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Curs VIII - DTI

Abateri dimensionale. Abateri geometrice.



Abateri dimensionale

Din terminologia referitoare la tolerante si abateri, pentru cele doua piese care intra n contact, piesa cuprinzatoare (suprafata interioara) si

pentru piesa cuprinsa (suprafata exterioara), se definesc urmatorii termeni:

Dimensiunea nominald (N) — marime a unei caracteristici
dimensionale de forma ideala asa cum este definita de specificatia
desenului;

Dimensiunea efectiva (E) — marime rezultata la masurarea piesei.
Dyax > E > Dyir,y respectivd,.,, > E>d.

Linia zero — este linia de referinta fata de care se definesc abaterile;
reprezinta linia de abatere nula si corespunde dimensiunii nominale;
Abaterea efectiva (A), A=E—N;

Abateri limita — reprezinta abaterile limita admisibile Tntre care poate
varia abaterea efectiva;

Abaterea superioari (ES, es) , ES = D,,,, — N (pentru alezaj), interval de toleranta
es = d,, — N (pentru arbore); s I
Abaterea inferioara (EIL, ei), El =D_;,— N (pentru alezaj), abatere @ g
ei =d.;, — N (pentru arbore); fundamentala =) =

Toleranta (T), T=ES-ElI=D,,,—D,,, - pentru alezaj,
T=es-ei=d,y—dyu, -pentruarbore;
Toleranta standardizata (IT) — orice tolerantd care apartine

linia zero ZT

sistemului de codificare ISO pentru tolerante la dimensiuni liniare Dimensiune maxima

(literele abrevierii IT provin de la ,,International Tolerance”); Dimensiune realizats
Abaterea fundamentali — este abaterea limita care defineste | |
amplasarea intervalului de toleranta in raport cu dimensiunea nominala -~
(linia zero).Prin conventie, se considera abaterea fundamentala ca fiind
abaterea cea mai apropiata de linia zero (abaterea inferioara sau
superioara).

Clasa de toleranta — combinatie a unei abateri fundamentale si a unei
trepte de toleranta standardizate (ex.: $30H7).
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Clase de tolerante
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Alezaje — caracteristici dimensionale interioare

Arbori — caracteristici dimensionale exterioare



Aj ustaj ul - relatia stabilitd intre doud piese, numite conventional arbore si alezaj.

in functie de pozitia relativi a intervalurilor de tolerants, distingem:

« Ajustaj cu joc

Asigura intotdeauna un joc intre alezaj si arbore, in
asamblare, adica limita inferioara a dimensiunii
alezajului este mai mare sau egalda cu limita
superioara a dimensiunii arborelui.

Valoarea jocului obtinut este cuprins intre doua valori
limita:

Joax =D
‘]min = Dmin - dmax

Toleranta ajustajului cu joc T; este data de diferenta
dintre aceste doua valori, sau de suma tolerantelor
alezajului T si arborelui Ty:

Tj = ‘]max o ‘]min = ( Dmax B dmin ) o (Dmin o dmax ) = ( Dmax
_Dmin)+(dmax_dmin):TD+Td
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» Ajustaj cu strangere

Asigura ntotdeauna o strangere intre alezaj si arbore, in
asamblare, adica limita superioara a dimensiunii alezajului
este mai mica sau egala cu limita inferioara a dimensiunii
arborelui.

Valoarea strangerii obtinute este cuprinsa intre doua valori
limita:

Smax = dmax - Dmin
Smin = dmin - Dmax

Toleranta ajustajului cu strangere T, este data de diferenta
dintre aceste doua valori, sau de suma tolerantelor alezajului
Tp si arborelui T

Ts = Smax o Smin = ( dmax o Dmin ) o (dmin o Dmax ) = ( Dmax o Dmin
) + (dmax o dmin ) = TD + Td

T
Smin

Sm‘ax
dmin
dmax

i

« Ajustaj intermediar

Intervalul de toleranta al alezajului se
suprapune partial sau total peste
intervalul de toleranta al arborelui,
rezultdnd asamblari cu joc redus sau
asamblari cu strangere mica.
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Mai multe ajustaje cu jocuri si strangeri diferite alcatuiesc un sistem de ajustaje. Tn constructia de masini se
utilizeaza doua sisteme de ajustaje:

