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Introducere

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 executarii produsului: dimensiunile liniare si/sau unghiulare,
tolerantele acestora, condifii pentru rugozitatea suprafetelor, tolerante pentru abateri de
forma, orientare, pozitie relativa ale suprafetelor, conditii de tratament termic, etc.

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

In cazul dimensiunilor, valorile limitd pentru acestea se stabilesc deoarece este
imposibild executarea unei piese cu dimensiunile la valorile precis matematice; nici nu
este absolut necesar acest lucru, pentru ca o piesa poate functiona la fel de bine si intr- un
interval de dimensiuni calculat corespunzator.
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Exemplu: se considera un arbore care are la capete doud fusuri de lagar; acestea
trebuie executate la dimensiunea de 25 mm. Pentru cd, 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 limita ( dimensiunea maxima si
dimensiunea minima ); dacd diametrul ob{inut in urma prelucrarii se va afla intre aceste
dimensiuni limitd, atunci este asiguratd buna functionare a produsului. De aici rezulta
faptul cd nici nu este necesard executarea arborelui la valoarea exacta de 25 mm,
deoarece el va functiona la fel de bine in intervalul de dimensiuni prevdzut. Acest in-
terval, respectiv aceste dimensiuni limitd nu se stabilesc la Intdmplare, ci se calculeaza
asfel incat sa fie asigurata functionarea corectd a piesei.

In acelasi fel se procedeazd nu numai in cazul dimensiunilor liniare si/sau
unghiulare, ci si pentru forma, orientarea, pozitia relativa, rugozitatea suprafetelor si nu
numai la piese cilindrice netede, ci si la piese ( organe de masini ) cu diferite forme:
conice, filetate, canelate, dintate, etc.

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 (
dimensi-

ni, formd, orientare, pozitie relativa, rugozitate ) cupringi intre valorile limita
impuse, este necesar ca acesti parametri sd fie controlati; 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 masurare pentru controlul parametrilor

grometrici ai pieselor reprezintd obiectul partii de disciplind: Control dimensional.

Concluzie:
Obiectul disciplinei Tolerante si control dimensional il constituie stabilirea ( §i

cunoasterea modului de stabilire ) intervalului de valori limitd ( tolerante ) intre care
trebuie realizati parametrii geometrici ai organelor de masini si alegerea metodelor si
mijloacelor de control al acestor parametri.
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Interschimbabilitatea

Interschimbabilitatea este un principiu tehnico- economic conform caruia orice
produs industrial trebuie sd satisfaca cerintele de fabricatie si exploatare, prin
executareaparametrilor geometrici si de calitate intre anumite limitespecificate, astfel
incatpiesele sd poatd fi realizate independent si sd se poatd monta fard prelucrari
suplimentare.

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

o sa execute miscarile in limitele impuse;
sa reziste la solicitdrile la care sunt supuse;
sd aibd parametrii geometrici si de calitate intre limitele stabilite;
sd poatd fi montate fara ajustari suplimentare;
sa poata fi inlocui usor piese noi, in caz de defectare.

Daca piesele indeplinesc si ultimile doua cerinte, inseamna 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 se clasificd dupa urmatoarele criterii:

O O O O

Cl1. Modul in carese realizeaza:

a. interschimbabilitate totala ( completa ) 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 piulite trebuie sa se aplice cu
un anumit joc la toate piulitele cu aceeasi dimensiune.

b. interschimbabilitate partiald ( incompletd ) conform careia piesele se pot
monta la locul de montare fard a fi ajustate, dar nu se mai realizeaza jocul sau strangerea
in Tmbinare (se schimba caracterul ajustajului).

Exemplu: se considerd imbinarea dintre locasul filetat dintr- un bloc motor si
prezonul folosit pentru montarea chiulasei; imbinarea filetatd se realizeaza cu o strangere
specificata, care nu poate fi asiguratd de piesele conjugate, cu toate ca se monteazad fard
ajustari. Pentru mentinerea strangerii necesare (realizarea unei interschimbabilitati totale)
piesele conjugate se impart pe grupe de dimensiuni, montandu- se apoi piesele pereche
din aceeasi grupa.

C2. Dimensiunile unitdtilor de montare (ansambluri) la care se refera:

a. interschimbabilitate exterioara este interschimbabilitatea unitatilor de
montare care se referd la dimensiunile de montare ale acestora;

Exemplu: se considerd un rulment radial cu bile (fig.1.); este o unitate de montare
compusa 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 inelu lui exterior, diametrul interior D, al inelului
interior, latimea b a inelelor.
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Fig. 1

Daca aceste dimensiuni asigura montarea rulmentului fara ajustari suplimentare,
atunci
s- a realizat interschimbabilitatea exterioara

b. interschimbabilitate interioara este interschimbabilitatea pieselor componente
ale unitédtilor de montare, care se referd la dimensiunile cu care se monteaza piesele in
unitatile de montare.

Exemplu: se considerd rulmentul radial cu bile din fig.1; piesele componente al
acestuia se monteazad, pe baza interschimbabilitdtii totale sau partiale, la fabricarea
rulmentului, fard a interesa pe utilizatorul rulmentului.

Legatura interschimbabilitatii cu etapele procesului de prelucrare.

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.

1. Legatura interschimbabilitatii cu proiectarea. Pentru realizarea de piese
interschimbabile, este necesara proiectarea organelor de masini cu forme cat mai simple
si cat mai tehnologice, in scopul obtinerii acestora cu pret de cost mic al prelucrarii.

2. Legatura interschimbabilititii cu productia. Legadtura dintre
interschimbabili-tate si 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 operafii simple, utilizdndu-se masini prelucatoare specializate, automate si
agregate. Se simplificd trecerea prelucrdrii de la un produs la altul si face posibila
executarea de piese diferite in unitati de productie diferite.

3. Legatura interschimbabilititii cu controlul. Controlul pieselor
interschimbabile executate in serie necesita utilizarea de mijloace de masurare automate
si elemente normalizate, precum si metode preventive de control, care sa asigure
prevenirea aparitiei rebuturilor.

4. Legiatura interschimbabilitiatii cu exploatarea si 1intretinerea
produselor. La exploatarea mai multor 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 facandu-se prin inlocuirea pieselor defecte cu piese de schimb executate din
timp.



Precizia prelucrarii. Abateri de prelucrare

1.Pecizia prelucrarii, abateri de prelucrare

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

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

Datoritd factorilor care intervin in timpul prelucrdrii 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- unealta, 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 si
geometrici ai piesei prelucrate si aceeasi parametri stabiliti prin desenul de executie.

Precizia prelucrarii se evalueaza pe baza urmatoarelor componente:

e pecizia dimensionald, definitd drept gradul de concordantd dintre dimensiunile
piesei executate si dimensiunie specificatepe desenul de executie; e evalueaza
prin marimea abaterilor dimensionale;

e precizia formei suprafetelor este gradul de concordantd dintre forma cu care se
obtine piesa 1n urma prelucrdrii si forma prescrisa pe desenul de executie al
piesei; se evalueaza prin marimea abaterilor de formd macro si
microgeometrica a suprafetelor;

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

e precizia pozitiei relative a suprafetelor, definita drept gradul de concordanta
dintre pozitia relativda a suprafetelor obtine in urma prelucrarii si pozitia
relativa a suprafetelor specificata pe desenul de executie al piesei; se evalueaza
prin marimea abaterilor de pozitie relativd a suprafetelor.

2.Necesitatea cunoasterii tolerantelor dimensionale si geometrice

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

Pe desenul de executie suntindicate 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 sd aiba prevazute valori limitd intre care se poate considera ca produsul
functioneaza corect.



In cazul dimensiunilor liniare, valorile limitd se stabilesc pentru ca este imposibila
executia unei piesei cu dimensiunile la valorile précis mathematic (datoritd ampreciziei
procesului de prelucrare); nici nu este necesar acest lucru pentru cd o piesa poate functiona
la fel de bine avand dimensiunile intr- un interval calculate corespunzator.Spre exemplu, se
considerd o piesa e tip arbore care are executate prin pe suprfata cilindrica a, doud suprafete
plane b si ¢, cu distanta dintre ele de 25 mm (figura 1.2).
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Figura 2 Piesa tip arbore

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

De aici rezultda faptul cd, nici nu este necesara executarea suprafetelor plane la
valoarea exacta prescrisd de 25 mm, pentru cd 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 asigurata 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 sd functioneze correct, se va stabili o
zond corespunzatoare in care se va gasi forma fiecarei suprafete.

De asemenea, cele doud suprafete nu pot fi realizate simetric fata de axa de rotatie d,
a piesel, fiind necesard stabilirea unei abateri maxime admise pentru abaterea 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 $i
pozitia relativd a suprafetelor piesei, pentru care se stabilesc intervale de valori, respective,
abateri maxime admise, toate acestea fiind denumite tolerante.

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

Modul de stabilire a tolerantelor dimensionale si geometrice §i 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 executie trebuie sa
fie Tn masura sa identifice tolerantele dimensionale si geometrice prescrise de proiectanti si
sd cunoasca semnificatia acestora, pentru a realiza piesele cu parametri dimensionali si
geometrici care sd asigure rolul functional al pieselor.






Tolerante dimensionale. Ajustaje.
1. Dimensiuni. Abateri limita. Toleranta dimensiunii

Dimensiuni. Criterii de clasificare a dimensiunilor.

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

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

Cota este dimensiunea inscrisd pe desen.

Dimensiunile intalnite in constructia de masini se clasifici dupa urmatoarele

criterii:

C1. Dupa natura marimii pe care o caracterizeaza:

a. dimensiuni liniare exprimd 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]);

b. dimensiuni unghiulare exprima valoarea numerica a unui unghi, n unitatea de
masura corespunzatoare: radiani sau grade.

C2. Dupa pozitia suprafetelor la care se referad (figura 1):

a. dimensiune exterioara sau arbore: dimensiunea unei suprafete exterioare sau
cuprinsd, chiar daca nu este cilindrica;

b. dimensiune interioara sau alezaj: dimensiunea unei suprafete interioare sau
cuprinzdtoare, chiar daca nu este cilindrica.
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Figura 1 Arbori si alezaje



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 literda mica;

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:

dimensiune nominala: este dimensiunea stabilitd de proiectant din
considerente functionale sau din calculul de rezistentd; fatd de dimensiunea
nominalda se stabilesc dimensiunile, respectiv abaterile limitd 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;

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

dimensiune reala: dimensiunea cu care se obtine piesa In urma prelucrarii
mecanice; valoarea ei este diferita de dimensiunea nominala, datorita abaterilor de
prelucrare.

dimensiune efectiva: dimensiunea care se obtine 1n urma masurarii
dimensiunii reale; valoarea ei este diferita de dimensiunea reald, respectiv
nominala, datorita erorilor de masurare.

C4. Dupa rolul (utilizarea) pe care il au in functionarea pieselor:
dimensiuni constructive sunt dimensiunile inscrise in documentatia de
proiectare a pieselor; se impart in:
- dimensiuni functionale: dimensiuni stabilite din condifii de functionare corectd, de
rezistenta la solicitari si de rigiditate;
- dimensiuni de montare: dimensiunile dupa care se monteaza piesele in imbinari si
formeaza ajustaje; ele pot coincide cu dimensiunile functionale;
- dimensiuni nefunctionale (libere): dimensiunile ale cadror suprafete nu vin in
contact cu alte suprafete, deci nu formeaza ajustaje;
- dimensiuni auxiliare: dimensiunile care se obtin prin sumarea altor dimensiuni si
determind gabaritul pieselor; pe desen, se indica intre paranteze:
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.
CS. Dupa limitele intervalului de dimensiuni pe care il determina:
dimensiune maxima: este dimensiunea cea mai mare a intervalului de valori
stabilit; se noteaza:
e pentru arbori: dyax;
e pentru alezaje: Dpyax.
e dimensiunea minima: este dimensiunea cea mai micd a intervalului de valori
stabilit; se noteaza:
e pentru arbori : dyins
e pentru alezaje: Dpyin.



