea

2.1. Clasificare, tipuri de interschimbabilitate.

2.2. Legatura interschimbabilitatii cu procesul de fabricatie.
3. Intrebiri recapitulative.

Iasi, 2020



PRECIZIA PRELUCRARII. INTERSCHIMBABILITATEA
1. Pecizia prelucrarii.

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

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

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

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

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

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

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

Precizia prelucrarii se evalueaza pe baza urmatoarelor componente:

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

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

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

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



2. Necesitatea cunoasterii tolerantelor dimensionale si geometrice

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

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

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

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

Spre exemplu, se considera o piesa e tip arbore care are executate prin pe
suprfata cilindrica a, doua suprafete plane b si ¢, cu distanta dintre ele de 25 mm (fig. 1).

_ b
| d /‘%

25

] N

Fig. 1.
Piesa tip arbore
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Pentru ca, practic, aceastd dimensiune nu se poat realiza la valoarea matematic
exactd, se prevede un interval in care se poate gasi dimensiunea efectiva, interval cuprins
intre doua dimensiuni limitd (o dimensiune maxima si o dimensiune minima). Daca
dimensiunea obtinutd la prelucrarea prin frezare se va afla intre aceste limite, este asigurata
buna functionare a piesei.

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



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

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

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

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

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



3. Interschimbabilitatea

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

e si execute migcarile in limitele impuse;

e si reziste la solicitarile la care sunt supuse;

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

e sd poata fi montate fard ajustari suplimentare;

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

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

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

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

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

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

montare (se pastreaza caracterul ajustajului);

Exemple:

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

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

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



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

o interschimbabilitate exterioard este interschimbabilitatea unitatilor de

montare care se referd la dimensiunile de montare ale acestora;

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

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

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

e interschimbabilitate interioard este interschimbabilitatea pieselor care

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

piesele in unitadtile de montare.

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

Fig. 2
Rulment radial cu bile



3.2. Legatura interschimbabilitatii cu etapele procesului de fabricatie.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



4. Intrebiri recapitulative

e cec este precizia prelucrarii?

e care sunt componentele preciziei de prelucrare?

e ce este interschimbabilitatea?

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

e ce este interschimbabilitatea totala? Dati exemple.

e cc este interschimbabilitatea partiala? Dati un exemplu.

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

e ce este interschimbabilitatea exterioara? Exemplu.

e ce este interschimbabilitatea interioara? Exemplu.

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

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

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

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

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

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

1.Dimensiuni. Abateri limita. Toleranta dimensiunii

1.1. Dimensiuni; criterii de clasificare a dimensiunilor.

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

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

Cota este dimensiunea inscrisa pe desen.

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

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

O -

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

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

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

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

e caracteristica dimensionala;

e rolul functional,

e modul de obtinere in proiectarea constructiva;

e modul de obtinere In proiectarea tehnologica de fabricatie;

e modul de obtinere in proiectarea tehnologica de control;

e limitele intervalului stabilit prin toleranta dimensionala;

e limitele de material.



C1. Dupa natura marimii pe care o caracterizeaza:

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

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

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

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

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

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

Exemple de arbori si alezaie

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

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

C3. Dupa modul in care se obtin:

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



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

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

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

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

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

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

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

\ 155
\Dimensiune \ Dimensiune A

© functionala nefunctionald |

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



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

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

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

pentru arbori: dmax;

pentru alezaje: Dmax.

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

pentru arbori : dmin;

pentru alezaje: Dmin.

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

b.

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

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

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

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

este
— pentru arbori: dmax;

pentru alezaje: Dmin.

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

— pentru arbori: dmin;

pentru alezaje: Dmax.



Dimensiune la maxim Dimensiune la minim

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

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

1.2. Abateri dimensionale

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

De aceea, se definesc urmatoarele abateri dimensionale:

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

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

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

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

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



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

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

1.3. Toleranta dimensionala.

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

e pentru arbori:
ITa = dmax - dmin.

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

acestuia fata de linia zero este determinata de abaterea fundamentala.

