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Prefata

PREFATA

Stabilirea corectd a tolerantelor marimilor geometrice si cunoasterea
teoriei lanturilor de dimensiuni, constituie o premiza fundamentald a asigurarii
preciziei in constructia de masini, incepand cu proiectarea si termindnd cu
tehnologia.

In cadrul lucririi sunt tratate problemele de bazi ale interschimbabilititii,
notiunile de bazd ale preciziei dimensiunilor precum si precizia formei
geometrice si a pozitiei reciproce a axelor si suprafetelor, ale rugozitatii
suprafetelor prelucrate, punand accent pe regulile de inscriere pe desenele
tehnice a tolerantelor de formd si precizie.

Analiza lanturilor de dimensiuni reprezinta un mijloc de rezolvare
rationala a problemelor datorate functionarii n ansamblu a masinilor, stabilirea
conditiilor de precizie, cu alegerea corectd a tolerantelor fiabilizate necesare
bunei functiondri a masinilor.

Fard a epuiza problemele tratate, lucrarea sintetizeaza cele mai
importante aspecte legate de tolerante si ajustaje, fiind elaboratda in urma
consultarii unei bogate bibliografii de specialitate, a standardelor in vigoare, fara
a se substitui acestora, si a recomandarilor forurilor europene specializate in
acest domeniu.

In egala masura, lucrarea poate fi privitd ca un indrumar practic pentru
interpretarea corectd a indicatiilor de pe desenele de executie si stabilirea
procedeelor de prelucrare si a conditiilor in care acestea trebuie executate, in
vederea asigurdrii conformitatii produselor.

Prin tematica abordatd, lucrarea se adreseazd in primul rand studentilor
din invatdmantul superior tehnic, de la facultétile cu profil mecanic, dar poate fi
utila si specialistilor din domeniul mecanic, care au ca obiect de activitate
constructia de masini, precum si profesorilor de specialitate din Invatdmantul
preuniversitar.

Prin reactiile celor care vor studia prezenta lucrare, vom constata daca, si
in ce masura, aceasta corespunde exigentelor acestora.
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Autorii sunt convingi cd existd loc pentru mai bine si ca pot exista unele
deficiente in abordarea tematicii prezentate, fapt pentru care cred ca lucrarea
poate fi perfectionatd si multumesc anticipat tuturor acelora care prin observatii
pertinente vor contribui la Tmbunatatirea calitatii ulterioare a acesteia.

Multumim totodatd aprecierilor formulate de domnii prof.dr.ing. lon
David si prof.dr.ing. loan Vida-Simiti, referentii stiintifici ai acestei lucrari.
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CaprrroLuL 1

INTRODUCERE

1.1 IMPORTANTA TOLERANTELOR DIMENSIONALE SI GEOMETRICE
PENTRU ASIGURAREA CALITA TII PRODUSELOR

O cerinta esentiala a dezvoltarii economice contemporane o constituie
realizarea unui inalt nivel calitativ al produselor. In general, calitatea unui
produs este determinatd de suma acelor proprietéti ale produsului care reflecta
masura in care acesta poate satisface nevoile societatii si depinde de calitatea
proiectarii si cea a executiei. In figura 1.1 este prezentat triunghiul calititii care
exprimd legdtura dintre calitatea conceptiei, calitatea executiei si calitatea
produsului.

CERINTELE
BENEFICIATULUI

Calitatea
conceptiei

Calitatea
produsului

CARACTERISTICILE CALITATIVE
ALE PRODUSULUI FINIT

CARACTERISTICILE CALITATIVE ALE
DOCUMENTATIEI TEHNICE

<

= Calitatea
fabricatiei

Fig. 1.1

Pentru a realiza un produs de o anumita calitate, se fac anumite cheltueli.
Costul global reprezintd suma dintre costul de achizitie si costul de exploatare si
intretinere in buna stare de functionare pe toatd perioada de utilizare a
produsului. Intre nivelul calitativ minim si cel maxim, corespunzitor produsului
perfect, se poate determina un nivel calitativ optim, caracterizat printr-o calitate
corespunzatoare cerintelor, realizatd cu costuri minime.
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Din punct de vedere tehnologic, calitatea produselor in constructia de
masini se poate aprecia prin luarea in considerare a cinci parametri principali si
anume: precizia de prelucrare, calitatea suprafetelor prelucrate, economicitatea
fabricatiei, durabilitatea si fiabilitatea produselor [21, 33, 34, 56, 84].