« Sistemul alezaj unitar  Sistemul arbore unitar

Alezajul are abaterea inferioara nula, EI =0, D,;, = N. Arborele are abaterea superioara nuld, es = 0, d,,, =

\

Interval de
toleranta H
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Clase de tolerante preferentiale

Atbore Clase de toleranfe pentru alezaje
unitar Ajustaje cu joc inéﬂ; S(;[?ljiflre Ajustaje cu stringere
h5 G6 Ho6 |JS6 K6 Mo N6 Po
h6 F7|G7| H7 [JST|K7|M7|N7 P7|R7|S7|T7 U7 X7
h7 E8|F8 H8
h8 D9 |E9|F9 H9
E8|F8 8
h9 D9 |E9|F9 Ho
B11{C10(D10 H10
Clasa de Dimensiunea nominald N [mm]

0,5<N<3|3< N <6 [6< N <30]30< N <120 | 120< N <400 [ 400< N <1000 | 1000< N <2000

precizie Abateri limitd la dimensiuni liniare [mm]
f +0,05[+0,05 | +£0,10 +0,15 + 0,20 + (0,30 + 0,50
m +0,10 [ £0,10 | £0,20 + 0,30 + 0,50 + 0,80 +1,20
c +0,20 [ £0,30 | £0,50 + 0,80 + 1,20 + 2,00 + 3,00
v - +0,50 | 1,00 + 1,50 + 2,50 + 4,00 + 5,00

l
Dimensiunea nominala

Simbolul pozitiei

clasei de toleranta

AT TS

E T 3

Treapta de toleranta

Alezai Clase de toleranj;e pe.ntru arbori
unitar Ajustaje cu joc in‘;:i]“rl; Sefecllji:re Ajustaje cu stringere
Ho g5 h5 |js5 k5 mb5 ns ps
H7 f6 |26 |6 [js6 |k6 [m6[n6| |ps|r6 [s6|t6 us x6
18 e7 | 7 h7 |[js7 kK7 m7 87 u?
dg |c8 |18 h8
H9 dg |e8 |18 hg
H10 [b9 o [do [e9 [h9 |
H11 bl1]cll|d10 h10
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Inscrierea tolerantelor la dimensiuni liniare pe desenele de executie

Inscrierea pe desene a tolerantelor la dimensiuni liniare este reglementati prin standardul SR EN 1SO 14405 - 1: 2011
Tolerare dimensionala. Partea 1: Dimensiuni liniare.

3. Prin dimensiuni limita Dimensiunile limita
se indica prin dimensiunea maxima si
minima, notate una sub alta pe linia de

2. Prin dimensiunea nominald urmata
de valorile abaterilor limita

1. Prin dimensiunea nominala urmati de
simbolul tolerantei format din simbolul

intervalului de toleranta + clasa de
precizie cota.
+0,015 32,205
ql qﬂ - ¢30.0 D30i0:15 ! 32,195
S M =[] i =L
av (- AN i i
& b b ! i
& S
i Y
4. Prin dimensiuni limita intr-o singura directie.
0150 +0,100
1 1 1 0 -D.,,253 - ¢30-0’025 - 35 5 . 38 5
i i i - ; ,omin 2 Max
/] i r /] i r /J ; r : - - - : »
| | | IR \ N 1l | \l\l —
$20H6 _-(|)20H6 (+g,013 ‘¢20H6(§3‘0]3) ! “ I\\'\
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Inscrierea tolerantelor la dimensiuni
liniare pe desenul de ansamblu

Dimensiunile tolerate in cazul unui ansamblu se refera la
dimensiunile ajustajului format intre doua piese ale unui
ansamblu.

1. Prin dimensiunea nominald urmata de simbolurile
tolerantelor. Simbolul tolerantei alezajului se nscrie
Tnaintea celui pentru arbore, despartite printr-o linie
oblica sau deasupra, in cazul notarii acestora pe
verticala. Cand se expliciteaza valorile numerice ale
abaterilor, acestea se inscriu in paranteza si Se noteaza
dimensiunile alezajului si arborelui pe linii de cota
individuale.