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

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

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

e reprezentarea pe desenul piesei;

e reprezentarea grafica completa;

e reprezentarea grafica simplificata.

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

Din desen, se obtin urmatoarele elemente dimensionale ale alezajului si

arborelui:

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

2.1. Reprezentarea grafica pe desenul piesei

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

Camp de tolerante alezaj Camp de tolerante arbore

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

Reprezentarea grafica a cimpurilor de tolerante pe desenul piesei

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



2.2. Reprezentarea grafica completa.

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

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

Camp de tolerante alezaj Camp de tolerante arbore
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Fig. 7

Reprezentarea grafica completi a campurilor de tolerante

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

2.3. Reprezentarea grafica simplificata.

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

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

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

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

3.1. Joc si strangere in imbinari de piese.

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

Imbinarile dintre piese pot fi:

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

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

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

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

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

3.2. Ajustajul. Elementele caracteristice ale ajustajului.

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

Ajustajul este caracterizat prin urmatoarele elemente:

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

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

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

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

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

Se definesc, astfel doua campuri unitare:

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



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

3.4. Tipuri de ajustaje.

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

e ajustaje cu joc;

e ajustaje cu strangere;

e ajustaje intermediare.

Ajustaje cu joc.

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

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

Jmax = Dmax — dmin =ES —el.

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

Jmin = Dmin — dmax = EI —es.



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

ITaj = Jmax — Jmin.

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

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

Ajustaje cu strangere

Ajusatjele cu strAngere sunt ajustajele care asigurd totdeauna o strangere. in
reprezentarea grafica, la ajustajele cu strangere, campul de toleranta al alezajului se afla
sub campul de toleranta al arborelui, la distanta egalad cu strangerea minima (fig.11.).

+pm
es
=]
=
el
R=]
ES v
« Tm
=
EI=0 0 es=0 0
]
=
=z - ei | 5
Z. O% &
ES
ot
=
FI
-pm
a b
Fig. 11.

Reprezentarea grafica a unui ajustaj cu strangere
a.- In sistem de ajustaje alezaj unitar; b.- 1n sistem de ajustaje alezaj

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

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

Smax = dmax — Dmin = es — EL.

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



Smin = dmin — Dmax = el — ES.

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

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

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

Ajustaje intermediare.

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



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

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

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

ITaj = Jmax + Smax-

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

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

4. Sistemul ISO de tolerante dimensionale si ajustaje

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

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

Caracteristicile sistemului de tolerante dimensionale si ajustaje ISO.

Intervale de dimensiuni: abaterile fundamentale si treptele de tolerante se

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

- dimensiuni obignuite, cu valori pana la 500 mm;

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

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

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



Cdampuri de tolerante:

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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




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

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

5.Utilizarea sistemelor de ajustaje si a tipurilor de ajustaje

5.1. Utilizarea sistemelor alezaj unitar si arbore unitar

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

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

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

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

5.2. Utilizarea tipurilor de ajustaje

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

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



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

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

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

6. intrebiri recapitulative

ce este dimensiunea?

e cum se numeste dimensiunea inscrisa pe desen?

e ce este un alezaj? Dar un arbore?

e ce este dimensiunea nominala?

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

e ce este dimensiunea reala?

e cum se numeste dimensiunea obtinutd prin masurare?

e care sunt dimensiunile constructive?

e ce sunt dimensiunile de montare?

e ce sunt dimensiunile tehnologice?

e care sunt dimensiunile limita si cum se simbolizeaza?

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

e ce sunt abaterile limita si cum se calculeaza?

ce este toleranta unei dimensiuni si cum se calculeaza?

e ce este abaterea fundamentald?

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

e ce este jocul Intr- o imbinare?

e ce este strangerea Intr- o imbinare?



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

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

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

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

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

7. Aplicatii rezolvate

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

Se cere:

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

arborele unitar h;

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

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



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

Sunt aceleasi cerinte ca la aplicatia nr. 1.

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

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

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

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

Jmax =ES —ei =18 — (-19) =37 um;

Smax =€s —EI[ =0 — (-12) = 12 um;

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

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




Aplicatia nr. 3.