Corespunzitor rolului functional al diferitelor piese, pe desenele de
executie ale acestora, sunt prevazute anumite conditii tehnice, care fac referire
la: dimensiuni si tolerante dimensionale, conditii si tolerante de forma
geometricd, conditii i tolerante de pozitie reciproca a suprafetelor, conditii
privind rugozitatea suprafetelor prelucrate etc. La unele piese, pentru asigurarea
rolului functional, se prevad conditii tehnice suplimentare referitoare la duritate,
rezistentd mecanica, structura stratului superficial si a materialului de baza etc.
Respectarea conditiilor tehnice este de mare insemnétate pentru asigurarea bunei
functionari si a interschimbabilitétii pieselor.

In cadrul acestei lucriri piesele vor fi privite ca ansambluri de suprafete,
motiv pentru care, numai conditiile tehnice dimensionale si geometrice vor fi
discutate.

Precizia reprezinta un indicator de calitate care exprima gradul de
corespondentd al caracteristicilor dimensionale, de formad geometricd si de
pozitie relativa ale suprafetelor pieselor cu valorile teoretice care rezultd din
desenele de executie. Precizia unei piese se poate analiza atit in faza de
proiectare, caz in care ea se numeste precizie functionald sau precizie prescrisa,
cat si in faza de executie, cand se vorbeste de precizie tehnologica sau precizie
de prelucrare.

Precizia functionald sau precizia prescrisd este definitd de totalitatea
conditiilor tehnice prevazute in desenul de executie al piesei referitoare la
dimensiuni, forma geometricd si pozitie relativd a suprafetelor si care trebuie sa
fie realizate la prelucrarea acesteia. Conditiile amintite sunt determinate,
nemijlocit, de rolul functional al piesei.

Pornind de la desenul de executie al unei piese, se poate defini modelul
teoretic al acesteia sau piesa ideald. Realizarea intr-un proces tehnologic a unei
asemenea piese nu este posibild, datoritd influentei mai multor factori care
actioneaza in sistemul tehnologic, prin prelucrare obtindndu-se agsa-numita piesd
reald, care tinde sa se apropie de modelul ei teoretic.

Precizia de prelucrare sau precizia tehnologicd reprezintd gradul de
corespondenta (dimensionald si geometrica) dintre piesa reald, rezultatd in urma
prelucrarii, si piesa ideald. Pentru ca piesa sd corespunda din punct de vedere
tehnic precizia de prelucrare trebuie sé fie superioara preciziei functionale.

Diferentele dintre piesa reala si piesa ideala constituie abateri. De aceea,
precizia de prelucrare poate fi exprimata si prin marimea abaterilor §i anume, cu
cat abaterile sunt mai mici, cu att precizia de prelucrare este mai mare.

In practica, referitor la precizia prelucrarilor, sunt utilizate notiuni
precum: prelucrare normala, prelucrare de precizie sau prelucrare ultraprecisa.
In figura 1.2 este prezentati diagrama lui Norio Taniguchi privind evolutia
preciziei de prelucrare [49]. Aceasta permite incadrarea prelucrérilor pe nivelele

6
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de precizie dimensionald mentionate mai sus si ofera o serie de exemple privind
echipamentul tehnologic necesar obtinerii unor asemenea precizii, precum $i o
serie de aplicatii.

EVOLUTIA PRECIZIEI DE PRELUCRARE (TANIGUCHT 1983)
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Fig. 1.2

Calitatea suprafetelor prelucrate este determinatd de abaterile
geometrice ale suprafetei reale in raport cu cea ideald si de proprietatile fizico-
mecanice ale stratului superficial [33, 73, 74, 84].

Sub aspect geometric, suprafata prelucrata poate prezenta diverse
neregularitati care, in functie de forma si dimensiuni, pot fi impartite in
macroneregularitati, ondulatii si microneregularititi. Microneregularitétile sau
rugozitatea suprafetelor influenteazd comportarea in exploatare a produselor si
anume: rezistenta la uzurd a suprafetelor in contact, rezistenta la oboseald,
rezistenta la coroziune, calitatea imbinarilor dintre piese etc.

In conformitate cu cele prezentate mai sus, proiectantul unui produs
indicd in documentatia tehnicd pe care o elaboreazd o serie de conditii care sa
asigure functionalitatea, fiabilitatea si anumite performante ale acestuia si care,
in acelasi timp, s& permita o realizare usoara si cu costuri mici, fie ca este vorba
de prelucrare, de asamblare sau de control, iar modul de cotare si tolerare utilizat
la intocmirea documentatiei respective trebuie sd fie In concordantd cu aceste
obiective. De aceea, este deosebit de important ca in etapa de proiectare a unui
produs si se acorde o atentie deosebita cotarii si tolerarii desenelor de executie
intrucat depistarea ulterioard (de exemplu la fabricatie) a unor erori sau omisiuni
in legaturda cu acestea poate conduce la cheltuieli suplimentare legate de
pregatirea fabricatiei si Intarzieri in livrarea produselor cétre beneficiari.

