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PROIECT

la disciplina

ECHIPAMENTE TEHNOLOGICE DE CONTROL
IN MECANICA FINA

ETAPE

ETAPA I- A

Stabilirea temei de proiectare. Structura proiectului de an.

Proiectarea dispozitivului tehnologic de control
Continut

Tema proiectului este stabilita de catre indrumator (tema comuna), sau, fiecare
student poate alege o tema dintr- o lista pusa la dispozitie. Tema proiectului va fi Insotita de
desenul de executie al piesei de controlat, conform indicatiilor care se vor da in cadrul etapei.

Structura proiectului de an la disciplina ETC este 1n fisierul ,,Structura proiectului”.

Proiectarea dispozitivului tehnologic de control

In etapa I- a se vor realiza urmatoarele activitati:

. desenul instrumentului indicator (comparator cu cadran sau comparator
digital), prin relevarea instrumentului ales pus la dispozitie (studentii au la dispozitie sublere
pentru masurare);

o stabilirea datelor initiale necesare proiectarii dispozitivului de control (se vor
stabili de comun aciord cu indrumatorul);

. stabilirea metodei de masurare a parametrului considerat (daca nu este stabilita
prin tema proiectului, se stabiliste conform indicatiilor indrumatorului);

o metoda de masurare va fi prezentata cu urmatoarele elemente:

- schema de masurare;
- echipamente necesare;
- tehnica masurarii;

. stabilirea schemei de principiu a dispospozitivului de control, pe baza metodei
de masurare;
. schema de principiu va fi prezentatd cu urmatoarele elemente:

- reprezentare grafica cu semne conventionale folosite in constructia de masini;
- tehnica masurarii.
Nota: desenele se vor executa in AutoCAD si se vor salva in document Word, pentru a fi
incluse in textul proiectului final.

ETAPA ATI- A
Proiectarea dispozitivului tehnologic de control (continuare).
Continut

Se vor realiza activitatile:
. definitivarea schemei de principiu a dispozitivului de control;
. proiectarea unei variante constructive a dispozitivului de control (realizarea
desenului de ansamblu al dispozitivului de control);
. stabilirea conditiilor tehnice de executie ale elementelor din structura
dispozitivului de control proiectat (ajustaje, tolerante dimensionale si geometrice,
valori maxime pentru parametrii de rugozitate), conform indicatiilor indrumatorului.




ETAPA A III- A
Proiectarea dispozitivului tehnologic de control (continuare).

Continut
Se vor realiza activitatile:
. definitivarea desenului de ansamblu al dispozitivului de control;
. elaborarea desenelor de executie ale reperelor nestandardizate din structura

dispozitivului de control.

ETAPA AIV-A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control.

Continut
Se vor realiza activitatile:
. stabilirea metodei de calcul (conform indicatiilor indrumatorului);
) stabilirea etapelor de calcul;
o identificarea surselor de erori partiale;
o identificarea tipului de erori partiale,
o calcularea erorii partale generata de imprecizia dimensionala;
o calcularea erorii partale generata de jocurile din imbinarile mobile.
ETAPA A V- A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control
(continuare).
Continut
Se vor realiza activitatile:
o calcularea erorii partale generata de imprecizia de forma microgeometrica,
o calcularea erorii partale generata de imprecizia de forma macrogeometrica;
. calcularea erorii partale generata de imprecizia de orientare si de pozitie
relativa;
o calcularea erorii partale generatd de deformatiile elastice;
o calcularea erorii partale generatd de deformatiile de contact;
o stabilirea erorii partale generata de instrumentul indicator;
. calcularea erorii partale generata reglarea la zero;
o calcularea erorii limitd de masurare a dispozitivului de control.

ETAPA A VI- A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control

(continuare).
Continut

Se vor realiza activitatile:
. completarea tabelului centralizator al erorilor partiale;
o calcularea ponderii erorilor partiale in eroarea limita;
. reprezentarea grafica a ponderilor (trasarea histogramei sau a poligonului
ponderilor);
o interpretarea rezultatelor obtinute si concluzii.

ETAPA A VII- A
Completarea proiectului. Predarea proiectului. Notarea activitatii la
proiect.




Introducere

Suprafetele plane si cilindrice reprezinta tipurile de suprafete cele mai
raspandite dupa care se realizeaza imbindrile fixe si mobile ale pieselor din structura
utilajelor, instalatiilor si echipamentelor, ansamblurilor mecanice.

Pentru asigurarea functiondrii imbindrilor conform performantelor stabilite, parametrii
dimensionali si geometrici ai suprafetelor functionale trebuie realizati in limitele tolerantelor
specificate.

Verificarea conformitatii acestor parametri caracteristici cu valorile prescrise se
realizeaza prin masurarea lor.

Alegerea unor tehnologii de control care sa utilizeze mijloace de masurare
performante poate avea efecte negative asupra eficientei economice a realizarii reperelor. De
aceea se impune folosirea de dispozitive de control cu precizie coespunzatoare tolerantelor
stabilite, cel putin in unele faze ale prelucrarii reperelor, adica utilizarea dispozitivelor de
control tehnologice. Aceasta ar determina reducerea timpului de control si al costului acestuia
prin faptul cd dispozitivele tehnologice de control pot fi realizate in cadrul pregatirii de
fabricatie a unitatilor care produc reperele considerate.

Este foarte necesard si raspanditd utilizarea dispozitivelor tehnologice de control
portabile, deoarece se impune cunoasterea dimensiunilor efective rezultate la prelucrarea
pieselor inainte de a fi scoase din dispozitivele de prindere pe masinile- unelte pe care s-au
prelucrat, pentru a se putea lua masurile necesare in scopul aducerii dimensiunii efective intre
limitele prescrise. Scoaterea pieselor grele si instalarea lor pe instalatii de masurare stationare
duce la consum de timp inutil, cost mare al prelucrarii si in multe cazuri in imposibilitatea
realizarii prinderii si fixarii pieselor in vederea remedierii rebuturilor remediabile.

Analiza stadiului actual al cunostintelor in domeniul controlului dimensional duce la
concluzia cd au fost create si pot fi Inca create numeroase si diverse alte tipuri, solutii,
variante de dispozitive tehnologice de control al dimensiunilor liniare §i unghiulare; aceasta
diversitate se datoreaza, in principal, diversitatii parametrilor si pieselor de controlat, precum
si diversitatii sistemelor tehnice in care sunt integrate dispozitivele tehnologice, respectiv,
parametrilor constructivi i functionali ai acestora.

Avand in vedere diversitatea mare a echipamentelor de masurare de acest gen, trebuie
luata in considerare problematica esentialda a acestor dispozitive §i anume: eroarea de
mdsurare care poate valida sau nu calitatea echipamentului si valabilitatea masuratorilor
efectuate. Este neaparat necesar ca, inca din faza de proiectare a echipamentului de control,
sa se cunoasca eroarea limitd cu care acesta va masura, dacd aceasta corespunde cu toleranta
specificatd parametrului de controlat (16,6% din toleranta prescrisd), pentru a se evita
pierderile financiare, prin executarea unui echipament de control care nu este conform cu
conditiile specificate.

Proiectul prezintd rezultatul activitatii de proiectare a unui dispozitiv tehnologic
portabil pentru controlul adancimii canalului de pand executat in arborii cu suprafete
cilindrice.

Cerintele temei propuse pe care trebuie sd le indeplineasca dispozitivul de control
proiectat sunt:

- sa fie echipat cu instrument indicator pentru determinarea valorii absolute a
parametrului masurat;

- reglarea rapida a dispozitivului de control, folosind chiar piesa de controlat;

- blocarea usoara si sigurd a elementelor reglabile in pozitia de masurare;

- grad mare de manevrabilitate a dispozitivului;



- grad mare de universalitate a dispozitivului;
- simplitatea constructiva;
Pentru rezolvarea temei propuse, s-a stabilit o metodd de masurare de baza
(reprezentativa) a adancimii canalelor de pand executate in piese de tip arbore cu suprafete
cilindrice.

Proiectul este finalizat prin documentatia de executie pentru dispozitivul tehnologic
de control proiectat; cuprinde o parte scrisa, structuratd pe cinci capitole si o parte grafica,
constituitd din desenul de asamblu si desenele de reper si planse de prezentare (schema de
masurare, schema de principiu a dispozitivului proiectat, schema reglarii $i masurdrii cu
dispozitivului de control, modelele fizice ale erorilor de masurare partiale si componente,
tabelul centralizator al erorilor de masurare componente, diagrama ponderilor erorilor
componente in eroarea limita totala.).

Primul capitol cuprinde partea de proiectare a dispozitivului tehnologic de control,
pornind de la analiza temei, a cerintelor si datelor initiale, continudnd cu alegerea schemei
optime de masurare, stabilirea variantei constructive; sunt prezentate elemente din structura
dispozitivului tehnologic de control, functionarea, reglarea si masurarea cu acest dispozitiv
de control, precum si instructiuni de montare.

In al doilea capitol este prezentati metodologia de determinare, prin calcul, a erorii
limitd de masurare pentru dispozitivul de control, erorile componente identificate precum si
cauzele aparitiei acestora acestora.

Dispozitivul de control conceput si proiectat are urmatoarele caracteristici functionale
si constructive:

- parametrul controlat: adancimea canalului de pana la arbori cu suprafete
cilindrice netede;

- tipul echipamentului: pentru control pasiv;

- metoda de masurare aplicata: metoda directa;

- modul de reglare la zero: pe suprafata cilindrica a piesei de controlat,

- numar de parametri controlati: pentru control uniparametric;

- grad de mobilitate: dispozitiv tehnologic de control portabil portabil;

- varianta de orientare- pozisionare: cu elemente de pozitionare- fixare a
instrumentului (aparatului) de masurare si elemente de orientare- pozitionare a
dispozitivului de control fatd de piesa controlata;

- instrumentul (aparatul) de masurare utilizat: instrument indicator, valoarea
diviziunii: 0,01 mm, eroarea maxima tolerata: £0,01 mm;

- eroarea limitd de masurare a dispozitivului de control (calculatd): mm,;

- dimensiuni de gabarit: LxIxH: LLLx1IIxHHH mm;

- greutate: 0,6 kg.



ETAPA I- A
Stabilirea temei de proiectare. Structura proiectului de an.
Proiectarea dispozitivului tehnologic de control
Continut
Tema proiectului este stabilitd de catre indrumator (tema comuna), sau, fiecare
student poate alege o tema dintr- o lista pusa la dispozitie. Tema proiectului va fi Tnsotita de
desenul de executie al piesei de controlat, conform indicatiilor care se vor da in cadrul etapei.

Structura proiectului de an la disciplina ETC este 1n fisierul ,,Structura proiectului”.

Proiectarea dispozitivului tehnologic de control

In etapa I- a se vor realiza urmitoarele activititi:

o desenul instrumentului indicator (comparator cu cadran sau comparator
digital), prin relevarea instrumentului ales pus la dispozitie (studentii au la dispozitie sublere
pentru masurare);

o stabilirea datelor initiale necesare proiectarii dispozitivului de control (se vor
stabili de comun acord cu indrumatorul);

. stabilirea metodei de masurare a parametrului considerat (daca nu este stabilita
prin tema proiectului, se stabiliste conform indicatiilor indrumatorului);

o metoda de masurare va fi prezentatd cu urmatoarele elemente:

- schema de masurare;
- echipamente necesare;
- tehnica masurarii;

. stabilirea schemei de principiu a dispospozitivului de control, pe baza metodei
de masurare;
. schema de principiu va fi prezentatd cu urmatoarele elemente:

- reprezentare grafica cu semne conventionale folosite in constructia de masini;
- tehnica masurarii.
Notda: desenele se vor executa in AutoCAD si se vor salva in document Word, pentru a fi
incluse in textul proiectului final.



