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Capitolul 4
PRECIZIA PRODUSULUI FINIT

Produsul finit', in sensul cel mai larg al termenului, semnificd un
complex de bunuri, servicii §i idei care fac obiectul transferului de
proprietate, in conditii date. Acest termen a cdpatat diverse conotatii in
ultimul timp, astfel incat chiar si in turism se vorbeste despre un “produs
turistic”. In domeniul tehnic “produsul finit” semnifici un bun material
realizat in urma unui proces de conversie a unui complex de materii prime
(format din unul sau mai multe materiale).

Procesul de conversie, numit si proces tehnologic, are un anumit grad
de precizie care afecteaza precizia produsului finit prelucrat, sau realizat cu
ajutorul unui anumit proces tehnologic. Asadar, precizia produsului finit
este o functie directa de precizia procesului de conversie.

Prin precizia produsului finit se intelege gradul de concordanta
dintre produsul finit considerat (materializat) si modelul sdu teoretic
(existent sub forma graficd - ca desen al produsului finit), din punct de
vedere al caracteristicilor fizico-chimici si mecanici, precum si al preciziei
geometrice.

Din aceasta definitie se desprinde necesitatea ca desenul produsului
finit s contina date si informatii cu privire la caracteristicile fizico-chimici
s1 mecanici, respectiv referitoare la forma si precizia geometrica a acestuia
(fig.4.1).

2PRECIZIA CARACTERISTICILOR FIZICO-CHIMICI SI
MECANICI se refera la starea fizica a produsului finit (stare solida,
gazoasd, sau lichidd), la compozitia sa chimica, precum si la proprietatile
mecanice ale acestuia (rezistenta la rupere, la uzare, la intindere, etc.) si
fac obiectul de studiu al altor discipline de specialitate (fizica, chimie,
studiul materialelor, tratamente termice, etc.). In cele ce urmeaza datele
referitoare la caracteristicile fizico-chimici si mecanici vor fi prezentate in
masura in care acestea intervin in realizarea desenului produsului finit.

' 1. Lararescu, Cosmina-Elena Stetiu, Tolerante, ajustaje, calcul cu tolerante, calibre, Editura tehnica,
Bucuresti, 1984.
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2PRECIZIA GEOMETRICA a produsului finit se compune din
precizia dimensionala, precizia formei geometrice, precizia pozitiei
relative a diferitelor elemente geometrice ale produsului finit (suprafete,
muchii, axe, etc.) si rugozitatea suprafetelor (microgeometria suprafetelor,
sau precizia calitatii suprafetelor).

CALITATEA
SUPRAFETELOR
PRELUCRATE PRIN
ASCHIERE
STAREA STAREA
GEOMETRICA FIZICO—CHIMICA
Abateri Starea Starea Starea

Ondulatii Rugozitate

de forma mecanica| | metalurgica| |[chimica

N

prima grupa a doua grupa Ecruisarea Tensiuni
striatiuni periodice smulgeri, urme de stratulul remanente
sau pseudoperiodice scula, goliri, pori superficial
fisuri, solzi luciosi
si duri
Fig.4.1

4.1.Precizia dimensionala

4.1.1.Dimensiuni, abateri, tolerante”

In procesul de conversie a materiilor prime in produse finite,
conversie care in domeniul constructiilor de masini consta in generarea de
linii, unghiuri, suprafete si obtinerea, in acest mod, de dimensiuni liniare,
sau unghiulare, intervin intotdeauna abateri de la modelul teoretic
(desenul produsului finit) cauzate de imperfectiunea procesului tehnologic.
Astfel, diferenta dintre o dimensiune teoreticd (inscrisd pe desen sub forma
unei dimensiuni nominale) si dimensiunea reald reprezintd eroarea de
prelucrare (eroarea de executie, sau eroarea procesului tehnologic).

Dimesiunea reala - care defineste suprafata, sau muchia realda -
reprezintd suprafata sau muchia care separa produsul finit, sub forma

2 Catalogul standardelor romane, Editura tehnica, Bucuresti, 1996.
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solida, de mediul inconjuritor. In tehnicd operim cu dimensiunea efectivi
care reprezintd valoarea unei dimensiuni rezultatd in urma masurarii
acesteia si este o marime a carei valoare depinde de precizia mijlocului de
masurare si de valoarea diviziunii acestuia.

Astfel, dacd masuram o dimensiune cu un subler care are valoarea
diviziunii de 0,1 mm si obtinem rezultatul de 19,6 mm, acesta reprezinta
dimensiunea efectiva, corespunzatoare mijlocului de masurare folosit; daca
aceeasl dimensiune este masuratd cu un micrometru cu diviziunea de 0,01
mm obtinem rezultatul de 19,58 mm. Se poate pune intrebarea care dintre
cele doua valori obtinute prin masurare este adevarata? Ambele valori sunt
corecte si corespund preciziei de masurare a mijlocului de masurare
folosit. Din acest exemplu rezultd definitia erorii de masurare, care
reprezinta diferenta dintre marimea reald s1 dimensiunea efectiva:

&M= dreali - def

Se poate afirma ca precizia produsului finit este generata de precizia
procesului de conversie. In cazul unui proces tehnologic de prelucrare prin
aschiere, procesul de conversie se compune din: masina-unealta (MU),
dispozitivul de prindere a semifabricatului pe masina-unealtd (Dgf),
semifabricatul care urmeaza sa fie prelucrat (Sg), scula aschietoare (Sc),
dispozitivul de prindere a sculei pe masina-unealta (Dgc) si mijlocul de
masurare (MM).

