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LUCRAREA NR. 1. 
 

CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE ŞI INTERIOARE 

CU INSTRUMENTE CU VERNIER LINIAR (ŞUBLERE) 

 

Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 1: 
 măsurarea dimensiunilor exterioare şi interioare cu şublere de exterior; 
 măsurarea înălţimilor cu şublere de înălţime; 
 măsurarea adâncimilor cu şublere de adâncime; 
 completarea fişei de control. 
 

1. Scopurile lucrării 
 

 cunoaşterea construcţiei şublerelor obişnuite (de exterior, de înălţime, de 
adâncime); cunoaşterea modului de măsurare a dimensiunilor exterioare şi interioare 
cu şublere obişuite. 

  cunoaşterea modului de citire a dimensiunii măsurate cu un şubler cu 
vernier. 

 cunoaşterea modului de întocmire a fişei de control şi de luare a deciziei cu 
privirea la piesa controlată. 
 

2. Consideraţii generale 
 

2.1. Instrumente cu vernier liniar  
 
Instrumentele cu vernier liniar sunt instrumente care au în construcţia lor o scară 

mică de repere numită vernier, cu ajutorul căreia se citesc fracţiunile de milimetru. 
Instrumentele cu vernier liniar sunt cunoscute sub denumirea curentă de şublere. 

2.1.1. Clasificarea instrumentelor cu vernier liniar. 

Instrumentele cu vernier liniar se clasifică după o serie de criteri i din care, mai 
importante sunt: 

C.1. După categoria de dimensiuni pe care o măsoară:  

 şublere obişnuite, folosite pentru măsurări obişnuite (fig. 1):  
- şublere de exterior, pentru măsurarea dimensiunilor exterioare şi 

interioare (fig. 1.a, b, c); 
- şublere de înălţime, pentru măsurarea înălţimilor (fig. 1.e); 
- şublere de adâncime, pentru măsurarea adâncimilor (fig. 1.d). 

 şublere speciale, folosite la măsurarea unor anumite dimensiuni 
liniare. Exemplu: şubler pentru roţi dinţate.  

C.2. După valoarea limitei superioare de măsurare L: 
L = 150; 200; 300; 500; 800; 1000; 1500; 2000 mm. 

C.3. După valoarea diviziunii vernierului:  
 şublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,1 mm; 
 şublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,05 mm;  
 şublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,02 mm.  



 

C.4. După modul de indicare a dimensiunii măsurate: 

 şublere cu vernier (fig. 1.a); 
 şublere cu cadran (fig. 1.b); 
 şublere digitale (fig. 1.c). 

C 5. După clasa de precizie: 

 şublere din clasa de precizie 1;  
 şublere din clasa de precizie 2. 

 

2.2. Construcţia generală a unui instrument cu vernier liniar  

În fig. 2, este prezentat un şubler obişnuit (şubler de exterior); acesta are 
următoarele părţi componente: rigla 1, a şublerului, pe care se află scara de repere 7, cu 
diviziuni cu valoarea de 1 mm numerotate din 10 în 10 diviziuni şi care are la un ca păt 
ciocurile lung 3 şi scurt 2. 

Pe rigla 1 se deplasează cursorul 4, prevăzut cu câte un cioc lung 5 şi scurt 6 şi pe 
care este trasat vernierul liniar 8, cu diviziuni cu valoarea de 0,1 mm sau 0,05 mm sau 0,02 
mm. 

Şublerul este prevăzut cu un cursor de avans fin 10 cu mecanismul de avans fin 
format din şurubul 11 şi piuliţa 12; cursoarele 4 şi  10, se pot bloca pe rigla 1, a şublerului, 
cu şuruburile de blocare 9. 

a a 

Fig. 1. Şublere obişnuite 
a.-şubler de exterior cu vernier; b.- şubler de exterior cu cadran; 
c.-şubler de exterior digital; d.- şubler de adâncime; e.- şubler de înălţime 
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Ciocurile lungi au la interior câte o suprafaţă de măsurare plană a, (pentru 
măsurarea dimensiunilor exterioare), iar la exterior, câte o porţiune dintr -o suprafaţă 
cilindrică b, (pentru măsurarea dimensiunilor interioare); ciocurile scurte au câte o muchie 
c, pentru măsurarea diametrului interior la şuruburi.  
 

 

 
 

Notă: şublerele cu limita superioară de măsurare de 150 mm, din clasa de precizie 2, au 
ciocurile lungi 1, cu suprafaţă activă plană pentru măsurarea dimensiunilor 
exterioare, iar ciocurile scurte 2, cu muchii active pentru măsurarea dimensiunilor 
interioare. De asemenea, au în construcţia lor, o tijă de adâncime 3, pentru 
măsurarea adâncimilor (fig. 1.a, b., c).  

Şublerele de adâncime au ataşată la cursor, o talpă 3, cu o suprafaţă activă plană , 
iar, la capătul tijei de adâncime 5, este a doua suprafaţă plană activă (fig. 1.d).  

La şublerele de înălţime, rigla 6, a şublerului este montată la talpa 7, prevăzută cu o 
suprafaţă activă plană (pe care se aşază piesa de controlat); iar, ciocul 8, are, la partea 
inferioară, o a doua suprafaţă activă (fig. 1.e). Pentru măsurarea înălţimii pieselor cu 
gabarite mari, la cursorul şublerului de înălţime este montat un al doilea cioc 9, cu 
suprafaţă plană activă inferioară. 

 
2.3. Măsurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar  

 
La măsurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar, se aplică o 

metodă des utilizată pentru măsurarea dimensiunilor liniare şi anume: metoda evaluării 
directe. 

Metoda evaluării directe constă în introducerea mărimii de măsurat între 
suprafeţele de măsurare ale instrumentului şi obţinerea valorii măsurate pe scara de repere a 
acestuia; metoda de evaluare directă este o metodă absolută de măsu rare, deoareace prin 
aplicarea ei, se obţine direct valoarea efectivă a dimensiunii care se măsoară . 

 
 

Fig. 2. Construcţia unui şubler de exterior 
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2.3.1. Măsurarea dimensiunilor exterioare 

Dimensiunile exterioare (diametre exterioare, distanţe dintre  suprafeţe exterioare 
plane sau de altă formă) se măsoară cu şublere de exterior prevăzute, la ciocurile lungi, cu 
suprafeţe active plane, între care se introduce piesa de controlat  (fig. 3). 

Tehnica măsurării: pentru măsurarea diametrului exterior d, al piesei de controlat 
1, se procedează astfel: se ţine şublerul, cu mâna stângă de capătul din dreapta al riglei 2, a 
acestuia şi cu mâna dreaptă tot de riglă, imediat după cursorul 3, astfel încât degetul mare 
să fie pe porţiunea în relief 4, din partea inferioară a cursorului 3; în acest fel, se poate 
deplasa, uşor, cursorul 3, pe rigla 2, în ambele sensuri  (fig. 3.a). Se îndepărtează ciocurile 
lungi 5 şi 6, se cuprinde piesa de controlat 1, cu ele şi se apropie ciocurile, aducându-se 
suprafeţele plane ale acestora, în contact cu  suprafaţa piesei. În momentul în care s-a 
realizat contactul corect dintre suprafaţa piesei şi suprafeţele plane active ale şublerului, se 
ia citirea dimensiunii măsurate, pe cele două scări 7, de pe riglă şi 8, de pe cursorul 3. 

 
Aceeaşi tehnică de măsurare se aplică pentru orice şubler  de exterior, indiferent de 

tipul elementului cu care este prevăzut pentru citirea dimensiunii măsurate: vernier, scările 
de repere 7 şi 8, la şublere cu vernier liniar (fig. 3.a), cadranul 10, la şublerele cu cadran 
(fig. 3.b), dispay- ul 11, la şublerele digitale (fig. 3.c). 

Dacă este necesară menţinerea dimensiunii efective între suprafeţele de măsurare, 
se acţionează şurubul 9, de blocare a cursorului 3, pe rigla 2, a şublerului. 

Notă: în cazul în care piesa de controlat poate fi ţinută în mână, pentru măsurare, se ţine 
şublerul numai cu mâna dreaptă, iar, cu degetul mare se acţionează cursorul, aplicându - se, la fel, 
tehnica de măsurare prezentată. 

2.3.2. Măsurarea dimensiunilor interioare. 

Dimensiunile interioare (diametre interioare, distanţe dintre  suprafeţe interioare 
plane sau de altă formă) se măsoară cu tot cu şublere de exterior (nu există şublere de 
interior); elementele active care vin în contact cu suprafaţa interioară de controlat, pot fi:  

Fig. 3 Măsurarea dimensinilor exterioare cu şubler de exterior 
a.-măsurarea cu şubler  cu vernier liniar;b.- măsurarea cu şubler cu cadran; 

c.-măsurarea cu şubler digital 
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 suprafeţe cilindrice incomplete, aflate pe ciocurile lungi, în parea opusă a 
suprafeţelor plane (fig. 4.a); 

 muchii active, aflate pe ciocurile scurte ale şublerului (fig. 4. b). 

Tehnica măsurării: pentru măsurarea diametrului interior D, al piesei de controlat 
1, se procedează astfel: se ţine şublerul, cu mâna stângă de capătul din dreapta al riglei 2, a 
acestuia şi cu mâna dreaptă tot de riglă, imediat după cursorul 3, astfel încât degetul mare 
să fie pe porţiunea în relief din partea inferioară a cursorului; în acest fel, se poate deplasa, 
uşor, cursorul 3, pe rigla 2, în ambele sensuri (fig. 4.a). Se îndepărtează ciocurile lungi 4 şi 
5, se introduc în interiorul piesei de controlat, se îndepărtează ciocurile (prin tragerea 
cursorului spre dreapta), aducându-se suprafeţele active (cilindrice incomplete)  ale 
acestora, în contact cu suprafaţa piesei. Când s-a realizat contactul corect dintre suprafaţa 
piesei şi suprafeţele active ale şublerului, se ia citirea dimensiunii măsurate, pe cele două 
scări (de pe riglă şi de pe cursorul 3).  

Notă: când se folosesc suprafeţele cilindrice incomplete ale ciocurilor lungi pentru 
măsurarea dimensiunilor interioare, la valoarea citită se adună dublul grosimii ciocurilor . 

 

Aceeaşi tehnică de măsurare se aplică atunci când elementele active sunt muchii 
active, cu deosebirea că şublerul trebuie introdus cu ciocurile scurte 6 şi 7, în interiorul 
piesei de cintrolat 1 (fig. 4.b); pentru citirea dimensiunii măsurate, se scot ciocurile scurte 6 
şi 7, din interiorul piesei, se întoarce şublerul pentru a aduce elementul de citire (scară de 
repere, cadran, display) în faţa ochilor şi se ia citirea. 

Notă: în cazul în care piesa de controlat poate fi ţinută în mână, pentru măsurare, se ţine 
şublerul numai cu mâna dreaptă iar, cu degetul mare se acţionează cursorul, aplicându - se, la fel, 
tehnica de măsurare prezentată. 

2.3.3. Măsurarea înălţimilor. 
Pentru măsurarea înălţimilor se folosesc şublere de înălţime , care au în structura lor 

un soclu 2, numit talpă, la care este montată rigla 3, a şublerului, pe care culisează cursorul  
4, cu scara de repere 8 (fig. 5). La cursorul 4, este ataşat ciocul 5, care are la partea 
inferioară o suprafaţă plană activă; a doua suprafaţă activă este suprafaţa superioară 2 ', pe 
care se aşază piesa de controlat. 

Tehnica măsurării: pentru măsurarea înălţimii L, a piesei 1, aceasta se se aşază pe 
suprafaţa plană activă 2', a tălpii 2 (fig. 5.a). Se coboară cursorul 4, pe rigla 3, până când 
suprafaţa activă plană a ciocului 5, vine în contact cu suprafaţa liberă a piesei de controlat 

Fig. 4 Măsurarea dimensiunilor interioare cu şublerul de exterior 
a.-măsurarea cu şubler cu suprafeţe active cilindrice incomplete pentru interior; 

b.- măsurarea cu şubler cu muchii active pentru interior. 
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1. Când s-a realizat contactul corect, se ia citirea dimensiunii măsurate pe scările 6 şi 7 ale 
instrumentului. 

Pentru o citire corectă a dimensiunii măsurate, cu ajutorul şurubului de blocare 
(nefigurat în figură), se blochează cursorul 4, pe rigla 3, se scoate piesa dintre suprafeţele 
de măsurare şi se orientează instrumentul pentru a-l aduce într-o poziţie convenabilă. 

 

Pentru măsurarea înălţimii pieselor cu dimensiuni mari de gabarit, care nu se pot 
aşeza pe suprafaţa activă a tălpii 2, piesele se aşază pe suprafaţa activă a unei plăci de 
verificare; la cursorul 4, este ataşat un al doilea cioc 8, cu suprafaţă plană activă tot la 
partea inferioară, care se aduce în contact  cu suprafaţa liberă a piesei de controlat, şublerul 
fiind, la rândul lui, sprijinit, cu suprafaţa inferioară a tălpii 2, pe placa de verificare . 

2.3.4. Măsurarea adâncimilor. 

Adâncimile se măsoară cu şublerul de adâncime, prevăzut cu o talpă 2, aflată în 
prelungirea cursorului 3 (fig. 5.b); talpa 2, are o suprafaţă activă plană, prin intermediul 
căreia instrumentul se sprijină pe piesa de controlat, iar tija de măsurare 4, are la capătul 
inferior a doua suprafaţă activă plană.  

Tehnica măsurării: pentru măsurarea adâncimii H, a piesei de controlat 1, se 
sprijină talpa 2, cu suprafaţa activă plană inferioară a ei, pe suprafaţa superioară a piesei 1 
(fig. 5. b); se coboară tija de măsurare 4 şi se aduce capătul inferior al ei, în contact cu 
cealaltă suprafaţă (inferioară) a piesei. Cu ajutorul şurubului de blocare 5, se blochează tija 
de măsurare 4, la cursorul 3 şi se ridică instrumentul, orientându-l astfel încât să se poată 
lua corect (pe scările 6 şi 7) citirea valorii măsurate. 

2.4. Citirea valorii măsurate cu instrumente cu vernier liniar  

Citirea valorii dimensiunii măsurate cu şublere cu vernier.  
Indiferent de valoarea diviziunii vernierului, citirea valorii unei dimensiuni 

măsurată cu şublerul cu vernier se realizează astfel (fig. 6.a, b, c, d ): 

Fig. 5 Măsurarea înălţimii şi adâncimii cu şublere 
a-măsurarea înălţimii cu şublerul de înălţimii; 
b- măsurarea adâncimii cu şublerul de adâncime. 
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Fig. 6. Citirea dimensiunii măsurate cu şubler cu vernier 
a.-şubler cu vernier cu v.d.=0,1 mm; b., c.- şubler cu vernier cu v.d.=0,05 mm 

(cu diviziuni grupate diferit); d.-şubler cu vernier cu v.d.=0,02 mm. 
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 citirea numărului de milimetri: numărul de milimetri se citesc pe scara 
milimetrilor, observându-se reperul cel mai apropiat al acesteia de reperul zero al 
vernierului; 

 citirea fracţiunilor de milimetru: se observă care reper de pe vernier 
coincide (este în prelungirea) cu un reper (indiferent care) de pe scara milimetrilor; se 
înmulţeşte numărul de diviziuni de pe vernier până la acel reper inclusiv, cu valoarea 
diviziunii vernierului, obţinându-se fracţiunile de milimetru. 

Notă: în cazul vernierelor cu 20 diviziuni (cu valoarea de 0,05 mm), sau 50 diviziuni (cu 
valoarea de 0,02 mm), citirea fracţiunilor de milimetru prin numărarea reperului aflat în 
prelungirea unui reper de pe rigla şublerului, este greoaie; de aceea, diviziunile de pe vernier se 
grupează într- un număr de diviziuni astfel sabilit, încât să asigure o citire rapidă a fracţiunilor de 
milimetru, astfel: 

 la şublerele cu valoarea diviziunii de 0,05 mm, diviziunile sunt grupate 
fie câte 5 diviziuni: 5x0,05=0,25 mm (fig. 6.b), fie câte 4 diviziuni: 4x0,05=0,20 mm, 
fie câte două diviziuni: 2x0,05= 0,1 mm (fig. 6.c); 

 la şublerele cu valoarea diviziunii de 0,02 mm, diviziunile sunt grupate 
câte 5 diviziuni: 5x0,02=0,1 mm (fig. 6.d). 

Citirea valorii dimensiunii măsurate cu şublere cu cadran  

Numărul de milimetri se citesc pe scara de repere  1, a riglei şublerului: se observă 
reperul de pe rigla şublerului cel mai apropiat de marginea din stânga a vernierului (fig. 7). 

 

 
Fracţiunile de milimetru se citesc pe cadranul 2, în dreptul arătătorului 3. Pentru 

citirea rapidă a fracţiunilor de milimetru, diviziunile de pe cadranul 2, al şublerului s-au 
grupat câte 5: 5x0,02=0,1 mm, iar diviziunile care indică zecimile de milimetru sunt 
numerotate pe cadran. 

 În exemplul din fig. 7, se bservă că arătătorul 3, se află între 0,7 şi 0,8 mm, 
în dreptul diviziunii a III- a, după reperul care indică 0,7 mm; deci, la 0,7 mm,  se adaugă 
3x0,02=0,06 mm, obţinându-se fracţiunea 0,76 mm, care se adaugă la citirea numărului de 
milimetri. 
 

 

 

 

Citirea dimensiunii: 43,76 mm 

43 mm 0,7+3x0,02=0,76 mm 

Fig. 7 Citirea dimensiunii măsurate cu şubler cu cadran 

1 

2 

3 



 

  

3. Metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  
 

În cadrul lucrării de laborator, se vor măsura dimensiuni liniare la o piesă stabilită 
de conducătorul lucrării, cu şublerele puse la dispoziţie.  

Pentru efectuarea lucrării de laborator, se parcurg următoarele etape: 

 se identifică elementele componente ale şublerelor obişnuite şi se stabileşte 
precizia de citire (valoarea diviziunii) a vernierului; 

 se analizează desenul de reper al piesei care se va controla şi se identifică 
toleranţele dimensiunilor care se vor măsura;  

 se execută desenul de reper al piesei de controlat, pe fişa de control;  

 se măsoară dimensiunile precizate de conducătorul lucrării, cu şublere 
obişnuite, astfel: 

 o dimensiune exterioară cu şublerul de exterior (conform fig. 3); 

 o dimensiune interioară cu şublerul de exterior (conform fig. 4);  

 o înălţime cu şublerul de înălţime (conform fig. 5.a); 

 o adâncime cu şublerul de adâncime (conform fig. 5.b); 

Valorile efective (măsurate) se trec în fişa de control;  

 se prelucrează şi se interpretează rezultatele măsurărilor şi se completează 
fişa de control, conform modelului (ANEXA nr. 2); 

 se compară dimensiunea efectivă cu valorile limită calculate şi se formulează 
concluzia: dimensiunea efectivă se încadrează/ nu se încadrează în toleranţa 
prescisă. 
Notă: o dimensiune efectivă se încrează în toleranţa prescrisă dacă respec tă una din 
condiţiile: 

Dmin ≤ De ≤ Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare); 

dmin ≤ de ≤ dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare). 

 se ia decizia cu privire la piesa controlată: piesa controlată este admisă 
pentru utilizare sau: piesa controlată este respinsă de la utilizare. 

Notă: fişa de control se va completa conform modelului anexat (ANEXA nr. 2). 



 

 
4. Conţinutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 1 

Referatul întocmit de student va cuprinde: 

1. Conspectul lucrării de laborator cu următoarele puncte: 
- citirea valorii măsurate cu instrumente cu vernier liniar cu fig. 6; 
- metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  

2. Rezultatele măsurărilor efectuate în laborator: 
- FIŞA DE CONTROL pentru LUCRAREA NR. 1 completată 

conform modelului (ANEXA NR. 2). 

Notă: conspectul va fi scris de mână, iar desenele vor fi făcute sub formă de 
schiţă de mână. 

Notă: studenţii vor veni la laborator cu fişa de control (ANEXA nr. 1) listată, 
pe care o vor completa în laborator. 

 



 

ANEXA nr. 1 

FIŞĂ DE CONTROL pentru lucrarea nr. 1 

Nr. lucrare de 

laborator 

Desen piesă 

 

Data efectuării 
lucrării 

 

Denumire piesă 

 

Nr. desen: 

 

Nr.ope 

raţiei 
de 

control 

Caracteristica controlată 

Instrumentul 

utilizat 

Valoare 

efectivă 

[mm] 

Observaţii Denumire/ 

Simbol 

Valori limită, 

toleranţa 

[mm] 

0 1 2 3 4 5 

1. 

 
     

2      

3      

4      

DECIZIA  

OPERATOR 
Nume, prenume Grupa Data Observaţii 

    

 



 

ANEXA nr. 2- MODEL 

FIŞĂ DE CONTROL pentru lucrarea nr. 1 

Nr. lucrare de 

laborator 

Desen piesă 

1 

Data efectuării 
lucrării 

14.10.2019 

Denumire piesă 

CASETĂ 

Nr. desen: 

TCD-2019.01 

Nr.ope 

raţiei 
de 

control 

Caracteristica controlată 

Instrumentul 

utilizat 

Valoare 

efectivă 

[mm] 

Observaţii Denumire/ 

Simbol 

Valori limită, 

toleranţa 

[mm] 

0 1 2 3 4 5 

1. 
 

+0,10
-0,1535 mm  

dmax= 35,10; 
dmin= 34,85; 
ITa= 0,25 

Şubler de 
exterior, 
0- 200 mm; 

v.d.=0,05 mm 

de=35,10 de= dmax 

2 +0,22
020 mm  

Dmax= 20,22; 
Dmin= 20,00; 
ITA= 0,22 

Şubler de 
exterior, 
0- 200 mm; 

v.d.=0,05 mm 

De=20,15 Dmin<De< Dmax 

3 55 0,3mm  
dmax= 55,30; 
dmin= 54,70; 
ITa= 0,60 

Şubler de 
înălţime, 
0- 300 mm; 
v.d.=0,1 mm 

de=55,4 de> dmax 

4 22 0,2 mm  
Dmax= 22,20; 
Dmin= 21,80; 
ITA= 0,40 

Şubler de 
adâncime, 
0- 200 mm; 
v.d.=0,1 mm 

De=21,8 De= Dmin 

DECIZIA Piesa controlată este respinsă de la utilizare 

OPERATOR 

Nume, prenume Grupa Data Observaţii 

Ionescu Mihai 9203 21.10.2019 

Nu toate dimen- 
siunile efective 
se încadrează în 
toleranţele 
prescrise 
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LUCRAREA NR. 2. 

 

CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE ŞI INTERIOARE 

CU INSTRUMENTE CU ŞURUB MICROMETRIC (MICROMETRE) 

 

Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 2: 

 măsurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior; 

 măsurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior cu ciocuri şi 
cu instrumente tip “holtest”; 

 măsurarea adâncimilor cu micrometre de adâncime; 

 completarea fişei de control. 
 

1. Scopul lucrării: 
 cunoaşterea construcţiei micrometrelor obişnuite; 
  cunoaşterea modului de măsurare cu micrometre de exterior, de interior, 

de adâncime. 

  cunoaşterea modului de citire a dimensiunii măsurate cu micrometrul;  
 cunoaşterea modului de întocmire a fişei de control şi de luare a deciziei cu 

privirea la piesa controlată. 
 

2. Consideraţii generale 

 
Instrumentele cu şurub micrometric sunt mijloace de măsurare universale care au în 

construcţia mecanismului de măsurare îmbinarea filetată şurub - piuliţă cu pasul de 0,5 mm, 
în care şurubul micrometric execută o deplasare axială proporţională cu pasul şi numărul de 
rotaţii efectuate; aceste instrumente sunt cunoscute sub denumirea de micrometre. 

2.1. Clasificarea micrometrelor 

Instrumentele cu şurub micrometric (micrometrele) se clasifică după o serie de 
criterii din care, mai importante sunt: 

C.1. După categoria de dimensiuni pe care o măsoară:  
 micrometre obişnuite folosite la măsurări obişnuite: măsurarea 

dimensunilor exterioare şi interioare la mai multe tipodimensiuni de piese (fig. 1):  
- micrometre de exterior; 
- micrometre de interior cu ciocuri (fig. 1.a),  
- micrometre de interior tip vergea (fig. 1.b),  
- micrometre de adâncime (fig. 1. c), 
- micrometre pentru sârme (fig. 1. d), 
- micrometre pentru table (fig. 1.e), 
- micrometre pentru ţevi. 

 micrometre speciale folosite la măsurarea unor dimensiuni  la anumite 
tipodimensiuni de piese. 

Exemple: micrometre de filet; micrometre cu talere (pentru roţi dinţate), etc.  



 

C.2. După tipul micrometrului: 

 micrometre de tip uşor, cu diametrul tijei şurubului micrometric de 6 mm şi 
limita superioară de măsurare până la 200 mm;  

 micrometre de tip greu, cu diametrul tijei şurubului micrometric de 8 mm şi 
limita inferioară de măsurare peste 200 mm.  

C3. După modul de redare a dimensiunii măsurate:  

 micrometre cu scară de repere;  

 micrometre digitale. 
 

 

C4. După domeniul de măsurare: 

 micrometre cu intervalul de măsurare 0- 25 mm; 

 micrometre cu domeniul de măsurare multiplu de 25 mm:  25 – 50, 50 – 
75, 75 – 100 mm, etc. 

C5. După numărul palpatoarelor: 

 micrometre cu două palpatoare, unul fix şi altul mobil în timpul 
măsurării; 

 instrumente cu şurub micrometric prevăzute cu trei  palpatoare 
mobile, tip “holtest”. 

2.2. Construcţia generală a unui micrometru  

a 

b 

c 

d 

e 

Fig. 1. Micrometre obişnuite 
a.- micrometru de interior cu ciocuri, b.- micrometre de interior tip vergea; 

c.- micrometru de adâncime; d.- micrometru pentru sârme; 
e.- micrometre pentru table. 



 

În fig. 2 este prezentat un micrometru de exterior (are structura cea mai completă 
dintre instrumentele cu şurub micrometric), care este compus din următoarele părţi 
componente: potcoava 1, care are, la un capăt nicovala 2, cu suprafaţa de măsurare fixă a, 
iar la celălalt capăt 3, braţul 4 al micrometrului, introdus presat în potcoavă. În braţul 4, 
este piuliţa, în care se roteşte şurubul micrometric, prin acţionarea tamburului 6; şurubul 

micraometric se continuă cu tija 5, la al cărei capăt este suprafaţa de măsurare mobilă b. 
Micrometrul este prevăzut cu un mecanism de blocare a şurubului micrometric (cu 

rolul de a materializa, între suprafeţele de măsurare, o perioadă de timp dată, o anumită 
dimensiune), acţionat de maneta 7 şi un mecanism de limitare a forţei de măsurare (la o 
valoare specificată, cu rolul de a proteja micrometrul împotriva dereglării şi a deteriorării 
mecanismului filetat), acţionat de ultimul element de pe tambur (rozeta zimţată  8, aflată la 
capătul tamburului 4). 