ELABORAREA ETAPEI I- A
Stabilirea temei de proiectare.

Tema proiectului:

Sa se proiecteze un dispozitiv tehnologic portabil pentru controlul adancimii
canalului de pana la piese tip alezaj (butuci) cu dimensiunile:

- diametrul butucului D = 200H7 mm;

- lungimea butucului, 1 = mm;
- adancimea canalului de pana: t; = mm;
- latimea canalului de pana: b = mm.

Sa se calculeze eroarea limitd de masurare a dispozitivului tehnologic de control
proiectat.

Precizari:

° piesa de controlat este un volant, fig. 1;

° dispozitivul de control va fi echipat cu instrument indicator (comparator cu
cadran sau comparator digital) cu valoarea diviziunii de 0,01 mm;

] dimensiunile constructive si de montare ale instrumentului indicator sunt date
in fig. 2;
] proiectul dispozitivului de control se va finaliza cu documentatia de executie

(desen de ansamblu si desene de reper);

] componentele erorii limitd de masurare calculatd se vor prezenta intr- un tabel
centralizator care va fi insotit de un grafic (histograma sau poligon) al ponderilor
erorilor componente in eroarea limita de masurare.
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Proiectarea dispozitivului tehnologic de control

Analiza temei de proiectare si stabilirea datelor initiale

In cadrul proiectului se cere proiectarea a unui dispozitiv tehnologic portabil pentru
controlul adancimii canalului de pand executat in piese te tip alezaj cu suprafete cilindrice
netede (butucul unui volant, conform fig. 1).

Dispozitivul tehnologic de control trebuie sa indeplineascd urmatoarele cerinte:
- sa fie portabil,
- s fie echipat cu instrument indicator;
- sa fie posibila reglarea rapida a instrumentului indicator;
- reglarea dispozitivului de control sa fie realizatda masuri terminale de lungime
(cale plan- paralele);
- sa se poata manevra usor;
- sd prezinte siguranta 1n exploatare;
- sa se caracterizeze prin simplitate constructiva;
- sa fie calculata eroarea limita de masurare a dispozitivului proiectat.

Analizand cerintele pe care trebuie sa le satisfaca dispozivul care trebuie proiectat, se
evidentiaza faptul cd o serie de elemente ale acestuia sunt caracteristice unui dispozitiv
tehnologic de control. Se poate considera, deci, ca dipozitivul de control care trebuie proiectat
se Incadreaza 1n categoria dispozitivelor tehnologice de control, integrate intr-un sistem
tehnologic de prelucrare a suprafetelor cilindrice exterioare netede ale pieselor de tip arbore.

Dispozitivele tehnologice sunt elemente componente integrate in sisemele tehnologice
de prelucrare, folosite in stadiul de fabricatie a pieselor, in succesiunea operationala:
prelucrare, control, asamblare.

Dupa tipul sisemului tehnologic in care sunt integrate, dispozitivele tehnologice
utilizate in constructia de masini sunt:

- dispozitive pentru prelucrari prin aschiere;
- dispozitive pentru control;
- dispozitive pentru asamblare.

In literatura de specialitate sunt date mai multe definitii ale dispozitivelor de control,
fiecare evidentiind anumite caracteristici specifice: orientare-pozitionare a piesei de controlat,
respectiv, a aparatului de masurare, momentul in care se executa controlul: de receptie,
interfazic sau control final, tipul masurandului: semifabricat, piesa finitd sau ansamblu,
productivitatea operatiei de control, natura parametrului controlat, etc.

Dispozitivelede control sunt dispozitive care au rolul de a orienta —pozifiona piesele si
mijloacele de masurare in conformitate cu ceritele procesului de control si de a pastra aceasta
orientare-pozitionare in tot timpul controlului.

Din analiza acestor definifii rezultd ca un dispozitiv de control are urmatoarele
cacteristici de baza:

- este un grup de elemente (piese, ogane de masini, instrumente, aparate de masurare)
cu legatura determinata intre ele;

- indeplineste o anumita functie in cadrul sistemului tehnologic din care face parte:
functia de masurare;

- este un mijloc de masurare, deoarece furnizeaza o informatie de masurare;

- este un mijloc de masurare cu functia suplimentara de orientare-pozifionare si de
prindere a masurandului si/ sau a aparatului de masurare.

Deasemenea, se pot contura o serie de particularitati ale dispozitivului de control fata
de celelalte mijloace de masurare (madsuri, instrumente, aparate, masini §i instalatii de
masurat):



- realizeazd operatia de mdsurare cu ajutorul altor mijloace de mdsurare (masuri,
instrumente, aparate) si a unor elemente de orientare-pozifionare, fixare a acestora §i a
masurandului;

- dacd la celelalte categorii de mijloace de masurare, elementele de orientare-
pozitionare ale piesei de controlat (placi, mese fixe/ mobile, prisme, dornuri, varfuri de
centrare) respeciv pentru orientarea si fixarea aparatului de masurare folosit (suporti, console,
etc) sunt accesorii, In cazul dispozitivelor de control, aceste elemente fac parte din structura
lor formand un ansamblu unitar;

- incertitudinea de masurare a masurilor, instrumentelor, aparatelor utilizate reprezinta
o componenta a incertitudinii dispozitivului de control; exactitatea masurarii cu dipozitivele
de control este datd de ansamblul unitar format din elemente de masurare si elemente de
orientare-pozifionare ale acestora si a piesei de controlat.

Conform caracteristicilor de baza ale dispozitivelor si in conformitate cu
particularitatile dispozitivelor tehnologice de control, se va proiecta un dispozitiv tehnologic
de control, cu urmatoarele carateristici:

e -pentru controlul addncimii canalului de pana la alezaje cilindrice;
-pasiv;
-pentru masurare prin metoda diferentei (metoda directd de masurare a lungimilor);
-control uniparametric;
-portabil;
-cu elemente de pozitionare-fixare a instrumentului (aparatului) de masurare si de
orientare-pozitionare a dispozitivului de control fatd de piesa controlata.

Date initiale.

Datele initiale stabilite pin tema, se referd la domeniul de valori pentru elementele
dimensionale caracteristice ale canalului de pana de controlat si ale butucului in care este
executat canalul de pana:

- diametrul alezajului in care este executat canalul de pana: D = mm;
- lungimea butucului: 1 = mm;

- latimea canalului de pana: b = mm,;

- adancimea canalului de pana: t; = mm.

Date necesare.

Adancimea t,, a canalului de pana din butuc, definita drept distanta de la generatoarea
superioara a suprafetei cilindrice interioare la suprafata pland a fundului canalului de pana
(fig. 1), nu se poate masura nemijlocit, deoarece suprafata cilindrica interioard a butucului
este intrerupta in dreptul canalului de pana.

De aceea, dimensiunea care se va masura, este distanta T, de la generatoarea
inferioard a suprafetei cilindrice interioare la suprafata plana a fundului canalului de pana.
Dimensiunea T, se calculeaza prin rezolvarea problemei directe a unui lan{ de dimensiuni,
constituit din: diametrul D, al butucului, adancimea t, si dimensiunea T. Reprezentarea
conventionald a lantului de dimensiuni este prezentata in fig. 3.

Fig. 3
Reprezentarea conventionala a lantului de dimensiuni



Calcularea dimensiunii T

Nota: in continuare, dimensiunea calculata T, se va considera drept adancimea canalului de
pana din butuc.

Stabilirea metodei de masurare a adancimii canalului de pana

Din analiza metodelor si mijloacelor de masurare a adancimii canalelor de pana la
piese de tip alezaj cu suprafete cilindrice s- au evidentiat urmatoarele aspecte:

- se aplica metoda evaluarii directe, utilizandu- se instrumente universale de masurat
lungimi: sublere de exterior, micrometre de interior;

- se aplicd metoda diferentei, utilizdndu- se instrumente si aparate indicatoare de
masurat lungim, reglate la zero cu masuri terminale de lungime;

- universale de masurat lungimi: sublere de exterior, micrometre de interior;

- sunt multe metode care folosesc dispozitive de control stationare care necesita o serie
de accesorii pentru orientarea- pozitionarea piesei de controlat; productivitatea operatiei de
control este redusd, necesitand timp suplimentar pentru orientarea- pozitionarea pisei de
controlat in pozitia de masurare si pentru reglarea la zero.

- adancimea canalului de pana se poate masura la locul de prelucrare a piesei, nefiind
necesara scoaterea ei de pe masina- unealtad pe care se exacuta canalul de pana;

Pentru masurarea adancimii canalului de pana al volantului, se aplicdi metoda
diferentei, utilizindu- se un dispozitiv portabil de control, echipat cu instrument indicator

Dimensiunea de controlat este o dimensiune interioara.

Datorita faptului ca se foloseste un instrument indicator, acesta trebuie reglat la zero
pe o piesd model sau pe un bloc de cale plan- paralele care materializeaza valoarea nominala
a dimensiunii de controlat.

Prin metoda diferentei se va determina abaterea dimensiunii efective fata de valoarea
nominald a ei.

Schema de masurare este prezentata in fig. 4.

Fig. 4
Schema de masurare
Tehnica masurarii.



Stabilirea schemei de principiu a dispozitivului tehnologic de control

Pe baza metodei de masurare prezentata in fig. 4, se stabilest o schema de principiu a
dispozitivului de control, schema caracterizata prin prin simplitate si rapiditate a controlului
(fig. 5); datorita simplitatii, schema de principiu a dispozitivului de control aproape se
identifica cu schema de masurare a metodei de masurare.

Fig. 5
Schema de principiu a dispozitivului de control
Tehnica mdsurdrii.



ETAPA AII- A
Proiectarea dispozitivului tehnologic de control (continuare).

Continut
Se vor realiza activitatile:
. definitivarea schemei de principiu a dispozitivului de control;
. proiectarea unei variante constructive a dispozitivului de control (realizarea
desenului de ansamblu al dispozitivului de control);
o stabilirea conditiilor tehnice de executie ale elementelor din structura

dispozitivului de control proiectat (ajustaje, tolerante dimensionale si geometrice,
valori maxime pentru parametrii de rugozitate), conform indicatiilor indrumatorului.

ELABORAREA ETAPEI A II- A

Proiectarea unei variante constructive a dispozitivului de control

Pornind de la schema de principiu a dispozitivului de control (fig. 5, etapa I-a) si
cunoscand cerintele pe care trebiue sa le Indeplineasca acesta, s-a elaborat o varianta
constructivd a dispozitivului tehnologic portabil destinat masurarii adancimii canalului de
pana la alezaje cilindrice.

Caracteristic acestui dispozitiv de control, este faptul ca toate elementele componente
ale acestuia sunt asamblate la un element de baza care indeplineste mai multe functii:

e functia de orientare a dispozitivului de control in raport cu piesa de controlat;
e functia de fixare a instrumentului indicator (suport al acestuia);
e functia de corp al dispozitivului de control.

Stabilirea conditiilor tehnice de executie.

Pentru elaborarea completd a documentatiei de execufie a variantei constructive
pentru dispozitivul de control proiectat, este necesara stabilirea conditiilor tehnice de executie
ale elementelor din structura variantei proiectate.