Odatd cu evolutia produselor in sensul miniaturizarii acestora si a
cresterii complexitdtii constructive si functionale a lor [86], devine tot mai
importanta realizarea unei cotari si tolerari adecvate.
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In vederea descrierii cit mai exacte a rolului functional al piesei sau
produsului, proiectantul trebuie sa inscrie pe desen specificatiile dimensionale si
geometrice strict necesare si sa indice principiile de tolerare utilizate, fard a face
exces de precizie si fara a prevede un grad de netezire al suprafetelor nejustificat
de ridicat, deoarece In asemenea cazuri este necesard de cele mai multe ori
utilizarea de operatii tehnologice suplimentare, care ridicd costul prelucrarii. De
aceea este necesard o buna intelegere a masurii in care diferitele moduri de
cotare si tolerare pot exprima rolul functional al piesei si utilizarea in consecinta
a acelora care pot exprima mai bine o anume functie. De exemplu, este cunoscut
faptul ca utilizarea tolerantelor dimensionale liniare si a celor unghiulare este in
multe situatii insuficientd pentru a exprima rolul functional al piesei, pentru
aceasta ele trebuind sd fie completate sau inlocuite cu o serie de tolerante
geometrice.

Pe desenul de executie al unei piese se inscriu mai multe specificatii, de
aceeasl natura sau de naturi diferite, pentru a caror analiza, in vederea stabilirii
conformitétii piesei, se aplica, in general, principiul independentei, conform
caruia, fiecare cerintd dimensionald sau geometricd trebuie respectatd
independent de celelalte, exceptdnd cazul in care este indicatd o relatie speciala
intre dimensiuni si geometrie. In cazul indicirii unor astfel de relatii speciale,
acest principiu se poate dovedi mult prea restrictiv, motiv pentru care se pot
utiliza alte principii de tolerare, ca de exemplu principiul Infasuratorii (pentru
relatii intre dimensiune si forma) sau principiile maximului sau minimului de
material (in cazul unor relatii intre dimensiune si orientare sau intre dimensiune
si pozitie).

Un alt aspect legat de analiza conformitatii piesei cu specificatiile
dimensionale si geometrice indicate pe desen se referd la actiunea acestora din
urma, locald sau globald si tratarea lor in consecintd. Astfel, principiul
infaguratorii se poate aplica numai unei anumite suprafete, care este cotata de
exemplu ®100£0,1(E), sau tuturor elementelor unice de pe desen, daci printr-o
nota, aflatd in general in apropierea indicatorului, este indicat ISO 8015(E).

O bund cunoastere a cotarii si tolerdrii pieselor este necesard
controlorilor si tehnologilor. Astfel, atunci cand la prinderea semifabricatelor pe
magini-unelte nu pot fi folosite suprafetele indicate pe desen ca baze de
referintd, pentru realizarea conditiilor dimensionale si geometrice indicate de
proiectant, tehnologul trebuie sd realizeze o noud cotare si tolerare a piesei,
numiti in mod obisnuit cotare tehnologici. In plus, pentru intocmirea
documentatiei tehnologice, mai este necesard o bund cunoastere a preciziei
medii economice §i a preciziei limitd, precum si a rugozititii suprafetelor
realizate prin diferite procedee de prelucrare.

In tabelul 1.1 este prezentatd precizia medie economici si precizia limita
care poate fi obtinuta prin diferite procedee de prelucrare, iar in tabelul 1.2 sunt
date tolerantele fundamentale pentru dimensiuni pana la 3150 mm [84].



Tolerante dimensionale si geometrice

Tabelul 1.1

PRECIZIA MEDIE ECONOMICA
CARACTERISTICA DIFERITELOR PROCEDEE DE PRELUCRARE

CLASA DE STAS | PRECIZIA 1(2[3[4|5|6|7]|8[9]10[11]12
PRECIZIE ISO umitA 5|6 789 10[11]12]13]14]15]16]17]18
Degrosare 10
Strunjire Semifinisare
exterioara Finisare
Neted cu 5
diamant
Degrosare 10
Strunjire Semifinisare 9
interioara Finisarc
Neted cu
diamant
Rabotare Degrosare 10
Fina 8
Degrosare 9
Frezare Finisare 8
Netezire 7
Burghiere 9
Adancire 8
Largire 8
Degrosare 7
Alezare Finisare 6
Foarte fina 5
Degrosare 7
Brogare Finisare 6
Foarte fina 5
Prin rabotare 6
Prelucrare  ["prin mortezare 6
danturi Prin frezare 6
Rectificare 5
Degrosare 7
Rectificare | Fipisare 6
rotunda ~
Foarte fina 5
Rectificare | Finisare 6
plana Foarte fina 5
Rodare Finisare 6
Foarte fina 5
Honuire Medie 6
Foarte fina 5