Fiecare componenta a procesului tehnologic isi are propria precizie,
sau eroare de prelucrare. Eroarea totala et a procesului de conversie este
data, in anumite situatii, de suma erorilor componentelor procesului
tehnologic (daca sunt orientate intr-un singur sens), dar ea poate fi si o
suma de erori statistice (eroare medie patraticd), sau erori care se
compenseaza partial intre ele, sau, din contra, erori care se cuantifica (erori
sinergice) (un exemplu este dat de erorile de prelucrare generate de
vibratiile sistemului tehnologic care, functionand in apropierea zonei de
rezonantd, pot conduce la amplificarea amplitudinilor oscilatiilor
sistemului). Determinarea erorii totale efective a unui sistem tehnologic
dat este destul de dificila, dar aceasta trebuie determinatd, cunoscuta,
controlatd si stapanita pentru a fi in masura sa se proiecteze corect precizia
de executie a produsului finit.

Experienta tehnicda a demonstrat faptul ca functionarea unei piese in
ansamblul din care face parte, precum si a ansamblului in sine este
asiguratd dacd dimensiunile liniare si unghiulare care definesc forma
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pieselor din componenta ansamblului sunt executate intre anumite limite
bine definite, numite dimensiuni limita. Iatd de ce vom stabili apriori, in
faza de proiectare, valori limita ale dimensiunilor care asigurd buna
functionare, dimensiuni limita care vor fi prescrise pe desenul produsului
finit. Existenta unei multitudini de forme constructive si suprafete de piese
a impus, pentru sistematizarea aspectelor teoretice privind precizia
geometricd a produsului finit, clasificarea lor in suprafete gen arbore si
suprafete gen alezaj. Suprafetele gen arbore sunt suprafete cuprinse si
elementele referitoere la precizia acestora se noteazd, prin conventie, cu
caractere literare mici (d, e), iar suprafetele gen alezaj sunt suprafete
cuprinzatoare, suprafete care cuprind suprafetele gen arbore si elemetele
referitoare la precizia acestora se noteaza, tot prin conventie, cu caractere
literare mari (D, E).

Asadar, vom vorbi, in continuare, de arbori sau piese gen arbore si
alezaje sau piese gen aleza;.

Pentru un alezaj, sau o piesa gen alezaj, cele douda dimensiuni limita
permise de buna functionare a diametrului se vor nota cu: D, -
dimensiunea maxima, D,,;, - dimensiunea minima, iar in cazul unui arbore,
sau suprafatd gen arbore, dimensiunile limita se vor scrie cu minuscule:
dmax - dimensiunea maxima, d,,;, - dimensiunea minima (fig.4.2).

\%Q" >A wu/eles
AR L ‘»/ —0
£ f@é N f T e: g‘
vy w 1 @vaw

Fig.4.2
Diferenta dintre cele doud dimensiuni limitd se numeste toleranta
dimensiunii D, respectiv d (fig.4.2):
TD = Dmax - Dmin
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R Td = dmax - dmin

In reprezentare grafica,
campul cuprins intre cele doud
dimensiuni limitd se numeste
camp de toleranta (fig.4.2).

Pentru ca piesa sa fie
corespunzatoare trebuie ca
dimensiunea efectiva D¢ sa se
gaseasca intre cele doud

. . dimensiuni limitd admise si
il o’ iﬂﬁﬂ prescrise:
3 Dmin < Def < Dmax
dmin < def < dmax
Fig.4.3 Dimensiunile  pieselor

sunt valori alese de catre
proiectant, sunt rezultatul unor calcule de dimensionare, cum ar fi
dimensionarea unui arbore, sau se determind pe baza unor relatii empirice:

d> \3/ M/ T,saud 2> 3 M/ O - expresii analitice
d=0,45C, d/1=0,16...0,18 - relatii empirice.

In aceste relatii notatiile reprezinta: Mt - momentul de torsiune, M; -
momentul incovoietor, t - efortul unitar la torsiune, o - efortul unitar la
incovoiere, C - distanta dintre axele arborilor, in cazul unui reductor, sau
cutie de viteza, | - lungimea arborelui. Dupa efectuarea calculelor, se alege
dimensiunea imediat superioard celei rezultate din calcul care se regaseste
in sirul dimensiunilor normalizate standardizate, dimensiune care va purta
denumirea de dimensiune nominala N.

Spre exemplu, daca din calculul de rezistentd rezultda d > 19,82 mm,
se alege valoarea imediat superioara, conform standardului in care se
regasesc dimensiunile normalizate: d = 20 mm, adicd Np 4= 20 mm.

Dimensiunea nominald delimiteaza grafic (fig.5.2) linia zero, linia in
raport cu care se definesc abaterile limita. Abaterile limitd sunt
diferentele algebrice dintre dimensiunile limitd si dimensiunea nominala:

=>abaterea superioara (E,, ¢,) reprezinta diferenta algebrica dintre
dimensiunea maxima si dimensiunea nominala corespunzatoare:

Es = Dmax 'N9 € = dmax -N
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=>»abaterea inferioara (E;, ¢;) reprezinta diferenta algebrica dintre
dimensiunea minima si dimensiunea nominald corespunzatoare.
R Ei=Dmin'Na ei=dmin'N
In afara abaterilor limita definim:
=>abaterea efectiva care reprezintd diferenta algebrica dintre
dimensiunea efectiva si dimensiunea nominala:
Eef: Def' N9 Cef = def' N
Prin conventie, abaterile situate deasupra liniei zero (fig.4.2) sunt
pozitive, iar abaterile aflate sub linia zero sunt negative. Abaterea
superioard se mai poate defini ca fiind distanta de la linia zero la limita
superioara a campului de toleranta, iar abaterea inferioara distanta de la
linia zero la limita inferioard a cAmpului de toleranta (fig.4.2).
Asadar, intre abaterile limitd, dimensiunile limitd s1 dimensiunea
nominald exista relatiile:
Dmax =N+ Esa Dmin =N+ Ei
dmax =N+ €5y dmin =N+ €;
in care abaterile se scriu cu semnele lor - plus, sau minus - dupda cum
acestea se afla deasupra, sau sub linia zero. Toleranta dimensionala poate
fi definitd si in functie de abaterile limita:
Tp = Dmax - Dmin = (N + Eg) - (N + E;) = E, - E; - pentru suprafete
gen alezaj
Taq = dmax - Amin = (N + €5) - (N + €;) = e5- €; - pentru suprafete gen
arbore
Dimensiunea nominald si abaterile limitd pot fi scrise, printr-o
simbolizare conventionald, ca doud sume neefectuate:
Eq e
N:EI , Sau N:els
din care rezultd valorile pentru dimensiunile limitd §i pentru toleranta
dimensiunii, folosind expresiile analitice prezentate. In continuare sunt
prezentate exemple numerice de inscriere a dimensiunii nominale si a
abaterilor limita:
20505 20508 20333
20?0.3 2057 20753
Pozitia campului de tolerantd in raport cu linia zero se simbolizeaza
printr-o litera (fig.4.3):
(majusculd pentru alezaje: A, B, ..., H, J,..., Z,...
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(minuscula pentru arbori: a, b,..., h, js,..., Z....,
iar marimea tolerantei prin litere care reprezintd treptele de precizie (18
trepte de precizie): ITO1, ITO, IT1,..., IT16. Asadar, pentru notarea pe
desen a unei dimensiuni tolerate se poate utiliza fie modelul prezentat
anterior (doud sume neefectuate), fie apeland la simbolurile literare si la

treptele de precizie, sub una din formele:

(45H8(30’039), 50g6(:g:8(2)2) - pentru dimensiunile tolerate ale unei

piese, care, intotdeauna, for fi insotite de abaterile limita
(60H7/g6, 40H9/j58 - pentru ajustaje in sistemul alezaj unitar
(30M9/h8, 70Js8/h7 - pentru ajustaje in sistemul arbore unitar.
In figurile 4.4 si 4.5 sunt prezentate exemple grafice de inscriere a
dimensiunilor tolerate pe desene de produse finite (pe desenul unui

ansamblu - fig.4.4, respectiv pe desenele reperelor ce compun ansamblul -
fig.4.5).

sl m W
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|
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B
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] QSBOH?CO’O%)

2 P50g6(g02s) Fig.4.5

1 P50H7
> (50g6

Fig.4.4

Dacd o suprafatd a unei piese cu aceeasi dimensiune nominald are
portiuni cu abateri limita diferite, limitele se reprezinta cu linie continud
subtire, fiecare portiune cotandu-se separat (fig.4.6).

Abaterile limita ale dimensiunilor unghiulare se inscriu pe desenele
de produs finit prin valori exprimate in grade, minute, secunde (fig.4.7).
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4.1.2.Ajustaje, jocuri si strangeri, sisteme de
ajustaje

DEFINTIE: Un ajustaj se defineste ca fiind relatia care se stabileste
intre o0 multime de piese gen arbore si 0 multime de piese gen alezaj, care
au aceeasi dimensiune nominald si care urmeaza sa se asambleze, sub
aspectul realizarii de jocuri, sau strangeri.

Diferenta dintre un ansamblu si un ajustaj consta in faptul ca primul
este definit ca relatia care se stabileste - prin montare - intre doua piese,
una gen arbore, iar cealaltd gen alezaj, care au aceeasi dimensiune
nominald, in timp ce in cazul ajustajelor intervin multimi de arbori si
alezaje.

Ajustajele care se pot realiza sunt:

/ajustajul cu joc - este ajustajul la care dimensiunea oricarui alezaj
este mai mare decat dimensiunea oricarui arbore (fig.4.8, fig.4.9), sau
atunci cand campul de tolerantd al alezajului se afld deasupra celui al
arborelui,

/ajustajul cu strangere - este ajustajul la care, inainte de asamblare,
dimensiunea oricarui alezaj este mai mica decat dimensiunea oricarui
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arbore, sau atunci cand campul de toleranta al arborelui se afla deasupra
celui al alezajului (fig.4.8, fig.4.9),

/ajustajul intermediar (de trecere) - este ajustajul la care pot
rezulta atat asamblari cu joc, cat si cu strangere, sau atunci cand campul de
tolerantd al alezajului se suprapune partial, sau total peste campul de
toleranta al arborelui (fig.4.8, fig.4.9).