Notd: dimensiunile maxima $i minima se numesc dimensiuni limitd gi stabilesc limitele
intervalului de valori intre care se afld dimensiunea efectiva a piesei, obtinutd in urma
prelucrarii si cunoscuta la masurare.

C6. Dupa limitele de material pe care le caracterizeaza:
a. dimensiune la maxim de material ( limitd Trece ): este dimensiunea limita
corespunzdtoare maximului de material §i care este :
e pentru arbori: dyax;
e pentru alezaje: Dyip.
b. dimensiune la minim de material (limitd Nu Trece): este dimensiunea limita
corespunzatoare minimului de material si care este :
e pentru arbori: dyin}
e pentru alezaje: Dyax.

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 i dimensiunea
nominald; abaterile efective se mai cunosc drept abateri de prelucrare, fiind abaterile cu
care se obtin dimensiunile pieselor, in urma prelucrarii (pentru asigurarea preciziei
prelucrarii, ele trebuie sa se incadreze intre abaterile limita stabilite). Abaterile efective
se noteaza:

e pentru arbori: a = E4 — N;
e pentru alezaje: A = Ep—N.

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

a. abaterea superioara: este diferenta dintre dimensiunea maxima si dimensiunea
nominald; se noteaza:

e pentru arbori: es = dy,.x — N; se obtine: dy. = N + es;
e pentru alezaje. ES = D,,x — N; se obtine: D,x = N + ES.

b. abatere inferioara: este diferenta dintre dimensiunea minima si dimensiunea
nominala; se noteaza:

e pentru arbori: ei = d;, — N; se obtine: d,;, = N + ei;
e pentru alezaje. EI = Dy,;, — N; se obtine: D;;, = N + EL

Toleranta dimensionala.

Toleranta dimensionala este diferenta dintre dimensiunile limitd (dimensiunea
maxima si dimensiunea minimd) sau diferenta dintre abaterile limitd (abaterea superioara
si abaterea inferioard). Se calculeaza astfel:

e pentru arbori: [Ta =d,x —dpin=N+es— (N +ei)
ITa =es — ei;

e pentru alezaje: ITA = Dypax— Dnin =N+ ES — (N + EI')
ITA =ES - EIL

Notd: toleranta are o valoare pozitiva, intotdeauna (deoarece reprezintd diferenta dintre o
dimensiune maxima si o dimensiune minima, respectiv, diferenta algebrica a abaterilor
limita, chiar daca acestea sunt negative).



2. Reprezentarea grafici a dimensiunilor, abaterilor limita si
tolerantelor

Pentru reprezentarea grafica a dimensiunii nominale, a dimensiunilor si abaterilor
linita si a tolerantelor, este necesard definirea urmatoarelor notiuni:

Linia zero sau linia dimensiunii nominale este linia aleasa, convent{ional, pentru
definirea abaterilor limita si a tolerantelor; fatd de ea se determina abaterile superioara si
inferioara si se stabileste pozitia tolerantei dimensiunii considerate. Pe reprezentarea
graficd, linia zero este o dreaptd notatd 00 (este linia abaterilor egale cu zero) si
corespunde dimensiunii nominale.

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 —.

Cdmp (zona) de toleranta este spatiul dintre liniile dimensiunilor sau abaterilor
limitad. Campul de tolerantad se reprezintd sub formad de dreptunghi cu litimea egala cu
toleranta dimen- siunii i lungime (pe directia liniei zero) oricat de mare sau de mica (
atat cat este necesar ); cAmpul de tolerantd se noteaza si se hasureaza astfel:

- pentru arbori se noteaza cu litere mici, §i se hasureaza cu linii inclinate de la

stanga la dreapta mai dese;

- pentru alezaje se noteaza cu litere mari, si se hasureaza cu linii inclinate de la

dreapta la stdnga mai rare.

Marimea campului de toleranta este data de marimea tolerantei, iar pozitia acestuia
fata de linia zero este determinatd de abaterea fundamentala.

Abatere fundamentala este abaterea limitd cea mai apropiatd de linia zero si care
determi-nd pozitia campului de tolerantd fatd de linia zero; ea are aceeasi notatie ca si a
campului de tolerantd si poate fi:

- abaterea inferioard, pentru campurile situate deasupra linia zero;

- abaterea superioard, pentru campurile situate sub lini zero.

Dimensiunile, abaterile limita si tolerantele dimensionale se reprezinta grafic, in
trei moduri:
e reprezentarea pe desenul piesei;
e reprezentarea grafica completa;
e reprezentarea grafica simplificata.

Pentru exemplificare, se considerda doua piese prelucrate prin procedeul de
frezare: o piesd de tip alezaj (figura 2.a), la care ldtimea D, a canaluluia este o
dimensiune interioard (un alezaj) si o piesa de tip arbore- o rigla (figura 2.b), la care
latimea d, este o dimensiune exterioara (un arbore).

Din desen, se obtin urmatoarele elemente dimensionale ale alezajului si
arborelui:
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Figura 2 Piese prelucrate

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.

Aceste elemente se pot reprezenta grafic in modurile precizate anterior.
Reprezentarea grafica pe desenul piesei
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Figura 3 Reprezentare graficia pe desen

Abaterile limita si campul de tolerante se reprezintd direct pe desenul de executie
al piesei considerate (figura 3).

Campurile de tolerante si baterile limita ale alezajului si arborelui se reprezinta
intr- o parte a dimensiunii nomnale N, care corespunde liniei zero. In functie de semnul
abaterilor limita, dimensiunea nominald poate fi intre dimensiunile limita, egala cu una
din dimensiunile limita (cazul alezajului din figurile 1, 2), sau in afara intervalului
determinat de dimensiunile limita (cazul arborelui din figura 2).



Reprezentarea grafica completd, intr- un sistem de coordonate rectangulare, in
care se ia, ca axd a absciselor, linia zero, iar ca axd a ordonatelor, linia abaterilor
exprimate in pum; pe aceastd reprezentare graficd se coteazd dimensiunile maxima si
minima, abaterile superioara si inferioara, precum si toleranta dimensiunii (figura 4).
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Figura 4 Reprezentare grafica completa

Reprezentarea grafica completd a aparut din necesitatea economiei de timp,
deoarece nu mai este necesar reprezentarea conturului piesei considerate.
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Figura S Reprezentarea grafica simplificata

Reprezentarea grafica simplificata. Pentru economicitatea reprezentarii grafice si,
deoarece este necesar sd fie reprezentate numai campurile de tolerante si pozitia lor fata
de linia zero, se utilizeazad frecvent reprezentarea grafica simplificata, in care marimea
cimpurilor de tolerante este redata, la scara, cu valori in micrometri (fig. 5).

In figura 4 sunt reprezentate campurile de tolerante corespunzitoare celor doui
dimensiuni luate spre exemplificare. Abaterile limita fiind date in micrometri, nu mai este
reprezentatda si a doua baza de cotare a dimensiunii nominale (cu valori in milimetri); pe
reprezentarea graficd simplificatd se trec numai liniile abaterilor limitd se noteaza in



stinga liniei abaterilor, valorile abatrilor limita se inscriu in dreapta cAmpului de tolerante
si se coteaza numai toleranta dimensiunii.

3.Ajustaj; tipuri de ajustaje.

Joc sau strdngere in imbinari de piese.

Un produs format din mai multe piese reprezintd un ansamblu sau subansamblu;
piesele asociate pot fi cuprinse si cuprinzatoare, formand imbinari sau ansamblari.

Imbinarile dintre piese pot fi:

a. imbinari mobile, care permit deplasarea relativa dintre piesele imbinate, fiind
caracterizate printr- un joc intre piese;

b. imbinari fixe, care nu permit deplasarea relativa dintre piesele imbinate si
care pot fi:

- imbinari greu demontabile, la care existd o strdngere puternica intre piesele
imbinate;

- imbinari usor demontabile, caracterizate prin existenta unui joc foarte mic
sau a unei strangeri foarte mici,

Imbinarea a doud piese se poate realiza daci ambele au aceeasi dimensiune
nominalda 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. 6.a.).

Strangere intr- o imbinare este diferenta (in valoare absolutd), inainte de montare
intre valorile efective ale alezajului si arborelui, atunci cadnd aceasta este negativa (fig.
6.b.)
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Figura 6 Jocuri si strangeri in imbinari

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 nominald a ajustajului: dimensiunea nominald comuna a
pieselor care se 1mbina (valoarea nominald comund a arborelui si
alezajului);



e toleranta ajustajului, I7,;: suma tolerantelor arborelui si alezajului:
IT,; =IT, + IT,.

Sisteme de ajustaje.

Sistemul de ajustaje este ansamblul de ajustaje in care jocurile sau strangerile se
obtin prin asociereca de arbori si alezaje apartinand aceluiasi sistem de tolerante. In
functie de campul unitar, se deosebesc doud sisteme de ajustaje

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

b. 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 caAmpuri unitare:

a. arborele unitar, care este arborele luat ca baza 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;

b. alezaj unitar, care este alezajul luat ca bazad in subsistemul de ajustaje alezaj
unitar; campul de tolerantd al alezajului unitar are o pozitie particulard fata de linia zero,
fiind situat deasupra acesteia si aldturat ei.

Tipuri de ajustaje:

a. Ajustaje cu joc: sunt ajustajele care asigura totdeauna un joc. In reprezentarea
graficd, la ajustajele cu joc, campul de toleranta al alezajului se afla deasupra campului
de toleranta al arborelui, la distanta egala cu jocul minim (fig. 7.a.).

Se determina jocurile limitd, jocul maxim si 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 — ei.

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

Jmin = Dmin - dmax = EI — es.

Toleranta ajustajului cu joc IT;, se determind pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:

IT,; =IT; =IT, + IT, = ES — EI + es — ei = (ES — ei) — (EI —es)
ITaj = Jmax - Jmin-

Ajustajele cu joc se folosesc la imbinarile mobile, deoarece asigura, totdeauna un
joc intre suprafetele in contact, permitadnd deplasarea relativa a pieselor conjugate.
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Figura 7. Ajustaj cu joc; ajustaj cu strangere. Reprezentare grafica

b. Ajustaje cu strdngere: 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 egala cu strangerea minima (fig.7.b.).

Se determind strangerile limitd, strdngerea maximd $i stringerea minimad §i
toleranta ajustajului:

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

Smax = dmax - Dmin =es — EI.

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

Siin = Amin — Dmax = €i — ES.
Toleranta ajustajului cu strangere ITs, se determina pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IT,; =IT, =IT, + IT, = ES — EI + es — ei = (es — EI) — (ei - ES)
IT,; = ITs = Smax — Smin
Ajustajele cu strangere se folosesc la imbindri fixe greu demontabile, unde este

necesara realizarea unei strangeri mari intre suprafetele in contact, care sa asigure
preluarea momente de torsiune mari, fara elemente suplimentare.
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Figura 8. Ajustaje intermediare. Reprezentare grafica

c. Ajustaje intermediare: sunt ajustajele care asigurd un joc mic sau o strangere
micd, intre piesele din imbinare. In reprezentarea grafica, la ajustajele cu strangere,
campurile de tolerantd al alezajului si al arborelui se suprapun partial (fig.8.a si b),sau
total (fig. 8.c.).

Ajustajul intermediar se caracterizeaza prin stradngere maxima $i joc maxim.

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

IT;j =ITA+IT,=ES-El +es—ei=(ES—ei)-(ei-ES)
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 corespunzatoare, standardizate, general si obligatoriu de
respectat la un anumit nivel: international, national, departamental; ajustajele dintr- un
sistem de tolerante §i 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.

1. Intervale de dimensiuni: abaterile fundamentale si treptele de tolerante se
stabilesc in functie de domeniul de dimensiuni in care se incadreazd 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 pana 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 calculeaza o
singura valoare pentru toate dimensiunile dintr- un interval sau subinterval; in relatia de
calcul a tolerantei fundamentale se introduce media geometrica a limitelor intervalului
considerat.