Pentru citirea dimensiunii măsurate, micrometrul are trei scări de repere:  

 scara 9, a milimetrilor, cu diviziuni cu valoarea de 1 mm şi numerotate din 
5 în 5 mm, trasată pe tambur, de-a lungul generatoarei acestuia; 

 scara 10, a jumătăţilor de milimetru, dispusă tot pe tambur, dar separată 
faţă de prima printr-o linie  trasată de-a lungul generatoarei acestuia; a doua scară are 
diviziuni cu valoarea tot de 1 mm, dar nenumerotate şi decalate cu ½ diviziune faţă de cele 
de pe scara milimetrilor; 

 scara circulară 11, a fracţiunilor de milimetru (vernierul circular) trasată pe 
circumferinţa tamburului, avînd 50 diviziuni, cu valoarea de 0,01 mm, numerotate din 5 în 
5 unităţi. 

Datorită fapului că mecanismul de măsurare al micrometrelor este perechea şurub - 
piuliţă cu pas fin, de 0,5 mm, cursa şurubului micrometric este limitată la valoarea de 25 
mm. De aceea, pentru a măsura dimensiuni mai mari de 25 mm, micrometrele se execută cu 
domenii de măsurare multipli de 25 mm: 0 - 25 mm, 25 - 50 mm, 50 - 75 mm, 75 - 100 mm, 
100 - 125 mm, etc. 

1 

2 

a b 5 3 7 6 8 

11 9 4 

10 

Fig. 2. Construcţia micrometrului de exterior 
 



 

Micrometrele cu limita inferioară de măsurare peste 25 mm, se reglează (se 
calibrează) cu ajutorul unor cale de lungime (tije cilindrice cu suprafeţele plane active) care 
materializează, între suprafeţele plane ale capetelor, limita inferioară de măsurare. 

 
2.3. Măsurarea dimensiunilor liniare cu micrometre  

 
La măsurarea dimensiunilor liniare cu micrometrele se aplică metoda evaluării 

directe. Pentru a preveni apariţia erorilor de măsurare datorită deformaţiilor elastice şi de 
contact (ale suprafeţelor active ale instrumentului, respectiv ale piesei controlate), în timpul 
măsurării, se va limita forţa de apăsare prin utilizarea mecanismului de limitare a forţei de 
apăsare din construcţia majorităţii micrometrelor. 

2.3.1. Măsurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior  

Dimensiunile exterioare (diametre exterioare, distanţe dintre  suprafeţe exterioare 
plane sau de altă formă) se măsoară cu micrometre de exterior prevăzute, la ciocurile lungi, 
cu suprafeţe active plane, între care se introduce piesa de controlat (fig. 3).  

Tehnica măsurării: pentru măsurarea diametrului d, la piesa de controlat 1, cu 
micrometrul de exterior 2, se procedează astfel (fig. 3): se ţine micometrul, cu mâna stângă, 
de potcoava 3 (în această poziţie se pot observa toate cele trei scări ale instrumentului) şi se 
cuprinde piesa de controlat 1, cu suprafeţele active 4 şi 5, ale micrometrului; cu mâna 
dreaptă, se roteşte tamburul 6, pentru a apropia suprafeţele de măsurare 4 şi 5, de suprafaţa 
piesei, apoi, acestea se aduc în contact prin rotirea, întotdeauna, a rozetei zimţate 7, de la 
capătul tamburului 4 (care va acţiona mecanismul de limitare a apăsării).  

 
Atunci când rozeta zimţată 7, se roteşte în gol, înseamnă că s-a realizat contactul 

corect dintre piesă şi suprafeţele de măsurare şi se poate lua citirea valorii măsurate  pe 
scările 8, 9 şi 10, ale instrumentului. 

Fig. 3. Măsurarea dimensiunilor exterioare cu  
micrometrul de exterior 
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Dacă este necesară materializarea, între suprafeţele active 4 şi 5, a dimensiunii 
măsurate, se acţionează maneta 11 pentru a bloca rotirea tamburului 6. 

Notă: micrometrele de exterior se pot fixa în suporţi pentru micrometre, tehnica măsurării 
fiind aceeaşi. 

2.3.2. Măsurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior.  

Pentru măsurarea dimensiunilor interioare (diametre interioare, distanţe dintre 
suprafeţe interioare plane sau de altă formă) se utilizează două categorii distincte de 
instrumente cu şurub micrometric:  

 micrometre cu două palpatoare, unul fix şi altul mobil în timpul măsurării 
şi anume: 

- micrometre de interior tip vergea, cu suprafeţe active sferice;  
- micrometre de interior cu ciocuri, cu suprafeţe active cilindrice;  

 instrumente cu şurub micrometric cu trei palpatoare mobile, tip “holtest”. 

a. Măsurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior tip vergea. 

Micrometrele de interior tip vergea (fig. 1. b), au forma unor tije cilindrice, 
prevăzute, la capete cu suprafeţe active sferice (porţiune dintr-o suprafaţă sferică) care se 
aduc în contact cu suprafaţa interioară de controlat.  

Tehnica măsurării: pentru măsurarea diametrului interior D, al piesei de controlat 
1, se procedează astfel (fig. 4): se introduce micrometrul 2, în interiorul suprafeţei 
cilindrice şi se acţionează tamburul 4, pentru a aduce în contact suprafeţele active 4 şi 5, cu 
suprafaţa cilindrică interioară de controlat. 

Pentru a se asigura contactul dintre suprafeţele active ale micrometrului cu 
suprafaţa piesei, după diametrul acesteia, se basculează tija micrometrului în plan normal 
pe axa piesei (mişcarea I) şi în plan axial  (mişcarea II). 

În momentul în care s-a realizat contactul corect, se ia citirea dimensiunii măsurate, 
pe scările de repere ale instrumentului.  

D 

4 

1 2 3 

5 

Fig. 4. Măsurarea dimensiunilor interioare cu  
micrometrul de interior tip vergea 
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Notă: micrometrul de interior tip vergea, nu este prevăzut  cu mecanism de limitare a 
forţei de apăsare; de aceea, se va folosi pentru măsurarea dimensiunilor interioare 
numai dacă nu sunt disponibile alte micrometre de interior. 

b. Măsurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior cu ciocuri.  

Micrometrele de interior cu ciocuri (fig. 1. a), sunt prevăzute cu două ciocur i (unul 
fix în timpul măsurării şi celălalt mobil) care au suprafeţele opuse active cilindrice 
(porţiune dintr-o suprafaţă sferică) care se aduc în contact cu suprafaţa interioară de 
controlat. 

Tehnica măsurării: pentru măsurarea diametrului interior D, al piesei de controlat 
1, se procedează astfel (fig. 5): se ţine micrometrul, cu mana stângă, de partea superioară a 
ciocului fix 2 şi, cu mâna dreaptă, se roteşte tamburul 3, pentru a apropia, unul de altul, 
ciocurile 2 şi 4. Se introduc ciocurile 2 şi 4, în interiorul suprafeţei cilindrice şi se roteşte 
tamburul 3 (în sens invers), pentru a apropia suprafeţele de măsurare de suprafaţa piesei , 
apoi, acestea se aduc în contact prin rotirea, întotdeauna, a rozetei zimţate 6, de la capătul 
tamburului 3 (care va acţiona mecanismul de limitare a apăsării).  

Atunci când rozeta zimţată 6, se roteşte în gol, înseamnă că s-a realizat contactul 
corect dintre piesă şi suprafeţele de măsurare şi se poate lua citirea valorii măsurate pe 
scările 8, 9 şi 10, ale instrumentului. 

 
 

Notă: la micrometrele de interior cu ciocuri, scara milimetrilor este numerotată invers, 
faţă de micrometrele de exterior (diviziunile sunt numerotate de la dreapta la 
stânga). De aceea, se va ţine seama de această particularitate, pentru luarea une i 
citiri corecte a dimensiunii măsurate.  

c. Măsurarea dimensiunilor interioare cu instrumente cu trei palpatoare tip 

“holtest”. 

Fig. 5. Măsurarea dimensiunilor interioare cu  

micrometrul de interior cu ciocuri 
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Instrumentele cu şurub micrometric tip “holtest”, se deosebesc de celelalte 
micrometre (care au două suprafeţe active) prin faptul că au trei suprafeţe active cu care vin 
în contact cu suprafaţa interioară de controlat. Din acest motiv, aceste instrumente se 
reglează (calibrează) cu ajutorul unor calibre inel, care materializează una din limitele 
intervalului de măsurare ale instrumentului.  

Instrumentele cu şurub micrometric tip “holtest” (care se mai cunosc sub denumirea 
de aparate pentru măsurarea directă a alezajelor) se livrează în truse, care cuprind trei 
instrumente, împreună cu calibrele inel folosite pentru calibrare (fig. 6). În acest fel, o trusă 
de instrumente tip “triobor”, poate acoperi un domeniu de dimensiuni de 30 - 45 mm. 

 
Notă: spre deosebire de micrometrele tip vergea şi cu ciocuri, instrumentele tip “holtest”, 

se pot utiliza numai pentru măsurarea diametrelor interioare la suprafeţe cilindrice interioare.  

Tehnica măsurării: pentru măsurarea diametrului interior al piesei de controlat 6 
(fig. 7.c), instrumentul se reglează cu ajutorul unui calibru inel din trusă cu diametrul 
interior egal cu una din limitele intervalului de măsurare al instrumentului. Se ţine 
instrumentul, cu mana stângă, de tija 2, a acestuia şi se introduce capul de măsurare 3, în 
interiorul calibrului inel 1 (fig. 7.a); cu mâna dreaptă, se roteşte tamburul 4, prin acţionarea 
rozetei zimţate 7, pentru a aduce în contact suprafeţele de măsurare 5, cu suprafaţa 
cilindrică interioară de controlat şi se reglează instrumental astfel: dacă reperul “0” al scării 
circulare de pe tamburul 4, nu coincide cu reperul de pe scara milimetrilor corespunzător 
valorii nominale a diametrului calibrului inel utilizat, se acţionează contrapiuliţa 11, pentru 
a permite rotirea tijei 2, a instrumentului; se roteşte tija 2, cu un unghi foarte mic, după care 
se blochează în poziţia rotită cu contrapiuliţa 11. Se repetă operaţia, până se realizează 
reglarea instrumentului. 

 
 

Fig. 6. Trusa de instrumente cu şurub micrometric tip „holtest” 
a.- set de trei instrumente; b.- set de două calibre inel; c.- prelungitor 
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După reglarea instrumentului, capul de măsurare 2, se scoate din interiorul 

calibrului inel 1 şi se introduce în interiorul piesei de controlat 6 (fig. 7.c). Se roteşte 
întotdeauna, rozeta zimţată 7, de la capătul tamburului 4 (care va acţiona mecanismul de 
limitare a apăsării) şi se realizează contactul dintre suprafeţele active 5 cu suprafaţa 
interioară de controlat. 

Atunci când rozeta zimţată 7, se roteşte în gol, înseamnă că s-a realizat contactul 
corect dintre piesă şi suprafeţele de măsurare şi se poate lua citirea valorii măsurate pe 
scările 8, 9 şi 10, ale instrumentului.  

2.3.3. Măsurarea adâncimilor cu micrometre de adâncime. 

Măsurarea adâncimilor se realizează cu micrometre de adâncime (fig. 1.c), care au 
în construcţia lor o talpă, prevăzută cu o suprafaţă inferioară plană  activă, prin intermediul 
căreia instrumentul se sprijină pe piesa de controlat, iar tija şurubului micrometric are la 
capătul inferior a doua suprafaţă activă plană.  

Tehnica măsurării: pentru măsurarea adâncimii H, a piesei de controlat 1, se 
sprijină talpa 2, a micrometrului de adâncime cu suprafaţa activă plană inferioară a ei, pe 
suprafaţa superioară a piesei 1 (fig. 8); se roteşte tamburul 3 şi se aduce capătul inferior al 
tijei 5, a şurubului micrometric, în apropierea celeilalte suprafeţe (inferioară) a piesei. 
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Fig. 7. Măsurarea diametrelor interioare cu instrumente 

cu şurub micrometric tip „holtest” 
a.- reglarea la zero a instrumentului; b.- capul de măsurare (detaliu); c.- măsurarea diametrului interior 
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Pentru realizarea contactului, se roteşte întotdeauna, rozeta zimţată 4, de la capătul 
tamburului 3 (care va acţiona mecanismul de limitare a apăsării).  

Atunci când rozeta zimţată 5, se roteşte în gol, înseamnă că s-a realizat contactul 
corect dintre piesă şi suprafeţele de măsurare şi se poate lua citirea valorii măsurate pe 
scările de repere ale instrumentului. 

 

 

Notă: tija 5, care se montează la capătul şurubului micrometric, este interschimbabilă; 
pentru măsurarea adâcimilor mai mari de 25 mm, micrometrele de adâncime sunt 
prevăzute cu seturi de tije cu lungimea egală cu multipli de 25 mm, care se 
înşurubează în capătul şurubului micrometric.  

 

2.4. Citirea valorii măsurate cu micrometrul  

Citirea valorii unei dimensiuni măsurată cu micrometrul se ia în  următoarea 
succesiune (fig. 9): 

 citirea milimetrilor: numărul de milimetri se citesc pe scara milimetrilor de pe 
braţul micrometrului, observându-se reperul cel mai apropiat al acesteia de marginea 
tamburului; 

 citirea fracţiunilor de milimetru: se observă care reper de pe circumferinţa 
tamburului este în prelungirea liniei care separă cele două scări  de pe tambur; se înmulţeşte 
numărul de diviziuni de pe tambur cu valoarea diviziunii, obţinându -se fracţiunea de 
milimetru: 12 mm + 2 x 0,01 mm = 12 + 0,02 = 12,02 mm (fig.9a.); 

Fig. 8. Măsurarea adâncimilor cu  

micrometrul de adâncime 
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 citirea jumătăţii de milimetru: dacă între reperul luat ca citire a milimetrilor şi 
marginea tamburului, se observă un reper de pe scara jumătăţilor de milimetru (aflată pe 
braţul micrometrului şi opusă scării milimetrilor), la  

 indicaţia obţinută anterior, se adaugă 0,5 mm: 35 mm + 27 x 0,01 mm + 0,5 mm = 
35,77 mm (fig. 9.b.). 
 
 
 

 
 

Notă: şurubul micrometric, având pasul de 0,5 mm, se deplasează axial cu 1 mm la 
efectuarea a două rotaţii complete; pe tambur (sunt 50 diviziuni x 0,01 mm = 0,5 
mm) se vor citi fracţiunile pentru fiecare din cele două rotaţii ale şurubului 
micrometric pe intervalul de 1 mm. Când se observă reperul de pe scara jumătăţilor 
de milimetru se va adăuga la citire valoarea 0,5 mm (şurubul micrometric este la a 
doua rotaţie, respectiv în a doua jumătate a milimetrului).  

 
 
 

 
 

 

Fig. 9. Citirea dimensiunii măsurate cu micrometrul 
a.- dimensiunea este în întervalul 12 - 12,5 mm; 

b.- dimensiunea este în intervalul 35,50 - 36 mm. 
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3. Metodologia desfăşurării lucrării de laborator. 
 

În cadrul lucrării de laborator, se vor măsura dimensiuni liniare la o piesă stabilită 
de conducătorul lucrării, cu micrometrele puse la dispoziţie.  

Pentru efectuarea lucrării de laborator, se parcurg următoarele etape: 

 se identifică elementele componente ale micrometrelor obişnuite şi se 
stabileşte precizia de citire (valoarea diviziunii) a micrometrului analizat;  

 se analizează desenul de reper al piesei care se va controla şi se identifică 
toleranţele dimensiunilor care se vor măsura;  

 se execută desenul de reper al piesei de controlat, pe fişa de control;  

 se măsoară dimensiunile precizate de conducătorul lucrării, cu micrometre 
obişnuite, astfel: 

 o dimensiune exterioară cu micrometrul de exterior (conform fig. 3);  

 o dimensiune interioară cu micrometrul de interior cu ciocuri 
(conform fig. 5); 

 o adâncime cu micrometrul de adâncime (conform fig. 8); 

Valorile efective (măsurate) se trec în fişa de control;  

 se prelucrează şi se interpretează rezultatele măsurărilor  şi se completează 
fişa de control, conform modelului (ANEXA nr. 2); 

 se compară dimensiunea efectivă cu valorile limită calculate şi se formulează 
concluzia: dimensiunea efectivă se încadrează/ nu se încadrează în toleranţa 
prescisă. 
Notă: o dimensiune efectivă se încrează în toleranţa prescrisă dacă respectă una din 
condiţiile: 

Dmin ≤ De ≤ Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare); 

dmin ≤ de ≤ dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare). 

 se ia decizia cu privire la piesa controlată: piesa controlată este admisă 
pentru utilizare sau: piesa controlată este respinsă de la utilizare. 

Notă: fişa de control se va completa conform modelului anexat  (ANEXA nr. 2). 



 

 
4. Conţinutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 1 

Referatul întocmit de student va cuprinde: 

1. Conspectul lucrării de laborator cu următoarele puncte: 
- citirea valorii măsurate cu instrumente cu micrometrul cu fig. 9; 
- metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  

2. Rezultatele măsurărilor efectuate în laborator: 
- FIŞA DE CONTROL pentru LUCRAREA nr. 2 completată 

conform modelului (ANEXA NR. 2). 

Notă: conspectul va fi scris de mână, iar desenele se vor executa sub formă de 
schiţă de mână. 

Notă: studenţii vor veni la laborator cu fişa de control (ANEXA nr. 1) listată, 
pe care o vor completa în laborator. 



 

ANEXA nr. 1 

FIŞĂ DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2 

Nr. lucrare de 

laborator 

Desen piesă 

 

Data efectuării 
lucrării 

 

Denumire piesă 

 

Nr. desen: 

 

Nr.ope 

raţiei 
de 

control 

Caracteristica controlată 

Instrumentul 

utilizat 

Valoare 

efectivă 

[mm] 

Observaţii Denumire/ 

Simbol 

Valori limită, 

toleranţa 

[mm] 

0 1 2 3 4 5 

1. 

 
     

2      

3      

4      

DECIZIA  

OPERATOR 
Nume, prenume Grupa Data Observaţii 

    

 



 

ANEXA nr. 2- MODEL 

FIŞĂ DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2 

Nr. lucrare de 

laborator 

Desen piesă 

2 

Data efectuării 
lucrării 

14.10.2019 

Denumire piesă 

CASETĂ 

Nr. desen: 

TCD-2019.01 

Nr.ope 

raţiei 
de 

control 

Caracteristica controlată 

Instrumentul 

utilizat 

Valoare 

efectivă 

[mm] 

Observaţii Denumire/ 

Simbol 

Valori limită, 

toleranţa 

[mm] 

0 1 2 3 4 5 

1. 
 

0
-0,2024 mm  

dmax= 24; 
dmin= 23,80; 
ITa= 0,20 

Micrometru 
de exterior, 
0- 25 mm. 

de=23,96 dmin<de< dmax 

2 +0,10
-0,1535 mm  

dmax= 35,10; 
dmin= 34,85; 
ITa= 0,25 

Micrometru 
de exterior, 
25- 50 mm. 

de=35,10 de= dmax 

3 +0,22
020 mm  

Dmax= 20,22; 
Dmin= 20,00; 
ITA= 0,22 

Micrometru
de interior 
cu ciocuri, 
6- 30 mm. 

De=20,07 Dmin<De< Dmax 

4 22 0,2 mm  
Dmax= 22,20; 
Dmin= 21,80; 
ITA= 0,40 

Micrometru 
de adâncime, 
0- 25 mm. 

De=21,80 De= Dmin 

DECIZIA 
Piesa controlată este admisă pentru 

utilizare 

OPERATOR 

Nume, prenume Grupa Data Observaţii 

Ionescu Mihai 9203 28.10.2019 

Toate dimensi- 
unile efective se 
încadrează în 
toleranţele 
prescrise 
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LUCRAREA NR. 3. 
 

TOLERANŢE DIMENSIONALE 
PENTRU PIESE CU FORMĂ SIMPLĂ 

 

Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 3: 
 stabilirea abaterilor limită pentru o dimensiune tolerată, cu ajutorul 

standardelor ISO; 

 reprezentarea grafică a ajustajelor ISO;  
 identificarea tipului de ajustaj şi a sistemului de ajustaje; 
 calcularea jocurilor şi/sau strângerilor limită ale unui ajustaj şi a toleranţei 

ajustajului. 

 înscrierea toleranţelor dimensionale pe desenul de reper;  

 indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.  
 

1. Scopurile lucrării 
 

 cunoaşterea elementelor de identificare a dimensiunilor tolerate, 
cunoaşterea calcului cu toleranţe dimensionale, reprezentarea grafică a câmpului de 
toleranţe al unei dimensiuni tolerate, cunoaşterea modului de utilizare a standardului cu 
abateri limită, abateri fundamentale şi toleranţe fundamentale ISO; 

 cunoaşterea tipurilor de ajustaje din îmbinări, a modalităţilor de 
identificare a tipului de ajustaj, a modului de identificare a sistemului de ajustaje, 
reprezentarea grafică a unui ajustaj, calcularea jocurilor sau strângerilor limită pentru 
un ajustaj, calcularea toleranţei ajustajului.  

 cunoaşterea modului de înscriere a toleranţelor dimensionale pe desenul de 
reper şi a modului de indicare a ajustajelor pe desenul de ansamblu. 

 

2. Consideraţii generale 
 
Pentru a asigura funcţionarea corectă a pieselor în ansamblurile în care sunt 

montate, sunt stabilite intervale de valori pentru parametrii dimensionali şi geometrici, care 
se înscriu pe desenele de reper sub formă de toleranţe.  

Toleranţele prescrise pentru dimensiuni sunt numite toleranţe dimensionale, iar 
dimensiunile care primesc toleranţe sunt dimensiuni tolerate.  

Toleranţele dimensionale nu se aleg la întâmplare, ci se stabilesc astfel încât să 
satisfacă două condiţii de bază:  

 să fe cât mai mici, pentru a asigura funcţionarea corectă a piesei; 
 să fie cât mai mari, pentru prelucrarea cât mai economică a piesei.  

Pentru o utilizare unitară a toleranţelor dimensionale de către toţi proiectanţii şi 
utilizatorii, toleranţele dimensionale au fost grupate într-un ansamblu de toleranţe numit 
sistem de toleranţe dimensionale. 



 

În ţara noastră este utilizat sistemul ISO de toleranţe dimensionale, general şi 
obligatoriu de respectat la toate nivelele: naţional, departamental, etc. 

2.1. Dimensiuni tolerate individual. 

Dimensiunea liniară exprimă valoarea numerică a unei lungimi, în unitatea de 
măsură a lungimii. 

Conform SI (sistemul internațional de mărimi și unități), unitatea de măsură a 
lungimii este metrul [m] 

Notă: în construcţia de maşini, pentru exprimarea dimensiunilor liniare se utilizea ză ca 
unitate de măsură milimetrul [mm].  

Notă: în calculele cu toleranţe, pentru exprimarea abaterilor limită, a toleranţelor 
dimensionale, a jocurilor şi strângerilor limită şi a toleranţei ajustajului se po ate 
utiliza drept unitate de măsură micrometrul [µm]. 

Se poate considera că dimensiunea liniară reprezintă carateristica liniară a unui 
element geometric (muchie, plan, suprafață) al unei piese, respectiv, distanţa dintre două 
plane paralele opuse. 

Abaterile limită, abaterile fundamentale, toleranţele fundamentale şi treptele de 
toleranţe ale dimensiunilor tolerate sunt stabilite de sistemul de toleranţe dimensionale ISO, 
care este reglementat prin două standarde principale: SR EN 20286-1:1997 şi SR EN 
20286-2: 1997. 

În standardul SR EN 20286-1:1997 sunt reglementate şi definite elementele prin 
care se definesc dimensiunile tolerate şi sunt prezentate valorile numerice ale toleranţelor 
fundamentale şi valorile numerice ale abaterilor fundamentale pentru arbori şi alezaje.  

În standardul SR EN 20286-2:1997 sunt prezentate valorile numerice ale abaterilor 
limită pentru arbori şi alezaje. 

2.2.  Calcularea valorilor limită ale dimensiunii.  

Valorile limită ale unei dimensiuni tolerate sunt dimensiunile maximă şi minimă 
ale intervalului de valori în care se află dimensiunea efectivă. 

Cele două dimensiuni limită se calculează cu relaţiile:  

pentru arbori (dimensiuni exerioare): pentru alezaje (dimensiuni interioare): 

dmax= N + es Dmax = N + ES (1) 

dmin = N + ei Dmin = N + EI (2) 

2.3. Calcularea toleranţei dimensionale.  

Toleranţa unei dimensiuni este diferenţa dintre dimensiunile limită sau diferenţa 
dintre abaterile limită. 

Notă: toleranţa are o valoare pozitivă, întotdeauna (deoarece reprezintă diferenţa dintre o 
dimensiune maximă şi o dimensiune minimă, respectiv, diferenţa algebrică a abaterilor 
limită, chiar dacă acestea sunt negative).  



 

Toleranţa dimensională se calculează cu două relaţii echivalente.  

Pentru arbori (dimensiuni exerioare): Pentru alezaje (dimensiuni interioare): 

Relaţia 1: ITa = dmax – dmin Relaţia 1: ITA = Dmax – Dmin (3) 

Relaţia 2: ITa = es – ei Relaţia 2: ITA = ES – EI (4) 

Notă: în calculele cu toleranţe, pentru determinarea toleranţei, se va folosi relaţia 2 (în 
funcţie de abaterile limită). 

2.4. Reprezentarea grafică a câmpului de toleranţe pentru o dimensiune 
tolerată 

În calculele cu toleranţe, valoarea nominală, abaterile limită şi câmpul de toleranţe 
ale unei dimensiuni se reprezintă grafic într-un sistem de coordonate rectangulare, în care 
se ia, ca axă a absciselor, linia zero, iar ca axă a ordonatelor, linia abaterilor exprimate în 
μm. 

Această reprezentare este cunoscută drept reprezentarea grafică simplificată); pe 
această reprezentare grafică se trec liniile abaterilor superioară şi inferioară care se notează 
în stînga ordonatei abaterilor (fig. 1). 

 Câmpul de toleranţe se reprezintă sub forma unui dreptunghi cu înălţimea 
egală cu toleranţa dimensiunii şi lungimea atât cât permite câmpul desenului.  

 
 

 
Câmpul de toleranţe se haşurează astfel:  

 pentru alezaje: cu linii înclinate de la dreapta la stânga, mai 
depărtate între ele; 

 pentru arbori: cu linii înclinate de la stânga la dreapta, mai 
apropiate între ele. 

Fig. 1. Reprezentarea grafică a câmpului de toleranţe 



 

 

2.5. Determinarea abaterilor limită cu ajutorul standardului SR EN 20286: 
1997 

O dimensiune este complet caracterizată dacă se cunosc elementele:  

 valoarea nominală a dimensiunii;  
 clasa de toleranţe (asocierea dintre abaterea fundamentală şi treapta 

de toleranţe). 
Cu aceste elemente se pot determina: 

 valorile abaterilor limită ale dimensiunii considerate: abaterea 
superioară şi abaterea inferioară;  

 valorile limită ale dimensiunii considerate: dimensiunea maximă şi 
dimensiunea minimă; 

 valoarea toleranţei dimensiunii considerate.  
Abaterile limită se pot stabili în două moduri:  
 direct din standardul SR EN 20286-2: 1997, în care sunt date valorile numerice 

ale abaterii superioare şi ale abaterii inferioare (în μm), pentru arbori şi pentru alezaje, în 
funcţie de dimensiunea nominală şi clasa de toleranţe;  

 prin calcul, cu ajutorul standardului SR EN 20286-1: 1997, în care sunt date 
valorile abaterilor fundamentale pentru arbori şi alezaje (în μm) şi valorile treptelor de 
toleranţe fundamentale (în μm), în funcţie de dimensiunea nominală şi treapta de toleranţe.  

