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LUCRAREA NR. 1.

CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE
CU INSTRUMENTE CU VERNIER LINIAR (SUBLERE)

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 1:
emasurarea dimensiunilor exterioare si interioare cu sublere de exterior;
emasurarea indltimilor cu sublere de naltime;
emasurarea adancimilor cu sublere de adancime;
ecompletarea fisei de control.

1. Scopurile lucrarii

e cunoasterea constructiei sublerelor obisnuite (de exterior, de indlfime, de
adancime); cunoasterea modului de masurare a dimensiunilor exterioare §i interioare
cu sublere obisuite.

e cunoasterea modului de citire a dimensiunii masurate cu un subler cu
vernier.

e cunoasterea modului de Intocmire a fisei de control si de luare a deciziei cu
privirea la piesa controlata.

2. Consideratii generale
2.1. Instrumente cu vernier liniar

Instrumentele cu vernier liniar sunt instrumente care au in constructia lor o scara
micad de repere numitd vernier, cu ajutorul careia se citesc fractiunile de milimetru.
Instrumentele cu vernier liniar sunt cunoscute sub denumirea curenta de sublere.

2.1.1. Clasificarea instrumentelor cu vernier liniar.

Instrumentele cu vernier liniar se clasifica dupa o serie de criterii din care, mai
importante sunt:

C.1. Dupa categoria de dimensiuni pe care o masoara:

. sublere obisnuite, folosite pentru masurari obisnuite (fig. 1):

- sublere de exterior, pentru masurarea dimensiunilor exterioare si
interioare (fig. 1.a, b, c);

- sublere de indltime, pentru masurarea inaltimilor (fig. 1.e);
- sublere de adancime, pentru masurarea adancimilor (fig. 1.d).

. sublere speciale, folosite la masurarea unor anumite dimensiuni

liniare. Exemplu: subler pentru roti dintate.

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

C.3. Dupa valoarea diviziunii vernierului:
° sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,1 mm;
° sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,05 mm;
. sublere cu valoarea diviziunii vernierului de 0,02 mm.



C.4. Dupa modul de indicare a dimensiunii masurate:
o sublere cu vernier (fig. 1.a);
o sublere cu cadran (fig. 1.b);
o sublere digitale (fig. 1.c).

C 5. Dupa clasa de precizie:
o sublere din clasa de precizie 1;
o sublere din clasa de precizie 2.
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Fig. 1. Sublere obisnuite
a.-subler de exterior cu vernier; b.- subler de exterior cu cadran;

c.-subler de exterior digital; d.- subler de adancime; e.- subler de indltime

2.2. Constructia generala a unui instrument cu vernier liniar

In fig. 2, este prezentat un subler obisnuit (subler de exterior); acesta are
urmatoarele parti componente: rigla 1, a sublerului, pe care se afld scara de repere 7, cu
diviziuni cu valoarea de 1 mm numerotate din 10 in 10 diviziuni §i care are la un capat
ciocurile lung 3 si scurt 2.

Pe rigla 1 se deplaseaza cursorul 4, prevazut cu cate un cioc lung 5 si scurt 6 si pe
care este trasat vernierul liniar 8, cu diviziuni cu valoarea de 0,1 mm sau 0,05 mm sau 0,02
mm.

Sublerul este prevazut cu un cursor de avans fin 10 cu mecanismul de avans fin

format din surubul 11 si piulita 12; cursoarele 4 si 10, se pot bloca pe rigla 1, a sublerului,
cu suruburile de blocare 9.



Ciocurile lungi au la interior cate o suprafatd de masurare pland a, (pentru
masurarea dimensiunilor exterioare), iar la exterior, cite o portiune dintr-o suprafata
cilindrica b, (pentru masurarea dimensiunilor interioare); ciocurile scurte au cate o muchie
¢, pentru masurarea diametrului interior la suruburi.
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Fig. 2. Constructia unui subler de exterior

Nota: sublerele cu limita superioara de masurare de 150 mm, din clasa de precizie 2, au
ciocurile lungi 1, cu suprafatd activd plana pentru masurarea dimensiunilor
exterioare, iar ciocurile scurte 2, cu muchii active pentru masurarea dimensiunilor
interioare. De asemenea, au in constructia lor, o tija de adincime 3, pentru
masurarea adancimilor (fig. 1.a, b., c).