2.Campuri de tolerante:

- pentru dimensiuni pana la 3150 mm, s- au stabilit cite 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 §i mari pentru alezaje; din pozitiile relative
ale acestora, pe reprezentarea grafica (fig.5.11), se observa formarea celor trei tipuri. de
ajustaje (cu joc, cu strangere si intermediare), care se obfin prin asocierea arborilor si
alezajelor;

- 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 pand la 40.000 mm, s- au stabilit doua
campuri de tolerante, atat pentru arbori cat si pentru alezaje;

3. 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; cennen..n. ; 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;

4. Tolerante fundamentale: s- au calculat cu relatia generala de forma: 1Ty = ny 1,
sau :ITyx = ny- 1. Tolerantele fundamentale sunt determinate de dimensiunea caracteristica
unui interval de dimensiuni (media geometrica a limitelor intervalului) si treapta de
tolerantd; dacad se considerd un interval de dimensiuni si o treaptd de tolerantd date, toti
cei 28 de arbori, respectiv cele 28 de alezaje vor avea aceeasi tolerantda fundamentala
(toate dimensiunile din acel interval au cadmpurile de tolerantd cu aceeasi marime, egala
cu toleranta fundamentald calculatd). Tolerantele fundamentale se folosesc pentru



determinarea abaterilor limita. In Anexa I sunt date tolerantele fundamentale ISO, pentru
dimensiuni pana la 500 mm.

5. Abateri fundamentale: fiind abaterile limitd 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. 9). Abateri fundamentale se folosesc pentru determinarea
abaterilor limita.

6. Clase de tolerante: sunt asocieri dintre abaterea fundamentala si treapta de
tolerantd; aceasta dnseamnd cd, pentru un interval de dimensiuni dat, se pot obtine un
numar de 28 inmultit cu numarul treptelor de tolerantd stabilit pentru acel interval
(exemplu: pentru orice interval de dimensiuni pand la 3150 mm, se obtin: 28- 20 = 560
clase de toleranta ). Acest numar mare de clase de tolerantd ingreuneaza activitatea de
proiectare i 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 1n:

- 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.
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Figura 9. Campuri de tolerante ISO

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



7. Abateri limita: sunt abaterea superioard si abaterea inferioara, care se obtin cu
ajutorul abaterii limita si a tolerantei fundamentale, conform fig. 10.a, pentru alezaje si
fig.10.b, pentru arbori:
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Figura 10. Abateri fundamentale
o pentru campurile situate deasupra liniei zero ( chiar daca o intersecteaza):

abaterea fundamentald este abaterea inferioara, ei (EI); abaterea superioard es (EI), se
obtine adunand toleranta fundamentala;

. pentru campurile situate sub linia zero (chiar dacd o intersecteaza): abaterea
fundamentald este abaterea superioard, es (ES); abaterea inferioara ei (EI), se obfine
scazand toleranta fundamentala;

. pentru campul situat deasupra liniei zero si aldturat ei (caz particular):
abaterea fundamentala, abaterea inferioara, ei (EI) este egald cu zero; abaterea superioara
es (ES), este egala cu toleranta fundamentala;
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Figura 11. Abateri fundamentale simetrice fata de linia zero



. pentru campul situat sub linia zero si alaturat ei (caz particular): abaterea
fundamentald, abaterea superioard, es (ES) este egald cu zero; abaterea inferioard ei (EI),
este egala cu toleranta fundamentala, luata cu semnul —;

. pentru caAmpurile 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.
11).

8. Campuri de tolerantd unitare: campurile de toleranta luate ca baza la formarea
ajustajelor in cele doud subsisteme de ajustaje, arbore unitar si alezaj unitar, au o pozitie
particulara fata 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 abaterca
inferioard, ei = — IT,;

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

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

S.Notarea dimensiunilor tolerate si a ajustajelor pe desene

O dimensiune toleratd este o dimensiune afectata de abateri limitd ( pentru care
este prescisa toleranta ),

O dimensiune este complet caracterizata dacad se cunosc elementele:

- valoarea nominald a dimensiunii;

- clasa de toleranta care cuprinde abaterea fundamentala si treapta de toleranta.

Cu aceste elemente se pot determina:

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

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

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

- valoarea tolerantei ( egala cu toleranta fundamentala );

- valorile limita ale dimensiunii considerate ( prin calcul ).

Un ajustaj este caracterizat complet dacad se cunosc elementele:

- dimensiunea nominald a ajustajului;

- clasele de toleranta ale arborelui si alezajului.

Cu aceste elemente se pot determina:

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

- subsistemul de ajustaje din care face parte; situatii:
- daca abaterea fundamentala a arborelui are simbolul h, ajustajul este
in subsistem arbore unitar;
- daca abaterea fundamentalda a alezajului are simbolul H, ajustajul
este 1n subsistem alezaj unitar;
- caz particular: dacd ambele campuri de tolerantd au acelasi simbol,
h, respectiv, H, se alege subsistemul de ajustaje cel mai convenabil pentru
executia dimensiunilor;

- valorile abaterilor limita si ale tolerantelor pentru arbore si alezaj (SR EN 20286 -

1: 1997si prin calcul, sau direct din SR EN 20286-2: 1997);
- jocurile sau strangerile limita ( prin calcul );



- toleranta ajustajului ( prin calcul ).

Dimensiunile tolerate se noteaza, pe desenele de reper, in trei moduri:

a. prin indicarea valorii nominale si a clasei de toleranta (fig. 12.a., b., mod I);

b. prin indicarea valorii nominale si a clasei de tolerantd, urmate de valorile
abaterilor limita, intre paranteze (fig.12. a, b., mod II);

c. prin indicarea valorii nominale si a valorilor abaterilor limita (fig.12.a, b., mod

110).
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Figura 12. Notare pe desene

Ajustajele se noteaza, pe desenele de ansamblu, In urmatoarele moduri:

a. prin indicarea valorii dimensiunii nominale a ajustajului, urmata de clasele de
toleranta ale alezajului si arborelui, scrise sub forma de fractie (dimensiunea nominald se
trece o singurd data, in dreptul liniei de fractie); toate aceste elemente se inscriu deasupra
liniei de cota (fig.12.c., mod I);

Nota: clasa de toleranta a alezajului se inscrie, totdeauna, la numarator.

b. prin indicarea valorii dimensiunii nominale, urmatd de clasa de toleranta a
alezajului deasupra liniei de cotd si a acelorasi elemente pentru arbore, sub linia de cota
(fig.12. c., mod II).

6. Utilizarea tipurilor de ajustaje
Utilizarea sistemelor alezaj unitar §i arbore unitar

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

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

b. sistemul arbore unitar este 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 imbinari dintre doua
sau mai multe piese de tip alezaj cu o singurd 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 doud ajuateje cu strangere sau intermediare, in cazul folosirii subsiste-



mului alezaj unitar, montarea pieselor nu este posibild decat prin complicarea solutiei
constructive;

Utilizarea tipurilor de ajustaje

Ajustajele cu joc se utilizeaza atunci cand piesele asamblate executa, una fatda 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 marimea 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 centrdri precise a
arborelui in alezaj, pentru obtinerea de imbinari etanse si pentru cazurile in care montarea
si demontarea pieselor asamblari trebuie sd se faca relativ usor si fard deteriorarea
suprafetelor de contact [2]. La aceste ajustaje pentru garantarea imobilitatii pieselor
imbindrii este necesar sa se prevada elementele de siguranta (stifturi, pene e.t.c.).

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

Ajustaje cu strangere se folosesc acolo unde la anumite solicitari §i temperaturi de
regim, imobilitatea relativd a pieselor conjugate se realizeazd fara utilizarea unor
elemente suplimentare de fixare. Prin strangere, pe suprafetele de contact se creaza 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 asamblarii sunt mai mari, cu
atat strangerile trebuie luate mai mari. La proiectarea acestor ajustaje se va avea in
vedere faptul cd, in urma amplasarii rugozitasilor strangerea efectiva va fi mai mica decat
cea calcula pe baza diferentei dimensiunilor efective.



PRECIZIA FORMEI SUPRAFETELOR

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

1. Clasificarea abaterilor de forma

Datorita impreciziei procesului de prelucrare forma geometrica a suprafetelor si
profilelor nu se obtine cu exactitate ci cu abateri numite abateri de forma.

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

Prin abaterile de forma se evalueaza precizia formei a suprafetelor pieselor.

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

- abateri de ordinul 1 sau abateri macrogeometrice, caracterizate prin raportul
pas/ adancime: S¢/ Yg > 1000;

- abateri de ordinul 2 sau ondulatii . pentru care raportul pas/ adancime: 50 <
Sw/Yw<1000;

Abatere macrogeometrica de forma

Ondulatii \
7 \
Abateri microgeometrice de forma /// “‘-\
\\ (rugozitate) e \

Figura 1. Abateri de forma (ordine de marime)

- abateri de ordinul 3 si 4 sau abateri microgeometrice pentru care raportul
pas/ adancime: Sg / Yr < 50.



2. Definirea abaterilor macrogeometrice de forma

Principalele abateri macrogeometrice de la forma suprafetelor sunt

) abaterea de la rectilinitate;

) abaterea de la planitate;

) abaterea de la circularitate;

) abaterea de la cilindricitate;

. abaterea de la forma data a profilului;

. abaterea de la forma data a suprafetei.
In tab.1 sunt prezentate notiunile necesare definirii abaterilor macrogeometrice
de la forma suprafetelor.

Tabelul 1.
Notiunea Definirea notiunii
0 1
Suprafatal. nvomlnala Suprafata ideald, teoretica, definitd in documentatia tehnica ( desenul de reper).
(geometrica)
Profil nomlnal Conturul obtinut prin intersectarea unei suprafete cu un plan
(geometric)

Suprafata realad

Suprafata care limiteazd piese separdnd-o de mediul inconjurator

Profil real

Profilul obtinut prin intersectarea suprafetei reale cu un plan

Muchie reala

Muchia obtinuta prin intersectarea a doua suprafete reale

Suprafata efectiva

Suprafata rezultatd in urma masurarii suprafetei reale

Profil efectiv

Profilul rezultat in urma masurarii profilului real

Suprafata sau lungime
de referinta

Suprafata sau lungimea in limitele careia se definesc si se masoara abaterile de
forma; poate fi intreaga suprafatd/profil sau o portiune a acestora

Suprafata adiacenta

Suprafata cu aceeasi forma cu a suprafetei nominale, tangenta la suprafata reala
astfel incat distanta dintre ele sa fie minima

Profil adiacent

Profilul cu aceeasi forma cu a profilului nominal, tangent la profilul real astfel
incat distanta dintre ele sa fie minima

Dreaptd adiacenta

Dreapta tangenta la profilul real, situata astfel incat distanta cea mai mare dintre
ele sd fie minima, in limitele lungimii de referinta

Plan adiacent

Planul tangent la suprafata reala, situat astfel incat distanta cea mai mare dintre
ele sd fie minima, in limitele suprafetei de referinta

Cerc adiacent

Cercul cu diametrul minim circumscris sectiunii transversale a supraf. cilindrice
exterioare reale, respectiv cercul cu diametrul maxim inscris sectiunii
transversale a supraf. cilindrice interioare reale

Abatere de forma

Distanta maxima dintre suprafata(profilul) efectiva si suprafata(profilul) reala,
masuratd in limitele suprafetei(lungimii) de referinta

Abatere limita de
forma

Valoarea maxima admisa a abaterii de forma

Toleranta de forma

Abaterea limita de forma

Zona de toleranta

Zona delimitatd de suprafata(profilul) adiacenta si o suprafata(profil) de aceeasi
forma, ambele aflate la o distantd egald cu valoarea tolerantei de forma

Definirea abaterilor macrogeometrice de forma si schemele pe baza carora
acestea se definesc, sunt prezentate 1n tab..2.




Tabelul .2.