Obţinerea abaterilor limită cu ajutorul standardului cu abateri limită pentru 
arbori şi alezaje- SR EN 20286-2: 1997 

 În standardul SR EN 20286-2: 1997 sunt prezentate abaterile limită pentru 
toţi arborii a,…,zc şi pentru toate alezajele A, …,ZC, din sistemul de toleranţe 
dimensionale ISO, pentru dimensiuni nominale până la 500 mm.  

 În ANEXA I sunt date extrase din standard, cu abateri limită pentru arbore, 
iar în ANEXA II sunt date extrase din standard, cu abateri limită pentru alezaje. 

 Modul de lucru cu acest standard se prezintă prin două exemple.  

Exemplul I. 

Pentru stabilirea abaterilor limită a arborelui 30g6, se parcurg etapele: 
E1: se identifică elementele care definesc arborele dat: 

 valoarea nominală este N = 30 mm; 

 clasa de toleranţe este g6, formată din abaterea fundamentală cu 
simbolul g şi treapta de toleranţe 6. 

E2: în ANEXA I (extrasul cu abaterile limită pentru arbori), se caută 
coloana corespunzătoare abaterii fundamentale g şi apoi, coloana cu treapta de 
toleranţe 6 (fig. 2); 

E3: se identifică linia cu intervalul de dimensiuni nominale în care se 
încadrează valoarea nominală a arborelui considerat (intervalul peste 18 până la 30 
mm inclusiv). 



 

E4: se urmăreşte caseta aflată la intersecţia coloanei pentru clasa de 
toleranţe g6, cu linia intervalului de dimensiuni nominale peste 18 până la 30 mm 
inclusiv. 

În caseta identificată sunt două valori numerice, una sub alta: 

 valoarea numerică situată deasupra, este abaterea superioară, es; 

 valoarea numerică situată dedesubt,  este abaterea inferioară, ei. 

  Notă: ambele valori numerice sunt în micrometri. 

 

Deci, abaterile limită pentru arborele 30g6 sunt: 
es = -7 µm, ei = -20 µm, 

 şi se poate scrie: 

   
-0,007
-0,02030g6=30 mm.  

Exemplul al II- lea. 

Pentru stabilirea abaterilor limită a alezajului 30H7, se parcurg etapele: 
E1: se identifică elementele care definesc alezajul dat:  

 valoarea nominală este N = 30 mm; 

 clasa de toleranţe este H7, formată din abaterea fundamentală cu 
simbolul H şi treapta de toleranţe 7. 

E2: în ANEXA II (extrasul cu abaterile limită pentru alezaje), se caută 
coloana corespunzătoare abaterii fundamentale H şi apoi, coloana cu treapta de 
toleranţe 7 (fig. 3); 

E3: se identifică linia cu intervalul de dimensiuni nominale în care se 
încadrează valoarea nominală a arborelui considerat (intervalul peste 18 până la 30 
mm inclusiv). 

E4: se urmăreşte caseta aflată la intersecţia coloanei pentru clasa de 
toleranţe H7, cu linia intervalului de dimensiuni nominale peste 18 până la 30 mm 
inclusiv. 

În caseta identificată sunt două valori numerice, una sub alta: 

Fig. 2 



 

 valoarea numerică situată deasupra, este abaterea superioară, ES; 

 valoarea numerică situată dedesubt, este abaterea inferioară, EI. 

  Notă: ambele valori numerice sunt în micrometri. 

 

 
Deci, abaterile limită pentru alezajul 30H7 sunt: 

ES = +21 µm, ei = 0 µm. 
Cu abaterile limită obţinute din standard, se pot scrie toate elementele care  definesc 

cele două dimensiuni considerate:  

Pentru arbore: 
-0,007
-0,02030g6=30 mm  

Pentru alezaj: 
+0,021
 030H7=30 mm  

Notă: abaterile limită se alătură valorii nominale a dimensiunii, în dreapta acesteia, una 
sub alta (abaterea superioară se scrie sus, abaterea inferioară se scrie jos). 

Atenţie! Lângă valoarea nominală a dimensiunii (care este dată în mm), abaterile limită 
se vor da în aceeaşi unitate de măsură (deci se va face transformarea abaterilor 
din µm, în mm). 

Discuţie: 
 se consideră dimensiunea 30g6; valoarea nominală N=30 mm, se 

încadrează în intervalul de dimensiuni: peste 18 până la 30 mm inclusiv; din 
ANEXA I (abateri limită pentru arbori), pentru acest interval de dimensiuni şi pentru 
g6, se obţin abaterile limită: es=-7 µm, ei=-20 µm. 

Abaterea fundamentală este es=-7 µm (cea mai apropiată de linia zero); 
această valoare o au toţi arborii g, pentru toate treptele de toleranţe şi pentru toate 
valorile nominale cuprinse în intervalul de dimensiuni specificat.  

Toleranţa fundamentală corespunzătoare arborelui 30g6, este: IT6=es-
ei=13 µm; această valoare o au toţi arborii din treapta de toleranţe 6, pentru toate 

Fig. 3 



 

abaterile fundamentale (câmpurile) de la a până la zc şi pentru toate valorile 
nominale cuprinse în intervalul de dimensiuni specificat; 

 se consideră dimensiunea 30H7; valoarea nominală N=30 mm, se 
încadrează în intervalul de dimensiuni: peste 18 până la 30 mm inclusiv; din 
ANEXA II (abateri limită pentru alezaje), pentru acest interval de dimensiuni şi 
pentru H7, se obţin abaterile limită: ES=21 µm, EI=0 µm. 

Abaterea fundamentală este EI=0 µm (cea mai apropiată de linia zero); 
această valoare o au toate alezajele H, pentru toate treptele de toleranţe şi pentru 
toate valorile nominale cuprinse în intervalul de dimensiuni specificat.  

Toleranţa fundamentală corespunzătoare alezajului 30H7, este: IT7=ES-
EI=21 µm; această valoare o au toate alezajele din treapta de toleranţe 7, pentru 
toate abaterile fundamentale (câmpurile) de la A până la ZC şi pentru toate valorile 
nominale cuprinse în intervalul de dimensiuni specificat; 

Concluzii: 

 abaterea fundamentală este calculată pentru fiecare interval de dimensiuni 
nominale şi este aceeaşi pentru toate treptele de toleranţe (nu depinde de treapta de 
toleranţe); 

 toleranţa fundamentală este calculată pentru fiecare interval de dimensiuni 
şi pentru fiecare treaptă de toleranţe, fiind aceeaşi pentru toate abaterile 
fundamentale (câmpuri) cu aceeaşi treaptă de toleranţe (nu depinde de abaterea 
fundamentală). 

 

3. Ajustaje 
 
Un produs format din mai multe piese reprezintă un ansamblu sau subansamblu; 

piesele asociate pot fi cuprinse şi cuprinzătoare, formând îmbinări sau ansamblări.  
Imbinările dintre piese pot fi: 

a. îmbinări mobile, care permit deplasarea relativă dintre piesele îmbina te, fiind 
caracterizate printr-un joc între piese; 

b. îmbinări fixe, care nu  permit deplasarea relativă dintre piesele îmbinate şi care 
pot fi: 

- îmbinări greu demontabile, la care există o strângere puternică între 
piesele îmbinate; 

- îmbinări uşor demontabile, caracterizate prin existenţa unui joc foarte 
mic sau a unei strângeri foarte mici,  

Îmbinarea a două piese se poate realiza dacă ambele au aceeaşi dimensiune 
nominală a suprafeţelor după care vin în contact; datorită faptului că dimensiunile efective 
ale pieselor conjugate nu sunt egale, între suprafeţele în contact poate apare un joc sau o 
strângere. 

Joc într-o îmbinare este diferenţa, înainte de montare între valorile efective ale 
alezajului şi arborelui, atunci când aceasta este pozitivă (fig. 4.a.) 



 

Strângere într-o îmbinare este diferenţa (în valoare absolută), înainte de montare , 
între valorile efective ale alezajului şi arborelui, atunci când aceasta este negativă (fig. 4.b.) 

 

Ajustajul este o relaţie care rezultă din diferenţa, înainte de montare, între 
dimensiunile efective ale pieselor dintr-o îmbinare; se referă la mărimea jocului sau a 
strângerii care apare între două piese care se îmbină.  

Ajustajul este caracterizat prin următoarele elemente:  

 dimensiunea nominală a ajustajului:  dimensiunea nominală comună a 
pieselor care se îmbină (valoarea nominală comună a arborelui şi alezajului);  

 toleranţa ajustajului, ITaj: suma toleranţelor arborelui şi 
alezajului:  

ITaj = ITa + ITA.      (5) 

3.1. Tipuri de ajustaje. Reprezentarea grafică a ajustajelor  

În imbinările dintre organele de maşini, între dimensiunile pieselor care formează 
îmbinări, se pot forma trei tipuri de ajustaje distincte:  

 ajustaje cu joc; 

 ajustaje cu strângere; 

 ajustaje intermediare. 

a. Ajustaje cu joc: sunt ajustajele care asigură totdeauna un joc. În reprezentarea 
grafică, la ajustajele cu joc, câmpul de toleranţă al alezajului se află deasupra câmpului de 
toleranţă al arborelui, la distanţa egală cu jocul minim (fig. 5.a.).  

Se determină jocurile limită, jocul maxim şi jocul minim şi toleranţa ajustajulu i: 

Jocul maxim este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea maximă a 
alezajului şi valoarea minimă a arborelui, respectiv, diferenţa dintre abaterea superioară a 
alezajului şi abaterea inferioară a arborelui:  

Jmax = Dmax – dmin = ES – ei.     (6) 

a b 

Fig. 4 



 

Jocul minim este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea minimă a alezajului 
şi valoarea maximă a arborelui, respectiv, diferenţa dintre abaterea inferioară a alezajului şi 
abaterea superioară a arborelui:  

Jmin = Dmin – dmax = EI – es.     (7) 

Toleranţa ajustajului cu joc IT j, se determină pornind de la relaţia toleranţei 
ajustajului: 

ITaj = ITj = ITA + ITa = ES – EI + es – ei = (ES – ei) – (EI – es) 

ITaj = Jmax – Jmin.      (8) 

 

 
b. Ajustaje cu strângere: sunt ajustajele care asigură totdeauna o strângere. În 

reprezentarea grafică, la ajustajele cu strângere, câmpul de toleranţă al alezajului se află 
sub câmpul de toleranţă al arborelui, la distanţa egală cu strângerea minimă (fig.5.b.). 

Se determină strângerile limită, strângerea maximă şi strângerea  minimă şi 
toleranţa ajustajului: 

Strângerea maximă este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea maximă a 
arborelui şi valoarea minimă a alezajului, respectiv, diferenţa dintre abaterea superioară a 
arborelui şi abaterea inferioară a alezajului:  

Smax = dmax – Dmin = es – EI.     (9) 

Strângerea minimă este diferenţa, înainte de montare, dintre valoarea minimă a 
arborelui şi valoarea maximă alezajului, respectiv, diferenţa dintre abaterea inferioară a 
arborelui şi abaterea superioară a alezajului:  

Smin = dmin – Dmax = ei – ES.     (10) 

Toleranţa ajustajului cu strângere IT s, se determină pornind de la relaţia toleranţei 
ajustajului: 

ITaj = ITs = ITA + ITa = ES – EI + es – ei = (es – EI) – (ei – ES) 

ITaj = ITs = Smax – Smin      (11) 

a b 

Fig. 5 Reprezentarea grafică a unui ajustaj  
a.- ajustaj cu joc; b.- ajustaj cu strângere 



 

c. Ajustaje intermediare: sunt ajustajele care asigură un joc mic sau o strângere 
mică, între piesele din îmbinare. În reprezentarea grafică, la ajustajele cu strângere, 
câmpurile de toleranţă al alezajului şi al arborelui se suprapun parţial (fig.6.a şi b) sau total 
(fig. 6.c.). 

 

 
Ajustajul intermediar se caracterizează prin strângere maximă şi joc maxim.  

Toleranţa ajustajului intermediar  se calculează pornind de la relaţia toleranţei 
ajustajului: 

ITaj = ITA + ITa = ES – EI + es – ei = ( ES – ei ) – ( ei – ES ) 
ITaj =  Jmax + Smax.      (12) 

3.2. Sisteme de ajustaje. 

În sistemul ISO de toleranţe şi ajustaje, ajustajele se pot forma în două feluri:  

 prin asocierea unui singur arbore cu toate cele 28 de alezaje din sistemul 
ISO; ajustajele formate în acest mod formează sistemul de a justaje cu arbore unitar 
sau sistemul de ajustaje arbore unitar . 
Arborele luat ca bază în acest sistem de ajustaje se numeşte arbore unitar. 

În sistemul ISO, arborele unitar este arborele h. 
Toate ajustajele obţinute în acest mod (28 de ajustaje), constitu ie sistemul de 

ajustaje arbore unitar. 

 prin asocierea unui singur alezaj cu toţi cei 28 de arbori din sistemul ISO; 
ajustajele formate în acest mod formează sistemul de ajustaje cu alezaj unitar sau 
sistemul de ajustaje alezaj unitar. 

c 

a b 

 Fig. 6. Reprezentarea grafică a unui ajustaj intermediar 



 

Alezajul luat ca bază în acest sistem de ajustaje se numeşte alezaj unitar. 

Toate ajustajele obţinute în acest mod (28 de ajustaje), constituie sistemul de 

ajustaje arbore unitar. 
În sistemul ISO, alezajul unitar este alezajul H. 

3.3. Identificarea tipului de ajustaj şi a sistemului de ajustaje din care face parte 
un ajustaj specificat. 

Pentru a identifica ce tip de ajustaj este un ajustaj dat (ajustaj cu joc, un ajustaj cu 
strângere sau un ajustaj intermediar), se pot aplica următoarele metode: 

 pe reprezentarea grafică a ajustajului; 

 prin compararea valorilor limită ale alezajului şi arborelui;  

 prin compararea abaterilor limită ale alezajului şi arborelui; 
 prin observarea semnului jocurilor şi strângerilor limită.  

3.3.1. Identificarea tipului de ajustaj pe reprezentarea grafică  a ajustajului. 

Această metodă asigură identificarea rapidă a tipului de ajustaj, prin observarea 
poziţiei câmpurilor de toleranţe ale celor două dimensiuni (alezaj şi arbore), unul faţă de 
celălalt, pe reprezentarea grafică a ajustajului.  

Pot exista trei posibilităţi, corespunzătoare celor trei tipuri de ajustaje: cu joc, cu 
strângere şi intermediare: 

 câmpul de toleranţe al alezajului este situat deasupra câmpului de 
toleranţe al arborelui; în această situaţie, ajustajul considerat este ajustaj cu 
joc (fig. 5.a); 

 câmpul de toleranţe al alezajului este situat sub câmpul de 
toleranţe al arborelui; în această situaţie, ajustajul considerat este ajustaj cu 
strângere (fig. 5.b); 

 câmpurile de toleranţe ale alezajului şi arborelui se interpătrund 
total sau parţial; în această situaţie, ajustajul considerat este ajustaj 
intermediar (fig. 6). 

Aceste trei situaţii sunt prezentate, sintetic, în tabelul 1.  

Notă: pe reprezentarea grafică a unui ajustaj intermediar, se observă trei situaţii 
posibile: 

 cele două câmpuri de toleranţe (alezaj, arbore) se interpătrund parţial, iar 
câmpul de toleranţe al alezajului este poziţionat în partea de jos a câmpului de  
toleranţe al arborelui (fig. 6.a); este cazul ajustajului intermediar în care predomină 
strângerea; 

 cele două câmpuri de toleranţe (alezaj, arbore) se interpătrund parţial, iar 
câmpul de toleranţe al alezajului este poziţionat în partea de sus a câmpului de  
toleranţe al arborelui (fig. 6.b); este cazul ajustajului intermediar în care predomină 
jocul; 

 cele două câmpuri de toleranţe (alezaj, arbore) se interpătrund total (fig. 
6.c); este cazul ajustajului intermediar în care jocul este aproximativ egal su 
strângerea. 

 



 

3.3.2.  Identificarea sistemului de ajustaje din care face parte un ajustaj dat.  

Pentru a identifica din ce sistem de ajustaje face parte un ajustaj dat, se observă 
care din cele două câmpuri (alezaj sau arbore) este câmp unitar:  

 dacă ajustajul dat conţine alezajul unitar H, atunci ajustajul considerat este 
format în sistemul de ajustaje alezaj unitar.  

Exemplu: 50H8/f7; 200H7/s6; 110H8/m7. 

 dacă ajustajul dat conţine arborele unitar h, atunci ajustajul considerat este 
format în sistemul de ajustaje arbore unitar.  

Exemplu: 50F8/h7; 200S7/h6; 110M8/h7. 

Există un ajustaj care face parte din ambele sisteme de ajustaje:  aparţine atât 
sistemului de ajustaje alezaj unitar, cât şi sistemului arbore unitar. Acest ajustaj este 
ajustajul H/h. 

Argumentare: 

 face parte din sistemul de ajustaje alezaj unitar deoarece conţine alezajul 
unitar H; 

 face parte din sistemul de ajustaje arbore unitar deoarece conţine arborele 
unitar h; 

Notă: în construcţia generală de maşini, ajustajele care se formează în îmbinările 
obişuite, aparţin unuia din cele două sisteme de ajustaje, conţinând unul din cele 
două câmpuri unitare: alezajul unitar sau arborele unitar (sau ambele, ca la 
ajustajul H/h). 

 
4. Metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  

 
În cadrul lucrării de laborator, se vor efectua aplicaţii numerice care constau în 

calcularea elementelor caracteristice ale unei dimensiuni tolerate (pen tru un arbore şi pentru 
un alezaj), în reprezentarea grafică a unui ajustaj, în calcularea elementelor caracteristice 
ale unui ajustaj şi în înscrierea unui ajustaj pe desenul de ansamblu.  

Pentru efectuarea lucrării de laborator, se parcurg următoarele etape: 

 se stabilesc abaterile limită ale unui alezaj şi ale unui arbore, precizate de 
conducătorul lucrării; în acest scop, se foloseşte standardul cu abateri limită 
pentru arbori şi alezaje ISO, pus la dispoziţia studenţilor în laborator ; 

 se calculează valorile limită (cu relaţiile 1 şi 2) şi toleranţa (cu relaţia 4) 
pentru alezajul şi arborele specificate; 

 se reprezintă grafic câmpurile de toleranţe pentru cele două dimensiuni 
(conform fig. 5.a, sau fig. 5.b, sau fig. 6).  

Notă: se va utiliza reprezentarea grafică simplificată; ambele câmpuri de toleranţe se vor 
reprezenta pe acelaşi grafic. 

 se identifică tipul de ajustaj pe care îl formează alezajul şi arborele 
specificate şi sistemul de ajustaje din care face parte ajustajul format; se 
cotează jocurile/ strângerile limită ale ajustajului, pe reprezentarea grafică;  



 

 se calculează jocurile/strângerile limită pentru ajustajul format  (relaţiile 6- 
7, sau 9- 10); 

 se calculează toleranţa ajustajului format (cu relaţia generală şi cu relaţia 
corespunzătoare tipului de ajustaj: relaţiile 8, sau 11, sau 12). 

Notă: la efectuarea calculelor se vor scrie şi relaţiile literale utilizate. 

 se indică ajustajul format, pe un desen de ansamblu simplu, care va fi 
precizat de conducătorul lucrării.  

Toate calculele, valorile numerice, reprezentarea grafică, se trec în 
REFERATUL STUDENTULUI, ÎN CONTINUAREA CONSPECTULUI. 



 

 
5. Conţinutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 3 

Referatul întocmit de student va cuprinde: 

1. Conspectul lucrării de laborator cu următoarele puncte: 
- calcularea valorilor limită ale dimensiunii (&2.2 cu relaţiile 1 şi 2); 
- calcularea toleranţei dimensionale (&2.3 cu relaţiile 3 şi 4); 
- reprezentarea grafică a câmpului de toleranţe pentru o dimensiune tolerată 
(&2.4 cu fig. 5 şi 6); 
- tipuri de ajustaje: calcularea jocurilor și strângerilor limită, calcularea 
toleranței ajustajului cu joc, cu strângere, intermediar, reprezentarea grafică 
a ajustajelor (&3.1 cu relaţiile 5- 12); 
- sisteme de ajustaje (&3.2); 
- metodologia de desfăşurare a lucrării de laborator. 

2. Aplicaţiile numerice efectuate în laborator: 

Notă: conspectul va fi scris de mână, iar desenele vor fi făcute sub formă de 
schiţă de mână. 
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LUCRAREA NR. 4 
 

LANŢURI DE DIMENSIUNI 
 

Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 4: 
a. reprezentarea convenţională a lanţurilor de dimensiuni;  
b. rezolvarea problemei directe a lanţurilor de dimesiuni prin metoda algebrică;  
c. rezolvarea problemei directe a lanţurilor de dimesiuni prin metoda de maxim şi 

minim. 
1. Scopul lucrării 

 cunoaşterea tipurilor de lanţuri de dimensiuni,  cunoaşterea problemelor de rezolvare a 
lanţurilor de dimensiuni;  

 cunoaşterea metodelor algebrică şi de maxim şi minim de rezolvare a problemei 
directe a lanţurilor de dimensiuni. 

 
2. Consideraţii generale 

 
Un lanţ de dimensiuni reprezintă ansamblul de dimensiuni liniare şi/sau unghiulare 

care formează un contur închis şi determină dimensiunea, forma, orientarea şi poziţia 
relativă a suprafeţelor unei piese sau a mai multor piese într-un ansamblu sau subansamblu. 

Într-un lanţ de dimensiuni sunt două categorii de dimensiuni:  

 dimensiuni primare sau componente sunt dimensiunile care se obţin, prin prelucrarea 
pieselor, la valorile înscrise pe desenul de execuţie;  

 dimensiune de închidere sau rezultantă este dimensiunea care rezultă indirect după 
realizarea dimensiunilor primare; ea se obţine ultima, automat, atât la prelucrarea 
pieselor cât şi la asamblarea lor.  

Notă: un lanţ de dimensiuni poate avea minimum două dimensiuni primare şi o 
singură dimensiune de închidere. 

Cele mai simple lanţuri de dimensiuni sunt cele corespunzătoare ajustatelor 
asamblărilor cilindrice, la care diametrele pieselor conjugate reprezintă dimensiunile 
primare, iar jocul sau strângerea din îmbinare este dimensiunea de  închidere a lanţului de 
dimensiuni. 

Notă: dimensiunea de închidere nu se cotează pe desenul de execuţie; dacă este 
necesară cotarea aesteia, se va înscrie drept dimensiune auxiliară (între paranteze).  

2.1. Reprezentarea convenţională a lanţurilor de dimensiui. 

Pentru rezolvarea cât mai rapidă a problemelor lanţurilor de dimensiuni, se 
utilizează o reprezentare convenţională (schematizată) a acestora, prin folosirea liniilor de 
cotă şi a liniilor ajutătoare. 

Exemplu: lanţul de dimensiuni al arborelui din fig. 1.a, este reprezentat convenţional 
în fig. 1.b. 
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Pe reprezentarea convenţională, dimensiunile din lanţurile de dimensiuni se notează 
astfel (fig. 1.b): 

 

 dimensiunile primare se notează cu majuscule, având ca indice numărul de 
ordine al dimensiunii în lanţul de dimensiuni: A1, A2,A3…,An, sau B1, B2, 
B3…,Bn, etc; 

 dimensiunea de închidere se notează cu litera R, având ca indice litera cu 
care s-au notat dimensiunile primare: RA sau RB, etc. 

Notă: pe reprezentarea convenţională este obligatorie cotarea dimensiunii de închidere (fig. 
1.b). 

2.2. Clasificarea lanţurilor de dimensiuni  

Lanţurile de dimensiuni se clasifică după mai multe criterii, cele mai importante 
fiind: 

C.1. Apartenenţa la o piesă ori un ansamblu/subansamblu:  
C.2. Tipul dimensiunilor din lanţul  de dimensiuni; 
C.3. Poziţia in spaţiu a dimensiunilor din lanţul de dimensiuni;  
C.4. Complexitatea lanţului de dimensiuni;  
C.5. Modul de cotare a dimensiunilor. 
Clasificarea lanţurilor de dimensiuni, după criteriile prezentate, categoriile de lanţuri de 

dimensiuni, caracteristici definitorii ale acestora, exemple şi reprezentarea convenţională a 
acestora, sunt prezentate în tabelul 1. 

 
 
 

 

a 

b 

Fig.1 
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Clasificarea lanţurilor de dimensiuni       Tabelul 1 
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Tabelul 1 (continuare) 



 6 

3. Rezolvarea lanţurilor de dimensiuni  
 

 În funcţie de tipul dimensiunilor care trebuie calculate (dimensiune de închidere sau 
dimensiuni primare), la rezolvarea lanţurilor de dimensiuni se deosebesc două probleme 
distincte: 

 problema directă de rezolvare a lanţurilor de dimensiuni  care constă în determinarea 
valorii nominale şi a abaterilor limită pentru dimensiunea de închidere, atunci când se 
cunosc valorile nominale şi abaterile limită ale dimensiunilor componente;  

 problema inversă de rezolvare a lanţurilor de dimensiuni  care constă în 
determinarea toleranţelor şi abaterilor limită pentru dimensiunile componente, atunci 
când se cunosc valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominală şi 
abaterile limită pentru dimensiunea de închidere.  

Metode de rezolvare a problemei directe a lanţurilor de dimensiuni  

Dintre metodele de rezolvare a problemei directe a lanţurilor de dimensiuni (în scopul 
determinării valorii nominale şi a abaterilor limită ale dimensiunii de închidere, atunci când 
se cunosc valorile nominale şi abaterile limită ale dimensiunilor componente), cele mai 
utilizate sunt: 

 metoda algebrică; 
 metoda de maxim şi minim; 
 metoda probabilistică; 
 metoda sortării pe grupe de dimensiuni; 

 metoda reglării (a compensării);  
 metoda ajustării. 

3.1. Metoda algebrică de rezolvare a problemei directe a lanţurilor de 
dimensiuni. 

Metoda algebrică de rezolvare a problemei directe a lanţurilor de dimensiuni, constă 
în obţinerea dimensiunii de închidere prin determinarea (calcularea) simultană a valorii 
nominale şi a abaterilor limită ale acesteia.  

Pentru aplicarea metodei algebrice, se parcurg următoarele etape:  
E1. Se reprezintă convenţional lanţul de dimensiuni considerat şi se stabileşte un 

punct de plecare “O” şi un sens de parcurs; 
E2. Se scrie ecuaţia lanţului de dimensiuni; în acest scop, se stabileşte o origine (în 

orice punct al lanţului de dimensiuni) şi un sens de parcurs. În ecuaţia lanţului de 
dimensiuni, dimensiunile parcurse în sensul stabilit vor avea semnul „plus”, iar dimensiunile 
parcurse în sens invers celui stabilit vor avea semnul „minus”; 

E.3. Din ecuaţia lanţului de dimensiuni se scrie relaţia dimensiun ii de închidere. 
E.4. În relaţia dimensiunii de închidere (scrisă literal) dimensiunile componente 

scrise sub formă literală se înlocuiesc prin valorile nominale şi abaterile limită şi se 
efectuează calculele între termenii de acelaşi fel. 
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Notă: la efectuarea calculelor se va lua în consideraţie faptul că într -o sumă, respectiv 
diferenţă de mărimi tolerate (mărimi afectate de abateri limită) se adună, respectiv se scad termenii 
de acelaşi fel: valorile nominale între ele, abaterile superioare între ele şi a baterile inferioare între 
ele; 

Notă: semnul minus în faţa unei mărimi tolerate va determina:  

 schimbarea semnului valorii nominale; 

 schimbarea semnului şi poziţiei abaterilor limită (abaterea superioară devine 
abatere inferioară cu semn schimbat, iar abaterea inferioară devine abatere 
superioară cu semn schimbat). 

