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PREFA

 Stabilirea corect  a toleran elor m rimilor geometrice i cunoa terea 
teoriei lan urilor de dimensiuni, constituie o premiz  fundamental  a asigur rii 
preciziei în construc ia de ma ini, începând cu proiectarea i terminând cu 
tehnologia.
 În cadrul lucr rii sunt tratate problemele de baz  ale interschimbabilit ii, 
no iunile de baz  ale preciziei dimensiunilor precum i precizia formei 
geometrice i a pozi iei reciproce a axelor i suprafe elor, ale rugozit ii
suprafe elor prelucrate, punând accent pe regulile de înscriere pe desenele 
tehnice a toleran elor de form i precizie. 
 Analiza lan urilor de dimensiuni reprezint  un mijloc de rezolvare 
ra ional  a problemelor datorate func ion rii în ansamblu a ma inilor, stabilirea 
condi iilor de precizie, cu alegerea corect  a toleran elor fiabilizate necesare 
bunei func ion ri a ma inilor.
 F r  a epuiza problemele tratate, lucrarea sintetizeaz  cele mai 
importante aspecte legate de toleran e i ajustaje, fiind elaborat  în urma 
consult rii unei bogate bibliografii de specialitate, a standardelor în vigoare, f r
a se substitui acestora, i a recomand rilor forurilor europene specializate în 
acest domeniu. 
 În egal  m sur , lucrarea poate fi privit  ca un îndrumar practic pentru 
interpretarea corect  a indica iilor de pe desenele de execu ie i stabilirea 
procedeelor de prelucrare i a condi iilor în care acestea trebuie executate, în 
vederea asigur rii conformit ii produselor. 
 Prin tematica abordat , lucrarea se adreseaz  în primul rând studen ilor 
din înv mântul superior tehnic, de la facult ile cu profil mecanic, dar poate fi 
util i speciali tilor din domeniul mecanic, care au ca obiect de activitate 
construc ia de ma ini, precum i profesorilor de specialitate din înv mântul 
preuniversitar.

Prin reac iile celor care vor studia prezenta lucrare, vom constata dac , i
în ce m sur , aceasta corespunde exigen elor acestora. 
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Autorii sunt convin i c  exist  loc pentru mai bine i c  pot exista unele 
deficien e în abordarea tematicii prezentate, fapt pentru care cred c  lucrarea 
poate fi perfec ionat i mul umesc anticipat tuturor acelora care prin observa ii
pertinente vor contribui la îmbun t irea calit ii ulterioare a acesteia. 

Mul umim totodat  aprecierilor formulate de domnii prof.dr.ing. Ion 
David i prof.dr.ing. Ioan Vida-Simiti, referen ii tiin ifici ai acestei lucr ri.

Autorii
Craiova, 05 noiembrie 2009 
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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE

1.1 IMPORTAN A TOLERAN ELOR DIMENSIONALE I GEOMETRICE 
PENTRU ASIGURAREA CALIT II PRODUSELOR

O cerin  esen ial  a dezvolt rii economice contemporane o constituie 
realizarea unui înalt nivel calitativ al produselor. În general, calitatea unui 
produs este determinat  de suma acelor propriet i ale produsului care reflect
m sura în care acesta poate satisface nevoile societ ii i depinde de calitatea 
proiect rii i cea a execu iei. În figura 1.1 este prezentat triunghiul calit ii care 
exprim  leg tura dintre calitatea concep iei, calitatea execu iei i calitatea 
produsului.

Pentru a realiza un produs de o anumit  calitate, se fac anumite cheltueli. 
Costul global reprezint  suma dintre costul de achizi ie i costul de exploatare i
între inere în bun  stare de func ionare pe toat  perioada de utilizare a 
produsului. Între nivelul calitativ minim i cel maxim, corespunz tor produsului 
perfect, se poate determina un nivel calitativ optim, caracterizat printr-o calitate 
corespunz toare cerin elor, realizat  cu costuri minime. 

CERIN ELE
BENEFICIATULUI

CARACTERISTICILE CALITATIVE 
ALE PRODUSULUI FINIT

CARACTERISTICILE CALITATIVE ALE 
DOCUMENTA IEI TEHNICE

Calitatea
fabrica iei

Calitatea
concep iei

Calitatea
produsului 

Fig. 1.1 
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Din punct de vedere tehnologic, calitatea produselor în construc ia de 
ma ini se poate aprecia prin luarea în considerare a cinci parametri principali i
anume: precizia de prelucrare, calitatea suprafe elor prelucrate, economicitatea 
fabrica iei, durabilitatea i fiabilitatea produselor [21, 33, 34, 56, 84]. 