Simb
Nr Abaterea de ol .. . < .
. < . | Definirea abaterii de forma Schematizare
forma grafi
crt
c
0 1 2 3 4
Drécotd_odiocentd
Distanta maxima dintre profilul Abaterea de o rectifinitafe AFr
Abaterea la real(efectiv) si dreapta adiacenta Profil efectiv
1. . —_ . 2 AT o |
rectilinitate acestuia, masuratd 1n limitele lungimii 7 Wf
de referinta 2% - v
- Lungimea de reflerintd
Distanta maxima dintre suprafata
) Abaterea la plana reala (efectivd)si suprafata -
" | planitate [] adiacentd acesteia, mdsurata in Zla
limitele suprafetei de referinta ‘;:
£e
-."‘"E
=
Distanta maxima dintre cercul
3 Abaterea la adiacent si profilul (cercul)
* | circularitate @) real(efectiv) masurata intr-o sectiune
transversala a suprafetei cilindrice
Distanta maxima dintre cilindrul
4 Abaterea la adiacent si suprafata cilindrica
* | cilindricitate @) reald(efectivd) masuratd in limitele
lungimii de referinta
Abaterea la Distar}‘;a maxim.z“l dintr@ profilul rea.l
< (efectiv) si profilul adiacent acestuia
5. | forma datd a N < SR o
. . masuratd in limitele lungimii de
profilului .
referinta
. Gald g provilul AFT
Profil efectiv
Suprofatd edecend
Fatd efbchiva
Distanta maxima dintre suprafata
Abaterea la reala (Ezfecti)\ié) isu rafalg adi;centé
6. | forma datd a 31 sup

suprafetei

aceseia masurata in limitele suprafetei
de referinta

Aboferea dela formo

“dals a suprofeler Afs




3. Indicarea tolerantelor la forma suprafetelor pe desenele de executie.
Definirea zonei de tolerante. Interpretare

Pentru indicarea tolerantei la forma macrogeometrici a elementelor
geometrice, se utilizeaza cadrul de tolerante cu primele doua casete obligatorii in care se
inscriu elementele:

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

e in a doua casetd se inscrie valoarea tolerantei de forma (marimea zonei de
tolerantd), in milimetri.

Cadrul de tolerante se atageaza, printr-o linie subtire de indicatie cu sageata la
elementul geometric tolerat, astfel:

e direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);

¢ indirect, pe o linie subtire ajutatoare;

e in continuarea liniei de cotd, atunci cand elemental geometric tolerat este
un plan median sau, axa unei suprafete de rotatie.

Notd: indicarea planului median sau a axei de rotatie, se poate realize si cu ajutorul
simbolului suplimentar “A”, inscris intr-un cerc.

Notd: atunci cand se tolereaza forma data a profilului sau forma data a suprafetei si este
necesara indicarea bazei de referinta, simbolul literal al acesteia se inscrie intr-o a treia
casetd, care se atageaza la cadrul de tolerante, in dreapta casetei a II- a.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de forma
macrogeometricd, pe desenele de executie, impreuna cu identificarea elementelor inscrise
(interpretarea notatiilor de pe desen).

La identificarea tolerantei geometrice (interpretarea notatiilor de pe desenul de
executie), utilizatorul desenului de executie va urmari obtinerea tuturor informatiilor date
de proiectant si anume:

e caracteristica tolerata (ce caracteristicd geometricd este tolerata pe desen):
se observa simbolul grafic in prima casetda;

e clementul geometric tolerat (care a primit tolerantd): se observa de care
element geometric este legat cadrul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice: se observd valoarea numericd, data in
milimetri, din a doua casetd a cadrului de tolerante.

o

O400,1

Fig. 2 Fig. 3

Interpretare: toleranta la rectilinitate a fiecarei Interpretare: toleranta 1%1 r§9t111q1tate a
linii continuta in suprafata plana superioard este ~generatoarelor suprafatei cilindrice este 0,1
0,15 mm mm
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Fig. 4 Fig. 5
Interpretare: toleranta la rectilinitate a axei Interpretare: toleranta la planitate a suprafetei
suprafetei cilindrice interioare cu N=20mm, plane superioare, este 0,1 mm

este 0,1 mm
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Fig. 6 Fig. 7
Mtqleran‘;a la circularitate a . Interpretare: __toleranta la circularitate a
fl.e'care} sectiuni transversale a suprafetei sectiunii transversale a suprafetei cilindrice,
cilindrice, este 0,1 mm pozitionatd la 20 mm de la baza de cotare din

stanga, este 0,1 mm
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Fig. 8 Fig. 9
Interpretare: toleranta la cilindricitate a Interpretare: toleranta la forma data a

suprafetei cilindrice, este 0,04 mm profilului, este 0,1 mm



M]0.04]A[B] ]0.05)
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Fig. 10
Interpretare: toleranta la forma data a profilului Fig. 11
in plane echidistante, paralele cu suprafata A si 5
perpendiculare pe suprafata B si care Interpretare: toleranta la forma data a

intersecteazd suprafata profilatd, este 0,04 mm  Suprafetelor convexa si concava este 0,05 mm

In tabelul 3 sunt prezentate, sintetic, definitiile zonelor de tolerante pentru
abaterile de forma, notarea tolerantelor pentru aceste abateri pe desenul de executie si
interpretarea informatiilor nscrise in caseta de tolerante.



Tabelul 3

Inscriereatolerantei de

Zona de toleranta

Foleranta ozitie pe desen Interpretare
pozitie p Schematizare Descriere
0 1 2 3 4
Toleranta la rectilinitate se prescrie intr- o singura directie
Toleranta la Zona de
rectilinitate a toleranta este
axel gaurii fata & limitata de
| de suprafetele ° doué drepte
plane verticala \\_/ paralele
sl orizontala | | proiectate pe
. L
(specificate un plan,
80 drept baze de aflate la
referinta, A si distanta
B), este de 0,08 egala cu
mm, in orice toleranta
Toleran directie.
tala
rectilini
tate Toleranta la rectilinitate se prescrie in orice directie
TOl?lfanta 15“ Zona de
pozitia nomina toleranta este
la a suprafetel limitata
— 5 laa I itata de
inclinate fata un cilindru
- de suprafata cu diametrul
frontala specifi egal cu
cata drept baza toleranta
|| de referinta A si \ daca valoarea
80 axa suprafetei ‘ tolerantei
cilindrice este
Speclﬁcat?- precedata de
drept baza de simbolul &.
referinta b, este
de 0,05 mm.
_ Toleranta la
/_7|0,08 coaxialitate a
axei suprafetei
cilindrice din
mijloc, fata de A Zona de
axa comuna a / AN ’ toleranta este
suprafetelor ci b4 7 limitata de
lindrice din ca doua
oud plane
Toleran petele arborelui | o pafaje[ie
tala specificatedrept . avand
planitate n baze Qe referin distanta
2 td A si B), este dintre ele
de 0,08 mm. egala cu
toleranta

80




Tabelul 3 (continuare)

Inscriereatolerantei de

Zona de toleranta

[oleranta ozitie pe desen Interpretare
pozitie p Schematizare | Descriere
0 1 2 3 4
TOIEI?I.IJ@ la 9‘3 Zona de
— rect u}lta_t; a_ toleranta este
[ ]0,05] axel gaurii fata limiter tél de
Toleran ﬁ ’ d?afluprafqpeaae cercul
e verticala . .
ta la gi orizontali adiacent si
. . ) un cerc
circulari (specificate e ———
tate — drepil: baulze de_ aceste, avand
A referinta, A si raza mai
B), este de 0,08 .
- - mica cu
mim, In ofice toleranta
directie. ;
Tolfal_"ani,;a 15? Zona de
oot nomina toleranta este
}é a.suprafet,im limitata de
i inclinate fata rcilingd
de suprafata cu diametrul
1 ;H» frontala specifi egal cu
catd drept baza toleranta,
R de referinta A s - daca valoarea
50 axa suprafetei tolerantei
80 cilindrice ——
specificata precedata de
drept baza de simbolul &.
referinta b, este
de 0,05 mim.
Toleranta la Zona de
coaxialitate a toleranta este
axei suprafetei limitata  de
cilindrice din doua linii
Toleran [—]0,1] mijloc, fata de infaguratoare
ta la axa comuni a ale cercurilor
f‘orma s_uprgfe;e_lor ci cu diametrul
- lindrice din ca egal cu
data a petele arborelui toleranta, ale
profi specificatedrept caror centre
Taluai baze de referin sunt situate
ta A si B), este pe un profil
de 0,08 mm. care are
forma geome
tricd corecta.
Toleranta la Zona de tole
concentricitate ranta este
— a centrului cer . limitata de
\ 0,1 cului cu diame doua suprafe
/’_\ trul mare, fata te infasura
Toleran de centrul cer . | toare ale sfe
ta la cului cu diame relor cu dia
forma 50 trul mai mic metrul egal
data a (specificat drept cu toleranta,
supra © baza de ale caror
. referinta), este centre sunt
fetel de 0,01 mm situate pe o
suprafata
care are

forma geome
tricd corecta.




Rugozitatea suprafetelor.

Rugozitatea suprafetelor reprezinta 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 adancimea Y (Sr/ Yr < 50).

1. Consideratii generale

Neregularitatile care formeaza relieful suprafetei prelucrate pot fi: striatii, rizuri,
goluri, smulgeri de material, urme de scula, 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:

- neuniformitatea procesului de aschiere;

- miscarea ondulatorie a varfului sculei aschietoare;

- frecarea dintre suprafata prelucrata a piesei si tdisul sculei aschietoare;

- vibratiile cu frecventa inalta generate in sistemul tehnologic.

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

- abaterile de ordinul 3 reprezinta componenta cu caracter periodic a rugozitatii;
sunt neregularitatile generate de cinematica procesului de aschiere si de factorii
care inervin constant in timpul prelucrarii;

- abaterile de ordinul 4 reprezintd componenta cu caracter aleatoriu a rugozitatii;
sunt neregularitatile generate de factorii care intervin la intdmplare in timpul
prelucrarii.

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

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

- rugozitatea suprafetelor se referd 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 rugozitdtii este necesard definirea unor
notiuni specifice.

Filtrarea abaterilor geometrice - separarea componentelor transmise de cele
atenuate ale profilului efectiv; filtrarea poate fi mecanica, electrica sau combinata.

Profil filtrat — profilul modificat, obtinut prin aplicarea filtrarii; dupa
componentele transmise ale profilului, se poat obtine:

- profil filtrat trece jos — obtinut prin filtrare cu joasa frecventd care permite
transmiterea componentelor cu frecventad joasa ( sunt restituite abaterile de
ordinul 1 si 2 si atenuate abaterile de ordinul 3 si 4);

-+ profil filtrat trece sus— obtinut prin filtrare cu inaltd frecventa care permite
transmiterea componentelor cu frecventa inaltd ( sunt restituite abaterile de
ordinul 3 si 4 si atenuate abaterile de ordinul 1 si 2);



Sistem de evaluare a rugozitdtii — o metoda de calcul folositd pentru aprecierea
cantitativa a profilului efectiv; fiecare sistem are la baza o linie sau un profil de referinta
aleasd, conventional pentru evaluarea cantitativa a profilului efectiv.

Se utilizeazd mai multe sisteme de evaluare:

- sistemul liniei medii ( sistemul M );

- sistemul liniei infisuratoare ( sistemul E );

- sistemul diferentelor variabile.

La baza standardizarii rugozitafii se afla sistemul liniei medii, in care se definesc
urmatoarele elemente (fig.1):

. lungime de baza | — lungimea sectiunii de suprafatd aleasa pentru definirea
parametrilor de rugozitate, astfel incat sa se inlature influenta abaterilor de ordinul 1 si 2;
. lungimea sectiunii masurate,L - lungimea sectiunii de suprafatd aleasa

pentru masurarea parametrilor de profil; poate fi egala cu 1 sau un multiplu de lungimi de
baza;

. linia medie a profilului,m — linia cu forma profilului geometric care
imparte profilul efectiv astfel incat, in limitele lungimii I, suma patratelor ordonatelor y i,
Y2, -...,¥n, S fie minima;

YR e

YRK YRi m

" W\ XR

YRi+1

1
Fig. 1

. linia exterioard a profilului, e — linia echidistantd cu linia medie, tangenta
la cele mai inalte varfuri intalnite pe suprafata, in limitele lungimii 1;

. linia interioara a profilului, i — linia echidistanta cu linia medie, tangenta
la cele mai joase goluri intdlnite pe suprafatd, in limitele lungimii I;

. pasul neregularitatilor, Sg — distanta intre punctele cele mai de sus
apartinand la doua proeminente ( varfuri ) consecutive ale profilului efectiv;

. nivel de sectionare,p — distanta dintre linia e a profilului si o dreapta
paraleld cu aceasta care intersecteaza profilul;

. lungimea portanta a profilului, Lg, — suma lungimilor segmentelor

interceptate in interiorul profilului, in limitele lungimii de baza, pe dreapta care
intersecteaza profilul la nivelul de sectionare.