LT 0

?ajustaj cu jocT

% ajustaj intermediar
* ajusta] cu strangere
Fig.4.8

Intre cele doud multimi de piese cu aceeasi dimensiune nominala,
care creeaza un ajustaj, intervin urmatorii parametrii:

=>jocul efectiv J; - care reprezintd diferenta dintre dimensiunile
dinainte de asamblare ale alezajului si arborelui, in cazul cind aceasta
diferenta este pozitiva:

Def 2 def
Jef= Def' def2 0

=>»jocul maxim J,,, - care intervine 1n cazul unui ajustaj, reprezinta
diferenta dintre dimensiunea maxima a piesei gen alezaj si dimensiunea
minima a piesei gen arbore, daca aceasta este pozitiva:

Jmax = Dmax' dmin >0
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* ajustaj * A

cu strangere
* ajustaj intermediar
? ajustaj cu joc
Fig.4.9

=>jocul minim J;, - care intervine in cazul unui ajustaj reprezinta
diferenta dintre dimensiunea minimd a piesei gen alezaj si dimensiunea
maxima a piesei gen arbore, daca aceasta este pozitiva:
Jmin = Dmin' dmax 2 0
=>stringerea efectivi S, - care reprezintd diferenta dintre
dimensiunile dinainte de asamblare ale arborelui si alezajului, in cazul
cand aceasta diferenta este pozitiva:

def 2 Def
Sef= def' ])ef2 0

=>stringerea maxima S,,, - care intervine in cazul unui ajustaj
reprezinta diferenta dintre dimensiunea maximd a piesei gen arbore si
dimensiunea minima a piesei gen alezaj, daca aceasta este pozitiva:

Smax = dmax - Dmin 20

=>stringerea minima S,;, - care intervine in cazul unui ajustaj,
reprezintda diferenta dintre dimensiunea minimd a piesei gen arbore si
dimensiunea maxima a piesei gen alezaj, daca aceasta este pozitiva:

Smin = dmin = Dmax 2 0
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Se observa ca jocul poate fi consideratd o strangere negativa, sau

nvers:
S=-J,saulJ=-S

Similar cu toleranta dimensionald putem defini toleranta unui ajustaj

ca fiind diferenta dintre jocurile, sau strangerile limita:
Tajustaj = Jmax 'Jmin = TD + Td
Tajustaj = Smax - Smin = TD + Tda
sau, generalizand, putem spune cd toleranta suma este egald cu suma
tolerantelor, remarca extrem de importantd in constructia §i rezolvarea
lanturilor de dimensiuni:
T2=ZT

Pentru sistematizarea constructiva s-au conceput doud sisteme de
ajustaje formate din o serie de ajustaje cu diferite jocuri si strangeri, alese
in mod rational din multimea totald a combinatiilor posibile existente intre
multimea de alezaje si cea de arbori simbolizati literar:

2sistemul alezaj unitar, la care diferitele feluri de asamblari (cu joc,
sau cu strangere) se obtin asociind arbori cu un alezaj unic (de unde si
denumirea de alezaj unitar) caracterizat de pozitia H a campului de
toleranta (fig.4.8),

2sistemul arbore unitar, la care diferitele tipuri de asamblari se
obtin prin asocierea de diferite alezaje cu un arbore unic (de unde si
denumirea de sistem arbore unitar) caracterizat de pozitia h a campului de
toleranta (fig.4.9).

4.2.Precizia calitatii suprafetei

DEFINITIE: Ansamblul microneregularitatilor de pe suprafata unei
piese reprezinta rugozitatea suprafetei considerate si defineste calitatea
(prelucrarii) suprafetei.

Problematica legatda de calitatea suprafetelor este reglementatd prin
standardele:

=>SR ISO 4287-1:1993 - Rugozitatea suprafetelor. Terminologie.
Suprafata i parametrii sai,
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=>SR ISO 4287-2:1993 - Rugozitatea. Masurarea parametrilor de
rugozitate,

=>STAS 5730/2-85 - Starea suprafetelor. Parametri de rugozitate si
specificarea rugozitatii suprafetei.

— cinematica MU : '
— parametrii tehnologici Dinamica
si geometricl al regimulul procesului Traiectoria
de aschiere ["®]de aschiere reala a
— forma si materialul - fgrte . punctului
semifabricatului si al sculei — vibratii aschietor
— precizia si rigiditatea
sculei
— parametrii tehnologici si Traiectoria abater. Torma
geometricl al regimulul teoretica a ?)ndulatiim
de aschiere = ™| punctului rugozitate gr.l
— precizia si rigiditatea aschietor
sistemulul
— forma sculel
P STAREA
—materialul semifabricatului Imperfectiuni CEOMETRICA
— parametrii regimului | » de material A SUPRAFETFI
de aschiere si deformatii
— fluidul de aschiere suplimentare il
rugozitate gr.ll
Fig.4.16

Cauzele care duc la aparitia acestor microneregularititi sunt
(fig.4.16):
=>vibratiile de inalta frecventa,

=» geometria sculei agchietoare (unghiul de asezare, de degajare, raza
la varf, etc),

=>rugozitatea muchiei aschietoare,

=>regimul de agchiere (t - adausul de prelucrare, s - avansul, v -
viteza de aschiere),

=>»depunerile pe taisul sculei si lichidul de aschiere,
=»neomogenitatea semifabricatului, etc.

4.2.1.Parametri de rugozitate
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Parametri de rugozitate cei mai des utilizati care permit identificarea
s1 masurarea microneregularitatilor de pe suprafetele pieselor sunt:
=»abaterea medie aritmetica a neregularitatilor (fig.4.17):

11
R, =?J‘y‘dx
0

sau pentru un numar finit de puncte:

A

o
imax.

Fig.4.17 Fig.4.18
=>indltimea medie a neregularititilor in 10 puncte succesive
(fig.4.18):
R, = [(Ri+R3+Rs+R7+R9)-(R,+R4+R6+Rs+R10)]/5

=>»inaltimea maxima a profilului R, (fig.4.17).