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

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

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

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

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

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

Smax =es —EI[=0—(-96) =96 um;

Smin =€¢1 — ES =-19 — (- 66) =47 um;

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

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



Aplicatia nr. 4.

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

(132
I32...

1 - arbore;

1
f ' 2 - semicuplaj.

Se cunosc urmatoarele elemente:

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

Se cere:

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

Rezolvare.

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

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

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

Smax= es- EI;

Smin= ei- ES.

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

es= Smax+ EI= Smax= 60 um.

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



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

Se obtine ajustajul cu strangere: 32H7/ r6.

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

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

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

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

Se obtine ajustajul 32H7/ tS.

Se calculeaza strangerile limita ale ajustajului:

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

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

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

Aplicatia nr. 4.

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

230277 2
T el

- coloani;

- bucgi lagir;

- semimatriti mobilZ;
- placé de bazi.

W

@3056/h5

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



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

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

e sc impune treapta de tolerante 7, pentru alezaj.

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

Rezolvare.

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

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

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

Abaterea inferioara calculata a arborelui necesar se obtine din relatia jocului

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

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

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

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

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

Jmin= EI- es= 0.



Aplicatia nr. 4.

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

M5-8H/6hog O52/7

3

2— A 1 - placa de baza;

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

J5R7/h6

4

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

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

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

Se cere:

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

Rezolvare.

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

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

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

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

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

Jmax=ES- ei;



Smax= es- EI.

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

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

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

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

Se verificd dacd ajustajul gasit indeplineste cerintele specificate: se calculeaza

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

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

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

1. Consideratii generale.

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

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

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

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

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

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

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

Abatere macrogeometrica de forma

Ondulatii

Abateri microgeometrice de forma s
\ (rugozitate) e

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



2. Abateri macrogeometrice de forma.

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

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

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

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

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

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

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

suprafatad efectiva: suprafata rezultatd in urma masurarii suprafetei reale;

profil efectiv: profilul rezultat in urma masurarii profilului real;

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

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

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

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

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

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



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

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

e toleranta de forma: abaterea limita de forma,

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

2.1. Abaterea la rectilinitate.

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

Dreapté adiacentd % J Profil rectiliniu real

/

Lungimea de referinta

a

77 iz t

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

Sunt doud cazuri particulare ale abaterii la rectilinitate:

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

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



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

Zona de tolerante
Profil rectiliniu real

Fig. 4
Abaterea la rectilinitate
Zona de tolerante

2.2. Abaterea la planitate.

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

Suprafata plana reala

Plan adiacent

Fig. 5§
Abaterea la planitate
Schema de definire



Sunt doua cazuri particulare ale abaterii la planitate:

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

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

0
T,

Ag

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

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

Suprafata plana reala N

Zona de tolerante

Fig. 7
Abaterea la planitate
Zona de tolerante

2.3. Abaterea la circularitate.

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



Profil circular real

Cerc adiacent Cerc adiacent

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

Sunt doud cazuri particulare ale abaterii la circularitate:

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

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

dmax

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



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

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

Zona de tolerante

Profilul
circular
real

plan in orice sectiune
transversala

Fig. 10
Abaterea la rectilinitate
Zona de tolerante

2.4. Abaterea la cilindricitate.

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

Fig. 11
Abaterea la cilindricitate
Schema de definire



Sunt urmétoarele cazuri particulare ale abaterii la cilindricitate:

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

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

(fig. 12.b);

0 u)
< <
[

a b
D e,
< <
/_ 1

-
c d

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

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

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

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




Z.ona de tolerante

Suprafata
cilindrica
reala

Fig. 13
Abaterea la cilindricitate
Zona de tolerante

2.5. Abaterea la forma data a profilului.

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

Profil adiacent
Profil real

Lungimea de referinta

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

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



Profilreal = Profil nominal

[

| Zona de
tolerante

Tun

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

2.6. Abaterea la forma data a suprafetei.

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

c LR LA LI ELE

Suprafatd adiacenta

Suprafatd
adiacenta

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



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

Suprafati reald

Suprafatd nominald

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

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

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

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

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

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

e neuniformitatea procesului de aschiere;

e miscarea ondulatorie a varfului sculei aschietoare;

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

e vibratiile cu frecventd inaltd generate in sistemul tehnologic.