215 H8 /18

(‘é 0,027 '
115 H8 0 /

1‘-7 0,016')
1518 \- 0,042/

16

H8/f7

) ) . o
Dimensiunea nominala |

~ Clasa de toleranta
pentru alezaj

L
- Clasa de toleranta

Scurtu lacob-Liviu

pentru arbore

2. Prin dimensiunea nominala urmata de valorile abaterilor limita. Dimensiunea
alezajului si arborelui se inscriu precedate de denumire sau de numarul de
pozitie, deasupra (alezajul) si dedesubtul (arborele) aceleeasi linii de cota.

L
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0,041
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$20h6(0013)
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Inscrierea tolerantelor la dimensiuni unghiulare
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Abateri geometrice

Standardele SR EN 1SO 7083: 2002 Simboluri pentru tolerare geometrica. Proportii si dimensiuni si SR EN 1SO 1101: 2013 Tolerare geometrica. Tolerante de forma, de orientare, de
pozitie si de bataie, stabilesc simbolurile si reglementeaza inscrierea pe desene a tolerantelor geometrice.

Suprafata adiacenta

Termeni generali utilizati pentru definirea tolerantelor geometrice:

Profil

 Suprafata geometrica (nominala) — suprafata ideala prevazuta in desenul de executie al piesei;
adiacent

 Suprafata reala — suprafata care limiteaza piesa si 0 separa de mediul inconjurator;

* Suprafata efectiva — reprezinta suprafata care se obtine la masurare, cea mai apropiata de suprafata reala;
Plan de

» Suprafata adiacenta — reprezintd suprafata CU aceeasi forma cu suprafata geometricd (ideald), tangenta sectionare

exterioara la suprafata reald, asezata astfel incat distanta dintre aceasta si suprafata reala sa fie minima I Suprafata reala
Tnscrierea tolerantelor geometrice pe desene se face conform regulilor stabilite Tn SR EN 1SO 1101: 2013,
indicand elementul tolerat si baza de referinta.

Se utilizeaza un cadru dreptunghiular (trasat cu linie continua subtire), impartit in doua sau mai multe celule, in
care se noteaza de la stanga la dreapta:

*simbolul tolerantei;

svaloarea tolerantei exprimata in milimetri, precedata la nevoie de simbolul ¢;

elitera sau literele de identificare a bazei de referinta, daca este necesar.

1705 =|[OPOIAT J/0.1A[B]
b) c) d

a) )
©)0,05 4 gauri 4x
12J0,5/100 x 200) 1]0,1]A] {$0,3] $]$0.3
e) f) g

Cadru pentru inscrierea tolerantelor geometrice
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Abateri geometrice

Baza de referinta
«forma geometrica teoretic exacta (axa, plan, punct, etc.) la
care se raporteaza pozitia elementului tolerat;

Sistem de baze de referinti

este un ansamblu de doua sau mai multe baze de referinta
separate, folosit ca element de referinta combinat pentru
un element tolerat;

Baza de referinta partiala

sreprezinta punctul, linia sau 0 zona de pe suprafata piesei,
care defineste bazele de referintd necesare, astfel incat sa
fie satisfacute cerintele functionale.

Baza de referinta partiala Simbol
Un punct X

O linie ¥—X
O zona @ %

pr—

=085 —

Specificarea  dimensiunii

inth N
de la zona de referinta %8‘3;

0,05 A

| |

.| [ .

., CJ_ i

o _[B][C] \%L E
/

i
.



Simbolurile tolerantelor geometrice

Tipul : Denumire Simbol Tipul . Denumire Simbol
tolerantei tolerantei
Toleranta la rectilinitate _ Toleranta la paralelism //
’g Toleranta la planitate 7 O’Ii(;.lt(éll:e Tol. la perpendicularitate 1
e Toleranta la circularitate O Toleranta la inclinare =
"% Toleranta la cilindricitate @] Tol. la pozitia nominali Q}
g Tolerantd de la forma data Tol. de Tol. la concentricitate s1 ©
£ a profilulu m L la coaxialitate
c pozitie
= Tolerantd de la forma data . ) )
fetei a Toleranta la simetrie =
a suprafetel
Tol. de |Toleranta bataii circulare / Toleranta bétaii totale radiale T
bitaic |radiale sau frontale sau frontale