4.2.2.Simbolizarea si notarea pe desen a
rugozitatii

Inscrierea pe desen a rugozitatii se face utilizindu-se simbolul de
baza (general) (fig.4.19):

= unde, in locul literelor se inscriu:
b d » a - adausul de prelucrare, in
milimetri,
a C » b - parametrul de rugozitate (R,,

R,, Rpnax €tc.), In micrometri,
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> ¢ - semnul  care simbolizeazd  orientarea
microneregularitatilor pe suprafata piesei: L - perpendiculard, = -
paralela, C - concentrica, R - radiald, X - incrucisata, M - in mai
multe directii oarecare,

» d - lungimea de baza, daca aceasta difera de lungimea
standardizata,

» e - scurte indicatii tehnice, tehnologice, sau cu privire la starea
finala a suprafeter, cum ar fi tratamentul termic, procedeul de
prelucrare, aspectul estetic al suprafetei (acoperiri de suprafata cu
rol estetic).

In figura 4.20 se prezintd un simbol general in care s-au inscris toate
informatiile referitoare la o suprafatd datd, pe care acest simbol de baza le
poate contine intr-un spatiu din campul desenului relativ redus. Aceste
informatii cu privire la starea suprafetei pot exista in totalitate, sau partial,
dar in ambele cazuri este obligatoriu sa existe valoarea numerica a
parametrului de rugozitate.

CIF 42...44 HRC
yaun

a b
Fig.4.20 Fig.4.21

0.2

In afara simbolului general, sau de baza, se utilizeaza simbolurile
particulare:

(care obliga indepartarea de material pentru realizarea rugozitatii
prescrise (fig.4.21 a),

(care mentine suprafata in starea obtinutd anterior (interzice
indepartarea de material de pe suprafata la care se referd) (fig.4.21 b),

Simbolul de rugozitate se aseaza pe suprafata la care se referd
parametrul de rugozitate, sau pe o linie ajutatoare, aflatd in continuarea
acelei suprafete.

Deoarece toate suprafetele prelucrate au o anumita rugozitate, pentru
fiecare dintre suprafetele unei piese se va inscrie rugozitatea functionala
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direct, folosind unul din simbolurile prezentate, sau indirect, mentionandu-
se rugozitatea generala (fig.4.22 a) (cand pentru toate suprafetele piesei
se prescrie aceeasi valoare maximd a rugozitdtii), sau rugozitatea
majoritara (fig.4.22 b,c) inscrisd deasupra indicatorului - atunci cand
existd unele suprafete ale piesei pentru care se prescrie o valoare a
rugozitdtii diferita de cea generala.

6,3

6.3 (

Indicator

6.3 (372 >

Indicator

Indicator

Fig.4.22

Rugozitatea se indicda pe desen prin valoarea numerica maxima
admisd a parametrului de rugozitate ales de catre proiectant sa defineasca
rugozitatea functionald a unui reper.Daca se utilizeaza parametrul R,
atunci se 1inscrie numai valoarea numerica prescrisd pentru acest
parametru, in micrometri (fig.4.23 a).

Daca se prescrie parametrul de rugozitate R,, atunci aldturi de
valoarea numerica a parametrului se va scrie si simbolul R, (fig.4.23 b)
pentru a face distinctie intre utilizarea parametrului R, si, respectiv a
parametrul R,.

Daca se foloseste parametrul de rugozitate R, atunci notarea se
face asa cum se observa din figura 4.23 c. O suprafatd poate avea
rugozitatea functionald cuprinsa intre anumite limite si atunci notarea se
face asa cum se prezintd in figura 4.23 d, inscriind ambele valori limitd ale
parametrului de rugozitate folosit.

® © @
S ey &

Fig.4.23
Calitatea suprafetei, sau rugozitatea acesteia are o importanta
cruciald in functionarea pieselor aflate in miscare relativa, in aparitia si
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evolutia  procesului de  frecare-uzare. @ Chiar s1  orientarea
microneregularitdtilor pe o suprafata influenteaza, in anumite conditii de
functionare, hotarator fenomenul de uzare.

Asa de exemplu, in mecanica find, coeficientul de frecare la
deplasarea diferitelor mecanisme este influentat de orientarea acestor
neregularitati, fiind indicat ca aceasta orientare sa fie de-a lungul directiei
de deplasare. In altd situatie, orientarea perpendiculari pe directia de
deplasare va permite retinerea mai usoara a lubrifiantului, dar exista riscul
ca uzura sa fie mai rapida la intreruperea ungerii.

Cercetarile efectuate asupra relatiei dintre directia de deplsare a
pieselor conjugate si orientarea microneregularitatilor pe suprafetele aflate
in contact au demonstrat ca cea mai buna rezistenta la uzare o are cupla de
frecare ale carei suprafete aflate in contact au orientate
microneregularitatile la 45° fata de directia de deplasare a suprafetelor in
cauza; orientarea in directia deplasarii produce uzura cea mai mare, iar
orientarea perpendiculard o uzura mijlocie.

4.3.Precizia formei geometrice
sl precizia pozitiei relative

Cauzele care duc la aparitia abaterilor de la forma geometrica sunt
datorate sistemului tehnologic, sau de conversie, format - in cazul
exemplificarii cu un sistem tehnologic de generare a suprafetelor prin
aschiere - din masina-unealta, dispozitivul de prindere a semifabricatului,
semifabricatul, dispozitivul de prindere a sculei, scula aschietoare si
mijlocul de masurare. Toate aceste componente isi au propria eroare de
executie si evolutie in timp a acesteia, care este functie de starea de
intretinere, de uzura componentelor procesului de conversie si de conditiile
de utilizare a acestora.