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

frecventd care permite transmiterea componentelor cu frecventa joasa

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

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

frecventa care permite transmiterea componentelor cu frecventa inalta

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

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

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

—sistemul liniei medii ( sistemul M );

—sistemul liniei infisuratoare ( sistemul E );

—sistemul diferentelor variabile.

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



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

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

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

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

YR SR .
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Fig. 18
Elementele sistemului liniei medii

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

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

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

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

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

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

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

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

care intersecteazd profilul la nivelul de sectionare.

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



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

3.2.2. Parametrii de profil ai rugozitatii

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

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

Parametrii fizici ai rugozitatii.

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

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

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

Parametrii fizici ai rugozitatii: Rmax; R¢



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

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

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

Parametrii fizici ai rugozitatii: R,

Parametrii statistici ai rugozitatii.

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

rugozitatii sunt:

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

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

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

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

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

R.=1/LJ( Yr —R,) -dxg. (5)



Coeficientii de forma ai rugozitatii.

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

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

Kor = Rp/ R, (6)

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

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

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

Kr=1- KpR. (8)

3.2.3. Alegerea parametrilor de rugozitate.

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

rezistenta la uzare a suprafetelor in contact;

rezistenta la oboseala;

rezistenta la coroziune;

performanta imbinarilor:

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

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

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



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

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

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

e marimea suprafetei de contact;

e tipul si marimea solicitarilor;

e regimul termic;

e mediul 1n care lucreaza imbinarile;

e modul de ungere;

e procedeul de prelucrare aplicat pentru obtinerea suprafetei;

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

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

e suprafetele active ale sculelor aschietoare;

e suprafetele active ale mijloacelor de masurare;

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

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

e suprafetele pieselor care lucreaza in medii corozive;

e suprafete libere, nefunctionare, pentru aspect.

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

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

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

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



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




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

Procedeul Parametrul de rugozitate Ra [nm]

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

Turnare in N N N N
nisip

Turnare in
cochile

Turnare sub
presiune

Forjare,
matritare

Sablare, taiere
cu ferastrau,
taiere cu
flacara

Laminare la
cald

Laminare,
rulare si + + + +
tragere la rece

Extrudare + + + + + + + T

Strunjire,
frezare, +

+
+
+
+
+

adancire

Burghiere

Rabotare +

Alezare

+ [+ +
+ [+ +

+
+
+

Brosare

+ |+ +

Rectificare + + I + +

Polizare,
honuire

Superfinisare-
lepuire, + + + + + +
severuire

Lustruire + + + + +




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

lucru a mecanismelor

- Piciorul supapei

- Suprafata activa a camelor

- Ghidaje de masini- unelte

- Conuri de prindere a sculelor

- Stifturi de centrare ale dispozitivelor

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




Tabelul 3 (continuare)

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

Suprafete de contact
putin solicitate

- Suprafete de contact la carcase din fonta

- Suprafata activa a rotilor de curea

- Ghidaje in forma de coada de randunica

- Oglinda cilindrilor la masini termice mari

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




Tabelul 3 (continuare)

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

curatate

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




4. intrebiri recapitulative

e ce este rugozitatea suprafetelor?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Consideratii generale.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Element de referinta

- Bazi de referintd
(suprafata plani reala a piesei)

Piesd

Placd de bazi

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

Fig. 1
Baza de referinta de tip plan geometric

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

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

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

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

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

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

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

2. Abateri de orientare.

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

Prin abaterile de orientare se evalueazd precizia orientarii suprafetelor
pieselor.