Baza de referintd primara

Y

' Baza de referinta tertiara

! '

&

%, 0.1i A 1 B ’ C L\

7

Z an

g

——

\ | | ﬂ
g

Baza de referinta secundara

[

f

0,1 7| 005
| 201 / Ol kA
| L
S@0,1 0.1
7* -~ /" A
0,1 /120 SR80

Simboluri suplimentare tolerante geometrice

Denumire Simbol
direct %
=
Indica elementul tolerat A

indirect (printr-o literad)

Indica baza de referinta

direct

indirect (printr-o literd)

; 7
/E//r
/'EZJ*

Baza de referinti partiald

Cota teoretic exacti

0

Z.ona de toleranta prelungita

Conditie de maximum de material

- |2(2fE¢p
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Tolerante de forma
Toleranta la rectilinitate

Toleranta la rectilinitate reprezinta valoarea maxima
admisa a abaterii de la rectilinitate. Orice linie de pe
suprafata inferioara a piesei trebuie sa fie situata ntre
doua drepte paralele situate la distanta de 0,02 mm.

—oca

=, .  Zonade toleranta

Toleranta la circularitate O

Toleranta la circularitate reprezinta valoarea maxima admisa
a abaterii de la circularitate. Profilul real al sectiuni
transversale trebuie sa fie cuprins ntre cercul adiacent si un
cerc concentric cu acesta, de raza mai mica (la arbori) sau
mai mare (la alezaje) cu 0,02 mm.

Zona de toleranta

\
e [T Oloc
/|

Cilindru adiacent

Zona de tolerantda  Cilindru adiacent

Toleranta la forma data a profilului /-\

Toleranta la forma data a profilului reprezinta
valoarea maxima admisa a abaterii de la forma data a
profilului. Pentru profilul prezentat, zona de toleranta
este de 0,1 mm si este cuprinsa intre profilul adiacent
si infaguratoarea cercului de diametru 0,1 mm, care
se rostogoleste pe profilul adiacent.

Supraf. ;o Zond de toleranta

— |
reala | ; \E: —\ M[01|A|B
e ¥

N BrE ]! G

Toleranta la cilindricitate /O/

Toleranta la cilindricitate reprezintd valoarea maxima
admisa a abaterii de la cilindricitate. Suprafata tolerata
este cuprinsa intre cilindrul adiacent si un cilindru
coaxial cu acesta, a carui raza este mai mica, la arbori
si mai mare, la alezaje, cu valoarea tolerantei 0,05 mm.

£

Toleranta la forma data a suprafetei reprezinta valoarea
maxima admisa a abaterii de la forma data a suprafetei.
Pentru suprafata indicata zona de toleranta este de 0,04
mm si este cuprinsa intre suprafata adiacentd si
infaguratoarea sferei de diametru 0,04 mm, care se
rostogoleste pe suprafata adiacenta.

S 20,04 o
Zona tolerata \‘\ [Rig) —

Toleranta la forma data a suprafetei

LS A
Supraf. — | _ } | £ ' I
nominald {4 =a|
|
Supraf. s0,1 Zoni de toleranti
Creals | B\ | el
! c.l’:‘\
- &

Toleranta la planitate D

Toleranta la planitate reprezinta valoarea maxima
admisa a abaterii de la planitate. In figura suprafata
superioara a piesei este suprafata toleratd si poate fi
situata intre doua plane paralele, cu distanta intre ele
de 0,05 mm.

80 —— £70,05/80

Zona de toleranta

0,05
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Tolerante de orientare Suprafata reald

Toleranta la paralelism / /

|

!
Toleranta la paralelism reprezinta valoarea maxima admisa a Yo}
abaterii de la paralelism. In figura toleranta la paralelism a v
planului superior al piesei este de 0,05 mm si este cuprinsa |
intre doud plane paralele cu baza de referinti A (planul Zona de toleranta
adiacent).

0.0

lﬁ |// 0,05 A |

Toleranta la perpendicularitate J_ Zona de toleranta

P .