Erorile generate prin diferite procese de conversie si de diferite
utilaje care conduc la aparitia abaterilor de la forma suprafetei, sau a
pozitiei relative a diferitelor elemente geometrice sunt clasificate astfel
(tab.4.1):
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Tabelul 4.1
Toleranta de forma sau de Simbolul literar Simbolul grafic
pozitie
Tolerante de forma
Toleranta la rectilinitate TFr
Toleranta la planitate TFp
profilului
Toleranta la circularitate TFc

Toleranta la cilindricitate TF1

Toleranta la forma data a TFf Y

Toleranta la forma data a TFs

suprafetei Q
Tolerante de pozitie

Toleranta la paralelism TPI //

Toleranta la TPd L

perpendicularitate

Toleranta la inclinare TP1 /

Toleranta la simetrie TPs —

Toleranta la coaxialitate si TPc

concentricitate @

Toleranta la intersectare TPx @

Toleranta la pozitia nominala TPp %

Toleranta bataii radiale si TBr/ TBf /

axiale
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Tolerantele de forma, cele de pozitie — ca de altfel si cele
dimensionale si rugozitatea — au menirea de a disciplina materializarea
unui produs finit, dat prin imaginea sa plana sub forma de desen, de a
limita extremele functionale intre care se pot afla abaterile rezultate prin
generarea suprafetelor.

2Abateri de la forma geometrica data

Abaterile de la forma data prin desenul de produs finit se clasifica in
abateri ale profilului si abateri ale suprafetelor:
» abateri de forma ale profilului:
= abaterea de la forma data a profilului (fig.4.24 - abaterea de
la forma data a profilului camei),
= abaterea de la rectilinitate, cu formele reale care se pot
obtine:
e forma concava (fig.4.25 a),
e forma convexa (fig.4.25 b),

IH
|

Fig.4.24 Fig.4.25

= abaterea de la circularitate, cu formele reale care se pot
obtine:
e forma ovala (fig.4.26 a),
e forma poligonala (fig.4.26 b),

» abateri de forma ale suprafetei:

= abaterea de la forma data a suprafetei (fig.4.27),

= abaterea de la planitate, cu formele reale care se pot obtine:
e forma concava (fig.4.28 a),
e forma convexa (fig.4.28 b),

= abaterea de la cilindricitate, cu formele reale care se pot
obtine:
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forma conica (fig.4.29 a),
forma curbata (fig.4.29 b),
forma convexa (fig.4.29 ¢),
forma concava (fig.4.29 d).

,/////,,
08—

Flg 4.26 Fig.4.27

=

Fig.4.28

S~
~—1 [
—

Fig.4.29
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2Abateri de la precizia de pozitie relativa

Abaterile de la pozitia relativa se pot referi la doud (sau mai multe)
elemente geometrice (punct, dreapta, plan) ale aceleiasi piese (o muchie si
o suprafatd, doud muchii, o suprafatd versus axa sa de simetrie, doua axe
de asimetrie, sau doud suprafete, etc.), sau aflate in relatie functionala intr-
un ansamblu dat (abaterea de la paralelismul puntii fata si a puntii spate a
unui automobil). Scurta enuntare a acestor tolerante contribuie la
conturarea finala a preciziei produsului finit:

= abaterea (toleranta) de la paralelism,

= abaterea (toleranta) de la perpendicularitate,

= abaterea (toleranta) de la inclinare,

= abaterea (toleranta) de la simetrie,

= abaterea (toleranta) de la concentricitate si coaxialitate,
= bataia frontald (toleranta bataii frontale),

= bataia radiala (toleranta bataii radiale),

= abaterea (toleranta) de la pozitia nominala,

= abaterea (toleranta) de la intersectare.

4.3.1.Inscrierea pe desen a tolerantelor de
forma geometrica si a tolerantelor de pozitie
relativa

Pentru inceput, se impune o observatie cu caracter general. Tinand
seama de faptul cd intre marimea tolerantei unei dimensiuni (liniare, sau
unghiulare) si costurile de fabricatie existd o dependentd aproximativ
exponentiala (costurile de productie necesare executiei dimensiunilor cu
tolerante mici sunt mari), alegerea tolerantei dimensionale, de forma, sau
de pozitie se face astfel incat acestea sd asigure buna functionare a
produsului proiectat. Pe de alta parte, daca functionarea nu impune altfel,
atunci abaterile de la forma geometrica si cele de pozitie relativa trebuie sa
se incadreze intre abaterile dimensionale limitd prescrise elementelor
geometrice in cauza.

De aici rezulta, firesc, cd prescrierea unei tolerante de la forma
geometricd, sau de pozitie relativd cu o valoare sub cea a tolerantei
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dimensionale a elementului geometric in cauzad este inutila, caci la
prelucrarea piesei (generarea suprafetelor acesteia) se va tine seama de
precizia cea mai mare impusd prin documentatia tehnica (desenul piesei -
desenul produsului finit).

Datele privind tolerantele de forma si de pozitie se inscriu intr-un
dreptunghi impartit in doud, sau trei casute (fig.4.30). In casute se indica
urmadtoarele elemente:

e simbolurile tolerantelor,

e valoarea tolerantei, in milimetrii,

e litera majusculd de identificare a bazei de referinta, daca este
necesar (numai in cazul tolerantelor de pozitie).

Valorile numerice ale tolerantelor se inscriu dupa simbolul grafic al
respectivei tolerante, urmate de litera de identificare a bazei de referintd
(atunci cand este cazul).