Proprietatea toleraţei dimensiunii de închidere . 
Toleranţa dimensiunii de închidere are următoarea proprietate: toleranţa 

dimensiunii de închidere este egală cu suma toleranţelor dimensiunilor componente ale 

lanţului de dimensiuni. 

   

n

RB Bi

i=1

IT = IT .       (1) 

Notă: verificarea proprietăţii toleranţei dimensiunii de închidere nu este sinonimă cu 
verificarea corectitudinii rezolvării problemei, adică, verificarea proprietăţii toleranţei 
dimensiunii de închidere este o condiţie necesară dar, nu suficientă a rezolvării corecte a 
problemei, în sensul că: 

 dacă se verifică proprietatea, este posibil ca problema lanţului de dimensiuni să fie 
rezolvată corect; 

 dacă nu se verifică proprietatea, cu siguranţă problema lanţului de dimensiuni este 
rezolvată greşit. 

3.2. Metoda de maxim şi minim de rezolvare a problemei directe a lanţurilor 
de dimensiuni 

Metoda de maxim şi minim de rezolvare a problemei directe a lanţurilor de dimensiuni, 
constă în obţinerea dimensiunii de închidere prin determinarea (calcularea) separată a valorii 
nominale şi a abaterilor limită ale acesteia.  

Se aplică prin parcurgerea următoarelor etape:  
E.1. Se reprezintă convenţional lanţul de dimensiuni dat; 
E.2. Se stabilesc dimensiunile măritoare şi dimensiunile reducătoare din lanţul de 

dimensiuni. 
Dimensiunea măritoare este dimensiunea componentă care, prin mărirea ei determină 

mărirea dimensiunii de închidere, atunci când celelalte dimensiuni componente rămân 
constante. 

Dimensiunea reducătoare este dimensiunea componentă care, prin mărirea ei 
determină micşorarea dimensiunii de închidere, atunci când celelalte dimensiuni componente 
rămân constante. 

E.3. Se determină valoarea nominală a dimensiunii de închidere care reprezintă 
diferenţa dintre suma valorilor nominale ala dimensiunilor măritoare şi suma valorilor 
nominale ale dimensiunilor reducătoare.  
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Considerându-se cazul general al unui lanţ de dimensiuni cu n dimensiuni componente, 
din care m dimensiuni sunt măritoare şi n – m dimensiuni sunt reducătoare, valoarea 
nominală a dimensiunii de închidere se obţine relaţia:  

m n

R B BB i j
i=1 j=m+1

N = N - N  .      (2) 

E.4. Se calculează abaterile limită ale dimensiunii de închidere:  

 abaterea superioară este diferenţa dintre suma abaterilor superioare ale 
dimensiunilor măritoare şi suma abaterilor inferioare ale dimensiunilor reducătoare:  

m n

R B BB i j
ι=1 j=m+1

ES = ES - EI  .     (3) 

 abaterea inferioară este diferenţa dintre suma abaterilor inferioare ale 
dimensiunilor măritoare şi suma abaterilor superioare ale dimensiunilor reducătoare:  

m n

R B BB i j
ι=1 j=m+1

EI = EI - ES  .     (4) 

 
4. Aplicaţie numerică rezolvată 
 
Se consideră piesa din fig.2. 
Să se determine valoarea nominală şi abaterile limită pentru dimensiunea de 

închidere a lanţului de dimensiuni; se vor aplica metoda algebrică şi metoda de maxim şi 
minim. 

 

Fig. 2 
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4.1. Rezolvarea lanţului de dimensiuni prin metoda algebrică  

(Pentru claritate şi sistematizare, rezolvarea aplicaţiei se va prezenta etapizat).  
E.1. Se reprezintă convenţional lanţul de dimensiuni; se stabileşte originea şi sensul 

de parcurs (fig.3); 
 

 
E.2. Se scrie ecuaţia lanţului de dimensiuni (pe reprezentarea convenţională s -a 

stabilit o origine/punct de plecare şi un sens de parcurs):  

1 B 2 3 4B +R +B -B -B =0 .      (5) 

E.3. Se scrie relaţia dimensiunii de închidere:  

B 3 4 1 2R =B +B -B -B .      (6) 

E.4. Se calculează (simultan) valoarea nominală, abaterea superioară şi abaterea 
inferioară pentru dimensiunea de închidere:  

   0 +0,20 0,25 0,40
B -0,10 -0,20 0,35 0,15R =30 +60 35 40 

   ,  (7) 

se obţine: 

 0 0,20 0,35 0,15
B 0,10 0,20 0,25 0,40

R 30 60 35 40
  
         (8) 

Dimensinea de închidere este: 

0,40
B 0,45R 15 mm

  

4.2. Rezolvarea lanţului de dimensiuni prin metoda de maxim şi minim. 

E.1. Se reprezintă convenţional lanţul de dimensiuni (fig. 4).  
 
E.2. Se stabilesc dimensiunile măritoare şi dimensiunile reducătoare ale lanţului de 

dimensiuni: 
 dimensiuni măritoare: B4, B3; 
 dimensiuni reducătoare: B1, B2. 

 

Fig. 3 
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E.3. Se calculează valoarea nominală a dimensiunii de închidere:  

 
B 3 4 1 2R B B B BN N N N N        (9) 

 
BRN 30 60 35 40 90 75 15mm        

 
E.4. Se calculează abaterile limtă ale dimensiunii de închidere:  
Abaterea superioară: 

 R B B B BB 3 4 1 2
ES ES ES EI EI         (10) 

 

 RB
ES 0,20 0,20 0,40 mm.       

 Abaterea inferioară: 

 R B B B B2B 3 4 1
EI EI EI ES ES         (11) 

 

 RBEI 0,10 0,20 0,25 0,40 0,30 0,15 0,45mm            

Se obţine dimensiunea de închidere: 

0,40
B 0,45R 15 mm

  

Se verifică proprietatea toleranţei dimensiunii de închidere:  
 se calculează toleranţa dimensiunii de închidere:  

 BITR ES-EI=0,40- -0,45 =0,85mm  

 se calculează suma toleranţelor dimensiunilor componente:  
4

i
i=1

ITB 0,10 0,40 0,10 0,25 0,85mm      

 
 
 

Fig. 4 



 11 

Deoarece: 
4

B i
i=1

ITR ITB , 

proprietatea dimensiunii de închidere este verificată.  
 

4. Metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  
 

În cadrul lucrării de laborator, se vor efectua aplicaţii numerice care constau în 
rezolvarea problemei directe a unui lanţ de dimensiuni la o piesă al cărei desen de reper va fi 
dat de conducătorul lucrării. 

Rezolvarea lanţului de dimensiuni se va face prin aplicarea metodei algebrice şi a 
metodei de maxim şi minim. 

 
Pentru efectuarea lucrării de laborator, se parcurg următoarele etape: 

 se execută desenul de reper al piesei (schiţă de mână); 

 se identifică dimensiunea de închidere a lanţului de dimensiuni de rezolvat şi 
se execută reprezentarea convenţională a acestuia (conform &2.1 şi fig.1); 

 se rezolvă lanţul de dimensiuni prin metoda algebrică  (conform &3.1. şi &4.1); 

 se rezolvă lanţul de dimensiuni prin metoda de maxim şi minim  (conform &3.2 
şi &4.2); 

 se verifică proprietatea toleranţei dimensiunii de închidere calculate.  

 Notă: indiferent de metoda aplicată pentru rezolvarea unui lanţ de dimensiuni, este 
obligatorie reprezentarea convenţională a acestuia.  

Toate calculele, valorile numerice, se trec în REFERATUL STUDENTULUI, 
ÎN CONTINUAREA CONSPECTULUI. 
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5. Conţinutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 4 

Referatul întocmit de student va cuprinde: 

1. Conspectul lucrării de laborator cu următoarele puncte: 
- reprezentarea convenţională a lanţurilor de dimensiuni (&2.1,cu fig. 1); 
- rezolvarea problemei directe a lanţurilor de dimensiuni prin metoda 

algebrică (&3.1- etape şi &4.1- aplicaţia rezolvată); 
- rezolvarea problemei directe a lanţurilor de dimensiuni prin metoda de 

maxim şi minim (&3.2- etape şi &4.2- aplicaţia rezolvată);; 
- modul de efectuare a lucrării de laborator;  
- metodologia de desfăşurare a lucrării de laborator. 

2. Aplicaţiile numerice efectuate în laborator: 
 calculele efectuate în timpul desfăşurării lucrării de laborator: desenul 

piesei, reprezentări convenţionale, calculele detaliate.  

Notă: la efectuarea calculelor se vor scrie relaţiile literale utilizate. 

Notă: conspectul va fi scris de mână, iar desenele vor fi făcute sub formă 
de schiţă de mână. 
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LUCRAREA NR. 5. 

 

MĂSURAREA ABATERILOR GEOMETRICE 

CU MIJLOACE DE MĂSURARE UNIVERSALE 

 
Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 5: 

 măsurarea abaterii la planitate cu instrument indicator; 

 măsurarea abaterii la circularitate la suprafeţe cilindrice exterioare cu pasametrul; 

 măsurarea abaterii la circularitate la suprafeţe cilindrice interioare cu comparatorul 
de interior; 

 măsurarea abaterii la paralelismul suprafeţelor plane,  cu instrument indicator; 

 măsurarea abaterii la concentricitate a suprafeţelor cilindrice exterioare cu 
instrument indicator; 

 măsurarea bătăii radiale circulare cu instrument indicator; 

 măsurarea bătăii frontale circulare cu instrument indicator. 
 

1. Scopul lucrării 

 se va urmări identificarea, pe desenele de execuţie, a toleranţelor geometrice  

 cunoaşterea metodelor de măsurare a abaterilor geometrice mai des întâlnite la 
suprafeţele organelor de maşini;  

 compararea valorilor măsurate cu toleranţele prescrise, interpretarea rezultatelor  şi 
luarea deciziei cu privire la piesa controlată . 

 

2. Consideraţii generale 

 
Datorită impreciziei procesului de prelucrare forma geometrică, orientarea şi poziţia 

relativă a a suprafeţelor nu se obţine cu exactitate ci cu abateri numite abateri geometrice 
şi anume: abateri de formă, abateri de orientare, abateri de poziţie relativă . 

 Abaterile de la forma suprafeţelor sunt diferenţele cu care se obţine forma 
suprafeţelor prelucrate faţă de forma nominală a aceloraşi suprafeţe, specificată în 
documentaţia de execuţie. 
 Prin abaterile de formă se evaluează precizia formei a suprafeţelor pieselor.  

Principalele abateri de la forma suprafeţelor sunt:  
 abaterea la rectilinitate; 

 abaterea la planitate; 

 abaterea la circularitate; 

 abaterea la cilindricitate; 

 abaterea la forma dată a profilului;  
 abaterea la forma dată a suprafeţei  

 Abaterile de orientare sunt diferenţele cu care se obţine orientarea suprafeţelor 
prelucrate faţă de orientarea nominală a aceloraşi suprafeţe, specificată în documentaţia de 
execuţie. 



 

Prin abaterile de orientare se evaluează precizia orientării suprafeţelor pieselor. 
Abaterile de orientare a suprafeţelor pieselor din construcţia de maşini, sunt:  

 abaterile la paralelism; 
 abaterile la înclinare; 
 abaterile la perpendiculare; 

 Abaterile de poziţie relativă sunt diferenţele cu care se obţine poziţia relativă a 
suprafeţelor prelucrate faţă de poziţia relativă nominală a aceloraşi suprafeţe, specificată în 
documentaţia de execuţie. 

Prin abaterile de poziţie relativă se evaluează precizia poziţiei relative a suprafeţelor 
pieselor. 

Abaterile de poziţie relativă a suprafeţelor pieselor din construcţia de maşini, sunt: 
 abaterea la poziţia nominală; 
 abaterea la coaxialitate; 
 abaterea la concentricitate; 
 abaterea la simetrie; 
 bătaia radială circulară; 
 bătaia radială totală; 
 bătaia frontală circulară; 
 bătaia frontală totală 

 Controlul geometriei suprafeţelor constă în verificarea formei macrogeometrice, a 
orientării şi a poziţiei relative ale elementelor geometrice ale pieselor (drepte, profile, 
plane, suprafeţe) şi în măsurarea abaterilor de formă, de orientare şi de poziţie relativă a 
elementelor geometrice ale pieselor. 

Măsurarea abaterilor geometrice se realizează prin două categorii distincte de 
metode de măsurare: 

 metode la aplicarea cărora se utilizează mijloace de măsurare universale pentru 
lungimi: indtrumente indicatoare, dispositive de control şi accesorii necesare 
pentru orientarea - poziţionarea şi fixarea pieselor de controlat, respectiv pentru 
fixarea instrumentului sau a aparatului utilizat ; 

 metode speciale. 
Orice metodă aplicată pentru măsurarea unei abateri geometrice , indiferent de 

mijloacele de măsurare utilizate, se caracterizează prin următoarele elemente:  

 schema de măsurare, care este o reprezentare grafică în care se indică: piesa de 
controlat, modul de orientare - poziţionare şi fixare a ei, pentru măsurare, modul 
de fixare a instrumentului indicator, poziţia instrumentului faţă de piesa de 
controlat, mişcările pe care le execută piesa şi/sau instrumental, în timpl 
măsurării. De regulă, schema de măsurare se execută sub formă de schiţă;  

 echipamente şi accesorii necesare sunt echipamentele de control (măsuri, 
instrumente şi aparate de măsurare, dispozitive de control, etc.) şi accesoriile 
(suporţi, prisme, cepuri şi doruri de control, rigle şi plăci de verificare, elemente 
de fixare, etc.) utilizate pentru orientarea- poziţionarea şi/sau fixarea piesei de 
controlat şi pentru fixarea instrumentului indicator;  

 tehnica măsurării reprezintă descrierea modului de aplicare a metodei de 
control considerate; se urmăresc următoarele aspecte: descrierea modului de 



 

orientare- poziţionare şi/sau fixare a piesei de controlat, descrierea modul de 
reglare la zero a instrumentului indicator, descrierea mişcărilor pe care trebuie să 
le execute anumite elemente (piesă de controlat, suport, placă, etc,), una faţă de 
alta, modul de obţinere a indicaţiilor instrumentului/aparatului de măsurare. 

 obţinerea valorii efective a abaterii:deoarece se utilizează instrumente şi aparate 
comparatoare, valorile măsurate reprezintă indicaţiile acestora; pentru obţinerea 
valorii efective a abaterii geometrice măsurate aceste valori măsurate se 
prelucrează prin utilizarea de relaţii corespunzătoare fiecărui parametru 
considerat. 
 

3. Măsurarea abaterilor de formă macrogeometrică.  
 

3.1. Măsurarea abaterii la planitate cu instrument indicator  

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 1.a, este indicată o toleranţă de formă. 
Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la planitatea suprafeţei frontale superioară a piesei este 
0,06 mm. 

Pentru a stabili dacă abaterea la planitatea suprafeţei frontale a piesei se încadrează 
în toleranţa prescrisă, se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.  

Echipamente şi accesorii necesare: placă de verificare cu suprafaţă activă, suporţi 
reglabili cu suprafaţă de sprijin plană, (3 suporţi),  comparator digital cu precizia de citire 
de 0,01 mm, fixat la suport de atelier; piesa de controlat. 

Schema de măsurare pentru măsurarea abaterii de la planitatea unei suprafeţe la o 
piesă paralelipipedică este prezentată în fig.1.b. 

Tehnica măsurării: piesa de controlat 1 se sprijină pe trei suporţi reglabili  2, care 
sunt aşezaţi pe suprafaţa activă a, a plăcii de verificare 3 (suporţii sunt poziţionaţ i astfel 
încât punctele A, B, C (a se vedea detaliul), corespunzătoare de pe suprafaţa de controlat b, 
a piesei să fie necoliniare); pe suprafaţa acivă a, este aşezat şi suportul 4 al comparatorului 
cu cadran 5. Înainte de efectuarea măsurării, suprafaţa b, a piesei trebuie adusă în poziţie 
paralelă cu suprafaţa activă a, a plăcii de verificare, faţă de care se vor măsura abaterile la 
planitate. Pentru aceasta se va regla înălţimea celor trei suporţi până când trei puncte 
necoliniare de pe suprafaţa b, se vor afla la aceeaşi distanţă de suprafaţa activă a, astfel: se 
aduce vârful instrumentului indicator în contact cu suprafaţa b în punctul A şi se reglează la 
zero instrumentul; se deplasează suportul 4 cu instrumentul 5, aducându-se vârful acestuia 
în punctul B şi se acţionează suportul reglabil corespunzător până când se obţine indicaţia 
zero a comparatorului. Se procedează la fel şi pentru punctul C, se revine, apoi în punctul 
A, ş.a.m.d., până când pentru toate cele trei puncte: A, B, C, instrumentul indică aceeaşi 
abatere, zero.  

După realizarea paralelismului dintre suprafeţele a şi b, se fac măsurări în mai 
multe puncte prin deplasarea instrumentului indicator, aducându-se vârful acestuia în 
contact cu nodurile reţelei (trasată pe suprafaţa b, a piesei) şi se notează indicaţiile 
instrumentului (a se vedea detaliul). 

 

 



 

 

Obţinerea valorii efective a abaterii: abaterea la planitate Ae, a suprafeţei 
controlate b, a piesei, se obţine prin diferenţa indicaţiilor maximă, şi minimă δmin, obţinute: 

 A δmax δmin.   

Aceasta se compară cu toleranţa prescrisă, iar dacă A e ≤ IT, se poate lua decizia: 
piesa controlată este admisă pentru utilizare.  

3.2. Măsurarea abaterilor la circularitate la suprafeţe cilindrice exterioare cu 
instrumente indicatoare. 

Abaterea la circularitate este distanţa maximă dintre cercul adiacent şi profilul 
circular real, măsurată în limitele lungimii de referinţă (fig. 2.a). 

La suprafeţele pieselor prelucrate prin aşchiere se întâlnesc două forme ale abaterii 
de la circularitate, care se măsoară prin metode specifice, fiecare metodă distingându-se 
prin moduri distincte de sprijinire a suprafeţei cilindrice de controlat şi metode specifice de 
determinare a abaterii de la circularitate: 

 ovalitatea, caracterizată prin existenţa a două diametre maxim şi minim ale 
secţiunii reale care are formă de elipsă; se măsoară prin introducerea piesei 
de controlat între suprafeţe plane (fig.2.b). 

 

Fig. 1 

Măsurarea abaterii la planitate cu instrument indicator  

a 

b 



 

 

 poligonalitatea, caracterizată prin forma de poligon închis al secţiunii 
reale, format din cel puţin trei arce de cerc racordate; se măsoară prin 
aşezarea piesei pe suprafeţe prismatice (fig.2.c). 

Se deosebesc două metode distincte de măsurare a abaterii de la circularitat e, 
corespunzătoare celor două forme particulare ale acesteia.  

 Metoda de măsurare cu două puncte de contact , caracterizată prin 
introducerea piesei de controlat 1, între două suprafeţe plane (fig. 3.a), este aplicată la 
măsurarea ovalităţii; un punct a este materializat la contactul suprafeţei cilindrice de 
controlat cu masa 2, a dispozitivului de control (într-o secţiune normală a piesei), iar al 
doilea punct b este materializat de contactul dintre palpatorul 4, al instrumentului de 
măsurare 5, cu suprafaţa cilindrică de controlat. Instrumentul de măsurare este un 
instrument comparator, care se reglează la zero, fie pe o măsură de lungime care 
materializează valoarea nominală a diametrului suprafeţei de controlat (bloc de cale plan - 
paralele, calibru tampon cilindric, piesă model), fie direct pe suprafaţa de controlat. 

După reglarea la zero a instrumentului indicator, se măsoară diametrul secţiunii 
normale considerate, în patru poziţii diametrale dispuse uniform pe circumferinţă (conform 
detaliului), obţinându-se patru valori măsurate; valoarea măsurată a abaterii de la 
circularitate reprezintă semidiferenţa valorilor maximă şi minimă dintre cele patru valori 
efective: 

dmax dmin δmax δmin
A .

2 2

 
  ,    (2) 

Notă: în relaţia (2), se consideră diferenţa diametrelor, atunci când, pentru măsurarea lor, 
se aplică metoda evaluării directe şi se consideră diferenţa abaterilor (indicaţiilor 
instrumentului comparator), atunci când, pentru măsurarea diametrelor, se aplică 
metoda diferenţei. 

 

 

 Fig. 2 

Abaterea la circularitate. Forme particulare 



 

 

 Metoda de măsurare cu trei puncte de contact caracterizată prin orientarea 
piesei de controlat 1, pe suprafeţe prismatice (fig. 3.b), este aplicată la măsurarea 
poligonalităţii; două puncte (a şi b) sunt materializate la contactul suprafeţei cilindrice de 
controlat cu prisma 2, de pe masa 3, a dispozitivului de control (într-o secţiune normală a 
piesei), iar al treilea punct c este materializat de contactul dintre palpatorul 4, al 
instrumentului de măsurare 5, cu suprafaţa cilindrică de controlat. Instrumentul de măsurare 
este un instrument comparator, care se reglează la zero direct pe suprafaţa de controlat. 
După reglarea la zero a instrumentului indicator, se roteşte piesa de controlat, în contact 
permanent cu palpatorul instrumentului indicator şi se notează indicaţiile instrumentului în  
punctele de întoarcere ale arătătorului; valoarea măsurată a abaterii de la circularitate 
(poligonalitatea) reprezintă diferenţa valorilor maximă şi minimă dintre abaterile i, 
obţinute prin măsurarea secţiunii normale considerate a piesei de controlat:  

 

A δmax δmin.  ,      (3) 

Cele două metode de măsurare de bază prin care se evidenţiază formele particulare 
ale abaterii de la circularitate, se pot aplica cu utilizarea mijloacelor de măsurare universale 
incorporate în dispozitive tehnologice de control (comparatoare, pasametre, ortoteste, 
optimetre orizontale şi verticale, mese divizoare), a maşinilor de măsurat în coordonate sau 
a mijloacelor de măsurare speciale de tip Talyrond.  

3.2.1. Măsurarea abaterii la circularitate la suprafeţe cilindrice exterioare. 

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 4.a, este indicată o toleranţă de formă.  
Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la circularitate a suprafeţei cilindrice cu 

diametrul nominal 20 mm, este 0,040 mm. 
Pentru a stabili dacă abaterea la circularitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se 

aplică metoda de măsurare cu două puncte de contact, folosind un instrument indicator.  

a b 
Fig.3 

Scheme de măsurare a abaterii de la circularitate 
a. metoda cu contact în două puncte, b. metoda cu contact în trei puncte 



 

Echipamente şi accesorii necesare: pasametru cu valoarea diviziunii de 0,002 mm, 
fixat la suport pentru pasametre, trusă de cale plan – paralele. 

Schema de măsurare pentru măsurarea abaterii de la circularitate  a ovalităţii) a 
suprafeţe cilindrice este prezentată în fig.  4.b. 

Tehnica măsurării: pasametrul 1, se fixează în suportul 2; se formează un bloc de 
cale plan - paralele cu lungimea egală cu valoarea nominală a diametrului suprafeţei de 
controlat, cu care se reglează la zero pasametrul 

După reglarea la zro a pasametrului, se apasă butonul 5, de retragere a palpatorului 
mobil a, se introduce piesa de controlat 6, între suprafele active a şi b, aducându-se 
suprafaţa cilindrică c, de controlat, în contact cu acestea. Se eliberează butonul 5  şi se 
citeşte indicaţia instrumentului, corespunsătoare diametrului d1. 

Prin rotirea piesei cu butonul 5 apăsat, se vor măsura, în acest fel, 4 diametre în 
aceeaşi secţiune a piesei de controlat, notându-se indicaţiile (abaterile) corespunzătoare 
fiecărui diametru măsurat (fig. 4.c). 

 

Obţinerea valorii efective a abaterii:  ovalitatea reprezintă diferenţa algebrică a 
abaterilor extreme, iar abaterea la circularitate Ae, se obţine prin calcularea semidiferenţei 
dintre indicaţiile extreme măsurate (relaţia 2). 

Fig. 4 

Măsurarea ovalităţii cu pasametrul (metoda cu două punce de contact) 

c 6 a 

3 

4 

1 2 

5 

a 

a 

b 

c 



 

Aceasta se compară cu toleranţa prescrisă, iar dacă A e ≤ IT, se poate lua decizia: 
piesa controlată este admisă pentru utilizare. 

3.2.2. Măsurarea abaterii la circularitate la suprafeţe cilindrice interioare.  

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 5.a, este indicată o toleranţă de formă.  
Semnificaţia notaţiei este: toleranţa la circularitate a suprafeţei cilindrice interioare 

cu diametrul nominal 57 mm, este 0,08 mm. 
Pentru a stabili dacă abaterea la circularitate se încadrează în toleranţa prescrisă, se 

aplică metoda de măsurare cu două puncte de contact, folosind un comparator de interior.  

Echipamente şi accesorii necesare: comparator de interior, cu valoarea diviziunii 
de 0,01 mm, calibru inel “T”, diametrul nominal 58 mm, suport fix cu suprafaţă de sprijin 
plană. 

Schema de măsurare pentru măsurarea abaterii de la circularitate la o suprafaţă 
cilindrică interioară a unei piese, este prezentată în fig. 5.b. 

 

Fig. 5 

Măsurarea abaterii la circularitate cu comparatorul de interior 
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Tehnica măsurării: comparatorul de interior se reglează la zero cu un calibru inel 
cu diametrul egal cu valoarea nominală a suprafeţei interioare a piesei de controlat  (sau de 
valoare apropiată, cuprinsă în domeniul de măsurare al instrumentului). Lungimea piesei 
fiind mare, în raport cu diametrul ei, se va măsura abaterea de la circularitate în mai multe 
secţiuni secţiuni transversale (trei secţiui) ale suprafeţei cilindrice interioare, în apropierea 
extremităţilor şi la mijlocul piesei. 

Se va determina ovalitatea deoarece, comparatorul de interior (având două 
suprafeţe de măsurare) vine în contact cu suprafaţa cilindrică interioară în două puncte 
diametral opuse, măsurându-se, astfel 4 diametre într-o secţiune transversală a piesei. 

Pentru măsurare, comparatorul de interior 1, se introduce în interiorul piesei de 
controlat 3 şi se sprijină pe supotul 6 care asigură măsurarea celor 4 diametre în aceeaşi 
secţiune I; se notează indicaţiile instrumentului, corespunzătoare unui număr de 4 diametre, 
obţinue prin rotirea, cu câte 45°, a piesei de controlat (dacă este posibil), sau a 
comparatorului. 

Notă: indicaţia comparatorului se notează în punctul de întoarcere al arătătorului, obţinut 
prin bascularea instrumentului în interiorul suprafeţei cilindrice interioare controlate (fig. 
5.b). 

Se măsoară abaterea de la circularitate şi pentru celelalte două secţiuni transversale 
II şi III. 

Obţinerea valorii efective a abaterii: se determină valoarea efectivă a abaterii la 
circularitate în fiecare secţiune transversală măsurată a piesei (care se calculează cu relaţia 
2). 

Valoarea efectivă a abaterii la circularitate, Ae, considerată pentru întreaga lungime 
a suprafeţei cilindrice interioare este cea mai mare valoare măsurată a abaterii la 
circularitate în secţiunile transversale I, II şi III, ale piesei controlate. 