Introducere

PRECIZIA MEDIE ECONOMICA
CARACTERISTICA DIFERITELOR PROCEDEE DE PRELUCRARE

CLASA DE STAS | PRECIZIA 1[2[3]4]5]6]|7[8[9[10]11]12
PRECIZIE ISO LmitA [5]6|7(8]9(10[11]12[13]14]15]16]17]|18
Prealabila 6
Lepuire Medie 6
Finisare 5
Filetare Cu tarodul 6
interioard Cu cufit pieptdne 5
sau frezd
Cu filiera 6
Cu cutit pieptdne 6
Filetare sau frezd
exterioard | Prin deformare 7
cu role
Rectificare 5

Observatii: B Precizie obtinutd fird mdsuri tehnologice deosebite (precizie medie);
[ Precizie obtinutd cu mdsuri tehnologice deosebite (precizie limitd).

Tabelul 1.2

TOLERANTE FUNDAMENTALE IT, [um]
Intervalul de TREAPTA DE PRECIZIE

dimensiuni,;mm]jo1[ 0|1 [2[3[4[5]6[7[8]9f1o]11[12]13]14]15] 16
Panala 1 0,310,5/0,8(1,2] 2 [3 (4] 6 [10[14]25]40| 60
1 3* 10,30,50,8|1,2( 2 |3|4| 6 [10]14]25(40| 60 [100]|140]250|400| 600
3 6* 10,4/0,6[1,011,5[2,5]4 5| 8 [12]18]30 (48| 75 [120]180]300|480| 750
6 10* 10,4/0,6/1,0[1,5)2,5[4 16| 9 |15]22|36 |58 | 90 |150]220]360 (580 | 900
10 18* 10,5/0,81,22,0{ 3 [5|8|11]|18]27[43]70({110]180]270(430(700| 1100
18 30* [0,6]1,0(1,52,5[4 6913 [21]33]52|84(130(210]330(520|840( 1300
30 50*% (0,6]1,0(1,52,5[4 |7 (11]16[25]39]62 |100[ 160 250|390 | 620 {1000[ 1600
50 80* 0,8]1,2[2,013,0] 5 |8 [13]19]30 |46 |74 [120] 190 [300 [460 | 740 [1200{ 1900
80 120* |1,0[1,5]2,5/4,0] 6 [10]15]22 |35 |54 |87 140|220 |350 | 540 [ 870 {1400] 2200
120 180* (1,2]2,0[3,5]5,0] 8 {12{18|25 [40 |63 |100]160[250 [400 | 630 {1000{1600[ 2500
180 250* [2,03,04,5(7,0110{1420]29 (46 [ 72 |115]185[290 | 460 | 720 |1150{1850[ 2900
250 315* [2,5/4,016,018,0[12{16[23|32 (52 |81 {130[210{320 | 520|810 {1300[2100{ 3200
315 400* [3,015,07,0[9,0{13 [18[25]36 | 57 | 89 {140[230{ 360 | 570 | 890 [1400[2300| 3600
400 500* 4,016,0[8,0{10[152027)40 [63 [97 |155]1250[{400 | 630|970 [1550[2500{ 4000

500 | 630* 44 (70 ]110(175[280]440 | 700 {1100{1750[2800] 4400
630 800* 5080 [125[200{320{ 500 [ 800 |1250[2000{3200{ 5000
800 | 1000* 56190 [140[230[360] 560 | 900 ({1400[2300[3600] 5600
1000 | 1250* 66 |105]165[2601420] 660 [1050{1650[2600[4200] 6600
1250 | 1600* 78 1125[185[310{500( 780 {1250{1850{3100{5000{ 7800
1600 |2000* 92 115012303 70600] 920 |15002300[3700|6000] 9200
2000 |2500%* 110{175280{440{700{1100]1750[280014400[7000( 11000
2500 |3150%* 135[210|330[540}860{1350]2100{3300{5400{8600] 13500

Observatie: Cifrele marcate cu * sunt incluse in intervalul de dimensiuni considerat. De
exemplu, pentru dimensiunea de 120 mm si treapta de precizie 7 se obtine IT = 35 um.
Valorile tolerantelor din acest tabel sunt valabile atdt la prelucrarea suprafetelor de
revolutie, cdt si a celor plane.
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