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

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

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

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

2.1. Abaterile la paralelism

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

Sunt urmatoarele cazuri ale abaterii la paralelism:

e abaterea la paralelism a doud drepte in plan;

e abaterea la paralelism a doua drepte in spatiu;

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

e abaterea la paralelism a doua plane;

2.1.1. Abaterea la paralelism a doua drepte in plan.

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

Planul comun al dreptelor

Zona de tolerante

\ Dreapta reala

Lungime /

de referinta Bazi de referintd
b
Fig. 2

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



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

2.1.2. Abaterea la paralelism a doua drepte in spatiu.

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

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

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

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

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

(cazul precedent, fig. 2.b).

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

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

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

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



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

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

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

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



2.1.4. Abaterea la paralelism a doua plane.

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

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

2.2. Abaterile la inclinare

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

Sunt urmatoarele cazuri ale abaterii la inclinare:

e abaterea la inclinare a doua drepte;

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

e abaterea la inclinare a douad plane;

2.2.1. Abaterea la inclinare a doua drepte.

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

Dreapta reald

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

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



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

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

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

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

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

directiile pe care este prescrisa toleranta la inclinare, astfel:

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

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

2.2.3. Abaterea la inclinare a doua suprafete plane.

Abaterea la inclinare a doud suprafete plane este diferenta dintre unghiul

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

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

2.3. Abaterile la perpendicularitate.

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

Sunt urmatoarele cazuri ale abaterii la perpendicularitate:

e abaterea la perpendicularitate a doua drepte;

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

e abaterea la perpendicularitate a doua plane;

2.3.1. Abaterea la perpendicularitate a doua drepte.

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

2.3.3. Abaterea la perpendicularitate a doua suprafete plane.

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

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

3. Abateri de pozitie relativa.

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

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

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

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

e abaterea la coaxialitate;

e abaterea la concentricitate;

e abaterea la simetrie;

e bataia radiala circulara si totala;

e bataia frontala circulara si totala.

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

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

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



3.1. Abatere la pozitia nominala.

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

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

Baza de referinta poate fi:

— centrul unui cerc adiacent dat;

— axa unei suprafete adiacente de rotatie;

— un plan geometric.

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

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

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

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

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

3.1.1. Abaterea la pozitia nominala a unei axe.

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

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

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

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

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



3.1.2. Abaterea la pozitia nominali a unui plan.

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

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

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

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

Baza de referinta poate fi:

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

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

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



3.3. Abatere la concentricitate.

Abaterea la concentricitate este distanta maximad dintre centrul cercului

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

- centrul unui cerc adiacent dat;

- axa unei suprafete adiacente de rotatie;

- axa comund mai multor suprafete diacente de rotatie.

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

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

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

3.4. Abatere la simetrie.

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

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

3.5.Bataia radiala.

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

e bataia radiala circulara;

e bataia radiala totala.



3.5.1. Bataia radiala circulara.

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

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

3.5.2. Bataia radiala totala.

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

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

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

3.6.Bataia frontala.

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

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

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



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

3.6.2. Bataia frontala circulara.

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

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

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

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



4. intrebiiri recapitulative

ce este precizia orientarii si a pozitiei relative?

ce este orientarea nominala?

ce este pozitia nominald?

ce este un element de referinta?

ce este un element de referinta simulat?

cum se defineste baza de referinta?

ce este o baza de referinta comuna?

ce este un sistem de baze de referinta?

ce sunt abaterile de orientare?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ce sunt abaterile de pozitie relativa?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Conditii tehnice de executie. Specificatii.

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

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

Aceste conditii tehnice de executie sunt:

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e clementul geometric specificat drept baza de referinta.



Specificatiile suplimentare.

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

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

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

e toleranta dimensionald prescrisa este comund mai multor elemente
dimensionale;

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

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

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

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

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

e toleranta geometrica prescrisa este comund mai multor elemente geometrice;

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

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

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

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

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



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

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

- valoarea tolerantei (egald cu toleranta fundamentald);

- valorile limita ale dimensiunii considerate (prin calcul).

2.1. Specificatii de baza utilizate la tolerarea dimensiunilor,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



dimensiunii, iar specificaia corespunzitoare, care constd in simbolul clasei de
tolerante, se indicad o singura data, in caseta a doua a indicatorului.