Toleranta la perpendicularitate reprezinta valoarea maxima Plan adiacent
admisa a abaterii de la perpendicularitate. Tn figura planul 49—;77"’"""'
vertical al piesei, are o tolerantd la perpendicularitate de 0,05 \'i
mm, materializata prin  distanta dintre doua plane .

perpendiculare pe baza de referinta A. Al

10,05

_——

[_I_ 0,05 A —

Toleranta la inclinare >l

Vs Suprafata reala

Toleranta la Tnclinare reprezinta valoarea maxima admisad a
abaterii de la inclinare. Tn figura toleranta de 0,08 mm este
distanta dintre doua plane paralele si inclinate cu unghiul de
45° nominal fata de baza de referinta A si intre ele este
cuprinsa suprafata inclinata a piesei.

13
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Tolerante de pozitie
Toleranta la pozitia nomimala @
Toleranta la pozitia nominala reprezinta dublul valorii maxime admise a abaterii de la pozitia nominala.

Zona de toleranta g
o 30 8
Axa de referingi 7 =
xa de referintd /Q i L
\ [ ;‘ 7 I
Pozitie limita | EEATEE] :

posibila

Toleranta la simetrie —

Toleranta la simetrie reprezinta dublul valorii maxime admise a abaterii de la simetrie. Poate fi prescrisa pentru 0 axa intr-o singura directie sau in doua
directii reciproc perpendiculare si pentru un plan fata de o axa sau un plan de simetrie.
Plan median Zona de toleranta Zona de toleranta

S -I

Plan median

0,05
0,1

B

[}

Axa de referinta

0,05

Toleranta la concentricitate si coaxialitate @ Zoni de toleranta

Toleranta la concentricitate si la coaxialitate reprezinta dublul

valorii maxime a abaterii de la concentricitate si de la coaxialitate. __:TL — —%

Axa cilindrului tolerat din figura este cuprinsi Tntr-0 zoni cilindrica w o

de diametru 0,02 mm, coaxial cu baza de referintd, axa cilindrului R’L%?l}lmlta — D ;
posibila

de diametru 18 mm.

14
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Tolerante de bataie y

Toleranta bataii circulare frontale

Bataia circulara frontald este diferenta dintre distanta maxima si
distanta minima de la suprafata frontalda reala la un plan
perpendicular pe axa de rotatie, pentru un diametru dat.

Zona de toleranta 0,05 Palpator

Axa de referinta

Cilindru de 5[
masura

Pozitie limita
posibila

Toleranta bataii totale frontale 27

Bataia totala radiala este diferenta dintre distanta maxima si distanta minima
de la suprafata reald la axa de rotatie de referinta, pe lungimea de referinta.
Axa de referinta 0.05

T
'- -
i Cilindru

de masura

Zona de toleranta

Toleranta bataii circulare radiale

Bataia circulara radiald este diferenta dintre distanta maxima si
distanta minima de la suprafata reala la axa de rotatie, pe lungimea
de referinta, determinata Tn plane perpendiculare pe axa de
referinta.

Suprafata reala Palpator 1

:SPE
| e

Zona de

tolerantad Axade | Plan de
referinta masura

Toleranta bataii totale radiale

Bataia totala frontala este diferenta dintre distanta maxima si distanta
minima de la suprafata frontald reala la un plan perpendicular pe axa de
rotatie, pe intreg diametrul suprafetei frontale.

Axa de referinta Palpator £ 0,05 A |
{7‘ ] :V‘ - _Directia de masura
[ ,
24 (ye— .}
) S g e
Zona de toleranta Buprafa‘ga reala

Toleranta bataii pentru o directie specificata

Axa de referinta
’ Palpator F .EDJ]

759
H C\
Zona de toleranta Suprafata reald
o 15
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0 0 0
3,96 - 0,02 33,1-0,05 11,8 - 0,02
02 |, 0,2 0,3 X 45°
0,5
i
< -
- Ra04d © A
o —
0 R max. 0,1
o £
i e —§ N ——
5] Ra0,4 |B &
A
5 X %l
'ei
& 13 min. 10
2,5 max.
7,13 22
D67 -
= @ | 2004 | A
10,3-0,2 /] |@2002 | A ]
0
10,5 - 0,05 A
3 2/ 20,02 | A
&

MS - 6H

0,5 X 45°

R ]

Tolerante generale conform |SO 2768-mk

A-A

©

20,02




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16