Se vor stabili urmatoarele conditii tehnice de executie:

e pentru ansamblu:

- pentru imbindrile mobile se recomanda ajustajul H7/ h6;

- pentru Imbinadrile fixe greu demontabile se recomanda ajustajul H7/ s6;

- pentru Tmbindrile fixe usor demontabile se recomanda ajustajul H6/ k5 (in cazul
imbinarilor care asigura centrarea pieselor);

- pentru imbinarile filetate cu filet metric, se recomanda ajustajul cu joc: 6H/ 6h
(in cazul imbinarilor filetate de reglare si care fac parte din mecanismul de
transmitere a informatiei de mdsurare) si ajustajul cu joc: 6H/ 6g (in cazul
imbinarilor filetate pentru fixarea/ blocarea pieselor);

e pentru elementelor din structura dispozitivului de control proiectat:

- pentru suprafetele elementelor din structura mecanismului de transmitere a
informatiei de masurare, se recomanda treapta de tolerante VII, pentru tolerante
geometrice individuale;

- pentru tolerante dimensionale generale se recomanda treapta de executie m;

- pentru tolerante geometrice generale se recomanda treapta de executie K;

- pentru suprafetele active si suprafetele dupa care se imbina piesele, se
recomanda valoarea maxima a parametrului de rugozitate R,= 0,8 pm;



- pentru suprafetele neactive si suprafetele care nu formeaza imbinari, se
recomanda valoarea maxima a parametrului de rugozitate R,= 3,2 um;

- pentru tesiturile muchhilor se recomanda: 0,5x45°;

- pentru raze de curbura ale suprafetelor de racordare, se recomanda: R=2 — 5
mm;

o conditii de material recomandate:

- pentru corpul dispozitivului: otel carbon;

- pentru elemente supuse la uzare: otel carbon de calitate; tratament termic: célire,
revenire, min. 54 HRC;

- pentru elemente din Tmbinari mobile din structura mecanismului de transmitere a
informatiei de masurare: otel carbon de calitate; tratament termic: calire,
revenire, min. 54 HRC;

- pentru alte elemente din Tmbinari mobile: otel carbon.

Structura dispozitivului tehnologic de control. Dispozitivul tehnologic de control
proiectat prezentat in desenul de ansamblu din anexe se evidentiaza printr- o mare simplitate
constructiva deoarece este format numai din elemente componente (din care ..... elemente
standardizate) si instrumentul indicator; aceste componente constituie un ansamblu care
indeplineste toate cerintele unui dispozitiv de control: orientarea- pozitionarea in raport cu
piesa de controlat si pozitionarea si fixarea aparatului de masurare.

Reglarea la zero si masurarea cu dispozitivul tehnologic de control.

Reglarea la zero

Un avantaj al dispozitivului de control proiectat este faptul ca, pentru reglarea la zero
a lui, se folosesc masuri terminale de lungime care materializeazd cu precizie mare
dimensiunea nominala (blocuri de cale plan- paralele cu lungimea egala cu valoarea nominala
a dimensiunii de controlat), conform fig. 1.

Fig. 1
Schema de reglare la zero



Maisurarea cu dispozitivul de control proiectat

Pentru masurarea adancimii T, a canalului de pana la piese de tip alezaj (butuci), cu
dispozitivul de control, se procedeaza astfel (fig. 2):

Fig. 2
Masurarea cu dispozitivul



ETAPA A IITI- A

Proiectarea dispozitivului tehnologic de control (continuare).

Continut
Se vor realiza activitatile:
. definitivarea desenului de ansamblu al dispozitivului de control (stabilirea
ajustajelor pentru imbinari);
. elaborarea desenelor de executie ale reperelor nestandardizate din structura
dispozitivului de control (stabilirea conditiilor tehnice de executie).

ELABORAREA ETAPEI A III- A

Conditii tehnice de executie stabilite.

Pentru completarea documentatiei de executie (desen de ansamblu si desene de
executie) a variantei constructive de dispozitiv de control proiectat, s- au stabilit urmatoarele
conditii tehnice de executie ale elementelor din structura variantei proiectate [...].

Desen de ansamblu:

- pentru imbinarea mobild instrument indicator- corp dispozitiv: ajustajul 8 H7/ hé;
- pentru imbinarile mobile tije de ghidare- corp dispozitiv: ajustajul SH8/ h6;

- pentru imbindrile fixe greu demontabile talpa — tije de ghidare: ajustajul 5S7/ h6;
- pentru imbinarea filetata palpator fix- corp dispozitiv: ajustajul M16x1- 6H/ 6h;

- pentru imbinarile filetate suruburi de blocare- corp dispozitiv: M5- 6H/ 6g.

Desene de executie:

e tolerante dimensionale individuale:

- pentru dimensiunile de montare ale reperelor se stabilesc tolerante individuale conform
ajustajelor specificate;

- pentru distanta dintre axele suprafetelor cilindrice interioare cu ®5S7, din talpa,
respectiv, cu @5HS, din corpul dispozitivului se stabileste dimensiunea teoretic exacta, mm
(pe desen se Inscrie drept cotd incadrata).

e tolerante geometrice individuale:

- pentru abaterea la circularitate a suprafetei cilindrice interioare cu ®8H7, din corpul
dispozitivului: toleranta la circularitate, ........ (treapta de tolerante VII);

- pentru abaterea la circularitate a suprafetelor cilindrice interioare cu ®5S7, din talpa:
toleranta la circularitate, mm (treapta de tolerante VII);

- pentru abaterea la cilindricitate a suprafetelor cilindrice interioare cu ®5H8, din corpul
dispozitivului: toleranta la cilindricitate, ........ (treapta de tolerante VII);

- pentru abaterea la cilindricitate a suprafetelor exterioare cu ®5h7, ale tijelor de
ghidare: toleranta la cilindricitate, ........ (treapta de tolerante VII);

- pentru abaterea la perpendicularitate a suprafetei frontale fatda de axa suprafetei
cilindrice a palpatorului fix: toleranta la perpendicularitate, ............ mm;

- pentru abaterea la coaxialitate a suprafetelor cilindrice interioare cu P8H7 si M16x1-
6H, din corpul dispozitivului: toleranta la coaxialitate, ........ (treapta de tolerante VII);

- pentru abaterea la pozitia nominala a suprafetelor cilindrice interioare cu ®5HS, din
corpul dispozitivului: toleranta la pozitia nominala, ........ (treapta de tolerante VII);



e tolerante dimensionale §i geometrice generale:

- pentru tolerante dimensionale generale se recomanda treapta de executie m;
- pentru tolerante geometrice generale se recomanda treapta de executie K.

e valori pentru parametri de rugozitate:

- pentru suprafata activa a palpatorului fix: valoarea maxima a parametrului de
rugozitate R,= 0,8 um;

- pentru suprafetele dupd care se imbind piesele, se recomandd valoarea maxima a
parametrului de rugozitate R,= 1,6 um;

- pentru suprafetele neactive si suprafetele care nu formeaza imbinari, se recomanda
valoarea maxima a parametrului de rugozitate R,= 3,2 um;

e materiale stabilite pentru repere:

- pentru palpatorul fix:

- pentru talpa: otel S355JR (OL 50), SR EN 10025;

- pentru tijele de ghidare: otel S355JR (OL 50), SR EN 10025;
- pentru corp: otel 1C45 (OLC 45), SR EN 10083;

e alte conditii tehnice stabilite:

- tratament termic pentru otel 1C45: calire, revenire, min. 54 HRC;
- pentru tesiturile muchiilor: 0,5x45°;



ETAPA ATV-A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control.

Continut
Se vor realiza activitatile:
. stabilirea metodei de calcul (conform indicatiilor indrumatorului);
) stabilirea etapelor de calcul;
. identificarea surselor de erori partiale;
. identificarea tipului de erori partiale,
. calcularea erorii partale generata de imprecizia dimensionala;
o calcularea erorii partale generata de jocurile din Imbinarile mobile.

ELABORAREA ETAPEI A1V-A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control.

Metodologia de calcul al erorii limitd de masurare. Consideratii teoretice.

Metodologia de calcul al erorii limitd de masurare a fost elaboratd si aplicatd la
controlul abaterilor de pozitie relativa a suprafetelor la piese tip carcasa din constructia de
masini [1], poate fi consideratd cea mai completa, fiind caracterizata prin urmatoarele aspecte

- datorita faptului ca la controlul parametrilor geometrici (abateri de forma, orientare,
pozitie relativa, etc.), se masoard dimensiuni liniare si/ sau unghiulare, iar factorii
care intervin in timpul masurarii sunt aceeasi, metoda se poate utiliza cu deplina
siguranta pentru determinarea erorii limitd de masurare a dimensiunilor liniare;

- metoda de calcul al erorii limitd de masurare este laborioasa, necesitand identificare
tuturor surselor de erori si stabilirea influentei acestora asupra erorii totale; consta in
alegerea , in mod conventional a unei operatii reprezentative de control si a unui
mijloc reprezentativ de control;

- la operatia reprezentativa de control se stabilesc fazele operatiei: reglarea , la zero a
dispozitivului de control; asezarea , orientarea si fixarea piesei de controlat in
dispozitivul de control stabil sau asezarea ,orientarea , dispozitivului portabil pe
piesa de controlat; citirea cu ajutorul instrumentelor indicatoare a abaterilor
dimensiunilor masurate ,fatd de cotele de reglare.

Mijlocul de control reprezentativ are in componenta un numadr limitat de elemente,
mecanisme §i subansamble de orientare, rezemare, centrare, fixare, masuri (etaloane) de
reglare la zero, etaloane pentru materializarea bazelor de masurare, elemente de sustinere ale
instrumentelor indicatoare, elemente de sesizare (palpare) transmitere si amplificare,
prezentate sintetic in tab. 1.

Elemenele dispozitivului de control reprezentativ Tabelul 1
Nr. Denumirea grupei de elemente Pozitia din
grupa grup desenul de ansamblu

1 Elemente de asezare si rezemare

2 Elemente si mecanisme de centrare si fixare

3. Aparate indicatoare

4. Suporti pentru sustinerea aparatelor indicatoare

5 Elemente si mecanisme de palpare, transmitere

' si amplificare




Masuri pentru reglarea la zero
Elemente si mecanisme de stangere
Elemente auxiliare

Corp sau placa de baza

bl alie

Structura dispozitivului tehnologic de control, reglarea la zero si masurarea adancimii
canalului de pana cu dispozitivul proiectat, sunt prezentate in etapa a II- a.

La aplicarea metodologiei de determinare a erorii limitd a unei metode de masurare date
s- au evidentiat urmatoarele etape:

El. analiza metodei de masurare (schema de masurare si tehnica masurarii) si a
documentatiei de executie a dispozitivului de control cercetat (desen de ansamblu si desen de
reper), precum si a altor specificatii date (caiet de sarcini, instructiuni de montare si de
exploatare a dispozitivului, etc.), In scopul stabilirii conditiilor in care se efectueaza
masurarea cu dispozitivul de control analizat;

E2. identificarea surselor de erori componente, a tipurilor acestora (dupa subordonarea
metrologicd);

E3. elaborarea modelului fizic si stabilirea relatiilor de calcul pentru toate erorile
partiale (elementare) identificate;

E4. identificarea conditiilor tehnice de executie si montare a elementelor din structura
dispozitivului de control ( din analiza desenului de ansamblu si a desenelor de reper );

ES5. calcularea valorilor maxime ale erorilor sistematice si a limitelor intervalelor de
variatie pentru erorile aleatoare;

E6. calcularea erorii limitd a dispozitivului de control. In cazul in care s- au identificat
m erori componente sistematice remediabile si n- m erori componente aleatoare, eroarea
limita se poatecalcula prin doud metode:

- metoda de calcul teoretic (la limita), prin sumarea algebrica a erorilor
componente sistematice si sumarea valorior absolute ale erorilor componente aleatoare;

- metoda de calcul practic (probabilistic), care constd In sumarea
algebrica a erorilor componente sistematice §i sumarea pdtratici a erorilor componente
aleatoare.