Evaluarea rugozitatii suprafetelor se realizeaza prin definirea si 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 grafica de evaluare a profilului efectivsi raportate la o
lungime, L de masurare; pe reprezentarea grafica a profilului filtrat, axa absciselor coincide cu
linia exterioara, e, iar axa ordonatelor trece prin punctul zero al ungimii de masurare, L.

2. Parametrii de profil ai rugozitatii

Determinarea cantitativa a rugozitdtii se realizeazd cu ajutorul unor indicatori
numiti parametri de profil ai rugozitatii.

In sistemul liniei medii se folosesc doud 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 graficd 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.

2.1. Parametrii fizici ai rugozitatii exprima caracteristicile fizice de forma si
dimensiuni ale profilului real ( efectiv ); sunt urmatorii:

a. Addncimea totala ( abaterea totald ) a rugozitatii, R,,,, este distanta, pe axa
ordonatelor intre punctul cel mai inalt ai punctul cel mai de jos al profilului, evaluata pe
un profil filtrat trece sus ( fig.2.):

Rmax = YRmax - YRmin-

b. Adancimea medie ( amplitudinea medie ) a rugo zitatii, R, este media
aritmetica a distantelor, pe axa ordonatelor, intre o proeminenta si un gol succesive,
evaluata pe un profil filtrat trece sus (fig.3.):

R,=1/n- X R;, unde n = 5.

¢. Addncimea maxima ( amplitudinea maxima ) a rugozitatii , 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. 2.).
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2.2. Parametrii statistici ai rugozitatii exprima caracteristicile statistice ale
profilului real ( efectiv ); acestia sunt.

a.Procentajul portant al rugozitatii, Tgp, este raportul intre lungimea portantd a
profilului si lungimea de masurare L, evaluat pe un profil filtrat trece sus.

Tgp = 100/ L+ = (Lgy);.

b.Addincimea de nivelare a rugozitatii, R, este distanta Intre punctul cel mai inalt
al profilului si linia medie, evaluata pe un profil filtrat trece sus ( fig.3. ):

R,=1/L  Yg dxg.

c. Abterea medie aritmeticd a rugozitdtii, W, este media aritmetica a valorilor
absolute ale ordonatelor profilului efectiv, evaluata pe un profil filtrat trece sus ( fig.3. ):

R,=1/L- (Yr-R,) dxg.

2.3. Coeficientii de forma ai rugozitatii caracterizeaza forma profilului prin
raportarea parametrilor fizici sau statistici Intre ei, furnizdnd informatii cu privire la
aspectul si configuratia neregularitagilor:

a. Gradul de umplere a profilului, K,g reprezinta raportul dintre adancimea de
nivelare si adancimea medie a rugozitafii:
Kpr = Rp/ R,.

Nota: - dacd valoarea lui K tinde spre valoarea 1, profilul are o configuratie
necorespunzatoare, caracterizat prin proeminente ascutite si goluri largi;

- daca valoarea lui K tinde spre valoarea 0, profilul are o configuratie solida,
caracterizat prin proeminente largi si goluri Inguste.

b. Gradul de valurire a profilului,Kr este definit ca raportul dintre pasul mediu
si adancimea medie a rugoz itafii:

KR - Sr/ RZ.
Intre coeficientii de formi ai profilului exista relatia:

KR = 1 _KPR’



3. Inscrierea parametrilor de rugozitate pe desene

Pentru inscrierea parametrilor de rugozitate pe desenul de reper, se utilizeaza
un simbol grafic conventional, (simbol de bazd), in zona caruia, in puncte bine
determinate, se noteaza valori ale parametrilor de rugozitate precum si alte informatii
suplimentare, folosind simboluri grafice, literale si numerice, (fig. 4.a):

Figura 4. Simboluri pentru inscrierea parametrilor de rugozitate

e zona A: valoarea adaosului de prelucrare la prelucrarea suprafetei [mm];

e zona B: simbolul literal al unui parametru de rugozitate, urmat de valoarea
maxima [pum];

Nota: atunci cand se prescrie valoarea parametrului de rugozitate Ra, este permisd inscrierea
numai a valorii numerice a acestuia, fara simbolul literal.

e zona C: date suplimentare privind tehnologia de prelucrare (ex.:
frezare, rectificare, etc.);

e zona D: valoarea lungimii de bazd [mm], pentru determinarea
parametrului de rugozitate prescris (dacd aceasta nu este o valoare
standardizatd); valorile lungimii de baza in limitele carora se
determind parametrii de rugozitate sunt stabilite prin standard,
conform tab. 1.

Notda: valoarea lungimii de bazd se va inscrie numai cand este diferitd de cea stabilitd prin
standard.

ezona E: simbolul literal sau grafic pentru directia orientarii
microneregularitatilor, conform tab. 2.
In afara de simbolul de bazi se mai utilizeaza doud simboluri suplimentare,
cu semnificatiile:
esimbolul din fig. 4.b: indepartare obligatorie de material;
esimbolul din fig. 4.c: mentinerea suprafetei respective in stadiul de la
operatia precedenta.

Valori standardizate ale lungimii de baza Tabelul 1

Lungimea de baza [mm]
0,08 0,25 0,80 2,5 8,0 25




Simboluri grafice pentru orientarea microneregularitatilor Tabelul 2.

Sim Orientarea Sim Orientarea
bol neregulari Exemple bol neregulari Exemple
tatilor tatilor
Paralela cu ,_—_E{‘-E
planul de 2 .
.. = In mai multe
= proiectie a [— M . ..
suprafetei | === directii oarecare
simbolizate
Perpendicular y/l Aproximatiy
a pgplanul de — circularé. §i
L . N i concentrica fata
poiectie a Wti i\ ] : C de cercul
suprafetei suprafetei
simbolizare uprale
simbolizate
Incrucisata, Aproximativ
inclinata fata gx proxtmati
de planul de R radiala fata de
X - . ] centrul
proiectie a "t;ﬂl‘"ﬂ .
suprafetei X S’é" spprafg‘;el
simbolizate simbolizate
Exemple de inscriere si identificare a parametrilor de rugozitate pe desene de
executie.

Exemplul 1.

Notare pe desen

Frezare

R.50 / ©

0,3 R

D

Identificarea notatiilor. Interpretare

0,3: valoarea adancimii de aschiere este 0,3 mm,;

Rz: parametrul de rugozitate pentru care s- a
prescris o valoare maxima este adancimea
medie a rugozitatii;

50: valoarea maxima pentru Rz este de 50 pm;

Frezare: suprafata pentru care s- au stabilit
conditiile de stare este prelucrata prin frezare;

6: valoarea lungimii de baza este de 6 mm;

R: directia neregularitatilor este aproximativ
radiala fata de centrul suprafetei considerate.




Exemplul al II- lea.

Notare pe desen

54...56 HRC

0,8

C

7

Exemplul al I111- lea.

Notare pe desen

0,4
0,8

N

Identificarea notatiilor. Interpretare

0,8: valoarea maxima pentru parametrul de
rugozitate Ra (adancimea medie aritmetica a
rugozitatii) este de 0,8 pm;

54...56 HRC: valoarea duritatii stratului
superficial al suprafetei sa fie cuprinsa intre
54 si 56 unitati Rockwel, scara C;

C: directia neregularitatilor este aproximativ
circulara si concentrica cu centrul suprafetei.

Nota: nu s- a inscris simbolul parametrului Ra (se
subintelege ca valoarea de 0,8 pm s- a
stabilit pentru acest parametru de rugozitate).

Nota: nu s- a inscris valoarea adancimii de
aschiere (va fi stabilita de tehnolog).

Notd: nu s- a inscris valoarea lungimii de baza
(este o valoare standardizata, conform tab. 1).

Identificarea notatiilor. Interpretare

04, . .

08’ valoa.rea efect1vaA a parametrqlm d.e o

*™ rugozitate Ra (adancimea medie aritmetica a

rugozitatii) trebuie sa fie cuprinsa intre
valorile limita de 0,4 pm (valoarea minima) si
de 0,8 ym (valoarea maxima).

Nota: nu s- a inscris simbolul parametrului Ra (se
subintelege ca valorile limita s- au prescris
pentru acest parametru de rugozitate).

3. Alegerea parametrilor de rugozitate a suprafetelor.

Rugozitatea suprafetelor organelor de masini are o importantd deosebitd in
functionarea corectd a imbinarilor, influientand direct conditiile de ungere, rezistenta la
uzare, rezistentala oboseald, rezistenta la coroziune a organelor de masini.

In cazul utilizarii lubrefiantilor pentru ungerea pieselor din imbinirile mobile,
rugozitatea mare a suprafetelor influienteaza negativ efectul hidrodinamic si pastrarea
peliculei de lubrefiant pe suprafetele aflate in miscare relativa.

Marimea si directia microneregularitafilor influienteaza direct rezistenta la uzare a
suprafetelor din imbinari, care vin In contact pe varful neregularitatilor care, supuse
supuse la presiuni neuniforme, determina uzarea accentuatda, marirea jocului din Tmbinari

si schimbarea caracteruli ajustajelor.

Adancimea mare a microneregularitatilor influenteaza rezistenta la oboseala a
organelor de masini, deoarece rizurile si striatiile cu adancime mare pot deveni
concentratori de eforturi si focare de rupere prin oboseala



Rugozitatea mare a suprafetelor care lucreaza in medii corozive, determina
aparifia de pungi cu agent coroziv care, adancindu- se, provoaca fisuri si ruperea
asperitatilor si chiar a piesei.

Pentru caracterizarea completa a profilului nu este suficient un singur parametru
de profil; la alegerea si prescrierea parametrilor de profil este necesara respectarea unor
cerinte:

- semnificatia parametrului in raport cu rolul functional al suprafetei considerate;

- procedeul de prelucrare folosit pentru ob{inerea suprafetei;

- compatibilitatea parametrului de profil in raport cu mijloacele de masurare.

In general, proiectantul trebuie si prescrie o valoarea mica pentru parametrii de
rugozitate, pentru:

- suprafetele active ale sculelor aschietoare:

- suprafetele active ale mijloacelor de masurare;

- suprafetele de contact ale pieselor din imbinarile formate cu ajustaje cu joc sau

strangerere mici;

- suprafete de racordare pentru evitarea focarelor de rupere la oboseala;

- suprafete care lucreaza in medii corozive ( chiar daca sunt libere );

- suprafete libere la care intereseaza rugozitate micad din punct de vedere estetic.
Rugozitatea unei suprafete se prescrie explicit atunci cand limitarea ei este
necesara pentru buna functionare a piesei sau intereseaza aspectul suprafetei, chiar daca

tehnologia de fabricatie aplicata asigura obtinerea unei valori corespunzatoare pentru
parametrul de rugozitate considerat. Atunci cand rugozitatea nu prezinta interes din punct
de vedere functional, nu se prescriu explicit valori limitd pentru parametrii de profil,
acestia rezultand implicit din aplicarea tehnologiei de fabricatie pentru realizarea
tolerantelor dimensionale.



Precizia orientarii suprafetelor

Precizia orientarii suprafetelor reprezinta gradul de corespondenta dintre
orientarea cu care se obtin elementele geometrice (axe, plane, suprafete) in urma
prelucrarii si orientarea stabilita de proiectant pe desen.