Corespunz tor rolului func ional al diferitelor piese, pe desenele de 
execu ie ale acestora, sunt prev zute anumite condi ii tehnice, care fac referire 
la: dimensiuni i toleran e dimensionale, condi ii i toleran e de form
geometric , condi ii i toleran e de pozi ie reciproc  a suprafe elor, condi ii
privind rugozitatea suprafe elor prelucrate etc. La unele piese, pentru asigurarea 
rolului func ional, se prev d condi ii tehnice suplimentare referitoare la duritate, 
rezisten  mecanic , structura stratului superficial i a materialului de baz  etc. 
Respectarea condi iilor tehnice este de mare însemn tate pentru asigurarea bunei 
func ion ri i a interschimbabilit ii pieselor. 

În cadrul acestei lucr ri piesele vor fi privite ca ansambluri de suprafe e,
motiv pentru care, numai condi iile tehnice dimensionale i geometrice vor fi 
discutate.

Precizia reprezint  un indicator de calitate care exprim  gradul de 
coresponden  al caracteristicilor dimensionale, de form  geometric i de 
pozi ie relativ  ale suprafe elor pieselor cu valorile teoretice care rezult  din 
desenele de execu ie. Precizia unei piese se poate analiza atât în faza de 
proiectare, caz în care ea se nume te precizie func ional  sau precizie prescris ,
cât i în faza de execu ie, când se vorbe te de precizie tehnologic  sau precizie 
de prelucrare.

Precizia func ional  sau precizia prescris  este definit  de totalitatea 
condi iilor tehnice prev zute în desenul de execu ie al piesei referitoare la 
dimensiuni, form  geometric i pozi ie relativ  a suprafe elor i care trebuie s
fie realizate la prelucrarea acesteia. Condi iile amintite sunt determinate, 
nemijlocit, de rolul func ional al piesei. 

Pornind de la desenul de execu ie al unei piese, se poate defini modelul 
teoretic al acesteia sau piesa ideal . Realizarea într-un proces tehnologic a unei 
asemenea piese nu este posibil , datorit  influen ei mai multor factori care 
ac ioneaz  în sistemul tehnologic, prin prelucrare ob inându-se a a-numita pies
real , care tinde s  se apropie de modelul ei teoretic. 

Precizia de prelucrare sau precizia tehnologic  reprezint  gradul de 
coresponden  (dimensional i geometric ) dintre piesa real , rezultat  în urma 
prelucr rii, i piesa ideal . Pentru ca piesa s  corespund  din punct de vedere 
tehnic precizia de prelucrare trebuie s  fie superioar  preciziei func ionale.

Diferen ele dintre piesa real i piesa ideal  constituie abateri. De aceea, 
precizia de prelucrare poate fi exprimat i prin m rimea abaterilor i anume, cu 
cât abaterile sunt mai mici, cu atât precizia de prelucrare este mai mare. 

În practic , referitor la precizia prelucr rilor, sunt utilizate no iuni
precum: prelucrare normal , prelucrare de precizie sau prelucrare ultraprecis .
În figura 1.2 este prezentat  diagrama lui Norio Taniguchi privind evolu ia 
preciziei de prelucrare [49]. Aceasta permite încadrarea prelucr rilor pe nivelele 
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de precizie dimensional  men ionate mai sus i ofer  o serie de exemple privind 
echipamentul tehnologic necesar ob inerii unor asemenea precizii, precum i o 
serie de aplica ii.

Calitatea suprafe elor prelucrate este determinat  de abaterile 
geometrice ale suprafe ei reale în raport cu cea ideal i de propriet ile fizico-
mecanice ale stratului superficial [33, 73, 74, 84].
 Sub aspect geometric, suprafa a prelucrat  poate prezenta diverse 
neregularit i care, în func ie de form i dimensiuni, pot fi împ r ite în 
macroneregularit i, ondula ii i microneregularit i. Microneregularit ile sau 
rugozitatea suprafe elor influen eaz  comportarea în exploatare a produselor i
anume: rezisten a la uzur  a suprafe elor în contact, rezisten a la oboseal ,
rezisten a la coroziune, calitatea îmbin rilor dintre piese etc. 