Exemplele de inscriere a tolerantelor de la forma geometrica si a
celor de pozitie relativd, notate cu a, b, ¢, d, si e, au urmatoarele
semnificatii:

» a, ¢ - valoarea tolerantei este valabila pe toata lungimea muchiei,

sau suprafetei pentru care a fost prescrisa,

» b - valoarea tolerantei este valabilda pe o anumitd lungime de

referinta din lungimea totala a piesei,

— 0,1 0,1/90
a b
C d
/ /0,1 U 0,1
0,02/100x20
(v

O©)|do1| A

Fig.4.30
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» d - tolerantd are o valoare totald, dar abaterile limitad admise sunt
limitate (0,02) pentru zone de pe suprafata datd definite (100x50)
(dubla conditionare),

» e - cand zona tolerantei este circulara, sau cilindrica se pune

simbolul ¢ inaintea acesteia.

Cadrul dreptunghiular cu elementele referitoare la tolerantele de
forma - simbolul grafic si valoarea numerica a tolerantei - se leaga de
elementul geometric la care se refera (profil, sau suprafatd) printr-o linie
de indicatie care se termind cu o sageatd, dreaptd sau frantd, trasatd
perpendicular pe elementul geometric la care se refera (dreapta plan, etc.).

4.3.2.Notarea pe desen a tolerantelor de forma.
Exemple grafice

In continuare se prezinta cate un exemplu din fiecare tip de toleranta
de forma, precum si interpretarea datelor referitoare la aceste tolerante:

/TOLERANTA LA FORMA DATA A PROFILULUI (fig.4.31):
abaterea maxima admisa de la forma data a profilului camei este de 0,012
mm,

/TOLERANTA LA RECTILINITATE (fig.4.32): abaterea maxima
admisa de la rectilinitatea muchiei este de 0,02 mm,

;m 0,012

<— —10,02

NN

Fig.4.31 Fig.4.32
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/TOLERANTA LA PLANITATE (fig.4.33): abaterea totald maxima
admisa de la planitate este de 0,12 mm, dar nu poate depasi valoarea de 0,03
mm pentru fiecare portiune de suprafatd de 50 mm x 80 mm,

/TOLERANTA LA CIRCULARITATE (fig.4.34 a,c): abaterea
maxima admisa la circularitate este de 0,3 mm,

/TOLERANTA LA CILINDRICITATE (fig.4.34 b,c): toleranta
admisa (sau abaterea maxima admisa) la cilindricitate este de 0,2 mm,

/TOLERANTA LA FORMA DATA A SUPRAFETEI (fig.4.35):
toleranta admisa la forma data a suprafetei este 0,02 mm.

Se observa cd, daca pentru aceeasi piesd se prevad doua tolerante de
forma, atunci acestea pot fi inscrise separat (fig.4.34 a,b), sau impreund in
acelasi cadru dreptunghiular (fig.4.34 c).

ﬂ 0,12 b

0,03/50x80

<0 0.2

0,2
0,3

OO

Fig.4.33 Fig.4.34

(0,02

Fig.4.35
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4.3.3.Notarea pe desen a tolerantelor de pozitie
relativa. Exemple grafice

Intreg cadrul dreptunghiular se leagi de elementul la care se refera
toleranta, printr-o linie de indicatie terminata cu o sageatd si pe baza de
referintd printr-o linie de indicatie terminatd cu un triunghi Tnnegrit
(exemplul din figura 4.36 c).

Sageata si triunghiul innegrit se sprijina pe:

» linia de contur a piesei, sau pe o linie ajutatoare, in dreptul liniei
de cota, daca toleranta se referd la axa, sau planul de simetrie al
intregii piese, sau daca baza de referintd este axa, sau planul de
simetrie (fig.4.42, fig.4.43),

» linia de contur a piesei, sau pe liniile ajutatoare, dar nu in dreptul
liniei de cota, daca toleranta se refera la profil (fig.4.44 b - bataia
frontald, la suprafata respectiva, sau la baza de referintd (fig.4.44
a, fig.4.45),

» axa, sau pe planul de simetrie al piesei, daca toleranta se refera la
aceastd axd, sau plan, sau daca planul de referinta este aceastd axa,
sau plan,

» axa comuna, sau planul de simetriec comun al doud, sau mai multe
clemente,

» 1n cazul cand cadrul nu este legat de baza de referintd, aceasta se
noteazd cu o majusculd inscrisd in apropierea bazei de referinta,
intr-un cadru legat de aceasta printr-o linie de indicatie terminata
cu un triunghi innegrit; majuscula se va inscrie in a treia casuta a
cadrului dreptunghiular, dupd cum s-a mai mentionat (fig.4.39),

» dacd baza de referintd este o axa comuna, sau un plan de simetrie
comun pentru mai multe elemente, se vor indica toate aceste
elemente (fig.4.44),

» atunci cand pentru o tolerantd de pozitie este indiferent care
element este baza de referinta, triunghiul innegrit se va inlocui cu
o sageata (fig 4.36 b),

» cotele care determind pozitia nominald a elementelor pentru care
se prescriu tolerante de pozitie nu se tolereaza dimensional, ci se
scriu incadrate (fig.4.46).
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/TOLERANTA LA PARALELISM (fig.4.35): se poate utiliza una

din cele trei variante de inscriere, care au urmatoarea interpretare:

» a - toleranta la paralelism a suprafetei indicate fata de baza de
referintd este de 0,4 mm (valorile numerice prezente in exemplele
considerate nu sunt, decat intamplator, egale cu valori
standardizate),

» b - toleranta la paralelism nu depinde de suprafata care este
consideratd ca baza de referinta,

» c - daca suprafata de referintd este apropiatd de suprafata a carei
toleranta la paralelism este limitatd, atunci nu se mai noteaza
separat baza de referinta,

b

[y I .