1. Consideratii teoretice

Datorita impreciziei procesului de prelucrare orientarea suprafetelor nu se obtine
cu exactitate ci cu abateri numite abateri de orientare.

Prin abaterile de orientare se evalueaza precizia orientarii suprafetelor pieselor.
Pentru definirea abaterilor de orientare a suprafetelor, este necesara cunoasterea
unor notiuni prezentate in continuare.

Orientare nominald — orientarea unui element geometric al piesei ( punct, dreapta,
plan, suprafatd)determinata prin dimensiuni liniare $i/ sau unghiulare fatd de baza de
referinta sau de alt element geometric al piesei.

Pozitie nominala - pozitia unui element geometric al piesei determinata prin
dimensiuni nominale sau dimensiuni teoretic exacte ( cote Incadrate .

Element de referinta - elementul geometric real al piesei ( varf, muchie,
suprafatd) folosit pentru definirea bazei de referinta.

Element de referinta simulat - elementul geometric real ( varf, muchie, suprafatd)
ale dispozitivului de prindere a piesei si care este in contact direct cu elementul de
referinta al piesei.

Baza de referintd - elementul geometric ideal ( punct, axa, plan, suprafatd ) care
se obtine la contactul dintre elementul de referinta al piesei cu elementul de referinta
simulat si fatd de care se stabileste orientarea /pozitia elementului tolerat; sunt definite
baze de referinta (fig.1.):

- A - de tip plan geometric, definitd prin contactul intre suprafata plana reala a
piesei si suprafata pland reala a elementului de orientare folosit;

- B — de tip axad de simetrie, materializata prin contactul intre suprafata cilindrica
reald a piesei si suprafata cilindrica exterioard a dornului folosit pentru materializarea
bazei.

Element de referinta Bazi de referinta
(suprafafa pland reald a piesei)

Piesd

Placé de bazi
Element de referinti simulat
{(suprafata plana reald a placii de baza)

Fig. 1



Sistem de baze de referinta - ansamblul format din doua sau mai multe baze de
referintd, folosit pentru definire pozitiei elementului geometric tolerat.

Abatere de orientare - abaterea de la orienterea nominala a unui element
geometric al piesei fata de o baza de referinta.

Abatere limita de orientare- valoarea maxima admisa a abaterii de orientare.

Toleranta de orientare- zona delimitata de abaterea limita de orientare.

Abaterile de orientare a suprafetelor sunt diferente cu care se obtine orientarea
suprafetelor prelucrate fatd de orientarea teoreticd specificatd in documentatia de

executie.
Prin abaterile de orientare se evalueaza precizia orientarii suprafetelor pieselor

Sunt stabilite, prin standard, urmatoarele abateri de orientare:
e abaterile la paralelism;
e abaterile la Inclinare;

e abaterile la perpendicularitate.
Notda: se face precizarea ca cele trei categorii de abateri de orientare prezintd mai multe cazuri
particulare in functie de elementele adiacentee considerate (dreapta, .plan, etc)

2. Definirea abaterilor de orientare a suprafetelor

Abaterile la paralelism
Diferenta distantelor maxima si minima dintre elementele adiacente masurate in
limitele lungimii sau suprefetei de referinta (fig. 2).

Lungime de
referinta
le‘ml comun al dreptelor e i Cilindru adiacent“% é%
7 = T
/ =
/ . 3
/ | of 5
/ | = :
/ [ 8 2 P
| | .8 o 5 E
,‘-‘! .1" ? S 5 * N
;‘ | & —
/ [ B /
{ / / Q / £ =
/ Lungime f e il . g W
| / N ;
[ ] . Lungime dg /
de referinta referinta 4
/ Plan adiacent
a b ¢

Figura 2. Abateri la paralelism (cazuri)

Cazuri particulare ale abaterilor de la paralelism:
e abaterea la paralelism a doud drepte in plan (fig. 2.a);
e abaterea la paralelism a douad drepte in spatiu (fig. 2.b);
e abaterea la paralelism dintre o dreapta si un plan (fig. 2.c);
e abaterea la paralelism a doua plane.



Abaterile de la inclinare

Reprezina diferenta dintre unghiul format de elementele adiacente si unghiul
nominal masurata liniar, in limitele lungimii sau suprafetei de referinta (fig. 3).

A<

Lungime de referinta

E
=
(]
Q

S

B
S
o,
)
g

(@)

Lungime de referinta

Drepte adiacente \

Plan adiacent Plane adiacente

a b b

Figura 3. Abateri la inclinare (cazuri)

Cazuri particulare:
e abaterea la inclinare a doua drepte (fig. 3.a);
e abaterea la inclinare dintre o dreapta si un plan (fig. 3.b);
e abaterea la inclinare a doud plane (fig. 3.c);.

Abaterile la perpendicularitate

Sunt un caz particular al abaterii de la inclinare, cand unghiul nominal este 90° si
reprezinta diferenta dintre unghiul format de elementele adiacente si unghiul nominal de
90° , masuratd liniar, n limitele lungimii sau suprafetei de referinta (fig. 4).
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Figura 4. Abateri la perpendicularitate (cazuri)

Cazuri particulare:
e abaterea la perpendicularitate a doua drepte (fig. 4.a);



e abaterea la perpendicularitate dintre o dreapta si un plan (fig. 4.b);
e abaterea la perpendicularitate a doua plane (fig. 4.c).

3. Indicarea tolerantelor de orientare a suprafetelor pe desenele de
executie. Definirea zonei de tolerante. Interpretare

Pentru indicarea tolerantei la orientare a elementelor geometrice, se utilizeaza
cadrul de tolerante cu primele doud casete obligatorii i una pana la trei casete, in care se
inscriu elementele:

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

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

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

e atunci cand este necesara indicareca unui sistem de baze de referinta, in
casetele a III- a, a IV- a si a V- a se inscriu simbolurile literale ale bazelor
de referinta care compun sistemul de baze de referinte.

Notd: un cadru de tolerante poate contine minim doua casete $i maxim cinci casete.

Baza de referintd se indicd, pe desenul de executie, printr-o casetd in care se
inscrie simbolul literal al elementului geometric specificat drept baza de referinta; caseta
se ataseazad printr-o linie subtire terminatd cu triunghi innegrit de elementul geometric
baza de referinta, astfel:

direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);

indirect, pe o linie subtire ajutdtoare;

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

alaturat cadrului de tolerante al unui alt element geometric tolerat si care
este specificat drept baza de referinta pentru altd toleranta geometrica.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de orientare pe
desenele de executie, impreund cu identificarea elementelor inscrise (interpretarea
notatiilor de pe desen).

La identificarea tolerantei geometrice (interpretarea notatiilor de pe desenul de
executie), utilizatorul desenului de executie va urmari obtinerea tuturor informatiilor date
de proiectant si anume:

e caracteristica toleratd (ce caracteristicad geometrica este toleratd pe desen):
se observa simbolul grafic in prima caseta;

elementul geometric tolerat (care a primit tolerantd): se observa de care
element geometric este legat cadrul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice: se observia valoarea numericd, datd in
milimetri, din a doua casetd a cadrului de tolerante;

baza de referintd sau sistemul de baze de referintd specificate: se observa
simbolul literal din caseta a IlI-a, respectiv, simbolurile literale §i din
caseteleaIV- a sia V- a;

informatii suplimentare indicate prin specificatii suplimentare.



Notd: dupa identificarea simbolului literal al bazei de referinta in cadrul de tolerante, se
identificd, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de

referinta indicata in cadrul de tolerante.

A [ /Foow]e]

O
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é._| A-A
Fig. 5

Interpretare: toleranta la paralelism a axei
suprafetei interioare cu N=25 mm, fatd de axa
suprafetei interioare cu N=32 mm, specificata
drept baza de referintda B, este 0,030 mm, rescrisa
in orice directie.

+0,039
0325

+0(,033
@25

]

Fig. 7

Interpretare: toleranta la paralelism a
suprafetei superioare, fata de suprafata plana
inferioara, specificata drept baza de referinta A,
este 0,08 mm

Fig. 6

Interpretare: _toleranta la inclinare a axei

suprafetei interioare cu N=25 mm, fatd de
suprafata pland inferioard, specificatd drept baza
de referinta B, este 0,030 mm

Al /710,020 | B

+0,033
25
P

A A-A |B]

Fig.8

Interpretare: toleranta la paralelism a axei
suprafetei interioare cu N=25 mm, fatd de
suprafata planad inferioara, specificatd drept
baza de referinta B, este 0,020 mm
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Fig. 10
. Interpretare: toleranta la perpendiculari-tate a
Fig. 9 axei suprafetei cilindrice cu N=30 mm, fatd de
Interpretare: toleranta la perpendicularitate a suprafata plana inferioara, specificatd drept baza
suprafetei plane din deapta, fatd de suprafata de referinta A, este 0,015 mm, in planul de
plana inferioard, specificata drept baza de proiectie si de 0,01 mm, in plan perpendicular.

referinta A, este 0,06 mm.

In tabelul 1 sunt prezentate, sintetic, definitiile zonelor de tolerante pentru
abaterile de orientare, notarea tolerantelor pentru aceste abateri pe desenul de executie si
interpretarea informatiilor inscrise in caseta de tolerante.



Tabelul 1

inscriereatolerantei de

Zona de toleranta

Foleranta ozitie pe desen Interpretare
poziyie p Schematizare Descriere
0 1 2 3 4
Toleranta laparalelism a doua drepte (axe) intr- un plan
Eolemﬂifnli Aria limitata
g — axei gauri de de doua drep
I% T I | sus fata axa {;}e par(;alelefcu
! r gaurii de jos i aztz E rele
S (specificata oo, ].’
drept baza de avand distan
| | referinta, A), taa(iléntre flil
Bl este de 0,1 mm, c8 tacg 10
in planul verti ranta: Y,
cal al figurii. e
Toleranta laparalelism a doua drepte (axe) in doua directii perpendiculare
Volumul limi
Toleranta la tat de un
paralelism a paralelipiped
gaurii de sus cu muchbhile
fata axa gaurii paralele cu
de jos (speci ~L2 —T baza_de
ficata drept ~<t T - : re{erml:ﬁ A,
baza de referin t'[ il .} | avind secti
ta, A), este de L unea cu latu
0,1 mm, in | o rile egale cu
Toleran plan vertical si N tolerantele
tala de 0,2 mm in prescrise: 0,1
parale plan orizontal. mm si 0,2
1nIn.
lism : : = : - :
Toleranta la paralelism a unei drepte (axe) in orice directie
Toleranta la -
70.03 p aralelism a L Volumul limi
.. _—N | tat de un
\ axel gaurii de l cilindra cu
e | sus fata axa 1| axa paraleli
| + gaurii de jos cu bzza de
N (specificata e ;
B R | drept baza de rlf_:felmtaf\ st
referinta, A), coal ;?u
este de 0,03 &
[A] mm. in orice toleranta:
dire,ctie 0,03 mm.

Toleranta la paralelism a unei suprafete fata de o dreapta (axa)

e *

Toleranta la
paralelism a
suprafetei fron
tale supe ricare
fata de axa gau
rii (specificata
drept baza de
referinta, C),
este de 0,1 mm.

Aria limitata
de doua
plane parale
cu baza de
referinta, C),
avand distan
ta dintre ele
egala cu tole
ranta: 0,1
mim.