În conformitate cu cele prezentate mai sus, proiectantul unui produs 
indic  în documenta ia tehnic  pe care o elaboreaz  o serie de condi ii care s
asigure func ionalitatea, fiabilitatea i anumite performan e ale acestuia i care, 
în acela i timp, s  permit  o realizare u oar i cu costuri mici, fie c  este vorba 
de prelucrare, de asamblare sau de control, iar modul de cotare i tolerare utilizat 
la întocmirea documenta iei respective trebuie s  fie în concordan  cu aceste 
obiective. De aceea, este deosebit de important ca în etapa de proiectare a unui 
produs s  se acorde o aten ie deosebit  cot rii i toler rii desenelor de execu ie
întrucât depistarea ulterioar  (de exemplu la fabrica ie) a unor erori sau omisiuni 
în leg tur  cu acestea poate conduce la cheltuieli suplimentare legate de 
preg tirea fabrica iei i întârzieri în livrarea produselor c tre beneficiari. 

Odat  cu evolu ia produselor în sensul miniaturiz rii acestora i a 
cre terii complexit ii constructive i func ionale a lor [86], devine tot mai 
important  realizarea unei cot ri i toler ri adecvate.

Fig. 1.2 
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În vederea descrierii cât mai exacte a rolului func ional al piesei sau 
produsului, proiectantul trebuie s  înscrie pe desen specifica iile dimensionale i
geometrice strict necesare i s  indice principiile de tolerare utilizate, f r  a face 
exces de precizie i f r  a prevede un grad de netezire al suprafe elor nejustificat 
de ridicat, deoarece în asemenea cazuri este necesar  de cele mai multe ori 
utilizarea de opera ii tehnologice suplimentare, care ridic  costul prelucr rii. De 
aceea este necesar  o bun  în elegere a m surii în care diferitele moduri de 
cotare i tolerare pot exprima rolul func ional al piesei i utilizarea în consecin
a acelora care pot exprima mai bine o anume func ie. De exemplu, este cunoscut 
faptul c  utilizarea toleran elor dimensionale liniare i a celor unghiulare este în 
multe situa ii insuficient  pentru a exprima rolul func ional al piesei, pentru 
aceasta ele trebuind s  fie completate sau înlocuite cu o serie de toleran e
geometrice.    

Pe desenul de execu ie al unei piese se înscriu mai multe specifica ii, de 
aceea i natur  sau de naturi diferite, pentru a c ror analiz , în vederea stabilirii 
conformit ii piesei, se aplic , în general, principiul independen ei, conform 
c ruia, fiecare cerin  dimensional  sau geometric  trebuie respectat
independent de celelalte, exceptând cazul în care este indicat  o rela ie special
între dimensiuni i geometrie. În cazul indic rii unor astfel de rela ii speciale, 
acest principiu se poate dovedi mult prea restrictiv, motiv pentru care se pot 
utiliza alte principii de tolerare, ca de exemplu principiul înf ur torii (pentru 
rela ii între dimensiune i form ) sau principiile maximului sau minimului de 
material (în cazul unor rela ii între dimensiune i orientare sau între dimensiune 
i pozi ie).   

Un alt aspect legat de analiza conformit ii piesei cu specifica iile
dimensionale i geometrice indicate pe desen se refer  la ac iunea acestora din 
urm , local  sau global i tratarea lor în consecin . Astfel, principiul 
înf ur torii se poate aplica numai unei anumite suprafe e, care este cotat  de 
exemplu 100 0,1(E), sau tuturor elementelor unice de pe desen, dac  printr-o 
not , aflat  în general în apropierea indicatorului, este indicat ISO 8015(E).
 O bun  cunoa tere a cot rii i toler rii pieselor este necesar
controlorilor i tehnologilor. Astfel, atunci când la prinderea semifabricatelor pe 
ma ini-unelte nu pot fi folosite suprafe ele indicate pe desen ca baze de 
referin , pentru realizarea condi iilor dimensionale i geometrice indicate de 
proiectant, tehnologul trebuie s  realizeze o nou  cotare i tolerare a piesei, 
numit  în mod obi nuit cotare tehnologic . În plus, pentru întocmirea 
documenta iei tehnologice, mai este necesar  o bun  cunoa tere a preciziei 
medii economice i a preciziei limit , precum i a rugozit ii suprafe elor
realizate prin diferite procedee de prelucrare. 