Aceasta se compară cu toleranţa prescrisă, iar dacă A e ≤ IT, se poate lua decizia: 
piesa controlată este admisă pentru utilizare. 

 

4. Măsurarea abaterilor de orientare.  

 

4.1. Măsurarea abaterii la paralelism a două suprafeţe plane cu instrument 
indicator 

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 6 (detaliu), este indicată o toleranţă 
geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei (toleranţa la paralelism).  

Pentru a stabili dacă abaterea la paralelism se încadrează în toleranţa prescrisă, se 
aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.  

Echipamente şi accesorii necesare: instrument comparator cu valoarea diviziunii 
de 0,01 mm, fixat la suport de atelier, placă de  verificare cu suprafaţă activă, riglă de 
verificare cu suprafaţă activă. 

Schema de măsurare pentru măsurarea abaterii la paralelism a unei suprafeţe plane 
superioare a, faţă de suprafaţa plană inferioară b, a aceleeaşi piese, specificată drept bază 
de referinţă, este prezentată în fig.6. 



 

Tehnica măsurării: piesa de controlat 1, se sprijină, cu suprafaţa b, (baza de 
referinţă), pe suprafaţa activă a unei plăci de verificare 2.  

Pe suprafaţa liberă a, a piesei 1, se aşază rigla de verificare 3, cu una din 
suprafeţele active. Comparatorul cu cadran 4 (fixat la suportul 5), se aduce cu vârful de 
măsurare în contact cu suprafaţa activă liberă a  c, a riglei de verificare 3, la un capăt al 
piesei; în acest punct, se reglează la zero instrumentul indicator 4 (poziţia I). 

Notă: se foloseşte rigla de verificare cu suprafeţe active, aşezată pe suprafaţa liberă a 
piesei de controlat, pentru a nu influenţa rezultatul măsurării cu abaterea la planitate a 
suprafeţei piesei. 
Se ridică vârful de măsurare al instrumentului comparator şi se deplasează suportul 

5, al instrumentului, aducându-se vârful de măsurare al acestuia, în contact cu suprafaţa 
activă liberă a riglei de verificare 3, la celălalt capăt al piesei (poziţia II); în acest punct, se 
notează indicaţia δ, a instrumentului indicator 4. 
 

Interpretarea notaţei pe desen: 
toleranţa la paralelism a 

suprafeţei plane superioare, faţă de 
suprafaţa plană inferioară, specificată 
drept bază de referinţă A, este de 0,08  
mm. 

 

Indicare pe desen 

 

 

 

 
Fig. 6 

Măsurarea abaterii la paralelismul suprafeţelor plane  

 



 

 
Obţinerea valorii efective a abaterii: abaterea la paralelism măsurată, Ae, 

reprezintă valoarea absolută a indicaţiei instrumentului comparator.  
Aceasta se compară cu toleranţa prescrisă IT, iar dacă A e ≤ IT, se poate lua decizia: 

piesa controlată este admisă pentru utilizare.  
5. Măsurarea abaterilor de poziţie relativă. 

5.1. Măsurarea abaterii la concentricitate a suprafeţelor cilindrice exterioare 
cu instrument indicator 

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 7 (detaliu), este indicată o toleranţă 
geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei (toleranţa la 
concentricitate). 

Pentru a stabili dacă abaterea la concentricitate se încadrează în toleranţa prescrisă, 
se aplică metoda de măsurare cu instrument indicator. 

Echipamente şi accesorii necesare: placă de verificare cu suprafaţă activă, 
comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, fixat la suport de atelier, 
prismă lungă. 

Schema de măsurare pentru măsurarea abaterii la concentricitate a centrelor 
secţiunilor transversale ale suprafeţei cilindrice exterioare tolerate, este prezentată în fig.7. 

 

Fig. 7 

Măsurarea abaterii la concentricitate 

Interpretarea notaţei pe desen: 
toleranţa la concentricitate a centrului fiecărei secţiuni 
transversale a suprafeţei cilindrice cu diametrul nominal 
N=25 mm, faţă de axa suprafeţei cilindrice cu diametrul 
nominal, N=50 mm, specificată drept bază de referinţă A, 
este de 0,040 mm. 

Indicare pe desen 



 

Tehnica măsurării: pentru materializarea bazei de referinţă (axa suprafeţei 
cilindrice exterioare a, a piesei) piesa de controlat 1, se sprijină cu suprafaţa cilindrică a, pe 
prisma 2, aşezată pe suprafaţa activă c, a plăcii de verificare 3. 

Se aduce vârful de măsurare al comparatorului cu cadran 4, în contact cu 
generatoarea cea mai de sus a suprafeţei cilindrice exterioare b; în această poziţie, 
instrumentul indicator se reglează la zero. 

Comparatorul cu cadran 4, este fixat la suportul de atelier 5, care se deplasează pe 
suprafaţa activă a plăcii de verificare 3.  

După reglarea la zero a instrumentului, se roteşte piesa de controlat 1, pe prisma 2, 
vîrful de măsurare fiind în contact permanent cu suprafaţa cilindrică exterioară b. În timpul 
rotirii piesei cu o rotaţie completă, se vor nota indicaţiile extreme δmax şi δmin, ale 
instrumentului comparator. 

Obţinerea valorii efective a abaterii: abaterea la concentricitate Ae, în secţiunea 
transversală măsurată, a suprafeţei b, faţă de axa suprafaţei a, este semidiferenţa valorilor 
maximă şi minimă ale indicaţiilor instrumentului. 

 
max min

e
δ δ

A = .
2


      (4) 

Se măsoară abaterea la concentricitate în mai multe secţiuni transversale ale 
suprafeţei cilindrice b, în limitele lungimii  acesteia. 

Abaterea la concentricitate cu valoarea cea mai mare Aemax, se comparăcu toleranţa 
prescrisă IT. 

Dacă Aemax ≤ IT, se poate lua decizia: piesa controlată este admisă pentru 
utilizare. 

Notă: pentru a asigura rotirea piesei fără deplasarea axială, se foloseşte opritorul 6, care se 
aduce în contact cu suprafaţa frontală a piesei de controlat.  

5.2. Măsurarea bătăii radiale circulare cu instrument indicator.  

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 8 (detaliu), este indicată o toleranţă 
geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei.  

Pentru a stabili dacă bătaia radială circulară se încadrează în toleranţa prescrisă, se 
aplică metoda de măsurare cu instrument indicator. 

Echipamente şi accesorii necesare: comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 
0,01 mm, fixat la suport de atelier, dispozitiv cu vârfuri de centrare . 

Schema de măsurare pentru măsurarea bătăii radiale circulare a unei suprafeţe 
cilindrice exterioare la o piesă tip arbore, este prezentată în fig.8. 

Tehnica măsurării: piesa de controlat 1 (prevăzută cu găuri de centrare), se 
introduce între vârfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3, pentru a materializa 
axa de rotaţie a piesei, care este baza de referinţă comună A- B. 

Pe suprafaţa activă a, a plăcii de bază a dispozitivului de control 3, se sprijină 
suportul de atelier 5, la care este montat comparatorul cu cadran 4.  

Vârful de măsurare al instrumentului indicator  4, se aduce în contact cu 
generatoarea cea mai de sus a suprafeţei cilindrice b, a piesei 1. 



 

Notă: contactul cu generatoarea cea mai de sus se obţine prin deplasarea, în plan normal 
pe axa piesei, a instrumentului indicator (mişcarea I);  vârful de măsurare al 
comparatorului se va afla pe generatoarea cea mai de sus, la indicaţia maximă a 
instrumentului (în punctul de întoarcere a arătătorului).  

După aducerea vârfului de măsurare în contact cu generatoarea cea mai de sus, se 
reglează la zero comparatorul cu cadran 4. 

Se roteşte, apoi, piesa (între vârfurile de centrare 2), în contact permanent cu vârful 
de măsurare (mişcarea II) şi se notează indicaţiile extreme faţă de zero, δmax şi δmin, 
obţinute la rotirea cu o rotaţie completă a piesei de controlat.  

 

 

 

 
Obţinerea valorii efective a abaterii: bătaia radială circulară în secţiunea măsurată, 

se obţine prin diferenţa valorilor maximă şi minimă: 

 e max minA =δ -δ        (5) 

Abaterea efectivă Ae, se compară cu valoarea maximă admisă IT, iar dacă A e ≤ IT, 
se poate lua decizia: piesa controlată este admisă pentru utilizare. 

 

Interpretarea notaţei pe desen: 

valoarea maximă admisă a bătăii 
radiale circulare a suprafeţei cilindrice cu 
diametrul nominal N=106 mm, este de 
0,03 mm. Baza de referinţă comună A-B, 
este obţinută prin uniunea bazelor de 
referinţă A şi B, care sunt axele 
suprafeţelor cilindrice cu diametrul 
nominal, N=34 mm). 

 

 
Fig. 8 

Măsurarea bătăii radiale circulare 

 



 

5.3. Măsurarea bătăii frontale circulare cu instrument indicator 

Pe desenul de execuţie al piesei din fig. 9 (detaliu), este indicată o toleranţă 
geometrică, a cărei semnificaţie este dată în interpretarea notaţiei.  

Pentru a stabili dacă bătaia frontală circulară se încadrează în toleranţa prescrisă, se 
aplică metoda de măsurare cu instrument indicator.  

Echipamente şi accesorii necesare: comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 
0,01, fixat la suport de atelier, dispozitiv cu vârfuri de centrare.  

Schema de măsurare pentru măsurarea bătăii frontale circulare a unei suprafeţe 
cilindrice exterioare la o piesă tip arbore, este prezentată în fig.9. 

 
Interpretarea notaţei pe desen: 

valoarea maximă admisă a bătăii 
frontale circulare a suprafeţei frontale 
din dreapta umărului cu N=106 mm, este 
de 0,04 mm. Baza de referinţă este un 
plan perpendicular pe baza de referinţă 
comună A -B, este obţinută prin uniunea 
bazelor de referinţă A şi B, care sunt 
axele suprafeţelor cilindrice cu 
diametrul nominal, N=34 mm),  

 

 
Fig. 9 

Măsurarea bătăii frontale circulare 

 

Tehnica măsurării: piesa de controlat 1 (prevăzută cu găuri de centrare), se 
introduce între vârfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3, pentru a materializa 
un plan normal pe axa de rotaţie a piesei, care este baza de referinţă.  

Pe suprafaţa activă a, a plăcii de bază a dispozitivului de control 3, se sprijină 
suportul de atelier 5, la care este montat comparatorul cu cadran 4.  

Vârful de măsurare al instrumentului indicator 4, se aduce în contact cu suprafaţa 
frontală c (la 1- 1,5 mm de muchie) a piesei; în această poziţie se reglează la zero 
comparatorul cu cadran 4. 

  



 

Se roteşte, apoi, piesa (între vârfurile de centrare 2), în contact permanent cu vârful 
de măsurare (mişcarea I) şi se notează indicaţiile extreme faţă de zero, δ max şi δmin, obţinute 
la rotirea cu o rotaţie completă a piesei de controlat.  

Obţinerea valorii efective a abaterii: bătaia frontală circulară se obţine prin 
diferenţa valorilor maximă şi minimă:  

  e max minA =δ -δ .     (5) 

Abaterea efectivă Ae, se compară cu valoarea maximă admisă IT, iar dacă Ae ≤ IT, 
se poate lua decizia: piesa controlată este admisă pentru utilizare. 

 

6. Metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  
 

În cadrul lucrării de laborator, se vor măsura abaterile geometrice indicate la 
începutul lucrării, la piese stabilite de conducătorul lucrării.  

Pentru efectuarea lucrării de laborator, se parcurg următoarele etape: 

 se analizează desenul de reper al piesei care se va controla şi se se identifică, 
toleranţa geometrică prescrisă;  

Notă: se vor identifica următoarele elemente: caracteristica tolerată, valoarea toleranţei, 
elementul geometric tolerat al pesei şi elementul geometric specificat drept bază 
de referinţă (unde este cazul);  

  se măsoară abaterile geometrice (de formă, de orientare şi de poziţie relativă) 
la piesele stabilite de conducătorul lucrării (conform &3.1, &3.2.1, &3.2.2, 
&4.1, &5.1, &5.2, &5.3); 

 se prelucrează rezultatele măsurărilor şi se determină abaterile geometrice 
efective; 

 se compară dimensiunea efectivă cu valorile limită calculate şi se formulează 
concluzia: dimensiunea efectivă se încadrează/ nu se încadrează în toleranţa 
prescisă. 

 se compară valoarea efectivă a abaterii cu valoarea toleranţei prescrise şi se 
formulează concluzia: abaterea efectivă se încadrează/nu se încadrează în 
toleranţa prescisă. 

Notă: abaterea geometrică efectivă de se încadrează în toleranţa prescrisă dacă 
respectă una din condiţiile: 

Ae ≤ ITformă, sau Ae ≤ ITorientare, sau Ae ≤ ITpoziţie, 

 se ia decizia cu privire la piesa controlată: piesa controlată este admisă 

pentru utilizare sau: piesa controlată este respinsă de la utilizare. 
 
 



 

7. Conţinutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 5 

Referatul întocmit de student va cuprinde: 

1. Conspectul lucrării de laborator cu următoarele puncte: 
- măsurarea abaterii la planitate cu instrument indicator, cu fig. 1;  
- măsurarea abaterii la circularitate a suprafeţelor cilindrice 

exerioare cu instrument indicator cu fig. 3.a, 4.a şi 4.c; 
- măsurarea abaterii la circularitate a suprafeţelor cilindrice 

interioare cu instrument indicator cu fig. 5.a şi 5.c; 
- măsurarea abaterii la concentricitate cu instrument indicator cu fig. 

7; 
- măsurarea bătăii radiale circulare cu instrument indicator cu fig. 8;   
- măsurarea bătăii frontale circulare cu instrument indicator cu fig.  

9; 
- metodologia desfăşurării lucrării de laborator.  

2. Rezultatele măsurărilor efectuate în laborator: 
- valorile efective obţinute în urma măsurării;  
- valorile efective ale abaterilor măsurate (obţinute după prelucrarea 

valorilor măsurate); 
- deciziile cu privire la piesele controlate. 

Notă: conspectul va fi scris de mână, iar desenele se vor executa sub formă de 
schiţă de mână. 
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LUCRARE INTRODUCTIVĂ- TOLERANTE. 
 

INDICAREA TOLERANŢELOR DIMENSIONALE  
ŞI GEOMETRICE ÎN DOCUMENTAŢIA DE EXECUŢIE 

 
Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator: 

 înscrierea toleranţelor dimensionale pe desenul de execuţie; 
 indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu; 
 înscrierea toleranţelor geometrice pe desenul de execuţie; 
 indicarea stării suprafeţelor pe desenele de execuţie . 

 

1. Scopurile lucrării 
 

 cunoaşterea specificaţiilor de bază prin care se indică toleranţele dimensionale şi 
geometrice pe desenele de execuţie; cunoaşterea modului de notare a ajustajelor pe 
desenele de ansamblu.  

 cunoaşterea modului de interpretare a specificaţiilor utilizate pentru indicarea 
toleranţelor dimensionale şi geometrice în documentaţia de execuţie.  

 
2. Consideraţii generale 

 
Dimensiunile şi geometria organelor de maşini din structurile mecanice se obţin 

prin diferite procedee de prelucrare, pe baza condiţiilor tehnice de execuţie stabilite de 
proiectanţi, astfel încât să fie asigurată funcţionarea corectă a pieselor în ansamblurile în 
care acesea sunt montate. 

Aceste condiţii tehnice de execuţie sunt:  
 toleranţe dimensionale cu indicare individuală şi toleranţe dimensionale fără 

indicare individuală (generale);  
 toleranţe geometrice (de formă, de orientare, de poziţie relativă a 

suprafeţelor) cu indicare individuală şi fără indicare individuală (generale);  
 valori pentru parametrii de rugozitate a suprafeţelor cu indicare individuală 

şi fără indicare individuală (generale);  
 alte condiţii: de tratament termic, valori minime pentru indicii  de duritate a 

materialului piesei, etc. 
Indicarea toleranţelor dimensionale şi geometrice pe desenele de execuţie se 

realizează cu ajutorul unor simboluri grafice, literale şi numerice, stabilite convenţional şi 
reglementate prin standard. 

Prin utilizarea acestor simboluri stabilite convenţional, se asigură indicarea clară şi 
precisă a condiţiilor tehnice de execuţie, fără ambiguităţi; în acest fel, se evită interpretări 
necorespunzătoare şi nu se lasă la aprecierea utilizatorilor desenelor de execuţie (cei care 
execută şi montează piesele şi le controlează) realizarea parametrilor dimensionali şi 
geometrici ai pieselor cu alte valori decât cele prescrise de către proiectant.  

Fiind reglementate prin standard, aceste simboluri numite şi specificaţii, trebuie  
cunoscute, atât de către cei care elaborează documentaţia de execuţie, cât şi de către 
utilizatorii desenelor de execuţie:  

 proiectanţii care proiectează structurile mecanice şi elaborează documentaţia 
de execuţie a pieselor din structurile mecanice pe care le proiectează, trebuie 



 

să cunoască aceste simboluri pentru a nota corect condiţiile de excecuţie 
care asigură funcţionarea pieselor; 

 proiectanţii care proiectează tehnologiile de execuţie ale reperelor şi/sau 
stabilesc tehnologiile de control dimensional  ale pieselor şi sunt utilizatori 
ai documentaţiei de execuţie, trebuie să cunoască aceste simboluri, pentru a 
identifica pe desenele de execuţie toleranţele cu care trebuie realizaţi 
parametrii dimensionali şi geometrici, respectiv, pentru a stabili ce parametri 
trebuie controlaţi, iar după efectuarea controlului, dacă valorile efective ale 
acestora se află în toleranţele prescrise. 

 
3. Indicarea toleranţelor dimensionale pe desenul de reper 
 
3.1. Indicarea toleranţelor dimensionale pe desenele de execuţie.  

În cazul pieselor cu formă simplă (limitate de suprafeţe plane şi cilindrice), 
dimensiunea liniară reprezintă carateristica liniară a unui element geometric (muchie, plan, 
suprafață) al unei piese, respectiv, distanţa dintre două plane paralele opuse.  

O dimensiune tolerată este o dimensiune care primeşte toleranţă, respectiv, este 
afectată de abateri limită. 

Tolerarea unei dimensiuni se realizează prin utilizarea unor simboluri grafice, 
literale şi numerice numite specificaţii.  

Specificaţiile utilizate pentru tolerarea dimensiunilor liniare se împart în 
următoarele categorii distincte:  

 specificaţii de bază; 

 specificaţii generale; 

 specificaţii speciale. 

3.1.1. Specificaţii de bază utilizate la tolerarea dimensiunilor.  
Specificaţiile de bază sunt simbolurile literale şi numerice folosite la indicarea 

directă a abaterilor limită sau a valorilor limită şi/sau a clasei de toleranţe pentru 
dimensiunile tolerate. 

Specificaţiile de bază folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate în tabelul 
1. 

Aceste simboluri se înscriu pe desenul de reper, obligatoriu, după valoarea 
nominală a dimensiunii tolerate. 

Conform standardului, se utilizează următoarele variante de înscriere a toleranţelor 
dimensionale, pe desenul de reper: 

 înscrierea valorii nominale a dimensiunii , urmată de abaterile limită, 
poziţionate una sub cealaltă (fig. 1); 

 înscrierea valorii nominale a dimensiunii, urmată de clasa  de toleranţe a 
acesteia (fig. 2); 

 înscrierea valorii nominale a dimensiunii, urmată, în ordine de clasa de 
toleranţe a acesteia şi de abaterile limită, între paranteze şi poziţionate una 
sub cealaltă (fig. 3); 



 

Specificaţii de bază pentru dimensiuni tolerate      Tabelul 1 

 
 înscrierea valorilor limită ale dimensiunii, poziţionate una sub cealaltă (fig. 

4.a); 

 înscrierea valorilor limită ale dimensiunii, poziţionate în linie şi marcate cu 
simbolurile literale: max., respective, min.,corespunzătoare (fig. 4.b). 

Notă: valoarea nominală, valorile limită şi abaterile limită se înscriu, pe desenul de reper, 
în milimetri. 

Notă: abaterile limită pot fi: ambele pozitive, ambele negative sau una egală cu zero şi 
cealaltă diferită de valoarea zero; dacă abaterile limită au valoare egală şi de semn 
contrar, se înscrie o singură valoare, urmată de semnul “±”. 

Notă: pentru dimensiunile care au prescrise toleranţe fără indicare individuală (toleranţe 
generale), se înscrie, pe desenul de execuţie, numai valoarea nominală a 
dimensiunii, iar specificaţia corespunzătoare, care constă în simbolul clasei de 
toleranţe, se indică o singură dată, în caseta a doua a indicatorului. 

 

Nr 
crt 

Tipul 
toleranţei Descriere Exemple Figura 

1.  
 
 
 
 
 
 
Toleranţe cu 
indicare 
individuală 

Valoarea nominală N, urmată 
de abaterile limită 

0
-0,025

40 ; +0,025
-0,015

40 40 0,03 . 1.a, b 

2. Valoarea nominală N, urmată 
de clasa de toleranţe 40 h7;  2 

3. Valoarea nominală N, urmată 
de clasa de toleranţe şi de 
abaterile limită (între 
paranteze) 

 
0

0,02540h8  3 

4. 
Valorile limită ale 
dimensiunii înscrise una sub 
alta 




40
39,975  4.a 

5. Valorile limită ale 
dimensiunii înscrise una după 
alta 

Φ40 max. Φ39,975 min 4.b 

6. 

 

Toleranţe 
fără indicare 
individuală 
(generale) 

Toleranţă generală definită 
prin dimensiunea nominală 
fără a fi indicată între 
paranteze  

TOLERANŢE GENERALE 

ISO 2768- m 
- 



 

 

 

 

 

 

a 

Fig. 4 
Indicarea toleranţei dimensionale prin înscrierea valorilor limită 

a.- valori limită înscrise una sub alta; b- valori limită înscrise în linie 

b 

a b 
Fig. 1 

Indicarea toleranţei dimensionale prin înscrierea abaterilor limită 
a. abateri limită diferite; b- abateri limită simetrice 

Fig. 2 
Indicarea toleranţei dimensionale prin 
înscrierea clasei de toleranţe 

c. abateri limită diferite; b- abateri 

limită simetrice

Fig. 3 
Indicarea toleranţei dimensionale prin 
înscrierea clasei de toleranţe şi a 
abaterilor limită 

abateri limită diferite; b
limită simetrice



 

 

4. Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu. 
 

Ajustajele, fiind formate prin asocierea unui alezaj cu un arbore,  se notează, pe 
desenul de ansamblu, astfel încât să ofere informaţii complete despre ambele dimensiuni: 
valoarea nominală şi elementele de identificare a toleranţei celor două dimensiuni : clasă de 
toleranţe, abateri limită sau valori limită.  

Notă: valoarea nominală a ajustajului este aceeaşi cu valoarea nominală a alezajului şi cu 
valoarea nominală a arborelui. 

 
Specificaţii pentru indicarea ajustajelor       Tabelul 2 
Nr 
crt 

Descriere Exemple Figura 

1.  
 
Cu o 
linie 
de cotă 

Valoarea nominală a ajustajului N, urmată de 
clasele de toleranţe ale alezajului şi 
arborelui, scrise sub formă de fracţie.  

30H8
h7

; 30H8/h7  5.a,b 

2. Valoarea nominală a ajustajului N, urmată de 
de clasele de toleranţe ale alezajului şi 
arborelui, scrise una sub alta. 

30H8
h7

 5.c 

3.  
 
 
Cu 
două 
linii de 
cotă 

Valoarea nominală N, a fiecărei dimensiuni, 
urmată de clasa de toleranţă şi de abaterile 
limită (între paranteze), scrise deasupra câte 
unei linii de cotă. 

 
 

0,033

0

0

0,021

40H8

40h7





 
6.a 

4. 
Valorile limită ale dimensiunii înscrise una 
sub alta 

+0,033

0

0

-0,021

hole40

schaft40
 6.b 

5. Valorile limită ale dimensiunii înscrise una 
după alta 1 +0,033

040  

2 0

-0,02140  
6.c 

 
 

Indicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu, se realizează în două moduri distincte  
(tabelul 2) fiecare cu câte trei variante de înscriere: 

 cu o singură linie de cotă: se utilizează linia de cotă a dimensiunii comune, 
deasupra căreea se înscrie valoarea nominală comună şi clasele de toleranţe 
ale alezajului şi arborelui (fig. 5): 

 varianta I- a: clasele de toleranţe se înscriu sub formă de fracţie, 
întotdeauna, clasa de toleranţe a alezajului fiind la numărător (fig. 
5.a); 

 varianta a II- a: clasele de toleranţe se înscriu în linie, despărţi ta de o 
linie înclinată (fig. 5.b); 

 varianta a III- a: clasele de toleranţe se înscriu una sub cealaltă, 
deasupra fiind poziţionată deasupra (fig. 5.c); 



 

 cu două linii de cotă: se trasează două linii de cotă pentru dimensiunea de 
montare (una pentru alezaj, cealaltă pentru arbore); deasupra fiecărei linii de 
cotă se înscrie valoarea nominală urmată de elementele de identificare a 
toleranţei alezajului şi arborelui (fig. 6); 

 varianta I- a: înscrierea clasei de toleranţe şi a abaterilor limită (între 
paranteze), pentru fiecare din cele două dimensiuni (fig. 6.a); 

 varianta a II- a: înscrierea abaterilor limită după valoarea nominală; 
pentru a identifica arborele şi alezajul, înaintea valorii nominale se 
înscrie: hole, pentru alezaj, respective, shaft, pentru arbore (fig. 6.b); 

 varianta a III- a: înscrierea abaterilor limită după valoarea nominală; 
pentru a identifica arborelui şi alezajul, înaintea valorii nominale se 
înscriu numerele de poziţionare a alezajului, respective arborelui, de 
pe desenul de ansamblu (fig. 6.c);  

Notă: prima linie de cotă va corespunde alezajului, a două linie de cotă va corespunde 
arborelui. 

Notă: valoarea nomială se înscrie o singură dată, iar clasa de toleranţe a alezajului se 
înscrie deasupra clasei de toleranţe a arborelui  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

a 

Fig. 5. Indicarea ajustajelor 
a, b- cu linie de fracţie; b- clase de toleranţe înscrise una sub alta 

b c 



 

 

 

 
5. Indicarea toleranţelor geometrice pe desenul de reper. 

 
Prin indicarea toleranţelor pentru caracteristicile geometrice ale pieselor, 

proiectantul care elaborează desenul de execuţie, stabileşte condiţiile de execuţie pentru 
geometria elementelor geometrice ale pieselor. 

În acest fel, sunt furnizate toate informaţiile necesare pentru  realizarea formei 
macro şi microgeometrice, a orientării şi a poziţiei relative ale suprafeţelor, astfel încât să 
fie asigurată funcţinarea corectă a peselor considerate.  

Prin tolerarea geometrică, se furnizează următoarele categorii de informaţii:  
 caracteristica geometrică tolerată: forma, orientarea, poziţia relativă;  

 elementul geometric tolerat, adică elemental geometric al piesei pentru care 
se tolerează caracteristica geometrică; 

 zona de toleranţă geometrică: dimensiunea şi forma zonei de toleranţă; 

 elementul geometric al piesei adoptat drept bază de referinţă sau elementele 
geometrice ale piesei adoptate drept bază de referinţă comună sau drept 
sistem de baze de referinţă; 

 informaţii suplimentare: lungime de referinţă (alta decât lungimea 
elementului tolerat), principiul sau condiţia de tolerare, baze de referinţă 
parţiale, zonă de toleranţă proiectată, alte informaţii (forma zonei de 
toleranţe, modul de construire a elementului tolerat sau a bazei de referinţă, 
etc.). 