Tabelul 1 (continuare)

0 1 | 2 | 3 \ 4
Toleranta la paralelism a unei drepte (axa) fata de un plan
| E
| Toleranta la pa Aria hE.Utaté
J_ 1T T 1 7 1 S8 : de doua
. ralelism a axei lane parale
| ’ ‘ gaurii fata de p P
; cu baza de
| suprafata plana .
\ inferioati : referinta, B),
| \ erioari (speci avand distan
ficata drept ta dintre el
baza de referin v Qe €.c
ta B), este de egala cu tole
Toleran 0,01 mm. rmanﬂ ]fa: 0,01
tala
parale
lism Toleranta la paralelism a doua suprafete plane
Toleranta la Aria sau volu
paralelism a mul himitata
suprafetei fron de doua
tale plane plane parale
0.01
D superioare fata cu baza de
' de fata de referinta, D),
} suprafata plana avand distan
? inferioara (speci ta dintre cle
| ficata drept egala cu tole
baza de referin ranta: 0,01
ta D), este de mim.
0,01 mm.
Toleranta la inclinare a doua drepte (axe)
. Toleranta la Aria hIPltatfi
. inclinare a axei de dm'.la drep
% e L te inclinate
Y 7 oy gauri transver -
Toleran i sale fata de axa el ungh il -
tala g : gaurii axialc nominal fata
S : - de baza de re
inclinare (specificata ferinta, cu dis
A-A A drept baza de tanta 2 o
referinta B), ele é:g:llé :u
este de 0,06 toleranta:
’ 0,06 mm.
Toleranta la inclinare a unei drepte (axe) fata de un plan
0.0 ~ Toleranta la Aria ]_iliﬂitatfi
A 7 | inclinare a axei de doua drep
P \W‘ T te inclinate
Toleran e 5N, gaurii fata de cu unghiul
vl o \ suprafata plana inal fats
fala L L 1 inferioara nominal fata
S — . _ de baza de re
inclinare (specificata L .
drept baza de fermi,:e}, cu dis
referinta A), ::;:f;:u
este de 0,01 toleranta:

0,01 mm.




Tabelul 1 (continuare)

0 1 | 2 | 3 | 4
Toleranta la perpendicularitate a doua drepte (axe)
Toleranta la Szlgcl)ﬁrgltata
perpendiculari
A tate a axei gau drept_e ber
920 —Tome[a) F o, & t pendiculare
e rii transversale - b d
s Ll fata de axa gau pe baza de
A . refe rinta, B),
§T — — @ rii axiale (speci avand distan
: ficata drept -
: - | baza de referin _~ |tadintrecle
Toleran Sl A ta B), este de cgala _C(l)] (t)%le
ta la 0,06 mm. ;;afnta' ’
perpen
dicula Toleranta la paralelism a unei drepte (axa) fata de un plan
ritate Toleranta la Aria limitata
[&] perpendiculari de doua
tate a suprafe plane perpen
[ L[oos]a) tei cilindrice diculare pe
_) - — — din stanga fata baza de refe
de suprafata rinta, A,
frontala din _ avand distan
dreapta (specifi ta dintre ele
cata drept baza egala cu tole
de referinta A), ranta: 0,08
este de 0,08 min.
mim.
Toleranta la perpendicularitate a unei drepte (axe) fata de un plan
(cand se se prescrie in orice directie)
Toleranta la Vohimul
erpendiculari ..
Toleran fai:xc;p a axel su T RE h]ﬂzl;tgt de un
ta la . - - prafetei cilin o Zxa pglpc(;lrll
perpen | o O IR N et
dicula | tald inferioara e baza de refe
ritate I " ‘ (specificata ca . 7 rinta A,avand
| | ~ . P diametrul
baza de referin .
ta A), este de T egal cu tole
6’01 mm, in ranta: 0,01
orice directie. -
Toleranta la perpendicularitate a doua suprafete plane
Ana limitata,
o Toleranta la de doua
" perpendiculari plane perpen
Toleran tate a suprafe diculare pe
ta la tei plane din baza de refe
i)erpen dreapta fata de rnta A, cu
diculari suprafata plané} distanta
- inferioara (speci dintre ele
tate T { ficata drept egala cu tole
baza de referin ranta: 0,08
ta A), este de mim.

0,08 mm.




Precizia pozitiei relative a suprafetelor

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

1. Consideratii teoretice

Datorita impreciziei procesului de prelucrare pozitia relativa a suprafetelor nu se
obtine cu exactitate ci cu abateri numite abateri de pozitie relativa.

Prin abaterile de pozitie relativa se evalueaza precizia pozitiei relative a
suprafetelor pieselor.

Pentru definirea abaterilor de pozitie relativa a suprafetelor, este necesara
cunoasterea unor notiuni prezentate in continuare.

Pozitie nominala - pozitia unui element geometric al piesei determinata prin
dimensiuni nominale sau dimensiuni teoretic exacte ( cote Incadrate .

Element de referinta - elementul geometric real al piesei ( varf, muchie,
suprafatd) folosit pentru definirea bazei de referinta.

Element de referinta simulat - elementul geometric real ( varf, muchie, suprafata)
ale dispozitivului de prindere a piesei si care este in contact direct cu elementul de
referinta al piesei.

Baza de referinta - elementul geometric ideal ( punct, axa, plan, suprafata ) care
se obtine la contactul dintre elementul de referinta al piesei cu elementul de referinta
simulat si fata de care se stabileste orientarea /pozitia elementului tolerat; sunt definite
baze de referinta (fig.1.):

- A - de tip plan geometric, definitd prin contactul intre suprafata plana reala a
piesei si suprafata pland reala a elementului de orientare folosit;

- B — de tip axd de simetrie, materializatd prin contactul intre suprafata cilindrica
reald a piesei si suprafata cilindrica exterioard a dornului folosit pentru materializarea
bazei.

Fig.1.

Sistem de baze de referinta - ansamblul format din doua sau mai multe baze de
referinta, folosit pentru definire pozitiei elementului geometric tolerat.



Abatere de pozitie relativa - abaterea de la pozitia nominald a unui element
geometric al piesei fatd de o baza de referinta.

Abatere limitda de pozitie relativa - valoarea maxima admisa a abaterii de pozitie
relativa.

Toleranta de pozitie relativa zona delimitatd de abaterea limitd de pozitie relativa.

Abaterile de pozitie relativa a suprafetelor sunt diferente cu care se obtine pozitia
relativi a suprafetelor prelucrate fatd de pozitia relativd teoretica specificatd 1n
documentatia de executie.

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

Sunt stabilite, prin standard, urméatoarele abateri de pozitie relativa:
Sunt stabilite, prin standard, urmatoarele abateri de pozitie relativa:
e abaterea la pozitia nominala a suprafetelor;
abaterea la coaxialitate;
abaterea la concentricitate;
abaterea la simetrie;
bataia radiala circulara si totala;
e bataia frontala circulara si totala.

Notd: se face precizarea cd bataia radiala si bataia frontalda sunt prezente numai la piesele aflate
in miscare de rotatie.

2. Definirea abaterilor de pozitie relativa a suprafetelor

Abaterea la pozitia nominala

Abaterea de la pozitia nominald este distanta maxima dintre elementul adiacent si
pozitia nominala a acestuia, masuratd in limitele lungimii de referinta (fig. 2).
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Figura 2. Abaterea la pozitia nominala (cazuri)

Elementul adiacent poate fi:
- o dreapta adiacentd sau axa unei suprafete adiacente de rotatie (fig. 2.a);
- un plan adiacent sau un plan de simetrie (fig. 2.b).



Abaterea la coaxialitate

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

Lungime de referinta Lungime de referinta
7 : \

= o o 0 8

b= T 7? — T = 5

£ : =l E ' S

= L = T

=P S 3 L

a b

Figura 3 Abaterea la coaxialitate (cazuri)

Baza de referinta poate fi:

J axa unei suprafete adiacente de rotatie date (fig. 3.a);
axa comund a doud sau mai multe suprafete adiacente de rotatie (fig.3.b).

Abaterea la concentricitate

Abatereca de la concentricitate este distanta maxima dintre centrul cercului adiacent
si baza de referintd, masurata in limitele lungimii de referina (fig. 4).

Baza de referinta poate fi:

- centrul unui cerc adiacent dat;

- axa unei suprafete adiacemte de rotatie;

- axa comund mai multor suprafete diacente de rotatie.

Cerc adiacent

/Plan de simetrie al piesei

\

Plan de simetrie al
\ suprafetei cilindrice

!

Baza de referintd

Figura 4. Abaterea la concentricitate Figura 5. Abaterea la simetrie

Abaterea de la simetrie

Abaterea de la simetrie este distanta maxima dintre axele sau planele de simetrie
ale elementelor geometrice si care ar trebui sa coincidad, masurata in limitele lungimii de
referintd sau intr-un plan dat (fig. 5).



Bataia radiala

Bataia radiala este o abatere de pozitie relativa care este prezenta la piesele aflate
in miscare de rotatie. Sunt doud cazuri de bataie radiala:
- bataia radiala circulara;

- Dbataia radiala totala.
Bataia radiald circulara este diferenta distantelor maxima si minima dintre

suprafata reald si axa de rotatie, masuratd in fiecare sectiune perpendiculard pe axa, in
limitele lungimii de referinta (fig. 6).

Bataia radiald totald este diferenta distantelor maxima si minima dintre suprafata
realda si axa de rotatie, masurata in toate sectiunile perpendiculare pe axa, in limitele

lungimii de referinta
Bataia fontala

Ca si bataia radiala, bataia frontald se intdlneste numai la piesele aflate in miscare
de rotatie. Sunt doua cazuri de bataie radiala:
- bataia frontala circulara;

- bataia frontala totala.
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 radiald, in limitele lungimii de referinta (fig. 7).
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Lungime de¢ dimax |
referinta
Figura 6. Bataia radiala Figura 7. Bataia frontala

Bataia frontala totala este diferenta distanfelor maxima si minima dintre suprafata
frontald reald a piesei §i un plan normal pe axa de rotatie, masuratd in toate pozitiile
radiale, in limitele lungimii de referinta.

Nota: cu toate ca, atdt in cazul batdii circulare cat si in cel al bataii totale,definitiile sunt
asemanatoare, diferenta dintre ele constda in modul in care se aplicd metoda de masurare
a fiecareia din ele.



3. Indicarea tolerantelor de pozitie relativd a suprafetelor pe desenele
de executie. Definirea zonei de tolerante. Interpretare

Pentru indicarea tolerantei la pozitia relativd a elementelor geometrice, se
utilizeata cadrul de tolerante cu primele doua casete obligatorii si una pana la trei casete,
in care se inscriu elementele:

e in prima casetd din stanga se inscrie simbolul grafic al caracteristicii de
pozitie relativa pentru care se prescrie toleranta de pozitie relativa;

e in a doua casetd se inscrie valoarea tolerantei de pozitie relativd (marimea
zonei de tolerantd), in milimetri;

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

e atunci cand este necesara indicareca unui sistem de baze de referinta, in
casetele a III- a, a IV- a s1 a V- a se inscriu simbolurile literale ale bazelor
de referinta care compun sistemul de baze de referinte.

Notd: un cadru de tolerante poate contine minim doua casete si maxim cinci casete.

Baza de referinta se indica, pe desenul de executie, printr-o caseta in care se
inscrie simbolul literal al elementului geometric specificat drept baza de referintd; caseta
se ataseazad printr-o linie subtire terminatd cu triunghi innegrit de elementul geometric
baza de referinta, astfel:

direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);

indirect, pe o linie subtire ajutatoare;

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

alaturat cadrului de tolerante al unui alt element geometric tolerat si care
este specificat drept baza de referintd pentru altd toleranta geometrica.

Se prezintd, in continuare, exemple de indicare a tolerantelor de pozitie relativa
pe desenele de executie, impreuna cu identificaea elementelor inscrise (interpretarea
notatiilor de pe desen).

La identificarea tolerantei geometrice (interpretarea notatiilor de pe desenul de
executie), utilizatorul desenului de executie va urmari obtinerea tuturor informatiilor date
de proiectant si anume:

e caracteristica toleratd (ce caracteristicd geometrica este toleratd pe desen):
se observa simbolul grafic in prima caseta,

e clementul geometric tolerat (care a primit tolerantd): se observa de care
element geometric este legat cadrul de tolerante;

e valoarea tolerantei geometrice: se observd valoarea numericd, datd in
milimetri, din a doua casetd a cadrului de tolerante;

e baza de referintd sau sistemul de baze de referintd specificate: se observa
simbolul literal din caseta a III- a, respectiv, simbolurile literale si din
casetelealV- a sia V- a;



¢ informatii suplimentare indicate prin specificatii suplimentare.