In cazul dispozitivului de control analizat, se va aplica metoda de calcul practic, relatia
de calcul a erorii limita de masurare a dispozitivului de control fiind:

m
Amc=z At , (1)

i=1

in care A;, i = l....m, sunt erorile sistematice remediabile identificate § pentru care s- au
calculat valorile maxime, iar &;, j= m = l...n, sunt erorile aleatoare si erorile
sistematiceneremediabile identificate §i pentru care s- au calculat limitele de variatie.

Pentru obtinerea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control portabil
destinat masurdrii adancimii canalului de pand la piese tip alezaj, se aplicd metodologia de
calcul prezentata, parcurcandu- se, succesiv, etapele stabilite.



E1. Analiza metodei de masurare

Din analiza metodei aplicate pentru masurarea adancimii canalului de pana cu
dispozitivul de control proiectat, se evidentiaza urmatoarele aspecte:

- este folositd o metoda directd de masurare;

- se utilizeaza un instrument indicator;

- se efectueaza reglarea la zero a instrumentului indicator;

-se folosesc masuri terminale de lungime pentru reglare (aparatul de masurare se
regleaza la zero cu bloc de cale plan- paralele care materializeaza valoarea nominalda a
dimensiunii de controlat);

-se realizeaza orientarea dispozitivului fatd de piesa de controlat (pe suprafata piesei
controlate);

E2. Identificarea surselor de erori de masurare.

Sursele de erori la aplicarea oricarei metode de masurare a parametrilor dimensionali
si geometrici genereaza patru categorii de erori de masurare, fiecare din ele fiind compuse din
mai multe componente: erori de masurare datoritd mediului exterior; erori de masurare
datoritd masurandului; erori de masurare datoritd mijlocului de control; erori de masurare
datorita operatorului.

Eroarea generatd de mijlocul de masurare folosit reprezintd componenta principala a
erorii limitd de masurare si este formata din mai multe erori componente (tab. 2.) care depind
de natura si complexitatea operatiei de masurare, de complexitatea mijlocului de control si de
conditiile de folosire a acestuia.

Analizand metoda de masurare aplicatd si documentatia de executie a dispozitivului
de control, s- au identificat urmatoarele surse de erori:

e imprecizia dimensionala a elementelor care determina planul de masurare;

e jocul in asamblarile mobile;

e imprecizia de forma microgeometrica a suprafetelor din lanful de transmitere a
informatiei de masurare;

e imprecizia de formd macrogeometrica a suprafetelor elementelor care compun lantul
de masurare si asigura orientarea dispozitiv- piesd de controlat;

e imprecizia orientdrii §i a pozifiei relative a suprafetelor elementelor din lanful de
masurare;

e imprecizia de orientare a dispozitivului de control in raport cu piesa de controlat;
deformatiile elastice;
deformatiile de contact;
instrumentul indicator;
reglarea dispozitivului de control.
In tabelul 2 sunt prezentate erorile componente identificate la dispozitivul tehnologic
de control proiectat.



Componentele erorii limiti a dispozitivului de control

Tabelul 2

Erori de masurare componente

Pentru mijloace de misurare, in
general

Pentru dispozitivul analizat

Eroare caracteristica principiului
metodei sau al mijlocului de
control

Nu este generata eroare de masurare

Eroare datorata impreciziei
dimensionale a elementelor si
mecanismelor ce determina planul
de masurare si raportul de
transmitere

Eroarea generata de inegalitatea bratelor talpii; determina
inclinarea axei comune a palpatoarelor fix si mobil fata de
planul de simetrie vertical al canalului de pana.

Eroare datoratd jocurilor din
ansamblari mobile

Eroarea generata de jocurile din asamblarile:

- corp- instrument indicator, respectiv, corp- palpator fix;
determind necoaxialitatea axelor celor doua palpatoare,

- corp- tije de ghidare; determind inegalitatea bratelor
talpii.

Eroare datorata impreciziei formei
microgeometrice

Eroarea generata de rugozitatea suprafetelor sferice ale
palpatoarelor fix si mobil.

Eroare datorata impreciziei formei
macrogeometrice

Eroarea generata de abaterea de la forma datd a
suprafetelor sferice ale palpatoarelor fix si mobil.

Eroare datoratd impreciziei
orientdrii i pozitiei relative a
suprafetelor

Eroarea generata de neparalelismul axelor suprafetelor
cilindrice interioare ale gaurilor de ghidare din corp;
determinad inegalitatea bratelor talpii.

Eroarea generata de necoaxialitatea suprafetelor cilindrice
interioare din bratele corpului (in care se monteaza
instrumentul indicator §i palpatorul fix); determina
necoaxialitatea axelor palpatoarelor fix si mobil.

Eroarea generata de abaterea de la simetrie a axelor
suprafetelor cilindrice interioare ale gaurilor de ghidare,
fatd de axa comuna a suprafetelor cilindrice interioare din
bratele corpului; determina inegalitatea bratelor talpii.

Eroare datorata impreciziei de
montare a elementelor si
mecanismelor din structura
mijlocului de mésurare

Nu este generata eroare de masurare

Eroare datorata impreciziei de
materializare a suprafetelor de
masurare si a celor de referinta

Nu este generata eroare de masurare

Eroare datorata impreciziei de
bazare a piesei de controlat

Eroarea generata de orientarea necorespunzatoare a
dispozitivului de control in raport cu piesa de controlat;
orientarea incorecta determina:

-inclinarea axei palpatoarelor fata de planul normal
pe axa de rotatie a butucului;

-inclinarea axei palpatoarelor fatd de planul de
simetrie vertical al canalului de pana.

Eroare datorata deformatiilor

Eroarea generata de deformarea elastica a corpului, sub




elastice actiunea greutatii acestuia; determind necoaxialitatea
axelor palpatoarelor fix si mobil.

Eroarea generata de deformatiile de contact ale
materialelor piesei de controlat si palpatoarelor:

Eroare datoratd deformatiilor de - deformatia de contact a palpatorului fix si a piesei sub
contact actiunea greutatii dispozitivului de control;

- deformatia de contact a palpatorului mobil si a piesei sub
actiunea fortei de masurare.

Eroare datoratd gradului de uzare | Nu este generata eroare de masurare.

Eroare caracteristicd a aparatelor | Eroarea generata de eroarea maxima tolerata a

indicatoare instrumentului indicator.
Eroarea generata de abaterea fata de valoarea nominala a
Eroare de reglare la zero lungimii masurii de lungime folosita pentru reglarea la
ZEr0.

E3. Elaborarea modelului fizic si stabilirea relatiilor de calcul pentru erorile partiale
(elementare )

In urma identificarii surselor de erori componente se observd ci din toate sursele
posibile de erori prezentate, nu este prezentd (nu a fost identificatd) o singurd sursa —
principiului metodei sau mijlocului de control, fapt explicabil prin simplitatea atat a metodei
aplicate (metoda directd), cat si a dispozitivului de control folosit.

Pentru erorile componente care este posibil sa fie generate, se stabileste gadul in care
influenteaza eroarea limitd, prin determinarea valorilor maximale (in cazul erorilor
componente sistematice remediabile), sau a limitelor intervalului de variatie (in cazul erorilor
componente aleatoare si a celor sistematice neremediabile).

In acest scop, se stabileste modelul fizic pentru a reprezenta modul in care eroarea
componentd analizatd influenteazd marimea masuratd (reprezentare schematizatd), apoi, se
determina relatia de calcul, fie pentru valoarea maximala, fie pentru limitele intervalului de
variatie, considerandu- se cazul la limita (cel mai nefavorabil).

Se face precizarea ca, erorile componente sistematice care depind de parametri
variabili (abateri limitd, tolerante dimensionale sau geometrice, valori maxime admise, etc),
se considera erori sistematice neremediabile si se compun cu erorile aleatoare, marind, astfel,
limitele intervalului de incertitudine.

Pentru erorilor componente identificate, se vor determina relatiile de calcul, in
succesiunea prezentata 1n tabelul 2.

1. Calcularea erorii componente caracteristica principiului metodei sau mijlocului
de control, 0;,

Aceasta eroare componenta este generatd de principiul metodei de control si/ sau de
principiul de functionare sau de constructie a dispozitivului tehnologic de control.

Datorita simplitatii constructive a dispozitivului de control proiectat si pentru ca se aplica
o metoda simpla si directd de masurare, se poate considera ca aceste posibile surse de erori nu
genereazd eroare componentd in cazul dispozitivului de control analizat. Deci: é; = 0.

2. Calcularea erorii componente datorata impreciziei dimensionale a elementelor §i
mecanismelor ce determind planul de mdasurare si raportul de transmitere, 0,

Eroarea componenta d,, este constituita din doua erori partiale:




-eroarea partiald &, , generatd de imprecizia dimensionald a elementelor care
transmit informatia de masurare si determina raportul de transmitere;

-eroarea partiald 8, , generatd de imprecizia dimensionald a elementelor care
determind planul de mésurare.

e Eroarea partiala generatd de imprecizia dimensionald a elementelor care transmit
informatia de masurare si determind raportul de transmitere se datoreaza abaterilor
dimensionale ale elementelor din structura mecanismului de multiplicare a deplasarii
palpatorului mobil. Din desenul de ansamblu al dispozitivului de control, se observa ca
migcarea palpatorului mobil se transmite direct, fara multiplicare, direct la instrumental
indicgtor, nefiind influentata de abaterea diametrului palpatorului mobil. Se poate considera
ca 52 =0.

e Eroarea partiala generata de imprecizia dimensionald a elementelor care determina
planul de masurare se datoreaza impreciziei dimensionale a bratelor talpii (lungimi inegale
ale bratelor) care trebuie sa asigure orientarea palpatoarelor fix si mobil cu axa comuna in
planul de simetrie vertical al canalului de pana (de fapt, egalitatea lungimilor bratelor talpii
asigurd orientarea axei comune a palpatoarelor dupadiametrul butucului, in orice pozitie
unghiulard a axei commune; orientarea axei commune pe directia planului de simetrie a
canalului de pana este asigurata de catre operator).