Tolerarea caracteristicilor geometrice se realizează prin utilizarea unor simboluri 
grafice, literale şi numerice numite specificaţii. 

Specificaţiile utilizate pentru tolerarea caracteristicilor geometrice se împart în 
următoarele categorii distincte:  

a b c 
Fig. 12. Indicarea ajustajelor 

a.- valoarea nominală, clase de toleranţe şi abateri limită înscrise separat; 
b.- valoarea nominală şi abateri limită înscrise separat, cu simbolurile „hole”, „shaft”; 
c.- valoarea nominală şi abateri limită înscrise separat, cu poziţia în ansamblu. 



 

 specificaţii de bază; 

 specificaţii suplimentare. 

Aceste specificaţii se înscriu pe desenul de reper, cu ajutorul unui indicator al 
specificaţiei geometrice. 

Indicatorul specificaţiei geometrice conţine următoarele elemente componente (fig. 
13): 

 indicatorul de toleranţe; 

 indicatorul planului și al elementului tolerat; 

 zona adiacentă pentru indicaţii suplimentare opţionale.  

 
Indicatorul specificaţiei geometrice se ataşează la elementul tolerat printr - o linie de 

indicaţie cu săgeată alăturată la indicatorul de toleranţă, la mjlocul înălţ imii acestuia (fig. 
13): 

Notă: indicatorul specificaţiei geometrice se aplică atât pe desen 2D, cât şi pe desen 3D.  

Indicatorul de toleranţe este un cadru dreptunghiular care este împărţit în două sau 
trei secţiuni dispuse, întotdeauna, de la stânga la dreapta, astfel (fig. 14.): 

 secţiunea I-a a indicatorului de toleranţe (secţiunea simbolului) conţine simbolul 
caracteristicii geometrice tolerate; 

 secţiunea a II- a a indicatorului de toleranţe (secţiunea zonei de toleranţe) conţine 
indicaţii cu privire la forma şi mărimea zonei de toleranţe, precum şi elemente 
caracteristice şi condiţii pentru elementul tolerat; 

 secţiunea a III- a a indicatorului de toleranţe (secţiunea bazei de referinţă) poate 
să conţină una, două sau trei casete, în care se înscriu simbolurile l iterale ale 
bazelor de referinţă. 

Fig. 13 
Indicatorul specificaţiei geometrice 

a- indicatorul de toleranţe (cadrul de toleranţe); 
b- indicator al planului și al elementului tolerat; 
c- indicaţii suplimentare; 
d- linie de indicaţie cu săgeată. 



 

 

 

Notă: indicatorul de toleranţe era denumit cadru de toleranţe, iar secţiunile se denumeau casete. 

 

Indicatorul planului elementului tolerat conține informații cu privire la orientarea 
planului sau planelor în raport cu baza de referință în care se prescrie toleranța geometrică 
și cu privire la direcția mărimii toleranței.  

Notă: utilizarea indicatoarelor de plan și element înlătură orice ambiguitate la interpretarea 
toleranțelor geometrice înscrise pe desenele 2D, dar, mai ales pe desenele 3D 

Zona adiacentă indicatorului de toleranțe  este un spaţiu în care se pot înscrie 
informaţii suplimentare; aceasta se poate poziționa deasupra, dedesubt sau, în linie cu 
indicatorul de toleranțe (fie în partea din dreapta fie din stânga a acestuia), conform fig. 13. 

Se va utiliza numai una din zone (se recomandă zona situată deasupra indicatorului 
de toleranțe). 

Informațiile din zona adiacentă indicatorului de toleranțe se aplică atunci când 
elementul tolerat nu este un element singular complet așa cum este indicat de linia de 
indicație cu săgeată. 

5.1. Specificaţii de bază utilizate la tolerarea caracteristicilor geometrice  

Specificaţiile de bază sunt simbolurile grafice, literale şi numerice folosite la 
indicarea directă a toleranţelor caracteristicilor geometrice sau a valorilor limită a unor 
parametri specificaţi ai rugozităţii suprafeţelor.  

Specificațiile de bază se utilizează la indicarea oricărei toleranțe geometrice și se 
înscriu obligatoriu în indicatorul de toleranțe 

Specificaţiile de bază folosite la tolerarea dimensiunilor sunt prezentate în tab. 3. 

Fig. 14 
Indicatorul de toleranţe 

1. secţiunea I a: caseta cu simbolul caracteristicii tolerate; 
2. secţiunea a II a: caseta cu indicaţii ale zonei de toleranţe; 
3. secţiunea a III- a: caseta cu simbolul  bazei/ bazelor de referinţă: 
3a – bază singulară de referinţă; 3b- bază secundară de referinţă; 3c- bază terţiară de referinţă. 



 

 

Specificaţii de bază pentru tolerare geometrică     Tabelul 3 
Tipul 

toleranţei Descriere Simbol Figura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cu indicare 
individuală 

Caracteristică geometrică 
tolerată fără indicarea bazei de 
referinţă  

13-22 

Caracteristică geometrică 
tolerată cu indicarea bazei de 
referinţă 

 

23-33 

Caracteristică geometrică 
tolerată cu indicarea bazei de 
referinţă comune. 

 

34-40 

Caracteristică geometrică 
tolerată cu indicarea sistemului 
de baze de referinţă. 

32,33 

Indicarea bazei de referinţă 

 

23-40 

Indicarea stării suprafeţelor 
(indicarea valorilor maxime 

pentru parametrii de rugozitate) 

 

41 

Fără indicare 
individuală 

Toleranţă geometrică generală 
indicată cu simbolul clasei de 

toleranţe  

TOLERANŢE GENERALE 

ISO 2768- K 
42 

Valoarea maximă a 
parametrului de rugozitate 

 

42 

 



 

 
Simbolurile grafice ale caracteristicilor geometrice sunt prezentate în tabelul 4. 

Simboluri pentru caracteristici geometrice    Tabelul 4 

Caracteristica geometrică Simbol 
grafic 

Bază de 
referinţă 
necesară 

Figura 

Formă macro- 
geometrică 

Rectilinitate 
 

Nu 15, 16, 17 

Planitate 
 

Nu 18 

Circularitate 
 

Nu 19, 20 

Cilindricitate 
 

Nu 21 

Forma dată a  
profilului  Nu 22, 23 

Forma dată a  
suprafeţei  

Nu/ Da 24 

Formă micro- 
geometrică Rugozitatea 

suprafeţelor 

Simboluri literale ale 
parametrilor de 
rugozitate 

- 

Orientare 

Paralelism 
 

Da 25, 26, 27 

Înclinare 
 

Da 28 

Perpendicularitate 
 

Da 29, 30, 31, 32 

Poziţie relativă 

Poziţia nominală 
 

Da/ Nu 33, 34, 35 

Concentricitate 
(a centrelor) 

 

Da 36 

Coaxialitate 
(a axelor) 

 

Da 37 

Simetrie 

 

Da 38 

Bătaie radială circulară 

 

Da 39 

Bătaie frontală 
circulară 

 

Da 40 

Bătaie radială totală 

 
Da 41 

Bătaie frontală totală 

 
Da 42 

 



 

 

 5 2. Indicarea toleranţelor de formă pe desenul de reper. 

Pentru indicarea toleranţei la forma macrogeometrică a elementelor geometrice, se 
utilizează indicatorul de toleranţe cu primele două secţiuni obligatorii în care se înscriu 
elementele: 

 în prima secţiune se înscrie simbolul grafic al caracteristicii de formă pentru 
care se prescrie toleranţa de formă (tab. 4); 

 în a doua csecţiune se înscrie valoarea toleranţei de formă (mărimea zonei 
de toleranţă), în milimetri. 

Notă: atunci când se tolerează forma dată a profilului sau forma dată a suprafeţei şi este 
necesară indicarea bazei de referinţă, simbolul literal al acesteia se înscrie îna treia 
secţiune a indicatorului de toleranţe. 

Se prezintă, în continuare, exemple de indicare a toleranţelor de formă 
macrogeometrică, pe desenele de reper, împreună cu identificarea elementelor înscrise 
(interpretarea notaţiilor de pe desen).  

La identificarea toleranţei geometrice (interpretarea notaţiilor de pe desenul de 
execuţie), utilizatorul desenului de reper va urmări obţinerea tuturor informaţiilor date de 
proiectant şi anume: 

 caracteristica tolerată (ce caracteristică geometrică este tolerată pe desen )- în 
acest scop, se observă simbolul grafic în prima secţiune; 

 elementul geometric tolerat (care a primit toleranţă)- în acest scop,  se 

observă de care element geometric este legat indicatorul de toleranţe; 

 valoarea toleranţei geometrice- în acest scop, se observă valoarea numerică, 
dată în milimetri, din a doua secţiune a indicatorului de toleranţe. 

 
Fig. 15 

Interpretare: toleranţa la rectilinitate a fiecărei 
linii conţinută în suprafaţa plană superioară este 
0,15 mm 

 
Fig. 16 

Interpretare: toleranţa la rectilinitate a 
generatoarelor suprafaţei cilindrice este 0,1 mm  



 

 

 
Fig. 17 

Interpretare: toleranţa la rectilinitate a axei 
suprafeţei cilindrice interioare cu N=20mm,  este 
0,1 mm 

 

 

 
Fig. 18 

Interpretare: toleranţa la planitate a suprafeţei 
plane superioare, este 0,1 mm 

 

 
Fig. 19 

Interpretare: toleranţa la circularitate a fiecărei 
secţiuni transversale a suprafeţei cilindrice, este 
0,1 mm 

 
Fig. 20 

Interpretare: toleranţa la circularitate a 
secţiunii transversale a suprafeţei cilindrice, 
poziţionată la 20 mm de la baza de cotare din 
stânga, este 0,1 mm 

 

 

 

Fig. 21 

Interpretare: toleranţa la cilindricitate a 
suprafeţei cilindrice, este 0,04 mm 

 
Fig. 22 

Interpretare: toleranţa la forma dată a 
profilului, este 0,1 mm 

 



 

 

 
Fig. 23 

Interpretare: toleranţa la forma dată a profilului 
în plane echidistante, paralele cu suprafaţa A şi 
perpendiculare pe suprafaţa B şi care 
intersectează suprafaţa profilată, este 0,04  mm 

 
Fig. 24 

Interpretare: toleranţa la forma dată a 
suprafeţelor convexă şi concavă este 0,05 mm 

 

5.3. Indicarea toleranţelor de orientare pe desenul de reper. 

Pentru indicarea toleranţei de orientare a elementelor geometrice, se utilizează 
indicatorul de toleranţe cu toate cele trei secţiuni obligatorii, în care se înscriu elementele: 

 în prima secţiune se înscrie simbolul grafic al caracteristicii de orientare 
pentru care se prescrie toleranţa de orientare;  

 în a doua csecţiune se înscrie valoarea toleranţei de orientare (mărimea 
zonei de toleranţă), în milimetri; 

 în a treia secţiune se înscrie simbolul literal al bazei de referinţă sau  
simbolurile literale ale bazelor de referinţă, care formează baza de referinţă 
comună, despărţite prin cratimă;  

 atunci când este necesară indicarea unui sistem de baze de referinţă, 
secţiunea a III- a se împarte în două sau trei casete, în care se înscriu 
simbolurile literale ale bazelor de referinţă care compun sistemul de baze de 
referinţe. 

Notă: secţiunea a III- a a unui indicator de toleranţe poate conţine minim o casetă şi 
maxim trei casete. 

Elementul geometric specificat drept bază de referinţă se indică, pe desenul de 
reper, printr- un cadru dreptunghiular în care se înscrie simbolul literal (cu majusculă) 
atribuit bazei de referinţă; cadrul se ataşează printr-o linie subţire terminată cu triunghi 
înnegrit (sau nu) de elementul geometric bază de referinţă, astfel: 

 direct de elementul geometric (pe conturul acestuia); 

 indirect, pe o linie subţire ajutătoare;  

 în continuarea liniei de cotă a elementului geometric specificat drept bază de 
referinţă, atunci când aceasta este un plan median sau o axă de rotaţie;  

 alăturat cadrului de toleranţe al unui alt element geometric tolerat şi care 
este specificat drept bază de referinţă pentru altă toleranţă geometrică.  

Se prezintă, în continuare, exemple de indicare a toleranţelor de orientare pe 
desenele de reper, împreună cu identificarea elementelor înscrise (interpretarea notaţiilor de 
pe desen). 



 

La identificarea toleranţei geometrice (interpretarea notaţiilor de pe desenul de 
reper), utilizatorul desenului de execuţie va urmări obţinerea tuturor informaţiilor date de 
proiectant şi anume: 

 caracteristica tolerată (ce caracteristică geometrică este tolerată pe desen)- în 
acest scop, se observă simbolul grafic în prima secţiune a indicatorului de 
toleranţe; 

 elementul geometric tolerat (care a primit toleranţă)- în acest scop, se 

observă de care element geometric este legat indicatorul de toleranţe; 

 valoarea toleranţei geometrice- în acest scop, se observă valoarea numerică, 
dată în milimetri, din a secţiune casetă a indicatorului de toleranţe; 

 baza de referinţă sau sistemul de baze de referinţă specificată- în acest scop, 
se observă simbolul literal din prima casetă, respectiv, simbolurile literale 

şi din casetele I- a, a II- a şi a III- a din secţiunea a III- a a indicatorului 

de toleranţe; 

 informaţii suplimentare indicate prin specificaţii sup limentare. 

Notă: după identificarea simbolului literal  al bazei de referinţă în indicatorul  de toleranţe, 
se identifică, pe desen, care element geometric al piesei este  specificat drept bază 
de referinţă indicată în indicatorul de toleranţe. 

 

 

 

 
 

 

Fig. 25 

Interpretare: toleranţa la paralelism a suprafeţei 
superioare, faţă de suprafaţa plană inferioară, 
specificată drept bază de referinţă A, este 0,08 
mm 

 
Fig. 26 

Interpretare: toleranţa la paralelism a axei 
suprafeţei interioare cu N=25 mm, faţă de 
suprafaţa plană inferioară, specificată drept 
bază de referinţă B, este 0,020 mm 

 
 



 

 
 
 

 

 
Fig. 27 

Interpretare: toleranţa la paralelism a axei 
suprafeţei interioare cu N=25 mm, faţă de  axa 
suprafeţei interioare cu N=32 mm, specificată 
drept bază de referinţă B, este 0,030 mm, 
prescrisă în orice direcţie. 

 
 

Fig. 28 

Interpretare: toleranţa la înclinare a axei 
suprafeţei interioare cu N=25 mm, faţă de 
suprafaţa plană inferioară, specificată drept bază 
de referinţă B, este 0,030 mm 

 
 

 

Fig. 29 

Interpretare: toleranţa la perpendicularitate a 
suprafeţei plane din deapta, faţă de suprafaţa 
plană inferioară, specificată drept bază de 
referinţă A, este 0,06 mm. 

 
Fig. 30 

Interpretare: toleranţa la perpendiculari-tate a 
axei suprafeţei cilindrice cu N=30 mm, faţă de 
suprafaţa plană inferioară, specificată drept bază 
de referinţă A, este 0,015 mm, în planul de 
proiecţie şi de 0,01 mm, în plan perpendicular  pe 
planul de proiecție. 



 

 

5.4. Indicarea toleranţelor de poziţie relativă pe desenul de reper. 

Pentru indicarea toleranţei de poziţie relativă a elementelor geometrice, se 
utilizează indicatorul de toleranţe cu toate cele trei secţiuni obligatorii, în care se înscriu 
elementele: 

 în prima secţiune se înscrie simbolul grafic al caracteristicii de orientare 
pentru care se prescrie toleranţa de orientare;  

 în a doua csecţiune se înscrie valoarea toleranţei de orientare (mărimea 
zonei de toleranţă), în milimetri;  

 în a treia secţiune se înscrie simbolul literal al bazei de referinţă sau 
simbolurile literale ale bazelor de referinţă, care formează baza de referinţă 
comună, despărţite prin cratimă;  

 atunci când este necesară indicarea unui sistem de baze de referinţă, 
secţiunea a III- a se împarte în două sau trei casete, în care se înscriu 
simbolurile literale ale bazelor de referinţă care compun sistemul de baze de 
referinţe. 

Notă: secţiunea a III- a a unui indicator de toleranţe poate conţine minim o casetă şi 
maxim trei casete. 

Elementul geometric specificat drept bază de referinţă se indică, pe desenul de 
reper, printr- un cadru dreptunghiular în care se înscrie simbolul literal (cu majusculă) 
atribuit bazei de referinţă; cadrul se ataşează printr-o linie subţire terminată cu triunghi 
înnegrit (sau nu) de elementul geometric bază de referinţă, astfel:  

 direct de elementul geometric (pe conturul acestuia);  

 indirect, pe o linie subţire ajutătoare;  

 în continuarea liniei de cotă a elementului geometric specificat drept bază de 
referinţă, atunci când aceasta este un plan median sau o axă de rotaţie;  

 
Fig. 31 

Interpretare: toleranţa la perpendicularitate a 
axei suprafeţei cilindrice cu N=30 mm, faţă de 
suprafaţa plană inferioară, specificată drept 
bază de referinţă A, este 0,015 mm, prescrisă în 
orice direcţie. 

 

 

Fig. 32 

Interpretare: toleranţa la perpendicularitate a 
axei suprafeţei cilindrice interioare cu N=20 
mm, faţă de baza de referinţă comună formată 
din uniunea bazelor de referinţă A şi B (axele 
suprafeţelor cilindrice cu N=32 mm), este 0,03 
mm. 



 

 alăturat cadrului de toleranţe al unui alt element geometric tolerat şi care 
este specificat drept bază de referinţă pentru altă toleranţă geometrică.  

Se prezintă, în continuare, exemple de indicare a toleranţelor de orientare  pe 
desenele de reper, împreună cu identificarea elementelor înscrise (interpretarea notaţiilor de 
pe desen). 

La identificarea toleranţei geometrice (interpretarea notaţiilor de pe desenul de 
reper), utilizatorul desenului de execuţie va urmări obţinerea tuturor informaţiilor date de 
proiectant şi anume: 

 caracteristica tolerată (ce caracteristică geometrică este tolerată pe desen)- în 
acest scop, se observă simbolul grafic în prima secţiune a indicatorului de 
toleranţe; 

 elementul geometric tolerat (care a primit toleranţă)- în acest scop, se 

observă de care element geometric este legat indicatorul de toleranţe; 

 valoarea toleranţei geometrice- în acest scop, se observă valoarea numerică, 
dată în milimetri, din a secţiune casetă a indicatorului de toleranţe; 

 baza de referinţă sau sistemul de baze de referinţă specificată- în acest scop, 
se observă simbolul literal din prima casetă, respectiv, simbolurile literale 

şi din casetele I- a, a II- a şi a III- a din secţiunea a III- a a indicatorului 

de toleranţe; 

 informaţii suplimentare indicate prin specificaţii suplimentare. 

Notă: după identificarea simbolului literal al bazei de referinţă în cadrul de toleranţe, se 
identifică, pe desen, care element geometric al piesei este specificat drept baza de 
referinţă indicată în cadrul de toleranţe.  

 

Notă: poziţia nominală a elementului tolerat este specificată prin dimensiuni teoretic 
exacte (cote încadrate). 

 
Fig. 33 

Interpretare: toleranţa la poziţia nominală a 
axelor celor patru suprafeţe cilindrice 
interioare, în raport cu axa suprafeţei 
cilindrice interioare cu N=35 mm, 
specificată drept bază de referinţă A, este 
0,03 mm. 

 
Fig. 34 

Interpretare: toleranţa la poziţia nominală a axei suprafeţei 
cilindrice interioare cu N=25 mm, în raport cu sistemul de 
baze de referinţe D, B, C, în care: D este bază de referiţă 
primară şi B este bază de referinţă secundară, este 0,020 
mm. 



 

 

 

 
 

 
Fig. 35 

Interpretare: toleranţa la poziţia nominală a axelor 
celor două suprafeţe cilindrice interioare cu N=12 
mm, în raport cu sistemul de baze de referinţe A, 
B, C, în care: A este bază de referiţă primară şi B 
este bază de referinţă secundară, este 0,02 mm, 
respectiv, 0,03 mm, prescrisă pe două direcţii 
perpendiculare, în planul de proiecţie. 

 

 

 

Fig. 36 

Interpretare: toleranţa la concentricitate a centrului 
oricărei secţiuni tansversale a suprafeţei cilindrice cu 
N=55 mm, faţă de axa suprafeţei cilindrice 
interioare, specificată drept bază de referinţă A, este 
0,020 mm. 

 

 

Fig. 37 
 
Interpretare: toleranţa la coaxialitate a axei 
suprafeţei cilindrice cu N=60 mm, faţă de baza de 
referinţă comună formată din uniunea bazelor de 
referinţă A şi B (axele suprafeţelor cilindrice cu 
N=40 mm), este 0,040 mm. 

 
Fig. 38 

Interpretare: toleranţa la simetrie a planului median 
al canalului piesei, faţă de planul de simetrie al 
piesei, specificat drept bază de referinţă A, este 
0,025 mm. 



 

 
 

 

 

 

Fig. 39 

Interpretare: toleranţa bătăii radiale circulare 
a suprafeţei cilindrice din mijloc, faţă de axa 
comună a suprafeţelor cilindrice interioare cu 
N=40 mm, specificate drept baze de referinţă 
A şi B, este 0,05 mm. 

 

 
Fig. 40 

Interpretare: toleranţa bătăii frontale circulare a 
suprafeţei frontale din dreapta, în raport cu axa suprafeţei 
cilindrice cu N=40 mm, specificată drept bază de 
referinţă A, este 0,08 mm. 

 

Fig. 41 
Interpretare toleranţa bătăii radiale totale a 
suprafeţei din mijloc, în raport cu axa comună 
a suprafeţelor cilindrice interioare cu N=40 
mm, specificate drept baze de referinţă A şi B, 
este 0,08 mm. 

 
 

Fig. 42 
Interpretare:  toleranţa bătăii frontale totale a suprafeţei 
frontale din dreapta, în raport cu axa suprafeţei cilindrice 
cu N=40 mm, specificată drept bază de referinţă A, este 
0,05 mm. 



 

6. Înscrierea parametrilor de stare a suprafețelor pe desenul de reper  
 

În noţiunea de calitate a suprafeţei prelucrate sunt cuprinse două aspecte de bază:  

 aspectul fizic, prin care calitatea suprafeţei este definită de abaterile 
proprietăţilor fizico- mecanice ale stratului superficial faţă de cele ale 
materialului de bază; 

 aspectul geometric, prin care calitatea suprafeţei este definită de abaterile 
suprafeţei reale de la cea ideală (geometrică) indicată în desenul de execuţie.  

În ceea ce priveşte aspectul geometric al suprafeţei prelucrate, în funcţie de forma şi 
dimensiunile neregularităţilor, acestea pot fi de trei feluri: macroneregularităţi 
(macroabateri), ondulaţii şi microneregularităţi (rugozitate).  

O suprafaţă prelucrată prezintă o anumită rugozitate, o anumită ondulaţie ş i o 
anumită abatere de formă macrogeometrică. Toate acestea suprapuse dau naştere aspectului 
geometric real al suprafeţei. 

Starea suprafeței se referă la aspectul geometric al stratului superficial al unei 
suprafețe, fiind caraterizat prin următoarele elemente: 

 rugozitatea suprafețelor; 
 ondulația suprafețelor; 
 profilul surpafeței. 

Cerințele pentru starea suprafeței sunt indicate, pe desen, prin specificații, constituite 
din simboluri grafice, literale și numerice, cu ajutorul unui simbol grafic de bază form at din 
două linii neegale înclinate la aprox. 60°, față de linia corespunzătoare suprafeței indicate.  

În cele ce urmează, se vor prezenta specificațiile utilizate pentru înscrierea condițiilor 
de rugozitate pe desen. 

Parametrii de rugozitate cu ajutorul cărora se definește rugozitatea unei suprafețe 
sunt definiţi în România în SR ISO 468- 98, care înlocuieşte STAS 5730- 75. 

Parametrii de rugozitate care au o utilizare mai frecventă sunt: 

 adâncimea (abaterea) medie aritmetică, Ra;  

 adâncimea medie, Rz; 

 adâncimea maximă, Rt; 

 adâncimea totală, Rmax; 

 adâncimea (abaterea) medie pătratică, Rq.  

Simoluri grafice utilizate la înscrierea parametrilor de rugozitate.  

Cerințele pentru rugozitatea suprafeței sunt indicate, pe desen, prin mai multe 
variante de simboluri grafice, fiecare având semnificație proprie. Simbolurile grafice de 
bază și extinse sunt suplimentate cu cerințe suplimentare privind starea suprafeței, prin 
simboluri grafice, literale și numerice. În cazuri particulare, simbolurile grafice pot fi 
utilizate singure pentru a indica semnificații speciale pe desen.  



 

 

Pornind de la simbolul gafic de bază, în funcție de informațiile care trebuie furnizate, 
se utilizează mai multe variante de simboluri grafice, prezentate în tabelul 5. 

Specificaţiile (simbolurile parametrilor și valorile numerice) utilizate pentru 
indicarea stării suprafeţelor, includ patru informații esențiale pentru interpretarea 

condițiilor de stare a suprafeţei:  
 care din cele trei profile ale suprafeței (R, W, P)este indicat;  

 care caracteristică de profil este indicată; 
 câte lungimi de bază constituie lungimea de măsurare;  

 cum se interpretează valoarea limită specificată.  

În continuare, se vor prezenta specificațiile utilizate pentru înscrierea condițiilor de 
rugozitate pe desen (profilul R). 

Pozițiile în care se înscriu condițiile privind rugozitatea suprafeței, în simbolul 
grafic complet sunt date în tabelul 6 

 

 

 

Tabelul 9 Tabelul 5 



 

 

Poziția și orientarea simbolului grafic și a notațiilor.  

Condiția privind rugozitatea suprafeței se indică o singură dată pentru suprafața 
specificată și, dacă este posibil pe aceeași vedere pe care sunt înscrise toleranțele 
dimensionale sau toleranțele geometrice sau ambele.  

 Regula generală prevede ca simbolul grafic și notațiile complementare să fie 
orientate astfel încât să poată fi citite de jos în sus sau din stânga spre dreapta desenului, 
conform ISO 129- 1 (fig. 43). 

 

Tabelul 6 

Tab. 7 



 

 
 
 

e f 

b a 

frezat 

c 

frezat 

d 

Fig. 43 
Poziția și orientarea simbolului grafic și a notaț iilor. 

a. pe linia de contur sau pe linia ajutătoare; 
b. pe linia de cotă; 
c. pe linie de indicație cu punct; 
d. pe linie de indicație cu săgeată;  
e. deasupra indicatorului de toleranță geometrică;  
f. deasupra indicatorului de toleranțe (și deasupra specificației 

la dimensiune). 



 

Indicarea simplificată a parametrilor de rugozitate . 

Dacă aceeași condiție de rugozitate este aplicată majorității suprafețelor unei piese, 
simbolul grafic se plasează în apropierea indicatorului desenului.  