În tabelul 1.1 este prezentat  precizia medie economic i precizia limit
care poate fi ob inut  prin diferite procedee de prelucrare, iar în tabelul 1.2 sunt 
date toleran ele fundamentale pentru dimensiuni pân  la 3150 mm [84].  
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Tabelul 1.1 
PRECIZIA MEDIE ECONOMIC

 CARACTERISTIC  DIFERITELOR PROCEDEE DE PRELUCRARE
STAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12CLASA DE 

PRECIZIE ISO
PRECIZIA
LIMIT 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Degro are 10 
Semifinisare 9 
Finisare 7 

Strunjire 
exterioar

Neted cu 
diamant 

5            

Degro are 10 
Semifinisare 9 
Finisare 6 

Strunjire 
interioar

Neted cu 
diamant 

5            

Degro are 10 Rabotare
Fin  8 
Degro are 9 
Finisare 8 Frezare

Netezire 7           
Burghiere 9 
Adâncire 8 
L rgire 8 

Degro are 7 
Finisare 6           Alezare

Foarte fin  5 
Degro are 7 
Finisare 6 Bro are 

Foarte fin  5 
Prin rabotare 6 
Prin mortezare 6 
Prin frezare 6 

Prelucrare 
danturi 

Rectificare 5 
Degro are 7 
Finisare 6            Rectificare

rotund Foarte fin  5            
Finisare 6 Rectificare

plan Foarte fin  5 
Finisare 6             Rodare 
Foarte fin  5             
Medie 6            Honuire 
Foarte fin 5              
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PRECIZIA MEDIE ECONOMIC
 CARACTERISTIC  DIFERITELOR PROCEDEE DE PRELUCRARE

STAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12CLASA DE 
PRECIZIE ISO

PRECIZIA
LIMIT 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Prealabil  6           
Medie 6           Lepuire

Finisare 5           
Cu tarodul 6            Filetare 

interioar Cu cu it piept ne
sau frez

5            
Cu filiera 6 
Cu cu it piept ne
sau frez

6

Prin deformare 
cu role 

7           
Filetare 
exterioar

Rectificare 5 
Observa ii:         Precizie ob inut  f r  m suri tehnologice deosebite (precizie medie); 
                           Precizie ob inut  cu m suri tehnologice deosebite (precizie limit ).

Tabelul 1.2 
TOLERAN E FUNDAMENTALE IT, [ m]

TREAPTA DE PRECIZIEIntervalul de 
dimensiuni,[mm] 01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Pân  la 1 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60  
1 3* 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600 
3 6* 0,4 0,6 1,0 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750 
6 10* 0,4 0,6 1,0 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900 

10 18* 0,5 0,8 1,2 2,0 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100 
18 30* 0,6 1,0 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300 
30 50* 0,6 1,0 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600 
50 80* 0,8 1,2 2,0 3,0 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* 2,0 3,0 4,5 7,0 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900 
250 315* 2,5 4,0 6,0 8,0 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200 
315 400* 3,0 5,0 7,0 9,0 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600 
400 500* 4,0 6,0 8,0 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000 
500 630* 44 70 110 175 280 440 700 1100 1750 2800 4400 
630 800* 50 80 125 200 320 500 800 1250 2000 3200 5000 
800 1000* 56 90 140 230 360 560 900 1400 2300 3600 5600 

1000 1250* 66 105 165 260 420 660 1050 1650 2600 4200 6600 
1250 1600* 78 125 185 310 500 780 1250 1850 3100 5000 7800 
1600 2000* 92 150 230 370 600 920 1500 2300 3700 6000 9200 
2000 2500* 110 175 280 440 700 1100 1750 2800 4400 7000 11000 
2500 3150* 135 210 330 540 860 1350 2100 3300 5400 8600 13500 

Observa ie: Cifrele marcate cu * sunt incluse în intervalul de dimensiuni considerat. De 
exemplu, pentru dimensiunea de 120 mm i treapta de precizie 7 se ob ine IT = 35 m. 
Valorile toleran elor din acest tabel sunt valabile atât la prelucrarea suprafe elor de 
revolu ie, cât i a celor plane.  