Inegalitatea Al, a lungimilor bratelor talpii determina orientarea axei comune a
palpatoarelor dupa o coarda si nu pe diametru, fata de care se inclind cu unghiul .
Unghiul ¢ se determina astfel (fig. 5.a):
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Schema de calcul a erorii 8,
in AOBN, se calculeaza segmentul ON:
OB=D/ 2; BN=l/ 2, iar:

ON=vOB?-BN?=1D*1% @)



In AO;MN, se calculeaza unghiul o:
MN=AI; NO;=00;+0ON; O0;=D/ 2, iar:

oo MN Al Al 2Al
NO, OO, +ON 12)+; [p2 .2 DD 412

Datorita faptului ca unghiul ¢ este foarte mic, se poate aproxima (cu o eroare de
aproximare neglijabila):
tgp = @, ¢ luat in radiani.
Atunci, unghiul ¢ se obtine cu relatia:

o 2A1 ; )
= , [rad]. “4)
D+ D2 412

Dupa determinarea unghiului ¢, de inclinare a axei comune a palpatoarelor, se
calculeaza eroarea partiala o, , datd de relatia (fig. 5.b):

8, =A0,-BO;,
in care:
- AO=Te, este valoarea masuratad a adancimii canalului de pana;
-BO;=T), este valoarea adevarata a adancimii canalului de pana, care trebuie
determinaté.
In AO;AB:
BO, T,
COSP=—"—=—"-, (&)
AO, Tg
iar:
Ty=T.cosp,
Atunci:
8,=T,-T,=T, (1-cosp). ©6)
Dar:
I-cosp = 2sin’ % (7)

Datorita faptului ca unghiul ¢ este foarte mic, se poate aproxima (cu o eroare de
aproximare neglijabild):
sin@/2 = ¢/2, ¢ luat in radiani.
Atunci, eroarea partiala 8, , se obtine cu relatia:



2
52 =2Te sin2 % = 2Te % = Te % = % 4al 2 (8)
(D+\/ D?-1? )
Se obtine:
: 2AI%

La limita, se considera cazul acoperitor (cel mai dezavantajos), in care abaterea
lungimii 1, este egala cu toleranta la simetrie IT=, prescrisd, lungimilor bratelor talpii. Atunci,
eroarea partiala o, , este:

0,=T, = . (10)

Eroarea componenta o, se obtine prin sumarea patratica a erorilor partiale:

52:«/5'2 +5;2 (11)

Dar, eroarea partiala o,, este egala cu zero.
Deci eroarea componenta d,, este data de relatia:

2IT_?

DD )2 |

Tipul erorii componente d;: eroarea componenta 0,, este o eroare sistematica
neremediabild, proportionald cu valoarea masurata a adancimii canalului de pana.

0,=T, (12)

3. Calcularea erorii componente datoratdi jocurilor din ansamblari mobile, 03.

Eroarea componenta 33, este generatd de jocul din imbinarile mobile ale dispozitivului
de control. S- au identificat doud modalitati prin care jocul din imbinarile mobile genereaza
erori componente:

e jocul din imbinarile mobile ale mecanismului de transmitere a informatiei de masurare
determina Inclinarea axei palpatorului fix si/ sau mobil;;

ejocul din Tmbindrile mobile ale mecanismelor auxiliare determind orientarea
necorespunzatoare a dispozitivului de control 1n raport cu piesa de controlat.



Eroarea componentd generatd de jocul din Tmbindrile mobile ale mecanismului de

transmitere a informatiei de masurare este constituita din doua erori partiale (fig. 6.a):

- eroarea partiald &3, datoratd jocului din imbinarea mobild corp- palpator fix,
formata cu ajustajul 8H7/ ho;

- eroarea partiald 83, datoratd jocului din imbinarea mobild corp- instrument
indicator, formata cu ajustajul 8H7/ h6;
Observatie: datoritd solutiei constructive stabilitd pentru fixarea la corp a instrumentului
indicator si a palpatorului fix (prinderea cu surub pe directie normald pe axa comuna), in
cazul ambelor erori partiale 83' si 63", jocul din Tmbinari poate determina necoaxialitatea
(excentricitatea) axelor palpatoarelor fix si mobil, sau necoaxialitatea incrucisata a acestora
fatd de axa comuna.

Pentru calcularea acestor erori partiale, se considera cazul cel mai avantajos
(necoaxialitatea Incrucisatd), In care jocul determind inclinarea axei fiecarui palpator fata de
axa comuna a lor.

Se va calcula eroarea partiald 83, (eroarea partiald 83 , se calculeazi in acelasi mod),
dupa care, eroarea componenta 93, se obtine prin sumarea patratica a erorilor partiale.

e  Calcularea erorii partiale 03 .

Eroarea partial 83, este egald cu segmentul AC (fig. 6.b) si se datoreaza inclindrii cu
unghiul @, a axei palpatorului fix, provocata de jocul j;.

o= L.
e [ \\
g J:Z \\.‘\ 4 //
g \ O £
/ "\‘ /
a{ \ /,/
4 | | / /
N |
\ j M
\‘~ /f‘ o
\\‘ \\ | :\ 5 / ]
% o 4 — -
S (1R
a b

Fig. 6 '
Schema de calcul a erorii 63

Calcularea unghiului @;: in AMNP:
MN=j,; MP=b,,

b; este lungimea imbinarii mobile.
Se calculeaza:



t ——MN—j—l 13
gD MP b, (13)

Datorita faptului ca unghiul ¢ este foarte mic, se poate aproxima (cu o eroare de aproximare
neglijabila):
t2(Q = @1, ¢; luat in radiani, iar unghiul @; se obtine cu relatia:

_

(P1—b , [rad]. (14)
1

Eroarea partiala 83, se obtine astfel:
0;= AC=0A-0C; OA=0B=l;+b/ 2,

unde 1; este lungimea palpatorului fix.

in ABOC:

coS —E 15

? OB’ (15)
Se obtine:
b,

OC=0Bcosg=| 1, + By COSQ | (16)
Atunci:

5; :OA—OC:(I1 + %)(1 —COS (p)_ (17)

Dar:

1-cosg = 2sin’ %

Datorita faptului ca unghiul ¢, este foarte mic, se poate aproxima (cu o eroare de
aproximare neglijabild):
sinQ,/2 = @1/2, ¢ luat In radiani.
Atunci, eroarea partiald 83, se obtine cu relatia:

2 2
53=2(11 +%jsin2 = 2(11 +%j% =(11 +ﬁj# (18)

La limita, se considera cazul acoperitor (cel mai dezavantajos), in care jocul in
imbinare are valoarea maxima, jn.x; eroarea partiald ds', este:



. b, ) i?
53=(11+—1)J1L3". (19)
2b;

Calcularea erorii partiale 53 .

Eroarea partiald 85 , se datoreaza inclindrii cu unghiul @2, a axei palpatorului mobil,
provocata de jocul j; (fig. 6.a). Din figura se observa ca palpatorul mobil vine in contact cu
suprafata pland a fundului canalului de pand. De aceea, eroarea partiali 83 , se calculeazi ca si

eroarea partiald &, , cu ajutorul relatiei (9), in care abaterea dimensionala Al, este inlocuita cu
jocul j.
Se obtine:

] b, i3
53:(12 - —2)—22 . (20)

La limita, se considera cazul acoperitor (cel mai dezavantajos), in care jocul Tn
imbinare are valoarea maxima, jn.x; eroarea partiala o; , este:

-2
" b J
53:(124__2 M. 21)
Eroarea componenta 03, se obtine prin sumarea patratica a erorilor partiale:

5y=r|02 + 65 .

Deci eroarea componenta 93, este data de relatia:

2 .4 2 .4
§3=l (ll+h) —h“fx +(12+b—2) —Jznfx . (22)
2 2) b 2 ) v?

Tipul erorii componente 3. eroarea componenta 03, este o eroare sistematica
neremediabila.

Observatie: eroarea componenta generatd de jocul din Tmbinarile mobile ale
mecanismelor auxiliare, se datoreaza jocului din imbinarea mobila corp- tije de ghidare,
formata cu ajustajul 6H8/ h7; acest jocdetermina inegalitatea bratelor talpii.



ETAPA AIV-A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control

(continuare)
Continut

Se vor realiza activitatile:
. calcularea erorii partale generata de imprecizia de forma microgeometrica,
. calcularea erorii partale generata de imprecizia de forma macrogeometrica;
o calcularea erorii partale generata de imprecizia de orientare si de pozitie
relativa;
. calcularea erorii partale generata de deformatiile elastice;
. calcularea erorii partale generata de deformatiile de contact;
. stabilirea erorii partale generata de instrumentul indicator;
. calcularea erorii partale generata reglarea la zero;
. calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului de control.

ELABORAREA ETAPEI A IV- A

Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control
(continuare)

E3. Elaborarea modelului fizic si stabilirea relatiilor de calcul pentru erorile partiale
(continuare).

4. Calcularea erorii partale generati de imprecizia de forma microgeometricd, o4.

Eroarea componentd d4, este generatd de imprecizia formei microgeometrice a
suprafetelor si se datoreaza rugozitatii suprafetelor active ale elementelor din structura
dispozitivului de control care transmit informatia de masurare. Datorita faptului ca abaterea
dimensiunii care se masoara, se transmite direct la varful de masurare sferic al instrumentului
indicator (palpatorul mobil), se considerd numai doua perechi de suprafete aflate in contact:
piesa- palpator mobil si palpator fix- piesa. La suprafetele aflate in contact, se produce o
netezire a asperitatilor in zona de contact a acestora, care determind modificarea rezultatului
masurarii.

Pentru doud suprafete aflate in contact si avand parametrul de rugozitate Ra;,
respectiv Ra,, eroarea de transmitere a informatiei de masurare se calculeaza cu relatia
[Sturzu]:

unde Ra; si Ra; sunt valorile parametrului de rugozitate Ra, al suprafetelor aflate in contact,
exprimate in pm.

Pentru dispozitivul de control proiectat, se considera urmatoarele perechi de suprafete
active aflate Tn contact:

- piesd de controlat - palpator mobil sferic, cu Rap. s1 Rapp;
- palpator fix — piesd de controlat, cu Rapr 1 Ra..

Eroarea de masurare partiala generata de imprecizia de forma macrogeometrica se
obtine cu relatia:



o, =20, 5[(Rapm +Ra ) + (RapC +Ra )] ,
sau:
8, =+0,5(2Ra,, +Ra,, +Ra | 25)

Tipul erorii d4: eroarea componentd 04, €ste 0 eroare sistematicd neremediabila si

variaza in intervalul £94.

S. Calcularea erorii partale generatd de imprecizia de forma macrogeometricd,
0s.

Eroarea 95, generata de imprecizia de forma macrogeometrica se datoreaza abaterilor
macrogeometrice ale suprafetelor elementelor care realizeaza raportul de transmitere si care
vin in contact unele cu altele.

S- au identificat urmatoarele erori partiale ale erorii ds:

e croarea partiala d's, generatd de abaterea de la rectilinitatea generatoarelor palpatorului
fix;

e croarea parfiala ds", generata de abaterea de la forma data a palpatoarelor mobil si fix.

o Eroarea partiald 9d's, generatd de abaterea de la rectilinitatea generatoarelor
palpatorului fix si a alezajului din corpul dispozitivului; determind o inclinare a axei
palpatorului fix, cu unghiul ¢, fatd de directia de masurare (fig. 7.). Valoarea unghiului ¢ se
determina cu relatia:

® gbl “b, [rad] (26)

in care:
- A- reprezeinta abaterea de la rectilinitate a generatoarelor arborelui cilindric;

- b; este lungimea suprafetei de contact a acestuia cu suprafata interioara a
gaurii din corpul dispozitivului.

cilindru
adiacent ™




- unghiul ¢ avand valoare foarte mica, tge se aproximeaza cu valoarea acestuia
in radiani.

Eroarea partiala 0's, se obtine cu relatia 18 (etapa a IV- a), deoarece se
datoreazainclinarii cu unghiul ¢, a axei palpatorului fix; in relatia 18, se inlocuieste unghiul
determinat de joc, cu abaterea de la rectilinitate a generatoarelor.