Sublerele de adancime au atasatd la cursor, o talpa 3, cu o suprafata activa plana,
iar, la capatul tijei de adancime 5, este a doua suprafata plana activa (fig. 1.d).

La sublerele de inalfime, rigla 6, a sublerului este montata la talpa 7, prevazuta cu o
suprafatd activa plana (pe care se asaza piesa de controlat); iar, ciocul 8, are, la partea
inferioard, o a doua suprafatd activa (fig. 1l.e). Pentru masurarea indltimii pieselor cu
gabarite mari, la cursorul sublerului de inal{ime este montat un al doilea cioc 9, cu
suprafatd plana activa inferioara.

2.3. Masurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar

La masurarea dimensiunilor liniare cu instrumente cu vernier liniar, se aplicd o
metoda des utilizatd pentru masurarea dimensiunilor liniare si anume: metoda evaluarii
directe.

Metoda evaludrii directe constd in introducerea marimii de mdasurat intre
suprafetele de masurare ale instrumentului si obtinerea valorii masurate pe scara de repere a
acestuia; metoda de evaluare directa este o metodd absolutd de masurare, deoareace prin
aplicarea ei, se obtine direct valoarea efectivd a dimensiunii care se masoara.



2.3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare

Dimensiunile exterioare (diametre exterioare, distante dintre suprafete exterioare
plane sau de alta forma) se masoara cu sublere de exterior prevazute, la ciocurile lungi, cu
suprafete active plane, intre care se introduce piesa de controlat (fig. 3).

Tehnica masurdrii: pentru masurarea diametrului exterior d, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel: se tine sublerul, cu mana stangd de capatul din dreapta al riglei 2, a
acestuia si cu mana dreapta tot de rigla, imediat dupa cursorul 3, astfel incat degetul mare
sa fie pe portiunea in relief 4, din partea inferioard a cursorului 3; in acest fel, se poate
deplasa, usor, cursorul 3, pe rigla 2, in ambele sensuri (fig. 3.a). Se indeparteaza ciocurile
lungi 5 s1 6, se cuprinde piesa de controlat 1, cu ele si se apropie ciocurile, aducandu-se
suprafetele plane ale acestora, in contact cu suprafata piesei. In momentul in care s-a
realizat contactul corect dintre suprafata piesei si suprafetele plane active ale sublerului, se
ia citirea dimensiunii masurate, pe cele doua scari 7, de pe rigla si 8, de pe cursorul 3.

Fig. 3 Masurarea dimensinilor exterioare cu subler de exterior
a.-masurarea cu subler cu vernier liniar;b.- masurarea cu subler cu cadran;
c.-masurarea cu subler digital

Aceeasi tehnica de masurare se aplica pentru orice subler de exterior, indiferent de
tipul elementului cu care este prevazut pentru citirea dimensiunii masurate: vernier, scarile
de repere 7 si 8, la sublere cu vernier liniar (fig. 3.a), cadranul 10, la sublerele cu cadran
(fig. 3.b), dispay- ul 11, la sublerele digitale (fig. 3.c).

Daca este necesara mentinerea dimensiunii efective intre suprafetele de masurare,
se actioneaza surubul 9, de blocare a cursorului 3, pe rigla 2, a sublerului.

Nota: in cazul in care piesa de controlat poate fi tinuta in mana, pentru masurare, se tine
sublerul numai cu mana dreapta, iar, cu degetul mare se actioneaza cursorul, aplicindu- se, la fel,
tehnica de masurare prezentata.