Simbolul grafic general va fi urmat de următoarele simboluri:  

 un simbol de bază în paranteze fără altă indicație (fig. 44.a); 

 condiții speciale de stare a suprafeței în paranteze (fig. 44 .b), pentru a indica 
condiții diferite de condiția generală de stare a suprafeței;  

 o indicație simplificată, iar simbolul care explică indicația, se poate plasa lângă 
desenul piesei, sau lângă indicatorul desenului, sau în spațiul dedicat notațiilor generale 
(fig. 44.c). 

Notă: condiția de rugozitate care diferă de condiția generală, va fi indicată direct pe desen, 
în aceeași vedere, pentru suprafața specificată.  

 

c 

Fig. 44 
Indicarea simplificată a stării suprafețelor  

 a, b. mai multe suprafețe au prescrise aceeași/ aceleași condiții de stare;  
 c. pe desen este puțin spațiu. 

b 

 
 

a 



 

7. Indicarea toleranţelor dimensionale şi geometrice generale (fără 
indicaţie individuală) pe desenul de reper. 

 
Pentru suprafeţele libere sau nefuncţionale este necesară stabilirea de toleranţe  

dimensionale şi geometrice, în scopul realizării acestora cu preţ de cost minim, dar valoarea 
acestora va fi de alt ordin de mărime faţă de toleranţele dimensionale şi geometrice 
prescrise pentru suprafeţele care formează îmbinări, toleranţele acestora fiind care sunt 
prescrise individual. Aceste toleranţe se numesc toleranţe dimensionale şi geometrice 
generale şi sunt stabilite pentru elemente fără indicarea toleranţelor individuale, de către 
standardul SR EN 22768- 1, 2: 1995. 

Toleranţe dimensionale fără indicaţie individuală.  
Standardul stabileşte toleranţe generale dimensionale pentru toate categoriile de 

dimensiuni nefuncţionale, aceste toleranţe fiind împărţite în patru clase de toleranţe, în 
ordinea crescătoare a toleranţei şi simbolizate cu literă mică:  

- clasa de toleranţe f (fină); 

- clasa de toleranţe m (mijlocie); 

- clasa de toleranţe c (grosieră); 

- clasa de toleranţe v (grosolană). 

Clasa de toleranţe stabilită pentru o piesă este aceeaşi pentru toate elementele 
geomerice ale piesei şi pentru toate abaterile geometrice (abateri de formă, abateri de 
orientare, abateri de poziţie relativă).  

Toleranţe geometrice fără indicaţie individuală.  
Standardul stabileşte toleranţe generale geometrice pentru toate categoriile de abateri 

geometrice patru clase de toleranţe, simbolizate cu literă mare:  

- clasa de toleranţe H ( fină ); 

- clasa de toleranţe K ( mijlocie ); 

- clasa de toleranţe L ( grosieră ). 

Clasa de toleranţe stabilită pentru o piesă este aceeaşi pentru toate elementele 
geomerice ale piesei şi pentru toate abaterile geometrice (abateri de formă, abateri de 
orientare, abateri de poziţie relativă).  

Indicarea toleranţelor dimensionale şi geometrice fără indicaţie individuală  

Indicarea clasei de toleranţe dimensionale şi a clasei de toleranţe geometrice 
generale se efectuează prin înscrierea simbolurilor claselor de toleranţe în caseta a doua a 
indicatorului, în ordinea următoare: simbolul clasei de toleranţe dimensionale generale, 
urmat de simbolul clasei de toleranţe geometrice generale  (fig. 45). 

 



 

   
Interpretarea notaţiilor din caseta a doua a indicatorului  (fig. 45): 

- Toleranţe generale – se referă la elementele geometrice fără indicarea 
toleranţelor individuale (suprafeţe care nu formează îmbinări); 

- ISO 2768 – este standardul internaţional ISO, în conformitate cu care 
s-au stabilit toleranţele generale;  

-  m este clasa de toleranţe (de execuţie) pentru toleranţe generale 
dimensionale (fără indicaţie individuală).  

- „K” este clasa de toleranţe (de execuţie) pentru toleranţe geometrice 
generale (fără indicaţie individuală). 

Notă: clasa de toleraţe (execuţie) pentru toleranţele dimensionale şi geometrice generale 
se trece o singură dată în indicatorul desenului, în a doua casetă a indicatorului. 

Interpretarea notaţiilor din prima casetă a indicatorului (fig. 45) : 

 În cazul stării suprafeţelor care trebuie specificată pentru suprafeţele nefuncţionale, 
pentru indicarea valorii maxime pentru parametrul de rugozitate ales, se utilizează  prima 
casetă a indicatorului (fig. 45). 

 Rz 6,1 – valoarea maximă a parametrului de rugozitate Rz, este de 
6,1 µm. 

Notă: valoarea parametrului de rugozitate înscrisă în această casetă, este aceeaşi pentru 
toate suprafeţele piesei care nu au indicate, individual, alte valori pentru acelaşi 
parametru sau pentru alţi parametri de rugozitate.  

 
 
 
 
 
 

Fig. 45 
Indicarea toleranţelor dimensionale şi geometrice generale şi a stării suprafeţelor 

fără indicaţie individuală 

  

Caseta I- a Caseta a II- a 



 

8. Verificaţi- vă cunoştinţele. 

 ce variante de înscriere a toleranţelor dimensionale cu indicaţie individuală pe 
desenul de reper, sunt utilizate? 

 ce variante de notare a unui ajustaj pe desenul de ansamblu sunt utilizate? 

 care sunt elementele componente ale indicatorului specificaţiei geometrice?  

 câte secţiuni are indicatorul de toleranţe?  

 ce conţine secţiunea I- a a indicatorului de toleranţe?  

 ce conţine secţiunea a II- a a indicatorului de toleranţe? 

 ce se înscrie în secţiunea a III- a a indicatorului de toleranţe?  

 cum se indică elementul geometric tolerat?  

 la care din caracteristicile de formă poate fi necesară indicarea bazei/ bazelor 
de referinţă? 

 cum se indică faptul că elementul geometric tolerat este o linie mediană sau un 
plan median? 

 cum se indică faptul că zona de toleranţe este cuprinsă înr- un cerc sau un 
cilindru? Dar într- o sferă? 

 ce este baza de referinţă? 

 cum se indică o bază de referinţă pe desen?  

 ce simbol grafic de bazăse foloseşte pentru înscrierea parametrilor de 
rugozitate pe desen? 

 ce simboluri grafice extinse se folosesc pentru înscrierea parametrilor de 
rugozitate pe desen? Care este semnificaţia lor?  

 ce simboluri grafice complete se utilizează pentru înscrierea parametrilor de 
rugozitate pe desen? 

 ce condiţii de rugozitate se înscriu în jurul simbolului grafic complet? Se va 
preciza poziţia în care se înscrie fiecare condiţie;  

 care este regula generală cu privire la poziţia şi orientarea simbolu lui grafic de 
rugozitate? 

 cum se realizează idicarea simplificată a parametrilor de rugozitate?  

 cum se indică parametrii de rugozitate pentru suprafeţe nefuncţionale? Unde 
este poziţionată specificaţia corespunzătoare?  

 cum se indică toleranţele dimensionale fără indicaţie individuală? Unde este 
poziţionată specificaţia? 

 cum se indică toleranţele geometrice fără indicaţie individuală? Unde este 
poziţionată specificaţia? 
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LUCRARE INFORMATIVĂ- CONTROL. 

 
I. CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU 

MĂSURI TERMINALE DE LUNGIME 

II. CONTROLUL DIMENSIUNILOR CU 

INSTRUMENTE COMPARATOARE 

 
Aplicaţii care se vor efectua la lucrarea de laborator: 

 controlul dimensiunilor exterioare şi interioare cu cale plan- paralele; 

 controlul dimensiunilor exterioare şi interioare cu calibre limitative.  
 controlul dimensiunilor exterioare şi interioare cu instrumente comparatoare.  

 

1. Scopul lucrării 
  

 unoaşterea calelor plan- paralele (trusa de cale plan- paralele şi trusa de 
accesorii pentru cale plan- paralele); 

 cunoaşterea modului de formare a blocurilor de cale plan- paralele; 

 cunoaşterea modului de utilizare a calelor plan-paralele la măsurarea 
dimensiunilor prin metoda evaluării directe.; 

 cunoaşterea tipurilor constructive de calibre l imitative pentru verificarea 
suprafeţelor exterioare şi interioare netede,; 

 cunoaşterea modului de verificare a suprafeţelor netede exterioare şi interioare 
cu calibre limitative; 

 cunoaşterea instrumentelor şi aparatelor comparatoare utilizate la măsurarea  
dimensiunilor exterioare şi interioare; 

 cunoaşterea modului de reglare la zero a instrumentelor comparatoare cu 
măsuri terminale de lungime; 

 conoaşterea tehnicii de măsurare a dimensiunilor exterioare şi interioare cu 
instrumente comparatoare. 

 

I. Controlul dimensiunilor cu măsuri terminale de lungime 

 

1. Cale plan- paralele- consideraţii generale 

 
Calele plan- paralele sunt măsuri terminale de lungime care materializează, între 

două suprafeţe plane şi paralele, o lungime; sunt corpuri paralelipipedice care au 
suprafeţele îngrijit prelucrate, două din ele, (plane şi paralele între ele), fiind suprafeţe de 
lucru (SL), sau active sau, de măsurare (fig. 1). 

Lungimea pe care o cală plan- paralelă o materializează între suprafeţele active, ca 
distanţă dintre suprafeţele de lucru, măsurată la mijlocul acestora, reprezintă lungimea 
mediană, lm, iar valoarea acesteia este înscrisă pe o suprafaţă neactivă a calei, fiind 
dimensiunea nominală a ei (fig. 1.a). 
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1.1. Trusa de cale plan- paralele 

Calele plan- paralele se livrează în truse de cale plan- paralele, în care sunt 
introduse sub formă de serii aritmetice cu raţii diferite: 0,001mm; 0,01 mm; 0,1 mm; 0,5  
mm; 1 mm; 10 mm; 25 mm; 100 mm. O trusă de cale plan- paralele cuprinde câteva serii 
(3- 4 serii, pentru a nu fi voluminoasă şi greu de manevrat) astfel încât să permită obţinerea 
unui număr cât mai mare de dimensiuni diferite. 

 

Trusa de cale plan- paralele utilizată la lucrările de laborator cuprinde 4 serii 
aritmetice (fig. 1.b). 

Trusele de cale plan- paralele sunt însoţie de truse de accesorii pentru cale plan - 
paralele (care cuprind: cale marginale, cadre pentru cale plan- paralele şi suport pentru 
cadre) necesare pentru măsurarea lungimilor cu cale plan- paralele prin metoda evaluării 
directe. 

În fig. 2 este prezentată trusa de cale plan- paralele cu patru serii de cale, iar în fig. 3 
este trusa de accesorii pentru cale plan- paralele. 

 

 Nr. 

serie 

Raţia 
[mm] 

Lungimi nominale 

ale calelor plan- paralele [mm] 

1 0,001 1,001; 1,002; ……………;1,009 

2 0,01 1,01; 1,02;....……………; 1,49 

3 0,5 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5;………; 9,5 

4 10 10; 20;  ..........…………;90; 100 

a. 

Cală plan- paralelă 

b. 

Calele plan- paralele din trusă 

Fig. 1 

1 
2 

3 

4 

Fig. 2. Trusa de cale plan- paralele 
1-seria I-a (raţia 0,001 mm); 2-seria a II- a (raţia 0,01 mm); 
3-seria a III- a (raţia 0,5 mm); 4-seria a IV- a (raţia 10 mm) 
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Proprietăţile calelor plan- paralele. 
Principalele proprietăţi ale calelor plan- paralele sunt: 

 precizie dimensională mare; eroarea cu care se materializează lungimea mediană 
a unei cale plan- paralele este foarte mică (în raport cu alte mijloace de măsurare), de 
ordinul micrometrilor până la fracţiuni de micrometru  
(în funcţie de clasa de precizie a calei plan- paralele). În funcţie de eroarea de materializare 
a lungimii mediane şi de abaterea de la paralelism a suprafeţelor active, calele plan - 
paralele sunt împărţite în 5 clase de precizie;  

 stabilitate dimensională mare; calele plan- paralele îşi păstrează o perioadă 
mare de timp dimensiunea materializată între suprafeţele active; pentru aceasta sunt 
executate din materiale care au stabilitate structurală mare, în timp: oţeluri înalt aliate, 
carburi metalice şi ceramice; 

 aderarea; este proprietatea unei cale plan- paralele de a adera, cu suprafaţa 
activă, la suprafaţa activă a altei cale plan- paralele, cu o forţă suficient de mare pentru a se 
obţine blocuri de cale plan- paralele cu diferite dimensiuni. 

1.2. Formarea blocurilor de cale plan- paralele. 

Un bloc de cale plan- paralele este o asociere de cale plan- paralele care aderă 
între ele prin suprafeţele active, în scopul materializării unei lungimi diferită de lungimile 
calelor plan- paralele dintr- o trusă. 

A forma un bloc de cale plan- paralele înseamnă a stabili numărul de cale plan- 
paralele şi dimensiunile acestora, necesare pentru materializarea unei lungimi date. 

Pentru formarea corectă a blocurilor de cale plan- paralele se vor respecta regulile: 

 - numărul de cale plan- paralele dintr-un bloc să fie minim; deoarece abaterile de 
la lungimea nominală ale calelor plan- paralele se cumulează, se vor utiliza cât mai 
puţine cale plan- paralele (de aceea, nu se vor folosi mai mult de 5 cale plan- 
paralele pentru formarea unui bloc); 

2 
3 

1 

Fig. 3. Trusa de accesorii 
1-cadre pentru cale plan- paralele; 

2- cale marginale, 3- talpă 
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 - stabilirea dimensiunilor calelor plan- paralele necesare se face prin scăderea, pe 
rând, din dimensiunea blocului care trebuie format, a lungimii fiecărei cale plan - 
paralele, începând cu cala plan- paralelă din seria cu raţia cea mai mică (exemplul 
I); 
 

Exemplul I:     Exemplul al II- lea: 

 

178,231 mm −     178,939 mm − 
    1,001         1,009 
177,23          −     177,93         − 
    1,23         1,43  
176               −     176,5           − 
   6         6,5 

  170              −     170              − 
   70       70  

100      100 

 

 atunci când prima cifră de după virgulă are valoarea mai mare decât 0,5, se scade 
o valoare astfel încât să rămână zecimala 5 (peru aceasta se alege o cală plan - 
paralelă din seria cu raţia 0,01 mm); în acest fel se poate utiliza, apoi, o cală plan - 
paralelă din seria cu raţia 0,5 mm (exemplul al II- le). 

 

Concluzii: 

 exemplul I: pentru a materializa blocul de cale plan- paralele cu dimensiunea de 
178,231 mm sunt necesare 5 cale plan- paralele: 1,001 mm, 1,23 mm, 6 mm, 70 mm 
şi 100 mm; 

 exemplul al II- lea: pentru a materializa blocul de cale plan- paralele cu 
dimensiunea de 178,939 mm sunt necesare 5 cale plan- paralele: 1,009 mm, 1,43 
mm, 6,5 mm, 70 mm şi 100 mm; 
 

2. Măsurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele 

 
Măsurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele se poate face prin două 

metode: 

 metoda evaluării directe care constă în introducerea mărimii de măsurat 
între suprafeţele de măsurare şi stabilirea valorii măsurate cu ajutorul unui bloc de cale 
plan- paralele de valoare cunoscută; 

Notă:  metoda este precisă (sunt folosite numai calele plan - paralele care au precizie 
dimensională mare), dar este laborioasă, deoarece sunt necesare câteva încercări în 
care se modifică dimensiunea blocului de cale plan- paralele;  

Notă:  operaţia de obţinere a valorii efective prin această metodă de măsurare, mai este 
cunoscută şi drept operaţia de verificare a dimensiunilor cu cale plan - paralele. 
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 metoda diferenţei, constă în stabilirea diferenţei dintre o măsură şi 
mărimea de măsurat; măsura (cu lungimea egală cu valoarea nominală a dimensiunii de 
măsurat) este folosită pentru reglarea la zero a aparatului comparator utilizat.  

Notă: la măsurarea lungimilor prin metoda diferenţei, calele plan - paralele se utilizează 
numai ca măsuri terminale de lungime pentru reglarea la zero a mijloacelor de 
măsurare comparatoare. 

2.1. Măsurarea dimensiunilor liniare cu cale plan- paralele prin metoda 

evaluări directe 

Prin această metodă, se compară dimensiunea care trebuie măsurată cu un bloc de 
cale plan- paralele de valoare cunoscută. 

2.1.1. Măsurarea dimensiunilor exterioare cu cale plan- paralele. 

Echipamente şi accesorii necesare: trusa de cale plan- paralele, trusa de accesorii pentru 
cale plan- paralele, placă de verificare cu suprafaţă activă.  

Tehnica măsurării. Pentru măsurarea diametrului d, al piesei de controlat 7, se formează 
un bloc de cale plan- paralele 4, cu lungimea egală cu valoarea nominală a dimensiunii care 
se măsoară; acesta se introduce în cadrul 2, între două cale marginale 3 şi, cu şuruburile 5 şi 
6, se blochează calele plan- paralele în cadrul 2 (fig.2.a.). 

În acest fel, între suprafeţele active plane a, ale calelor marginale 3, se 
materializează valoarea nominală a dimensiunii care se măsoară. Întreg ansamblul se aşază 
pe suprafaţa activă a plăcii de verificare 1. 

 
 

 
 
Pentru stabilirea valorii efective a dimensiunii d, se introduce piesa de controlat 

între suprafeţele active ale calelor marginale, astfel încât aceasta să intre uşor, fără joc, cu o 

1 

2 

3 

b 

7 

a 

3

’ 6 

5 

d 

4 

a 

3

’1 

7 

3 

2 

4 5 6 

b 
D 

a b 

 Fig. 4. Verificarea dimensiunilor cu cale plan- paralele 
a.- verificarea dimensiunilor exterioare; b- verificarea dimensiunilor interioare 
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frecare uşoară (dacă se respectă această condiţie, se poate aprecia că dimensiunea efectivă 
este egală cu cea nominală, materializată de blocul de cale plan - paralele. 

În urma acestei manevre, pot apărea următoarele situaţii:  

 dacă se respectă condiţia ca piesa controlată intre uşor, fără joc, cu o 
frecare uşoară, între suprafeţele active ale calelor marginale, se poate considera că 
dimensiunea efectivă este egală cu cea nominală, materializată de blocul de cale 
plan- paralele; 

 dacă piesa intră cu joc între calele marginale, înseamnă că are dimensiunea 
efectivă mai mică decât valoarea nominală; atunci, se modifică (în minus) 
dimensiunea blocului de cale plan- paralele până când piesa va intra uşor, fără joc, 
între calele marginale, moment în care se obţine valoarea efectivă, egală cu 
dimensiunea blocului de cale plan- paralele aflat în cadru pentru care s- a respectat 
condiţia; 

 dacă piesa nu intră deloc între calele marginale, înseamnă că are 
dimensiunea mai mare decât valoarea nominală; atunci, se modifică (în plus) 
dimensiunea blocului de cale plan- paralele până când piesa va intra uşor, fără joc, 
între calele marginale, moment în care se obţine valoarea efectivă, egală cu 
dimensiunea blocului de cale plan- paralele aflat în cadru. 

2.1.2. Măsurarea dimensiunilor interioare cu cale plan- paralele. 

Tehnica măsurării constă în materializarea unei dimensiuni egală cu valoarea nominală 
a dimensiunii care se măsoară, între suprafeţele active ale calelor marginale opuse suprafeţelor 
plane ale acestora. 

Pentru măsurarea dimensiunilor interioare se procedează în acelaşi mod, cu 
specificarea că, la formarea blocurilor de cale plan- paralele se vor lua în considerare 
grosimile ciocurilor calelor marginale 3, care se scad din valoarea nominală, iar 
dimensiunea rezultată va fi materializată de blocul de cale plan - paralele 4, între 
suprafeţele active cilindrice b, ale calelor marginale 3 (fig.2.b).  

În acest fel, între suprafeţele active ale ciocurilor calelor marginale se materializează 
o dimensiune exterioară egală cu valoarea nominală a dimensiunii care se măsoară.  
 Trusa de accesorii pentru cale plan- paralele conţine seturi de cale marginale cu 
cioc, cu grosimea ciocului de 3 mm, respectiv, 6 mm. 

Pentru stabilirea valorii efective a dimensiunii interioare , se introduc ciocurile 
calelor marginale în interiorul piesei de controlat, aducâdu- se suprafeţele ative ale 
ciocurilor în contact cu suprafaţa cilindrică a piesei,  astfel încât acestea să intre uşor, fără 
joc, cu o frecare uşoară (fig.2.b.). 

În continuare, se procedează ca şi la măsurarea dimensiunilor exterioare.  

Notă: metoda este precisă (sunt folosite numai calele plan- paralele care au precizie 
dimensională mare), dar este laborioasă, deoarece sunt necesare câteva încercări în 
care se modifică dimensiunea blocului de cale plan- paralele. 
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3. Verificarea alezajelor şi arborilor ISO cu calibre limitative 

 

3.1. Consideraţii generale 

Calibrele sunt măsuri terminale de lungime care se utilizează la verificarea 
dimensiunilor pieselor între operaţii/ faze ale prelucrării lor, sau după prelucrarea acestora, 
fiind prevăzute cu suprafeţe de măsurare de aceeaşi formă cu forma suprafeţei verificate.  
 Avantajele utilizării calibrelor la verificarea dimensiunilor sunt: simplitate 
constructivă, timp redus al controlului, asigurarea interschimbabilităţii pieselor, la un preţ 
de cost redus al controlului. 

3.2. Clasificarea calibrelor limitative 

Calibrele se clasifică după o serie de criterii din care, mai importante sunt:  

C1. După complexitatea suprafeţei controlate:  
- calibre pentru verificarea dimensiunilor suprafeţelor cu formă simplă 

(arborilor şi alezajelor ISO) şi anume: 
- calibre pentru verificarea diametrelor suprafeţelor cilindrice;  
- calibre pentru verificarea dimensiunilor dintre suprafeţe plane.  

- calibre pentru verificarea suprafeţelor conice;  
- calibre pentru verificarea suprafeţelor filetate;  
- calibre pentru verificarea suprafeţelor canelate;  
- calibre pentru verificarea distanţei dintre axele găurilor.  

C2. După natura suprafeţei controlate:  
- calibre pentru verificarea suprafeţelor exterioare (arborilor);  
- calibre pentru verificarea suprafeţelor interioare (alezajelor). 

C3. După destinaţie: 
- calibre de lucru, care sunt calibre noi şi se utilizează pentru controlul 

pieselor în timpul producerii acestora pe maşinile-unelte; 
- calibrele de control care sunt parţial uzate şi se utilizează de controlor 

pentru verificarea pieselor prelucrate în punctele special amenajate din secţia sau atelierul 
de producţie; 

- calibrele de recepţie care sunt calibre uzate, având dimensiunile efective 
egale cu cele ale limitelor, ,,trece,, respectiv ,,nu trece,, fiind folosite de controlori 
(recepţioneri) pentru recepţia finală a produselor;  

- contracalibrele sunt calibre destinate verificării calibrelor caracterizându -se 
printre altele, şi prin precizia lor deosebită;  

C4. După numărul de piese componente din structura calibrului:  

- calibre dintr-o singută bucată, soluţie care se utilizează în cazul calibrelor 
plate şi a celor tampon destinate verificării pieselor având dimensiunile suprafeţei 
controlate sub 10mm; 

- calibre compuse, din mai multe bucăţi.  
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C5. După construcţie: 
- calibre simple, având numai partea trece sau numai partea nu trece; 
- calibrele duble, avâd atât partea  ,,trece,,cât şi partea ,,nu trece,,. 

C6. După posibilitatea de modificare a domeniului de dimensiuni verificate:  
- calibre fixe; 
- calibre reglabile. 

C7. După normalizare/ standardizare: 
- calibre standardizate; 
- calibre nestandardizate. 

 În tabelul 1 sunt prezentate forme standardizate de calibre pentru verificarea 
arborilor ISO, iar în tabelul 2, sunt prezentate forme standardizate de calibre pentru 
verificarea alezajelor ISO 
 Fiecare formă de calibru are avantaje şi dezavantaje; în situaţia practică dată, 
trebuie să se aleagă soluţia optimă, cu respectarea cerinţelor ce se impun în privinţa 
efectuării corespunzătoare a controlului.  

3.3. Verificarea arborilor şi alezajelor cu calibre limitative. 

Calibrele pentru verificarea arborilor şi alezajelor ISO sunt limitative deoarece cu 
ajutorul lor se verifică cele două limite ale dimensiunii de verificat (corespunzătoare 
limitelor intervalului de valori prescris): limita maximului de material şi limita minimului 
de material. 

Fiecare din cele două limite ale dimensiunii considerate se verifică cu câte un 
element distinct al calibrului (cu câte o parte a acestuia) numită astfel:  

- calibrul trece sau partea trece, folosită pentru verificarea limitei maximului 
de material; 

- calibrul nu trece sau partea nu trece, folosită pentru verificarea limitei 
minimului de material. 

Verificarea dimensiunilor cu calibre limitative este simplă şi se realizează uşor; 
deasemenea, sunt scoase în evidenţă unele abateri de formă greu sesizabile la măsurarea cu 
mijloace de măsurare universale. 

La verificarea cu calibre limitative trebuie respectat principiul lui Taylor , conform 
căruia: 

 la verificarea limitei trece să fie cuprinsă întreaga suprafaţă; 

 verificarea limitei nu trece să se facă în puncte, pentru a se identifica 
abaterile de formă. 
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Calibre limitative pentru verificarea arborilor     Tabelul 1. 

Tipul calibrului Schiţa Observaţii 
0 1 2 

Calibru potcoavă asamblat 
T şi NT 

 

STAS 2991 - 86 
Domeniu de dimensiuni:  

1 – 3 mm 

Calibru potcoavă plat 
dublu T şi NT 

 
 

STAS 2991 - 86 
Domeniu de dimensiuni: 

 3 – 180 mm 

Calibru potcoavă dublă 
(calibru furcă) matriţat T 
şi NT 

 
 STAS 3507 - 80 

Domeniu de dimensiuni:  
3 – 310 mm; 

 

Calibru inel T 

 

STAS 3938 - 87 
Domeniu de dimensiuni:  

1 – 315 mm 

Calibru inel NT 

 

STAS 3938 - 87 
Domeniu de dimensiuni: 

 1 – 315 mm 
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Calibre limitative pentru verificarea alezajelor     Tabelul 2. 

0 1 2 

Calibru tampon 
dublu T şi NT, cu 

şurub de fixare 

 

STAS 2981 - 88 
Domeniu de 
dimensiuni:  

30 – 100 mm; 
1 – parte T; 

2 - şurub de fixare; 
3. – mâner; 

4 – parte NT. 

Calibru tampon plat 
dublu T şi NT 

 

SR EN 844-2:2000 
Domeniu de 
dimensiuni: 

 18 – 100 mm; 
STAS  

Calibru tampon cep 
T şi NT 

 

STAS 2992/2 - 85 
Domeniu de 
dimensiuni:  

până la 18 mm 

Calibru tampon cu 
coadă conică simplu 
T sau NT sau dublu 

T şi NT 

 

STAS 2981/1 - 88 
Domeniu de 
dimensiuni:  

ână la 30 mm; 
1 – parte activă; 

2 – mâner; 
A – loc pentru 
inscripţionare 

Calibru tampon cu 
coadă conică dublu 
T şi NT, cu părţile 
active de aceeaşi 
parte a mânerului 

 

 
STAS 2981/2 - 88 

Domeniu de 
dimensiuni: 

 până la 30 mm 
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În timpul verificării, este necesar ca:  

 partea trece trebuie să alunece (prin greutatea proprie) în interiorul 
suprafeţei controlate (în cazul alezajelor), (fig. 5.a.), sau peste suprafaţa 
controlată (în cazul arborilor), (fig. 6,a.);  

  partea nu trece nu trebuie să pătrundă în interiorul suprafeţei controlate 
(în cazul alezajelor), (fig. 5.b.), sau să depăşească diametrul suprafeţei 
controlate (în cazul arborilor), (fig. 6.b.).  