2
' b; A

S5=| i +— | =5 @7)
2 )2b;

La limita, se considera toleranta abaterii de la rectilinitate, obtinandu- se:

2
. b, \IT

Ss=| | +=- | =5 (28)
2 )2b;

Observatie: daca pe desenul de executie al palpatorului sferic, nu s- a prescris
tolerantd la rectilinitatea generatoarelor, se ia 1in considerare toleranta abaterii la
cilindricitatea suprafetei de contact a palpatorului fix cu corpul.

e croarea parfiala ds", generata de abaterea de la forma data a palpatoarelor mobil si fix.

Palpatorul fix vine in contact cu suprafata cilindrici interioard a butucului. In zona de
contact cu piesa de controlat, palpatorul fix are forma sferica. Abaterea de la forma sferica
(abaterea de la forma data a suprafetei) a palpatorului fix si abaterea de la circularitate a
suprafetei cilindrice interioare a piesei de controlat, genereaza o componentd a erorii partiale
ds" (fig. 8.a).

Considerandu- se numai abaterea la forma data a suprafetei palpatorului fix, se obtine
componenta d, a erorii partiale 65" [Sturzu]:

A

_ pf
5pf - iT, (29)

in care Apf, este abaterea la forma data a suprafetei palpatorului fix.
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Fig. 8.

Palpatorul mobil este, de fapt, varful de masurare al instrumentului indicator si vine in
contact cu suprafata plana a fundului canalului de pana; forma palpatorului este sferica, iar
abaterea de a forma sferica (abaterea de la forma datd a suprafetei) a acestuia, impreuna cu
abaterea de la planitate a fundului canalului de pana genereaza a doua componenta a erorii
partiale 65" (fig. 8.b).

Considerandu- se numai abaterea la forma data a suprafetei palpatorului fix, se obtine
componenta oy a erorii partiale 5" [Sturzu]:

A
_ pm
5pm =x 2 (30)

in care Apm, este abaterea la forma datd a suprafetei palpatorului fix.
Pentru a obtine eroarea partiald ds", se sumeaza patratic cele doua erori componente:

"

1 > 2 1 2 2
6. _15\/5pf S =15\/Alof Al o

La limita, se iau in considerare tolerantele la forma datd a celor doua suprafete
sferice ITp §1 IT,m obtindndu- se:

1 2 2
S :ia\/IT 24T )

Eroarea componenta 6s, se obfine prin sumarea patratica a erorilor partiale ds' si
85"2



55 =652 +652 = ll+%121T‘4 i(ITf+IT )2,

4b1

Sau:

1 b\ IT?

2
— -
Sy =2 I+ v +(ITye > 41T, 2 ) .

Tipul erorii ds: eroarea componentd ds, este o eroare sistematicd neremediabild si
variaza in intervalul +0s.

6. Calcularea erorii partale generata de imprecizia de orientare si de pozitie
relativa a szuprafetelor, .

Eroarea componenta g, este generatd de abatereile de orientar si de pozitie relativa a
suprafetelor elementelor din structura dispozitivului de control si care modificad valoarea
efctiva a parametrului masurat. Conform tabelului 2 (etapa a IV- a), s- au identificat trei erori
partiale generate de imprecizia orientdrii si pozitiei relative a suprafetelor:

e croarea partiala O, generata de abaterea de la paralelismul axelor suprafetelor
cilindrice interioare ale gaurilor de ghidare din corp, fatd de axa comund a suprafetelor
cilindrice interioare din bratele corpului; determina inegalitatea bratelor talpii;

e eroarea partiala Osp, generata de abaterea de la coaxialitate a suprafetelor cilindrice
exterioard §i interioard din corp, In care se monteazd instrumentul indicator, respectiv
palpatorul fix; determina inclinarea palpatoarelor fix si mobil, fatd de axa comuna a lor;

e eroarea partiala d¢3, generata de abaterea de la simetrie a axelor suprafetelor cilindrice
interioare ale gaurilor de ghidare, fatd de axa comund a suprafetelor cilindrice interioare din
bratele corpului; determina inegalitatea bratelor talpii.

Datoritd celor trei abateri de orientare si de pozitie relativa, eroarea partiala J¢, este
constituita din trei erori elementare: d¢1, O¢2 $1 O63.

. Eroarea datoritd abaterii de la paralelism al axelor suprafetelor cilindrice
interioare ale gdurilor de ghidare din corp, fatd de axa comund a suprafetelor cilindrice
interioare din bratele corpului 0¢;; determind inclinarea talpii fatd de planul de simetrie al
canalului de pani cu unghiul @ (fig. 9). Inclinarea talpii fata de planul de simetrie al canalului
de pand, provoaca inegalitatea Al, a lungimilor bratelor talpii (fig. 9.b).




Abaterea Al, se determina astfel (fig. 9.b):

13

b3

Fig. 9

in AABC si AAMN, triunghiuri asemenea, se calculeaza segmentul MN, cunoscandu- se:
AC=b;s; BC=Ap, AN=bs+l5, MN=AI.

Se scrie relatia de asemanare:

BC _ AC
MN AN’
Se obtine:
A_(b;+1
Al= p (0 3). (34)
b3

Eroarea elementara d¢;, se determina cu relatia 9 (etapa a [V- a):



061=T¢ . (35)

La limita, se ia in considerare toleranta IT,, la paralelismul axelor suprafetelor
cilindrice interioare ale gaurilor de ghidare din corp, fatd de axa comuna a suprafetelor cilindrice
interioare din bratele corpului, obtinandu- se:

2IT? (by+3)”

2 .
b3 (D+\/D2—12 )

e Eroarea J¢, datoritd abaterii la coaxialitate a suprafetelor cilindrice exterioard si
interioard din corp, in care se monteaza instrumentul indicator, respectiv palpatorul fix;
determind inclinarea palpatoarelor fix si mobil, fatd de axa comuna a lor, cu unghiul ¢,
respectiv, @, (fig. 10.a). Inclinarea axelor celor doud palpatoare, genereazi acelaasi tip de
eroare elementara ca si eroarea partiala generatd de jocurile din imbinarile mobile; deci, cele
doua erori componente, 862’ si, 662”, ale erorii elementare d¢,, se vor calcula in acelasi mod.

061=T¢ (36)

Aco

o)
1q

Fig. 10

Calcularea componentei 8 .
Se calculeaza unghiului @1 (fig. 10.b): in AOMN:
MN=ACO; OM=b1,
b; este lungimea mbinarii mobile.
Se calculeaza:



MN A

tgp=—"=—""—. 37
gD OM b, (37)

Datorita faptului ca unghiul ¢, este foarte mic, se poate aproxima (cu o eroare de
aproximare neglijabild):
t2P; = @1, ¢; luat in radiani, iar unghiul ¢, se obfine cu relatia:

—_ ACO
?= by

1. (38)

Componenta 0, , se calculeaza cu relatia 19 (etapa a IV- a), in care se considera cazul
acoperitor, la limita, cand abaterea de la coaxialitate se inlocuieste cu toleranta la coaxialitate
prescrisa:

b, \IT2
lj co (39)

Seo=| 1, +—L -
62 (1 2 2b12

Calcularea componentei 8
Considerand faptul ca, pentru ambele abateri la coaxialitate se prescrie aceeasi
toleranti, componenta 8, , se calculeazi cu aceeasi relatie (39):

: b, \IT>
562=(12+—2j < (40)

Eroarea partiala d¢;, se obtine prin sumarea patratica a celor doud componente:

2 2
5 s IT 1 b 1 b
062=4 062 + 962 = f (11 21 j (12 + 72 (41)

by b5

e Eroarea g3, datoritd abaterii de la simetrie a axelor suprafetelor cilindrice interioare
ale gdurilor de ghidare, fata de axa comund a suprafetelor cilindrice interioare din bratele
corpului; determina inegalitatea bratelor talpii (fig. 11).

Datorita abaterii A, de la simetria axelor suprafetelor cilindrice interioare, lungimile
bratelor talpii devin inegale determinand Inclinarea axei comune palpator fix- palpator mobil,
fata de planul de simetrie al canalului de pana. Eroarea generata este de acelasi tip cu eroarea
generatd de imprecizia dimensionald, calculandu- se cu aceeasi relatie (relatia 19), in care
jocul maxim se inlocuieste cu abaterea la simetrie, iar, la limitd, cu toleranta la simetrie

prescrisa:
by ) IT?
O3= (13+ 3) “2)
2 )op?




|

Fig. 11

Eroarea partiala d¢, se calculeaza prin sumarea patratica a celor trei cerori elementare:

5 = \/ 8oy + 05+ 05 . 43)
Se obtine:
Tipul erorii d¢: eroarea componentd d¢, este o eroare sistematicd neremediabild si
variaza 1n intervalul +0¢.

o Calcularea erorii partiale generatd de imprecizia de montare a elementelor si
mecanismelor din structura mijlocului de mdsurare . 0.

Datorita simplitaii constructive a dispozitivului de control, montarea elementelor
componente ale acestuia se realizeazd usor si rapid, nu sunt necesare reglari sau ajustari
suplimentare; se poate considera cd eroarea d; = 0.

o Calcularea erorii partiale generata de imprecizia de materializare a suprafetelor
de mdasurare si a celor de referintd Os.

Din analiza schemei de masurare si a schemei de principiu a dispozitivului de control, se
observa cd parametrul care se masoard (adancimea canalului de pand) este o dimensiune liniara
dintre o suprafatd pland (fundul canalului de pand) si o suprafatd cilindricd interioara
(generatoarea cea mai de jos a acesteia); pentru materializarea acestor suprafete nu sunt necesare
elemente suplimentare care sa genereye erori de masurare componente. De asemenea, faptul ca
se masoard o dimensiune liniard si nu o abatere de orientare sau de pozitie relativa, nu sunt
necesare suprafete de referintd care sa se constituie in baze de referinta si care sd necesite o
materializare a lor. Se poate considera, deci, ca eroarea componenta dg = 0.

o Calcularea erorii partiale generatda de imprecizia de bazare a piesei de controlat
9.

Conform schemei de masurare si a schemei de principiu a dispozitivului de control, la
masurarea adancimii canalului de pana cu dispozitivul de control proiectat, nu piesa se



orienteaza fatd de dispozitiv, ci dispozitivul de control, fiind portabil, se orienteaza in raport cu
piesa de controlat, astfel incat, palpatorul fix sd vina in contact cu generatoarea cea mai de jos a
suprafetei cilindrice interioare, iar palpatorul mobil sa atingd suprafata pland a fundului canalului
de pana.

Dispozitivul de control trebuie astfel orientat incat axa comund a palpatoarelor fix si
mobil sd ocupe urmatoarea pozitie in raport cu piesa de controlat:

- sa se afle in planul de simetrie al canalului de pana care trece prin generatoarea
inferioara a suprafetei cilindrice interioare;

- sa se afle in planul normal pe axa piesei de controlat.

Pozitia axei comune a palpatoarelor fix si mobil, in cele doud plane (axial si normal),
este stabilita de catre operator, prin bascularea dispozitivului de control in fiecare din cele doud
plane (la obtinerea valorii minime a indicatiei instrumentului sau in punctul de intoarcere a
aratatorului), conform tehnicii masurarii.

Aprecierea, de catre operator a acestui punct, se poate face cu o eroare Ai, de + o
jumatate de diviziune a instrumentului indicator. Aceastd eroare de apreciere determina
inclinarea axei comune a palpatoarelor fatd de pozitia nominald a acestora in cele doua plane
considerate, cu unghiul ¢y, repectiv, ¢, (fig. 12. a si b).