~~
=
=
™~ oI
@ =
g =
7!
i
Q
Fig. 2 Fig. 3
Indicarea tolerantei dimensionale prin Indicarea tolerantei dimensionale prin
inscrierea clasei de tolerante inscrierea clasei de tolerante si a

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

3. Notarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.

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

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

Un ajustaj este caracterizat complet dacd se cunosc elementele:

e dimensiunea nominald a ajustajului;

e clasele de toleranta ale arborelui si alezajului.

Cu aceste elemente se pot determina:



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

e subsistemul de ajustaje din care face parte; situatii:

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

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

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

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

e jocurile sau strangerile limitad (prin calcul);

e toleranta ajustajului (prin calcul).

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

arborelui.



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

4.1. Caracteristicile geometrice ale elementelor geometrice.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabelul 1

Caracteristica geometrica

Simbol grafic

Categoria Tipul
Rectilinitate
Planitate
Forma macro- geometrica
Circularitate
Cilindricitate

Forma data a profilului

Forma data a suprafetei

Forma microgeometrica

Rugozitatea suprafetelor

ﬂD Qo0

Orientare

Paralelism

X

Inclinare

Perpendicularitate

Pozitie relativa

Pozitia nominala

Concentricitate (a centrelor)

Coaxialitate (a axelor)

Simetrie

Bataie radiala circulara

Bataie frontala circulara

Bataie radiala totala

Bataie frontala totala

SINININITO O IN
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4.2. Indicatorul specificatiei geometrice.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Simbolul grafic al Specificatii
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Indici elementul Indica forma si marimea Indica elementele geometrice
oeometric tolerat zonei de tolerante snecificate baze de referinta
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Linie de indicatie Diametrul zonei | [Valoarea Simboluri literale ale
cu sigeatit de tolerante tolerantei bazelor de referinti
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Secfiunea I-a  Secfiunea a Il- a Sectiunea a I11- a

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

4.2.2. Indicatorul planului elementului tolerat.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In cele doua casete se Inscriu urmatoarele elemente:

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

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

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

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

4.2.3. Zona adiacenta indicatorului de tolerante.

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

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

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

Tabelul 2

Tip

Simbol

Semnificatie, descriere

Tipul bazei de referinta
utilizata pentru
construirea planului

Indicator al
planului de
sectionare

//

B

Plan de intersectie paralel cu
baza de referinta B

- Plan

Plan de intersectie perpendicular
pe baza de referinta B

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

| IB
-

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

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

Plan de intersectie simetric fata

Indicator al
planului de
orientare

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

de referinta A

- Plan (zona de
tolerante: doua plane)

Plan de orientare perpendicular
pe baza de referinta B

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

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

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

Indicator al
directiei
elementului

//1C

Directia elementului este pa-
ralela cu baza de referinta C

- Axa unei suprafetei de
revolutie.
- Plan

un unghi specificat fata de baza
de referinta B

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

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

revolutie.
- Plan

Directia elementului
perpendiculara pe suprafata
elementului tolerat C.

- Axa unei suprafetei de
revolutie.

Indicator al
planului de
reuniune

oV

Plan de reuniune paralel cu baza
de referinta B.

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

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

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

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

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

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

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

o

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

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

Interpretare (fig. 10): toleranta la rectilinitate a generatoarelor suprafatei cilindrice este 0,1
mm.
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Fig. 11 Fig. 12
Indicarea tolerantei la rectilinitatea unei linii Indicarea tolerantei la planitate
mediane (axa)

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

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

3 = oo

T Y
=) ;nﬁ
H - - H
ﬂ ﬂ
S Q

————— ~eunll}
a b
Fig. 13

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

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

Interpretare (fig. 13.b): toleranta la circularitate a sectiunii transversale a suprafetei
cilindrice, pozitionata la 20 mm de la baza de cotare din stanga, este 0,1 mm.
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Fig. 14 Fig. 15

Indicarea tolerantei la cilindricitate Indicarea tolerantei la forma dati a

suprafetei

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

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

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

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

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