 
Apăsarea de măsurare şi temperatura influenţează rezultatele verificării, mai ales la 

controlul pieselor executate cu toleranţe restrânse; de aceea folosirea calibrelor se limitează 
la controlul dimensiunilor pentru care sunt prescrise trepte de toleranţe 5 – 16. 

 

b 

a 

Fig.1 

a 

b 

Fig. 2 Fig. 5. Verificarea alezajelor cu 

calibrul tampon cilindric 

Fig. 6. Verificarea arborilor cu 

calibrul furcă T şi NT 
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II. Controlul dimensiunilor cu instrumente comparatoare 

 

1.  Consideraţii generale 

 
Mijloace de măsurare comparatoare sunt instrumente şi aparate care se folosesc la 

măsurarea lungimilor prin metoda diferenţei. 
Ele, întotdeauna, se reglează la zero cu măsuri de lungime (cale plan- paralele, 

calibre), sau piese model, care materializează, de regulă, valoarea nominală a dimensiunii 
care se măsoară. 

1.2. Clasificarea mijloacelor de măsurare comparatoare  

Criterii de clasificare a mijloacelor de măsurare comparatoare: 

C1. După construcţie: 

 aparate cu pârghii: minimetrul cu pârghii;  

 aparate cu pârghii şi şurub: pupitastul;  
 aparate cu roţi dinţate: comparatorul cu cadran:;  
 aparate cu pârghii şi roţi dinţate: microcomparatorul, ortotestul, pasametul, 

pasimetrul; 

 aparate cu elemente elastice: microcatorul; 

 aparate optico- mecanice: optimetrul, ultraoptimetrul, aparatul Abbe;  

 aparate electrice şi electronice;  
 aparate pneumatice. 

C.2. După precizia de citire ( valoare diviziunii scării de repere ): 0,01 mm; 0,005 
mm; 0,002 mm; 0,001 mm; 0,0005 mm; 0,0002mm. 

C.3. După precizia de măsurare: 

 aparate comparatoare de lucru: sunt aparatele comparatoare utilizate 
exclusiv pentru măsurarea lungimilor;  

 aparate comparatoare etalon: sunt aparatele comparatoare utilizate pentru 
etalonarea altor mijloace de măsurare cu precizie inferioară lor.  

C4. După modul de redare a dimensiunii măsurate:  

 instrumente comparatoare cu scară de repere (cu cadran);  

 instrumente comparatoare digitale.  
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O parte dintre instrumentele comparatoare mecanice, des utilizate la măsurarea 
lungimilor, sunt date în fig. 1. şi 2.  

 

 
 

a 
b c d 

e f 
g 

Fig. 1. Instrumente comparatoare I 
a- comparator cu cadran, v.d.= 0,01 mm; 
b- b- microcomparator, v.d.= 0,001 mm; 
c- c- comparator digital, rez.= 0,01 mm; 
d- d- comparator digital, rez.= 0,001 mm; 
e- e- pupitast; v.d.=0,002/ 0,005 mm; g-  
f- ortotest, v.d.= 0,001 mm; 
g- pasametru, v.d.= 0,002 mm. 
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1.3. Suporţi pentru instrumente şi aparate comparatoare  

Mijloacele de măsurare comparatoare se reglează la zero în mai multe trepte de 
reglare (grosieră, intermediară, fină); ele sunt prevăzute cu mecanisme de reglare fină, 
celelalte trepte de reglare fiind asigurate de suporţii la care acestea se fixează.  

Suporţii instrumentelor şi aparatelor comparatoare sunt construcţii formate din 
soclu, măsuţă cu suprafaţă plană 1 (pentru aşezarea piesei de controlat), coloană 2, la care 
se montează o consolă 3 (care se blochează pe coloană prin acţionarea unei roţi de mână 4) 
pe care se fixează instrumentul comparator (fig. 3.).  

În funcţie de precizia instrumentelor comparatoare, suporţii acestora (prevăzuţi cu 
coloane cu rgiditate sporită) asigură una sau două trepte de reglare:  

Fig. 2. Comparatoare de interior 
a, b-comparator de interior cu cadran, v.d.= 0,01, 0,002mm; 
c- pasimetru, v.d.= 0,005, 0,002 mm; 
d, e- mecanism de transmitere cu pârghie; 
f- mecanism de transmitere tijă conică; 
g- mecanism de transmitere cu sfere calibrate; 
h- mecanism de transmitere cu bucşă extensibilă. 

b 

a 

c 

d e f g h 
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 o singură treaptă de reglare, reglarea grosieră (pentru instrumente cu 
precizie obişnuită), prin deplasarea consolei 3 (cu mâna) pe coloana 2 şi blocarea acesteia 
cu roata 4 (fig.3.a, b.); 

 două trepte de reglare (pentru instrumente cu precizie mare):  
- o reglare grosieră; constă în deplasarea consolei 3, pe coloana 2, prin acţionarea 
elementului 5, care poare fi: o roată de mână, la coloane netede cu cremalieră 
(fig. 3.c.), sau o piuliţă zimţată, la coloane  filetate ( fig.3.d. );  

- o reglare intermediară; constă în ridicarea/coborârea instrumentului prin 
acţionarea unei came cu elementul 6 şi blocarea acestuia cu şurubul 7.  

 

2. Măsurarea dimensiunilor liniare cu instrumente comparatoare 

 

Măsurarea dimensiunilor cu mijloace de măsurare comparatoare se realizează prin 
aplicarea metodei diferenţei. 

Metoda diferenţei constă în stabilirea diferenţei dintre o măsură cu valoare 
cunoscută şi mărimea de măsurat; măsura (cu lungimea egală cu valoarea nominală a 
dimensiunii de măsurat) este folosită pentru reglarea la zero a instrumentului sau aparatului 
comparator utilizat. 

Notă: la măsurarea lungimilor prin metoda diferenţei, măsurile pentru reglarea la zero a 
instrumentelor şi aparatelor comparatoare, sunt: calele plan- paralele, calibre, piese 
model. 

2.1. Măsurarea dimensiunilor exterioare cu comparatoare cu cadran şi 
digitale 

Comparatoarele cu cadran şi cele digitale pot fi utilizate la măsuarea lungimilor, 
dacă sunt montate şi fixate la suporţi de atelier sau de laborator, în funcţie de precizia de 
citire a lor. 

Tehnica măsurării: instrumentul comparator, fixat la un suport corespunzător, se 
reglează la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egală cu valoarea nominală a 
dimensiunii care se măsoară 

 

a b c d 

Fig. 3 Suporţi pentru instrumente comparatoare 
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Reglarea la zero a instrumentului: pe măsuţa 1, de pe soclul 2, se aşază blocul de 
cale plan- paralele 3 (fig. 4.a); se coboară consola 4 (pe coloana 5, a suportului), odată cu 
instrumentul indicator 6, până când vârful de măsurare 7, al acestuia, vine în contact cu 
suprafaţa liberă a blocului de cale plan- paralele 3. Se continuă coborârea instrumentului cu 
1- 2 mm, după care, se blochează consola 5, pe coloana 4, prin acţionarea roţii de mână 8.  

În această poziţie, se reglează la zero instrumentul indicator 6.  

Notă: instrumentele comparatoare digitale sunt prevăzute cu un buton care, prin apăsarea 
lui asigură reglarea la zero; instrumentele comparatoare analogice (cu cadran şi 
arătător) se reglează la zero prin rotirea cadranului şi aducerea reperului “0” al 
acestuia în dreptul arătătorului. 

După reglarea la zero, se verifică stabilitatea indicaţiilor instrumentului, astfel: se 
acţionează, o dată, de două ori, elementul de retragere a vârfului de măsurare cu care  este 
prevăzut instrumentul sau suportul: trăgător, pîrghie sau buton (în acest caz, trăgătorul 9) şi 
se urmăreşte indicaţia instrumentului, care trebuie să fie “0”; dacă indicaţia este diferită de 
zero, se aduce la zero. 

După reglarea la zero a instrumentului comparator, se retrage vârful de măsurare 7, 
se scoate blocul de cale plan- paralele, instrumental fiind pregătit pentru măsurare.  

Măsurarea dimensiunii cu instrumentul comparator:  pentru măsurarea înălţimii 
piesei 10, se ridică vârful de măsurare 7 (prin acţionarea trăgătorului 9) şi, în locul blocului 
de cale plan- paralele folosit pentru reglare, se introduce piesa de controlat 10; se readuce 
vârful de măsurare 7, în contact cu suprafaţa liberă a piesei (prin eliberarea elementului de 
retragere al acestuia) şi se notează indicaţia i, a instrumentului (fig. 4.b). 

 

 

a 
Fig. 4. Reglarea la zero şi măsurarea cu instrument indicator 

a-reglarea la zero cu cale plan- paralele; 
b- măsurarea dimensiunii piesei (înălţimea). 
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Dimensiunea efectivă (măsurată) se obţine ca sumă algebrică dintre valoarea 

nominală N şi indicaţia instrumentului comparator:  
de = N + i.       (1) 

Notă:: în cazul comparatoarelor cu cadran, la citirea indicaţiei i, a instrumentului, se vor 
nota: 

 valoarea absolută a indicaţiei, care se citeşte pe scara circulară  de pe cadranul 
instrumentului, în dreptul arătătorului;  

 semnul indicaţiei, astfel: dacă arătătorul este deplasat în dreapta reperului “0”, al 
scării circulare, semnul indicaţiei este pozitiv; dacă arătătorul este deplasat spre 
stânga reperului “0”, semnul indicaţiei este negative.  

Notă:: drept măsuri de lungime pentru reglarea la zero a mijloacelor de măsurare 
comparatoare se pot utiliza: cale plan- paralele, calibre, piese model care 
materializează valoarea nominală a dimensiunii de măsurat.  

2.2. Măsurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul  

Pasametrele sunt instrumente comparatoare cu mecanism de măsurare cu pârghii şi 
roţi dinţate şi valoarea diviziunii de 0,002 mm. Sunt folosite pentru măsurarea precisă a 
dimensiunilor exterioare. 

Tehnica măsurării. Pasametrul, fixat la un suport corespunzător (support special 
pentru pasametre), se reglează la zero cu un bloc de cale plan- paralele cu lungimea egală 
cu valoarea nominală a dimensiunii care se măsoară.  

 

Reglarea la zero a pasametrului: pasametrul 2, fixat la suportul 1, este prevăzut cu 
un palpator fix 5 şi unul mobil 7, cu suprafeţe plane active (fig. 5.a). Se slăbeşte 
contrapiuliţa 3 şi se acţionează piuliţa 4, pentru deplasarea palpatorului fix 5, astfel încât, 

Fig. 5. Măsurarea dimensiunilor exterioare cu pasametrul 
a-reglarea la zero a instrumentului; 

b- măsurarea diametrului exterior la un arbore 

a b 
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între acesta şi palpatorul mobil 7 să fie introdus blocul de cale plan - paralele 6. După 
introducerea blocului de cale plan- paralele 6 între palpatoarele 5 şi 7, se acţionează. Din 
nou piuliţa 4 şi se aduc cele două palpatoare în contact cu suprafeţele libere ale blocului de 
cale; se continuă acţionarea iuliţei 4, până când arătătorul 8, ajunge în dreptul reperului “0” 
al cadranului 9. Se acţionează elementul de retragere a palpatorului mobil 7 (butonul 10), 
pentru a verifica stabilitatea indicaţiilor. Dacă arătătorul 8, revine la “0”, se blochează 
palpatorul fix cu ajutorul contrapiuliţei 3.  

Se apasă butonul 10, care retrage palpatorul mobil 7 şi se scoate blocul de cale 
plan- paralele. Pasametrul este reglat la zero şi pregătit pentru măsurare.  

Măsurarea dimensiunii exterioare cu pasametrul:  pentru măsurarea diametrului 
piesei 11, se retrage palpatorul mobil 7, prin apăsarea butonului 10 şi se introduce piesa de 
controlat 12, între palpatoarele 5 şi 7, sprijinind- o, în acelaşi timp, pe opritorul 11 (pentru 
a se asigura contactul dintre palpatoare şi piesă, după un diametru al ei). Se eliberează 
butonul 10 şi se notează indicaţia i, a instrumentului (fig. 4.b). 

Dimensiunea efectivă (măsurată) se obţine ca sumă algebrică dintre valoarea 
nominală N şi indicaţia instrumentului comparator:  

de = N + i. 

Notă:: drept măsuri de lungime pentru reglarea la zero a mijloacelor de măsurare 
comparatoare se pot utiliza: cale plan- paralele, calibre, piese model care 
materializează valoarea nominală a dimensiunii de măsurat.  

Notă: în cazul pieselor cu gabarit mare, pasametrul se poate folosi pentru măsurare şi 
fără a fi ataşat la support ţinându- se în mână. 

2.3. Măsurarea diametrelor interioare cu comparatorul de interior. 

Comparatoarele de interior sunt instrumente folosite pentru măsurarea 
dimensiunilor interioare (diametrelor interioare, distanţe dintre suprafeţe interioare), iar 
unele din ele numai pentru măsurarea diametrelor suprafeţelor il indrice interioare. Ele sunt 
echipate cu instrumente indicatoare (comparatoare cu cadran sau comparatoare digitale, cu 
valoarea diviziunii de 0,01 mm, 0,005 mm, 0,002 mm).  

Comparatoarele de interior se livrează în truse care acoperă un domeniu specificat 
de dimensiuni care ot fi măsurate. 

Tehnica măsurării. Comparatorul de interior se reglează la zero cu un calibre inel, 
având diametrul egal cu valoarea nominală a diametrului care se măsoară (fig. 6).  

Reglarea la zero a comparatorului de interior:  calibrul inel 2, se aşază pe 
suprafaţa activă a unei plăci de verificare 1; se introduce corpul 3, al insrumentului în 
interiorul calibrului inel, astfel încât palpatoarele 4 şi 5, ale acestuia să vină în contact cu 
suprafaţa cilindrică interioară a calibrului (fig. 6.a). Se basculează instrumental (ţinîndu- se 
de mânerul 6) în plan vertical (mişcarea I), până ce se obţine punctul de întoarcere al 
arătătorului 8, care se roteşte în faţa cadranului 7. În acel moment, se reglează la zero 
instrumental, prin rotirea cadranului 7 (se acţionează porţiunea exterioară 9, a cadranului) 
şi se adduce arătătorul 8, în dreptul  reperului “0” al cadranului 7. 

Se basculează din nou instrumental (mişcarea I), pentru a se verifica stabilitatea 
indicaţiilor (indicaţia “0” a arătătorului în punctul de întoarcere al acestuia).  
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Se scoate instrumentul din calibrul inel 2 (prin înclinarea în plan vertical); 
comparatorul de interior este reglat la zero şi pregătit pentru măsurare.  

Măsurarea diametrului interior cu comparatorul de interior: pentru măsurarea 
diametrului interior al piesei 2 (care se aşază pe suprafaţa activă a plăcii de verificare 1), se 
introduce corpul 3, al insrumentului în interiorul piesei, astfel încât palpatoarele 4 şi 5, ale 
acestuia să vină în contact cu suprafaţa cilindrică interioară a piesei (fig. 6.b).  

Se basculează instrumentul (ţinîndu- se de mânerul 6) în plan vertical (mişcarea I), 
până ce se obţine punctul de întoarcere al arătătorului 8, în faţa cadranului 7. În acel 
moment, se notează idicaţia i, a instrumentului, care reprezintă abaterea diametrului piesei 
faţă de valoarea nominală a acestuia.  

Diametrul efectiv (măsurat) al piesei se obţine ca sumă algebrică dintre valoarea 
nominală N şi indicaţia instrumentului comparator:  

De = N + i. 

Notă:: datorită mecanismului de transmitere a deplasării palpatorului mobil 4, la 
comparatorul cu cadran, la citirea indicaţiei i, a acestuia, se va schimba semnul 
abaterii indicate de acesta. 

Notă: unele comparatoare de interior (cele cu mecanism de transmitere cu pârghie) s e 
pot regla la zero şi cu blocuri de cale plan- paralele introduce în cadrul din trusa 
de accesorii. 
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Fig. 6 Reglarea la zero şi măsurarea cu comparatorul de interior 
a-reglarea la zero cu calibrul inel; b- măsurarea diametrului interior. 
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2.4. Măsurarea diametrelor interioare cu pasimetre  

Pasimetrele sunt instrumente comparatoare prevăzute cu trei puncte de contact cu 
suprafaţa piesei de controlat: două sunt fixe, iar al treilea corespunde unui vîrf de măsurare 
mobil: Sunt folosite numai pentru măsurarea diametrelor interioare şi au valoarea diviziunii 
de 0,005 mm şi 0,002 mm. 

Spre deosebire de comparatoarele de interior, pasimetrele au interval  de măsurare 
mic. Se livrează în truse, pentru acoperirea unui domeniu specificat de dimensiuni 
măsurate. O trusă conţine un pasimetru şi mai multe capuri de măsurare interschimbabile; 
fiecare cap de măsurare este însoţit de vârful de contact corespunzător  şi de calibrul inel 
necesar pentru reglarea la zero.  

Tehnica măsurării. Pasimetrele se reglează la zero cu un calibre inel, conţinut în 
trusa pasimetrului, având diametrul egal cu valoarea nominală a diametrului care se 
măsoară (fig. 7). 

Reglarea la zero a pasimetrului: calibrul inel 2, se aşază pe suprafaţa activă a unei 
plăci de verificare 1. Pasimetrul se ţine cu mâna dreaptă de corpul 3 şi se introduce capul de 
măsurare (aflat la capătul tijei cilindrice 4) în interiorul calibrului inel 2 (fig. 7.a).  

 

 
Se urmăreşte indicaţia arătătorului 7, pe scara de repere 6, a instrumentului; dacă 

indicaţia este diferită de “0”, se desşurubează capacul 5 şi, cu o cheie specială, se 
acţionează mecanismu de rotire a scării 6 până când reperul “0”, al ei ajunge în dreptul 
arătătorului 7. Se verifică stabilitatea indicaţiilor, apăsând şi eliberând, o dată - de două ori 
butonul 8, de retragere a vârfului de măsurare; arătătorul trebuie să revină la “0”, când se 
eliberează butonul 8. 

 

Fig. 7. Reglarea la zero şi măsurarea cu pasimetrul 
a-reglarea la zero cu calibrul inel; 
b- măsurarea diametrului interior. 
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Se scoate pasimetrul din calibrul inel şi se montează la loc, capacul 5;  
pasimetrul este reglat la zero şi pregătit pentru măsurare.  

Măsurarea diametrului interior cu pasimetrul:  pentru măsurarea diametrului 
interior al piesei 9 (care se aşază pe suprafaţa activă a plăcii de verificare 1), s e procedează 
astfel: cu pasimetrul ţinut în mâna dreaptă şi butonul 8, apăsat, se introduce capul de 
măsurare (nefigurat în figură), în interiorul piesei de controlat (fig. 7.b).  

Se eliberează butonul 8 şi se notează indicaţia i, a instrumentului, care se observă 
pe scara de repere 6, în dreptul arătătorului 7 şi care reprezintă abaterea diametrului piesei 
faţă de valoarea nominală a acestuia.  

Diametrul efectiv (măsurat) al piesei se obţine ca sumă algebrică dintre valoarea 
nominală N şi indicaţia instrumentului comparator: 

De = N + i. 

Notă:: datorită mecanismului de transmitere a deplasării palpatorului mobil 4, la 
comparatorul cu cadran, la citirea indicaţiei i, a acestuia, se va schimba semnul 
abaterii indicate de acesta. 

Notă: unele comparatoare de interior (cele cu mecanism de transmitere cu pârghie) se pot 
regla la zero şi cu blocuri de cale plan- paralele introduce în cadrul din trusa de 
accesorii, între cale marginale cu cioc. 
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4. Alegerea mijloacelor de măsurare a dimensiunilor liniare  

 
Pentru a asigura măsurarea corectă a dimensiunilor şi relevanţa rezultatelor 

măsurărilor, se vor considera următoarele criterii de alegere a mijloacelor de măsurare:  

C.1. Toleranţa dimensiunii de măsurat  

Se are în vedere faptul că eroarea de măsurare a unei metode aplicate, nu trebuie să 
depăşească 1/10 − 1/6 din toleranţa prescrisă parametrului măsurat, IT(în funcţie de 
precizia de măsurare impusă); datorită faptului că, în cadrul lucrării de laborator se vor 
aplica, de regulă, metode de atelier (cazul măsurărilor obişnuite), la care nu este necesară 
stabilirea erorii de măsurare, pentru alegerea corectă a mijloacelor de măsurare, se va lua în 
considerare eroarea tolerată a acestora, δL, care nu trebuie să depăşească 16,66% din 
toleranţa dimensiunii care se măsoară: 

L

1δL IT
6

 .      (2) 

Notă: numai  în cadrul lucrării de laborator , atunci când nu este cunoscută eroarea 
tolerată a instrumentului utilizat, se ia în considerare valoarea diviziunii acestuia:  

div

1
v IT

6 L
 .      (3) 

C.2. Tipul dimensiunii de măsurat 

Se identifică tipul dimensiunii care trebuie măsurată:  

 dimensiuni exterioare: diametre exterioare, înălţimi, grosimi, alte distanţe între 
suprafeţe exterioare; 

  dimensiuni interioare: diametre interioare, adâncimi, lăţimi de canale şi alte 
distanţe între suprafeţe interioare.  

C.3. Ordinul de mărime al dimensiunii de măsurat  

Se identifică ordinul de mărime al dimensiunii care se măsoară în scopul alegerii 
unui mijloc de măsurare cu domeniul de măsurare corespunzător.  



24 

 

 
 

 

5. Verificaţi- vă cunoştinţele. 

 ce sunt calele plan- paralele şi care sunt principalele proprietăţi ale lor? 

 câte serii de cale plan- paralele sunt în trusa din laborator şi care sunt aceste 
serii (precizaţi raţiile seriilor)? 

 formaţi blocul de cale plan- paralele cu lungimea L= 199,999 mm; se poate 
forma cu 5 cale plan- paralele? 

 Cum se utilizează calele plan- paralele la măsurarea directă a dimensiunilor 
liniare? Ce se mai utilizează în afară de trusa de cale plan- paralele? 

 ce sunt calibrele limitative? Ce limite ale dimensiunii verifică acestea? 

 ce tipuri constructive de calibre pentru verificarea alezajelor sunt? 

 ce tipuri constructive de calibre pentru verificarea arborilor sunt? 

 cum se verifică un alezaj cilindric cu calibrul tampon cilindric complet? 

 cum se verifică un arbore cilindric cu calibrul potcoavă sau furcă? 

 ce sunt mijloacele de măsurare comparatoare şi ce metodă este aplicată la 
măsurarea dimensiunilor cu acestea? 

 ce tipuri de suporţi sunt utilizate pentru fixarea instrumentelor comparatoare? 

 cu ce se reglează la zero instrumentele comparatoare? 

 cum se măsoară o dimensune exterioară cu comparatorul cu cadran sau digital? 

 cum se măsoară o dimensune exterioară cu pasametrul? 

 cum se măsoară o dimensune interioară cu comparatorul de interior? 

 cum se măsoară un diametru interior cu pasimetrul? 

 Ce criterii trebuie respectate la alegerea mijloacelor de măsurare? 
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Modul de efectuare a lucrării de laborator şi interpretarea rezultatelor 

măsurării. 
5.2. Pentru verificarea dimensiunilor cu cale plan- paralele, se parcurg 

etapele: 

E1. se identifică, pe desenul de execuţie, dimensiunea care se va măsura (valoarea 
nominală şi abaterile limită); 

E2. se calculează toleranţa şi valorile limită petru dimensiunea care se va verifica cu 
cale plan- paralele (se trec în fişa de control);  

E3. se formează blocul de cale plan- paralele care se introduce în cadrul din trusa de 
accesorii pentru cale plan- paralele. Blocul de cale plan- paralele va avea lungimea astfel 
calculată încât, între suprafeţele active ale calelor marginale din cadru să fi e materializată 
valoarea nominală a dimensiunii care se va măsura;  

 
 

E4. se măsoară dimensiunea considerată şi se obţine valoarea efectivă (măsurată a 
dimensiunii), De (pentru alezaje), respectiv, de (pentru arbori); se ttrec în fişa de control; 

Notă: dacă este necesară formarea mai multor blocuri de cale plan - paralele, se vor trece în 
caiet toate calculele făcute. 

E5. Se compară dimensiunea efectivă cu valorile limită calculate şi se trage concluzia: 
dimensiunea efectivă se încadrează/ nu se încadrează în toleranţa prescrisă. 

Notă: o dimensune efecivă se încadrează în toleranţa prescrisă dacă respectă una din 
condiţiile: 

Dmin ≤ De ≤ Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare; 

dmin ≤ de ≤ dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare. 
E6. Se ia decizia cu privire la piesa controlată: piesa controlată este admisă pentru 

utilizare, sau respinsă de la utilizare. 

E.7. se completează fişa de control pentru lucrarea nr. 1. 

5.3. Pentru verificarea arborilor şi alezajelor cu calibre limitative  se parcurg 

etapele: 

E1. Se verifică limitele trece şi nu trece ale unei suprafeţe cilindrice interioare, la 
un număr specificat de piese, cu calibrul tampon cilindric complet. 

E2. Se verifică limitele trece şi nu trece ale unei suprafeţe cilindrice exterioare, la 
un număr specificat de piese, cu calibrul potcoavă. 

E3. Se ia decizia cu privire la fiecare pieselă controlată: piesa controlată este 
admisă pentru utilizare, sau respinsă de la utilizare (recuperabilă sau nerecuperabilă).  

Deciziile cu privier la piesele verificate cu calibrele limitative se trec în tabelul 

“REZULTATE LUCRAREA NR. 1”. 

 

CONŢINUTUL REFERATULUI PENTRU LUCRAREA DE LABORATOR NR. 1 

Referatul întocmit de student va cuprinde: 
1. conspectul lucrării de laborator cu următoarele puncte: 
- modul de formare a blocurilor de cale plan- paralele cu exemple; 
- măsurarea dimensiunilor exterioare şi interioare cu cale plan- paralele: 

tehnica măsurării; 
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- verificarea cu calibre limitative; 
- modul de efectuare a lucrării de laborator nr. 1; 
- tabelul “REZULTATE LUCRAREA NR 1”; 
2. rezultatele măsurărilor efectuate în laborator: 
- completarea FIŞEI DE CONTROL; 
- completarea tabelului “REZULTATELE VERIFICĂRII CU CALIBRE 

LIMITATIVE; 
Notă: conspectul va fi scris de mână, iar desenele vor fi făcute sub formă de 

schiţă de mână. 
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REZULTATELE VERIFICĂRII CU CALIBRE LIMITATIVE 

Verificarea dimensiunilor interioare 

cu calibrul tampon cilindric complet 

Verificarea dimensiunilor exterioare cu 

calibrul potcoavă 

Dimensiunea de controlat 

  

Tipul calibrului utilizat pentru verificare  

  

Nr. 

piesă 

Rezultatul verificării Nr. 

piesă 

Rezultatul verificării 

1  1  

2  2  

3  3  

4  4  

5  5  

6  6  
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