Atunci, eroarea partiala 0z, se constituie din doua erori elementare:

- 0 eroare componenti dg , generata de inclinarea, cu unghiul ¢, a axei comune a
palpatoarelor 1n plan axial;

- 0 eroare componenta 83”, generata de inclinarea, cu unghiul ¢,, a axei comune
a palpatoarelor in plan normal.

Calcularea erorii elementare Sg’ (fig. 12. ¢).
Eroarea elementa’ré 83’, reprezita diferenta:
88 :AC-AB,
in care AC reprezinta valoarea masuratd a paramerului T, iar AB este valoarea adevarata a
acestia. Diferenta dintre ele reprezintd tocmai eroarea de apreciere a puctului de intoarcere a
aratatorului instrumentului indicator Ai, de catre operator.
Deci, eroaca elementara Js , este data de relatia:
68 =+AlL

Calcularea erorii elementare 8g .

Considerandu- se ca eroarea de apeciere a punctului a de intoarcere a ardtatorului
instrumentului indicator Ai, de cétre operator, la pozitionarea dispozitivului de control in plan
normal, are aceeasi valoare, se obtine:

8s =Ai.

Eroarea partiald Og, s€ obtine prin sumarea patratica a erorilor elementare 0g

si dg :

88=i21/2-Ai. (44)



o Calcularea erorii partiale generatd de deformatiile elastice A,.

Aceastd eroare componentd este generatd de deformarea elastici a elementelor
componente (dimensionate necorespunzator) din structura dispozitivelor de control, care se
deformeaza elastic atunci cand sunt solicitate de catre propria greutate sau de greutatea altor
elemente pe care trebuie s le sustind, sau de lipsa de rigiditate a acestora.

In cazul dispozitivului de control analizat, singurul element al acestuia care ar putea sa se
deformeze elastic sub actiunea propriei greutdti si a greutatii elementelor montate pe el
(instrument indicator, tije de ghidare, suruburi, etc), este corpul 1, al dispoyitivului de control
(vezi desenul de ansamblu). Corpul dispozitiului este dimensionat corespunzator, avand o
constructie robusta, deci, fiind rigid, nu se va deforma atat de mult incat sa genereze o eroare de
masurare semnificativa.

Se poate considera: 4;=0.

11. Calcularea erorii partale generati de deformatiile de contact A;;.

Aceastd eroare componentd este generatd de deformarea elementelor din structura
mecanismului de transmitere a informatiei de masurare, sub actiunea fortei de masurare, la
dispozitive de control previzute cu palpator. In cazul dispozitivului de control analizat, singurul
element solicitat de forta de masurare dezvoltata de catre instrumentul indicator, este palpatorul
sferic al acestuia care se deformeaza impreuna cu materialul piesei, In zona de contact cu
suprafata plana (a fundului canalului de pand). Se considerd cazul contactului de tip palpator
sferic- suprafata plana (cu precizarea ca, atunci cind palpatorul sferic este in contact cu suprafata
cilindrica, diametrul ei este foarte mare in raport cu diametrul palpatorului); atunci, eroarea
componenta 4,, se determina cu relatia:

(45)

unde:
-k=19- 10'6, este un coeficient numeric cae depinde tipul contactului, de natiramaterialelor in
contact, etc,
- F — este forta de masurare dezvoltata de instrumentul comparator;
- d, — este diametrul palpatoruui sferic al instrumentului indicator.
Tipul erorii componente: eroare sistematica remediabild cu semn pozitiv.

12. Calcularea erorii partiale generata gradul de uzare 6.

Datorita faptului ca se analizeaza dispozitivul de control aflat in faza de proiectare, deci
se poate considera ca: dyp= 0.
13. Stabilirea erorii partale generatdi de instrumentul indicator J;;

Fiind eroarea partiald generata de aparatele indicatoare din structura dispozitivelor de
control, eroarea d;; este egala cu eroarea maxima tolerata a instrumentului indicator.
Tipul erorii componente: eroare aleatoare.



14. Calcularea erorii componente de reglare la zero, 0;;.

Reglarea la zero a dispozitivului de control proiectat, se realizeazd pentru valoarea
nominald a dimensiunii care se masoard, valoare materializatd cu ajutorul blocurilor de cale
plan- paralele. Deci, eroarea partiald, 0,,, reprezinta eroarea de materializare a valorii nominale a
dimensiunii care se masoara, de catre calele plan- paralele.

Se evidentiaza fapul ca valoarea nominald a adancimii canalului de pand, poate fi materializata
din trei cale plan- paralele, astfel:
- o cald plan- paraleld de ordinul unitatilor de mm (din seria a III- a din trusa de cale plan-
paralele);
- o cala cald plan- paralela de ordinul zecilor de mm (din seria a IV- a din trusa de cale
plan- paralele);
- o cala cala plan- paralela cu lungimea nominald de 100 mm.

Considerand erorile 0.3 s1 0.4, abaterile maxime admise de la lungimea mediana a calelor
plan- paralele din seriile a IlI- a si a IV- a si eroarea ., abaterea maxima admisa de la lungimea
mediand a calei plan paralele cu lungimea nominala de 100 mm, eroarea partiald 6;,, se obtine
cu relatia:

O15=% (8c3 + Ocq + cp)- (46)
Tipul erorii componente: eroare aleatoare

Observatie:



o ETAPA AVI-A
Calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului tehnologic de control

(continuare).
Continut

Se vor realiza activitatile:
. completarea tabelului centralizator al erorilor partiale;
. calcularea ponderii erorilor partiale in eroarea limita;
. reprezentarea grafica a ponderilor (trasarea histogramei sau a poligonului
ponderilor);
. interpretarea rezultatelor obtinute si concluzii.

ELABORAREA ETAPEI A VI- A

In etapele a IV-a si a V- a al proiectului s- au parcurs urmatoarele etape din cadrul

metodologiei de calculare a erorii limita de masurare:

E1. analiza metodei de masurare;

E2. identificarea surselor de erori componente (partiale);

E3. elaborarea modelului fizic si stabilirea relatiilor de calcul pentru toate erorile
partiale (elementare) identificate.

Dupa stabilirea relatiilor de calcul pentru toate erorile componente (partiale)
identificate, se poate calcula eroarea limita de masurare a dispozitivului de control proiectat,
cu ajutorul relatiei 1 (eapa a IV- a).

In acest scop, este necesard parcurgerea, in continuare, a etapelor specificate penru
determinarea erorii limitd de masurre.

E4. Identificarea conditiilor tehnice de executie si montare a elementelor din
structura dispozitivului de control

in urma identificarii erorilor componente, a stabilirii tipului acestora (sistematice sau
aleatoare) si a stabilirii relatiilor de calcul al acestora, se determina valoarea numerica a
erorilor partiale, prin stabilirea valorilor tuturor parametrilor care intra in relatiile de calcul al
erorilor componente din analiza documentatiei tehnice a dispozitivului de control (desenul de
ansamblu si desenele de executie) si a altor lucrari (standarde, norme, instructiuni, indrumare
de proiectare, manuale, etc).

Marimile ( parametrii ) din relatiile de calcul al erorilor componente pot fi:

e parametri dimensionali caracteristici dispozitivului de control — valorile lor se obtin
din analiza documentatiei de executie ( desen de ansamblu si desene de reper) a
dispozitivului studiat;

e tolerante dimensionale ale dimensiunilor elementelor din structura dispozitivului de
control, care participd la transmiterea informatiei de masurare — valorile lor se obtin
din analiza desenelor de reper ale elementelor considerate;

e tolerante geometrice pentru suprafetele elementelor din structura dispozitivului de
control, care participd la transmiterea informatiei de masurare masurare — valorile lor
se obtin din analiza desenelor de reper ale elementelor considerate;

e valori ale parametrului de rugozitate pentru suprafetele elementelor din structura
dispozitivului de control, care participa la transmiterea informatiei de masurare
masurare — se obtin din analiza desenelor de reper ale elementelor considerate;



e croarea toleratd a aparatului indicator utilizat — valoarea acestuia se obtine din
documentatia insotitoare a aparatului (certificat de verificare metrologica), sau stiind
clasa de precizia a aparatului;

e croarea toleratd a masurilor folosite pentru reglarea la zero — valorile lor se obtin din
documentatia insotitoare a trusei de cale plan- paralele;

e marimi mecanice (forte, mase, greutati) — valorile lor se obtin din analiza
documentatiei de executie, prin calcul, norme, instructiuni, recomandari, etc;

e caracteristici fizice si mecanice ale elementelor structura din dispozitivului de control
(rezistentd admisibild, duritate, module de elasticitate, momente de inertie, etc)-
valorile lor se obtin din analiza documentatiei de executie, a standardelor, a normelor,
a instructiunilor, a documentatiei de specialitate;

e constante, coeficienti numerici — valorile lor se obtin din analiza standardelor, a
normelor, a instructiunilor, a lucrarilor de specialitate;

Valorile numerice ale parametrilor din relatiile de calcul stabilite pentru erorile de
masurare componente, sunt prezentate in tabelul 3.

ES. Calcularea valorilor numerice ale erorilor componente.

Dupa identificarea conditiilor tehnice de executie si de montare a elementelor din
structura dispozitivului de control si stabilirea valorilor tuturor parametrilor care intrd in
relatiile de calcul al erorilor componente, se calculeaza valorile maximale (in cazul erorilor
componente sistematice remediabile), limitele intervalelor de variatie (in cazul erorilor
componente aleatoare si a celor sistematice neremediabile), prin inlocuirea valorilor numerice
ale parametrilor in relatiile de calcul al erorilor componente.

Se face precizarea ca, in cazul in care aceeasi sursd genereaza mai multe erori partiale
(elementare), eroarea componentd corespunzatoare se determind prin sumarea patratica a
erorilor partiale calculate.

Valorile numerice ale erorile de masurare componente calculate, sunt prezentate in
tabelul 3.

E6. Calcularea erorii limita a dispozitivului de control.

Determinarea, prin calcul, a erorii limitd de masurare, se face pe cale analitica; dupa
calcularea fiecarei erori componente identificate, se calculeaza eroarea limitd aplicandu- se
metoda de calcul practic (metoda probabilisticd), obfindndu- se doud componente distincte ale
erorii limita de masurare:

® 0 componentd sistematicd, constituita din suma algebrica a erorilor componente

sistematice remediabile (cu ajutorul careea se va determina corectia rezultatului brut
al masurarii);

® 0 componentd aleatoare, constituita din sumarea patratica a erorilor componente

aleatoare si sistematice neremediabile, care reprezinta incertitudinea de masurare a
dispozitivului de control analizat.

In cazul dispozitivului de control analizat, au fost identificate si determinate valoric 9
erori partiale cu valori diferite de zero, din care o eroare sistematica remediabila: A, si 8 erori
aleatoare si/ sau sistematice neremediabile: 85, 83, 04, 05, 06, 09, 011, O12.

Pentru calcularea erorii limita de masurare a dispozitivului de control proiectat, se
aplicd relatia (1), in care n = 8, iar m = 1, adica,

Relatia (1) de calcul a erorii limita a dispozitivului de control devine:



Amc=A, t \/6§+8§ + 8421 + 6§ + 6% + 83 + 8121 + 8122 : (47)

Precizare: 1la simbolizarea erorilor componente s- a pastrat ordinea stabilita la clasificarea
acestora, conform tabelulului 2, iar in relatia (47), s- au introdus numai acele erori
componente diferite de valoarea zero.