/710, 4 A é
T T a

A tJ_ B
Fig.4.36 Fig.4.37

/TOLERANTA LA PERPENDICULARITATE (fig.4.36):

g v,

tolerantei la paralelism se aplica si in acest caz (exemplele a, b si ¢),

/TOLERANTA LA INCLINARE (fig.4.37, fig.4.38, fig.4.39):
toleranta la inclinare se poate referi la o suprafatd plana prismatica
(fig.4.37), sau de revolutie (fig.4.38), sau la axe de simetrie (fig.4.39);
ultimele doua se raporteaza la baze de referinta,

/TOLERANTA LA SIMETRIE (fig.4.40, fig.4.41): toleranta la
simetrie admisa a axei de simetrie a piesei (batiu de masind unealta, sau




112 desen tehnic industrial

sanie mobild de masind unealtd), fatd de axa de simetrie a alezajului
longitudinal (baza de referinta A) are valoarea de 0,2 mm,

Z10,3| A

Fig.4.40 Fig.4.41

/TOLERANTA LA COAXIALITATE NI | LA
CONCENTRICITATE (fig.4.42, fig.4.43): toleranta la coaxialitate a
axelor de simetrie acelor doud alezaje este de ¢ 0,14 mm (fig.4.42), baza
de referinta fiind alezajul cu lungimea mai mare, sau de ¢ 0,1 in raport cu
doud baze de referintda, A si B, care reprezintd axele de simetrie ale
treptelor arborelui respectiv (fig.4.43),

/TOLERANTA BATAII RADIALE SI FRONTALE (fig.4.44,
fig.5.45): toleranta batdii radiale fatd de baza de referinta A (axa de
simetrie), este de 0,3 mm (fig.4.44a), in timp ce toleranta batdii frontale
este de 0,01 mm (fig.4.44b), respectiv toleranta batdii radiale este de 0,2
mm fatd de doud baze de referinta, A si B, care sunt suprafetele exterioare
ale treptelor arborelui (fig.4.45),
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Fig.4.42 Fig.4.43
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Fig.4.45 Fig.4.46
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/TOLERANTA LA POZITIA NOMINALA (fig.4.47, fig.4.48). In
cazul cotarii unui arbore sa a unui alezaj, modul de identificare a pozitiei
nominale a centrului alezajului sau arborelui, precum si precizia sa se
poate nota pe desen in doud variante, fie apeland la procedeul clasic, cu
ajutorul tolerantelor dimensionale, sau folosind toleranta de la pozitia
nominala.

Pozitia nominald a unui element geometric al unei piese se coteaza
folosind cotele incadrate (dimensiunea de 10 mm, fig.4.47). Din punct de
vedere al marimii si formei tolerantei centrului de simetrie al alezajelor de
&5 mm, se observa ca, in primul caz (fig.4.47) forma campului de toleranta
a centrului de simetrie al alezajului in cauzad este patratd in sectiune, in
timp ce folosind toleranta de pozitie forma este circulard (fig.4.48),
diferenta fiind nesemnificativa din punct de vedere practic.

a b a q>5+o,02 b
05" oo
@? .
N e O 0.1
o
ANCAT AN
0w 995 TO —
- 10.05 | SRS 10
Fig.4.47 Fig.4.48

Dar, folosind principiul maximului de material’, toleranta efectiva de
executie se mareste, prin adaugarea la toleranta de pozitie a tolerantei
dimensionale a alezajului. Daca alezajul ¢5 mm se executd la maxim de
material (adica la diametrul minim ¢5 mm), atunci toleranta suma este:

Ty =TPp + T5=0,1+0,02=0,12 mm

Astfel, rezultd o posibild crestere maxima a tolerantei cu 0,02 mm,

fata de toleranta initiala de 0,1 mm.

/TOLERANTA LA INTERSECTARE (fig.4.49): marimea
tolerantei la intersectare a axei alezajului indicat, fatd de baza de referinta
este de 0,5mm.

3 3 I.Lararescu, Cosmina-Elena Stetiu, Tolerante, ajustaje, calcul cu tolerante, calibre, Editura
tehnicd, Bucuresti, 1984.
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4.4 Teme:

1. Pe desenul din fig.4.50 inscrieti precizia dimensionala a alezajului
central al piesei in sistemul de ajustaje alezaj unitar.

Muchie reala
acoperita

F=—T——3
. | |
| ! |
™ oo
| ———- | |
| \ | |
—-1-l+ R P o y___
| | A
J
L I |
| i |
B | | |
Muchie ! Muchie reala
P vizibila
fictiva Contur
exterior
|
[
~
: T___
—--F4-- - =
| |
| N
LY
|
L I
Fig.4.50

2. 8d se inscrie pe desenul din figura 4.50 rugozitatea generald de
6,3 um §i pentru doud dintre suprafete (la alegere) rugozitatea de 3,2 um.

3. Explicati semnificatiile exemplelor de notare pe desen a preciziei
de pozitie relativa din figura 4.51.
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4. S se explice imaginea din figura 4.52

CIF 42...44 HRC

3,2 0.6
o=/ |

iz

Figura 4.52

5. S se inscrie o abatere de la paralelism de 0,03 mm pentru
suprafata de asezare, in raport cu suprafata superioar pentru piesa din

figura 4.53.
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Figura 4.53
6. Pentru canalul de pan din figura 4.54 s se prescrie o rugozitate
de 3,2 um, pentru diametrul de divizare al rotii dintate o rugozitate de 1,6
um, iar rugozitatea general a piesei s fie 6,3 um.

Figura 4.54

7. S se inscrie o abatere limit de 0,03 mm de la planeitate pentru
suprafata de asezare a pl cii din figura 4.55.
A-A

ARLCANRC N &
LETA

Figura 4.55
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