Nota: dupa identificarea simbolului literal al bazei de referinta in cadrul de tolerante,
se identifica, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de
referinta indicata in cadrul de tolerante.

Notd: pozitia nominal a elementului tolerat este specificata prin dimensiuni teoretic

exacte (cote incadrate).

4x210+0,05
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Fig. 8

Interpretare: toleranta la pozitia nominala a
axelor celor patru suprafete cilindrice
interioare, in raport cu axa suprafetei
cilindrice interioare cu N=35 mm,
specificatad drept baza de referinta A, este
0,03 mm.
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Fig. 8

Interpretare: toleranta la pozitia nominala a
axelor celor patru suprafete cilindrice
interioare, in raport cu axa suprafetei
cilindrice interioare cu N=35 mm,
specificatad drept baza de referinta A, este
0,03 mm.

A—I — [ @0.020|D|B|C]|

@258-0 033

A__| A-A
Fig. 9

Interpretare: toleranta la pozitia nominald a axei suprafetei
cilindrice interioare cu N=25 mm, 1n raport cu sistemul de
baze de referinte D, B, C, in care: D este baza de referita
primard si B este baza de referintd comuna formata din
uniunea bazelor de referintd secundara, este 0,020 mm.

A
— @[ @0.020|D[B|C]|

A

@2560 033

Fig. 9

Interpretare: toleranta la pozitia nominald a axei suprafetei
cilindrice interioare cu N=25 mm, in raport cu sistemul de
baze de referinte D, B, C, in care: D este baza de referita
primard si B este baza de referintd comund formatd din
uniuneca bazelor de referinta secundara, este 0,020 mm.
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Fig. 10

Interpretare: toleranta la pozitia nominald a axelor
celor doud suprafete cilindrice interioare cu N=12
mm, in raport cu sistemul de baze de referinte A,
B, C, in care: A este baza de referitd primara si B
este bazd de referintd secundara, este 0,02 mm,
respectiv, 0,03 mm, pe doua directii
perpendiculare, in planul de proiectie.

O |®0.040 | A-B
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Fig. 12

Interpretare: _toleranta la coaxialitate a axei
suprafetei cilindrice cu N=60 mm, fatd de baza de
referintd comund formata din uniunea bazelor de
referintda A si B (suprafetele cilindrice cu N=40
mm), este 0,040 mm.
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Fig. 11

Interpretare: toleranta la concentricitate a centrului
oricarei sectiuni tansversale a suprafetei cilindrice cu
N=55 mm, fatd de axa suprafetei cilindrice
interioare, specificatd drept bazd de referintd A, este
0,020 mm.

O e [=T0,025]A |

Fig. 13

Interpretare: toleranta la simetrie a planului median
al canalului piesei, fatd de planul de simetrie al
piesei, specificat drept bazd de referintd A, este
0,025 mm.
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Interpretare: toleranta bataii radiale circulare
a suprafetei fatd de axa comuna a suprafetelor
cilindrice interioare cu N=40 mm, specificate
drept baze de referintd A si B, este 0,05 mm.
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Fig. 16
Interpretare toleranta bataii radiale totale a
suprafetei din mijloc, in raport cu axa comuna
a suprafetelor cilindrice interioare cu N=40
mm, specificate drept baze de referinta A si B,
este 0,08 mm.
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Fig. 15

Interpretare: _toleranta batdii frontale circulare
suprafetei frontale din dreapta, in raport cu axa suprafete
cilindrice cu N=40 mm, specificatd drept bazd d
referinta A, este 0,08 mm.
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Fig. 17
Interpretare: toleranta batdii frontale totale a suprafete
frontale din dreapta, in raport cu axa suprafetei cilindric
cu N=40 mm, specificata drept baza de referintd A, est
0,05 mm.

In tabelul 1 sunt prezentate, sintetic, definitiile zonelor de tolerante pentru
abaterile de pozitie relativa, notarea tolerantelor pentru aceste abateri pe desenul de
executie si interpretarea informatiilor nscrise 1n caseta de tolerante.



Tabelul 1

Inscriereatolerantei de

Zona de toleranta

Foleranta ozitie pe desen Interpretare
pozitie p Schematizare Descriere
0 1 2 3 4
Elementul tolerat este o axa.
Toleranta la pozitia nominald a axei se prescrie in orice directie
Toleranta la Volumul
pozitia unui cilindru
(& ]d.08al8] nominali a axei cu diametrul
' gaurii fata de de 0,08 mm
/ suprafetele si cu axa in
- - - - | plane verticala pozifia
_ - {*’é ****** - 51 orizontaléa teoretic
r T [~ | (specificate exactd a axei
100 1 drept baze de considerate
referinta, A si in raport cu
B), este de 0,08 suprafetele A,
Toleran mm, in orice B.
ta la directie.
pozitia Elementul tolerat este o suprafata plana (plan median)
nomi Volumul limi
nald Toleranta la tat de doua
pozitia nomina planeparalele
1a a suprafetei distantate cu
inclinate fata /A’Q;\Q Nt 0,05mm, dis
de suprafai,;a / , L% :\}‘:)\ puse sunetrc
frontala specifi e Soo, | I raport cu
cata drept baza Yo /??,/’/ pozitia teore
de referinta A si NG gy tic exacta a
axa suprafetei NN suprafetei
cilindrice N )&’%\/ considerate
specificati in raport cu
drept baza de suprafata A s
referinti b, este cuaxaB, a
de 0,05 mm. cilindrului de
referinti.
Toleranta la
coaxialitate a
axei suprafetei Volumul
A - [B]| cilindrice din limitat de un
Toleran mijloc, fata de \@ . cilindru cu
ta la o L & 4] | axacomunaa \/\/ X diametrul de
i . qe suprafetelor ci ) 0,08 mm,
coaxiali lindrice din ca N7 | coaxdal cu
tate petele arborelui I,,Q . yd aXa comuna
specificatedrept \ >\. (baza de
baze de referin S referinta).
td A si B), este
de 0,08 mm.
Toleranta la ) Aria limitata
concentricitate de un cerc cu
a centrului cer diametrul de
cului cu diame //J‘“\\ 0,01 mm,
Toleran trul mare, fatia ‘ N concentric cu
tala de centrul cer I centrul
concen cului cu diame l/ specificat
tricitate trul mai mic T drept baza de
(specificat drept referinta;
baza de

referinti), este
de 0,01 mm




Tabelul 1 (continuare)

0 1 | 2 | 3 | 4
Elementul tolerat este un plan median
Toleranta la \‘fol_umul
imetri limitat de
=[0E}— | simetric a il
planului oud plane
median al p?relele
canalului fata distantate cu
de planul de 0,08 mm s1
simetrie al dispuse
| 7 — — — piesei simetric fata
specificat drept de p!anul
baza de refrinta median
A, este de 0,08 specificat
drep1_: baza de
Toleran _ referinta
tala Elementul tolerat este o axa
e : Aria sau volu
simetrie AR
Toleranta la flﬂuil ]]Inul?ta
[=]0,08[A-B simetrie a axei l tee ;xgilerep
- gaurii fata de | p o
‘ ‘ planul de sau de doua
_ simetrie comun | ﬂlﬁzgr;il:
al canalelor .
e i A
' (specificat ca | 8 ?) gg czlljs
‘ ‘ sistemn de baze | ’ R
de referinta A- puse simetric
B), este de 0,08 In raport cu o
axa sau cu
’ un plan (bazi
de referin0a)
Ana lLimitata,
Toleran Toleranta bataii ’:1; Eﬁ‘;:ruiﬁfl
ta bataii radiale circu normal pe
f'adiale [B] lare a supra 5 d g ~
oul fetei cilindrice sé‘fmrf Cc‘)’r‘lla
cireulare fata de axa de centrice cu
{S‘? pres —— +— — — — 1+ — — || rotatie a piesei diferenta
crie in fie (spectificata erema ra
. - zelor de 0,1
care secti drept baza de si centre
une A-B referints), este le coincizand
normala) de 0,1 mm. cu baza de
referina.
Toleranta bataii e
frontale L
Tole{'afln B circulare a e p?Zl:ille ra
ta b_atan AloLn] suprafetei 2 ¢
radiale frontale din dous circum
circulare — = —— r dreapta, fata de dizfaﬁmm cu
(se pres un plaranormal 01 mm. sita
crie in pe axa de ; o
fiecare rotatie a piesei a]te ]pgglrlnu;_su
it (spectficata L
pozihe drept baza de rare a caru
radiali) axa coincide

referinta), este
de 0,1 mm.

cu baza de
referinta.




Tolerante generale.

Datoritda abaterilor dimensionale si ale caracteristicilor geometrice ( forma,
orientare, pozitie relativd ), 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.

Pentru dimensiunile functionare, respectiv cele de montare sunt stabilite tolerante
din sistemul ISO de tolerante si ajustaje, acestea inscriindu- se dupa dimensiunea
nominald; tolerantele se inscriu individual pentru fiecare dimensiune functionald sau de
montare.

Pentru dimensiunile libere sau nefunctionale este necesara stabilirea de tolerante,
in scopul realizarii acestora cu pret de cost minim, dar nu din sistemul ISO de tolerante ci
tolerante mai mari care sd nu afecteze functionarea piesei. Aceste tolerante se numesc
tolerante dimensionale generale si sunt stabilite pentru dimensiuni fara indicarea
tolerantelor individuale, de catre standardul SR EN 22768- 1: 1995.

Standardul stabileste tolerante generale dimensionale pentru dimensiuni liniare §i
unghiulare pentru patru clase de tolerante, simbolizate cu literd mica:

- clasa de tolerante f ( find );
clasa de tolerante m ( mijlocie );
clasa de tolerante ¢ ( grosiera );
clasa de tolerante v ( grosolanad ).

Tolerantele generale dimensionale sunt date prin indicarea abaterilor limita care
sunt simetrice fatd de linia zero. Clasa de tolerante stabilitd pentru o piesd este aceeasi
pentru toate dimensiunile libere ale ei si se trece o singura data in indicatorul desenului
sau langa indicator, in cdmpul desenului.

Din aceleasi considerente de eficienta economica, trebuie stabilite si tolerante
pentru caracteristicile de forma, orientare si pozitie relativa ale suprafetelor libere, pentru
care nu au indicate tolerante individuale pe desen. Aceste tolerante se numesc tolerante
geometrice generale si sunt stabilite prin standardul SR EN 22768- 2: 1995.

Standardul stabileste tolerante generale geometrice pentru trei clase de tolerante
simbolizate cu litera mare, in ordinea cresterii valorii tolerantei:

- clasa de tolerante H;

- clasa de tolerante K;

- clasa de tolerante L.

Clasa de tolerante stabilita pentru o piesa este aceeasi pentru toate elementele
geometrice ale ei si se trece o singurd datad in indicatorul desenului sau langa indicator, in
campul desenului, dupa cu clasa de tolerante pentru dimensiuni.

Exemplu de notare a tolerantelor generale pe desen:

Tolerante generale ISO 2768 — mK.
Interpretare: - Tolerante generale — se referd la elementele geometrice fara indicarea
tolerantelor individuale (suprafete care nu formeaza imbinari);
- ISO 2768 — este standardul international ISO, in conformitate cu care
s- au stabilit tolerantele generale;
- m este clasa de tolerante pentru tolerante generale dimensionale;
- K este clasa de tolerante pentru tolerante generale geometrice.

Avantajele folosirii tolerantelor generale:
- simplificarea desenelor, care sunt mai usor de citit i mai bine intelese de catre
utilizator;



- economie de timp pentru proiectanti care nu mai trebuie sa calculeze tolerante
detaliate;
- desenul permite identificarea rapida a pieselor care se pot executa cu o precizie
normald si ajuta la reducerea nivelurilor de inspectie.
In anexele III — VIII sunt date tolerantele generale pentru dimensiuni liniare si
unghiulare si pentru abaterile de forma macrogeometrica, de orientare §i pozitie relativa.
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