S- a obtinut valoarea erorii limitd de masurare a dispozitivului tehnologic de control:

In tabelul centralizator 3, sunt prezentate sintetic urmitoarele elemente:
componentele erorii limita identificate (denumire si simbol);

sursele care le genereaza;

modelele matematice (relatiile de calcul) pentru erorile componente;

valorile numerice ale parametrilor din relatiile de calcul,

valoarea maxima pentru eroarea sistematica remediabila;

limitele calculate ale intervalelor de variatie pentru erorile componente aleatoare si
sistematice neremediabile;

ponderea fiecdrei erori componente in eroarea limita calculati;

tipul erorii componente;

S-a calculat ponderea fiecarei componente in valoarea erorii limitd si se iau In

considerare erorile cu pondere peste 10% ,celelalte putandu-se neglija.

Ponderile erorilor componente in eroarea limitd calculata, s- au reprezentat grafic, sub

forma de histograma a ponderilor, in fig. 13.

Fig. 13.
Histograma ponderilor erorilor componente

Histograma ponderilor este un instrument foarte util atunci cand se urmareste

reducerea erorii limita de masurare calculata, deoarece evidentiaza gradul de influenta al
fiecarei erori componente asupra erorii limita.

Erorile semnificative care reprezintd mai mult de 10% din eroarea totala a

dispozitivului de control se vor lua In considerare pentru gasirea unor solutii in vederea
reducerii valorilor acestora , daca eroarea limita depaseste valoarea admisa.



Tabel centralizator al erorilor componente ale erorii limitd de masurare

Tabelul 3

Erori componente
Nr Valori para Pon- Observatii
crt | . o . . Valoare
Simbol Surse care genereaza Relatia de calcul metri carac dere
< e [mm]
teristici [mm] [%]
0 1 2 3 4 5 6 7
1 5 Principiului metodei sau i i _ i i
' | mijlocului de control
Imprecizia dim. a . Eroare sist.
. Inegali 2 Te= mm
elem si mec ce 2IT_ neremed.
. tatea 0=, ——— IT-== mm .
2 0, | determina planul de bratelor m 2 ~ mm - - Se reduce prin
masurare §i rap. de oy e (D+ D71 ) B micsorarea
. talpii = mm 1
transmit. tolerantei dim.
Jocul din imbinarea li= mm Eroare sist.
R corp- instr. indic. b= mm neremed.
Jocuri in AN 2 .4 2 .4 )
~ 1. . | Jocul din Tmbinarea 1 b\ Jimax bs Y Jomax l,= mm Se reduce prin
3 03 imbinari . o== | +— | =%+ L +—= | =% -
: corp- palpator fix 2 2 b4 2 b4 bo= mm stabillire de
mobile A 1 2 . . .
Jocul din imbinarea Imax= mm ajustaje cu joc
corp- tije de ghidare omax= M mic
Imbrecizia Eroare sist.
forlr)nei Rugozitatea supraf. Ra,,= um neremed.
4 04 microgeo- sferice ale o, =10,5 (ZRaPC +tRa;, +Ra; ) Raym= um Se reduce prin
metrice: palpatoarelor Ray= pm param. R'a? cu
valori mici
| = mm Eroare sist.
Imprecizia | Abaterea de la forma - neremed.
formei dati a suprafetelor 1 b, >t ) 2\2 b= mm Se reduce prin
5| & ; ’ Ss=t— [+ | (1T +IT,, 2 ) IT=  mm o
macrogeo- | sfericeale 2 2 b P pm T mm stabilirea de
metrice palpatoarelor ! P tolerante mici
[T,n= mm o
de forma.




Tabelul 3 (continuare)

0 1

2

Abaterea de la
paralelismul axelor
supraf. cil. interioare
ale gaurilor de

Impr601 chidare din corp

zia
orienta
rii si
pozitiei
relative

'Abaterea de la
coaxialitatea supraf.
icil. interioare din
corp, Tn care se mon
teaza palpatoarele

a supra

fetelor IAbaterea de la

simetria axelor
supraf. cil. interioare
ale gaurilor de
chidare.

Eroare sist.
neremed.

Se reduce prin
stabilirea de
tolerante de
orientare si de
pozitie relaiva
cu valori mici

Imprecizia de montare a
elem. si mec. din structura
mijlocului de masurare

Imprecizia de materializare a
supraf. de mas. si a celor de
referinta




Tabelul 3 (continuare)

0 1 2 3 4 6 7
Impre Orientarea Eroare sist.
ciziade | necoresp. a disp. . neremed.

9 09 | bazarea | 1n raport cu piesa 68=12/2- Al Ai=0,5 div. Se reduce prin
pieseide | (punctul de grad mare de
controlat: | Tntoarcere) atentie al oper.

10 | Ay | Deformatiile elastice - - - -
Deforma Deformarc?a K=19-1 0_6’ Eroarg s1s.t.v

. palp. mobil. remediabila.

11 Ann | tiile de F= N .

Dformarea Se reduce prin
contact - dy= mm - . .
palpatorului fix mariea durit.

12 012 | Gradul de uzare - - -

Eroare
Aparatul de masurare: aleatoare
13 | 033 | eroarea toleratd a 011=£ 0, 0,=20,01 mm - Se reduce prin
instrumentului indicator utiliz. de
aparate precise
Eroarea de Eroare
Reglarea | materializare a Peg=22 Um aleatoare. Se

14 | 614 . : O19==% (03 T Ocs T Oc). Be3=%1,5 um reduce prin
la zero dim. nominale .

De3=£1,5 um uiliz. de

ale calelor p- p.

masuri precise

Eroarea limita de masurare

Amc=A, t \/6§+8§ + 82 + 6§ + 6% + 83 + 8121 + 8122




Concluzii
e determinarea, prin calcul, a erorii limitd de masurare, se face pe cale analitica, prin
calcularea fiecdrei erori componente; pentru aceasta, este necesard cunoasterea tuturor
conditiilor de masurare, a caracteristicilor functionale si de precizie ale elementelor,
mecanismelor, instrumentelor si aparatelor din structura mijlocului de masurare (control):
- cunoasterea modului de efectuare a operatiei de masurare;
- cunoasterea conditiilor de mediu in care se face masurarea ;
- cunoasterea erorii specifice aparatului indicator folosit (documentatia
insotitoare);
- cunoasterea conditiilor de precizie pentru toate elementele si mecanismele din
structura mijlocului folosit (documentatia de executie);
- cunoagterea conditiilor de precizie ale piesei de controlat, corespunzatoare
suprafetelor de bazare si de masurare ale acesteia (desenul de reper);
- cunoasterea grupelor de erori carora le apartine fiecare eroare componenta;

e din graficul care ilustreaza ponderea erorilor componente in eroarea limitd de
masurare, se pot identifica rapid acele erori componente care au o influentd prea mare
asupra erorii totale; se iau Tn considerare erorile cu pondere peste 10%, celelalte putandu-
se neglija. Erorile semnificative care reprezintd mai mult de 10% din eroarea totala a
dispozitivului de control se vor lua in considerare pentru gasirea unor solutii in vederea
reducerii valorilor acestora, daca eroarea limita depaseste valoarea admisa; in acest fel,
pentru a micsora valoarea erorii limitd §i a creste precizia de masurare se va actiona in
directia reducerii componentelor cu pondere;

e croarea limita de masurare a dispozitivului de control este: = ...cecessecescaseeses MM,
cu posibilitata reducerii acesteia prin micsorarea erorilor componente cu pondere;

e cu ajutorul dispozitivului de control proiectat, se poate masura adancimea
canalelor de pana cu toleranta IT = #............

e se evidentiazd faptul ca dispozitivul de control proiectat are/ nu are precizia de
masurare corespunzatoare tolerantei prescrise pentru adincimea canalului de pana conform
temei proiectului (respecta/ nu respecta conditia ca: Ape < 16,66% IT);

e cresterea preciziei de masurare a dispozitivului de control, respectiv, micsorarea
erorii limitd de masurare a acestuia, se realizeaza prin reducerea influentei surselor de
erori semnificative, in ordinea evidentiata de histograma pondrilor (fig. 13): instrumentul
indicator, operatorul (eroarea de bazare si de reglare la zero),abaterile de forma
macrogeometricd, abaterile de orientare si pozitie relativa;

¢ din graficul ponderii erorilor componente (fig. 13), se evidentiaza faptul ca eroarea
toleratd a instrumentului indicator utilizat, are influenta cea mai mare asupra erorii limita
de masurare; deci, se poate considera cd elementele constructive ale dispozitivului de
control proiectat genereaza erori componente mult mai mici decat instrumentul de
masurare;

e prima sursd de eroare, careia trebuie redusd influenta, este instrumentul indicator;
aceasta inseamnd ca se va utiliza un instrument indicator dintr-o clasd superioara de
precizie si/sau cu valoarea diviziunii de 0.005 mm sau chiar de 0,002 mm..



Instrumente utilizate:

- calculator personal;
- sistem de calcul Pentium IV.

Softuri utilizate:

- pachetul Microsoft Office versiunea 2003/ 2007 (programele Word, pentru text si
procesare figuri, si Excel, pentru diagrame);
- programul Auto CAD, versiunea 2007.
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ANEXE

Documentatia de executie a dispozitivului tehnologic de

Conditii tehnice:

- la montarea instrumentului indicator,
poz. 1, in reperul, poz. 3, se va asigura
o cursd a vérfului de mésurare mai
mare decét valoarea nominali a
dimensiunii care se misoara;

- reglarea la zero si citirea indicatiei
instrumentului se fac, prin bascularea
dispozitivului de control, prin reperul,
poz. 4, pe piesa de controlat, in punctul
de minim al indicatiei.

Caracteristici tehnice:

- domeniul de valori pentru adincimea
canalului de pani: 0 - 10 mm;

- valoarea nominali a dimensiunii
maisurate: 5,5 mm;

- domeniul de valori pentru diametrul
arborelui: 20 - 60 mm;

- precizia de citire a instrumentului
indicator: 0,01 mm;

- eroarea toleratd a instrumentului
indicator: + 0,01 mm;

- eroarea limitd de mésurare calculati:
- dimensiuni de gabarit (Lx Ix h): 94x
32x 54 mm.
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W |

8H9 +[] 045
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NUME PROPRIETAR LEGAL

UNIVERSITATEA TEHNICA

"GH. ASACHI" IASI

FACULTATEA DE CONSTRUCTII
DE MASINI SI MANAGEMENT

NUME
PROIECTAT | Ing. Gherasim G.
DESENAT Ing. Gherasim G.
VERIFICAT dr. ing. Cioata F.
FORMAT A4
DATA Anuniv.2013-14

INDUSTRIAL

DENUMIRE DESEN

BUCSA ELASTICIZATA

NUMAR DESEN
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Conditii tehnice:
- muchiile ascutite se vor tegi la 1x45°;
- célire, revenire; min.56 HRC.
STAREA SUPRAFETEI TOLERANTE GENERALE MATERIALUL SCARA METODA DE PROIECTIE
Wi <\// ) SR IS0 2768 - mK 1C 45 2:1 m
SR EN 10083:1994 . \\1//
NUME NUME PROPRIETAR LEGAL DENUMIRE DESEN
PROIECTAT |Ing. Gherasim G.
DESENAT Ing. Gherasim G. | |JNIVERSITATEA TEHNICA P RI SM A
VERIFICAT |dr. ing. Cicata F. "GH. ASACHI" 1ASI
FORMAT Ad FACULTATEA DE CONSTRUCTII NUMAR DESEN
DE MASINI S| MANAGEMENT
INDUSTRIAL DCP-101.03

DATA An univ. 201314