2.3.2. Masurarea dimensiunilor interioare.

Dimensiunile interioare (diametre interioare, distante dintre suprafete interioare
plane sau de altd formd) se masoard cu tot cu sublere de exterior (nu existd sublere de
interior); elementele active care vin in contact cu suprafata interioara de controlat, pot fi:



esuprafete cilindrice incomplete, aflate pe ciocurile lungi, in parea opusa a
suprafetelor plane (fig. 4.a);
emuchii active, aflate pe ciocurile scurte ale sublerului (fig. 4. b).

Tehnica masurdrii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel: se tine sublerul, cu mana stanga de capatul din dreapta al riglei 2, a
acestuia si cu mana dreapta tot de rigla, imediat dupa cursorul 3, astfel incat degetul mare
sa fie pe portiunea in relief din partea inferioard a cursorului; in acest fel, se poate deplasa,
usor, cursorul 3, pe rigla 2, in ambele sensuri (fig. 4.a). Se indeparteaza ciocurile lungi 4 si
5, se introduc in interiorul piesei de controlat, se indeparteazd ciocurile (prin tragerea
cursorului spre dreapta), aducandu-se suprafetele active (cilindrice incomplete) ale
acestora, Tn contact cu suprafata piesei. Cand s-a realizat contactul corect dintre suprafata
piesei si suprafetele active ale sublerului, se ia citirea dimensiunii masurate, pe cele doua
scari (de pe rigla si de pe cursorul 3).

Nota: cand se folosesc suprafetele cilindrice incomplete ale ciocurilor lungi pentru
masurarea dimensiunilor interioare, la valoarea citita se adund dublul grosimii ciocurilor.

Fig. 4 Masurarea dimensiunilor interioare cu sublerul de exterior
a.-masurarea cu subler cu suprafete active cilindrice incomplete pentru interior;
b.- masurarea cu subler cu muchii active pentru interior.

Aceeasi tehnica de masurare se aplica atunci cand elementele active sunt muchii
active, cu deosebirea ca sublerul trebuie introdus cu ciocurile scurte 6 si 7, in interiorul
piesei de cintrolat 1 (fig. 4.b); pentru citirea dimensiunii masurate, se scot ciocurile scurte 6
si 7, din interiorul piesei, se intoarce sublerul pentru a aduce elementul de citire (scara de
repere, cadran, display) in fata ochilor si se ia citirea.

Nota: in cazul in care piesa de controlat poate fi tinuta in mana, pentru masurare, se tine
sublerul numai cu mana dreapta iar, cu degetul mare se actioneaza cursorul, aplicindu- se, la fel,
tehnica de masurare prezentata.

2.3.3. Masurarea inaltimilor.

Pentru masurarea inaltimilor se folosesc sublere de inaltime, care au in structura lor
un soclu 2, numit talpa, la care este montata rigla 3, a sublerului, pe care culiseaza cursorul
4, cu scara de repere 8 (fig. 5). La cursorul 4, este atasat ciocul 5, care are la partea
inferioara o suprafatd pland activd; a doua suprafata activa este suprafata superioard 2', pe
care se asaza piesa de controlat.

Tehnica masurarii: pentru masurarea indltimii L, a piesei 1, aceasta se se asaza pe
suprafata plana activa 2', a talpii 2 (fig. 5.a). Se coboara cursorul 4, pe rigla 3, pand cand
suprafata activd pland a ciocului 5, vine In contact cu suprafata liberd a piesei de controlat



1. Cand s-a realizat contactul corect, se ia citirea dimensiunii masurate pe scarile 6 si 7 ale
instrumentului.

Pentru o citire corectd a dimensiunii masurate, cu ajutorul surubului de blocare
(nefigurat in figurd), se blocheaza cursorul 4, pe rigla 3, se scoate piesa dintre suprafetele
de masurare si se orienteaza instrumentul pentru a-1 aduce intr-o pozitie convenabila.

Fig. 5 Masurarea inaltimii si adancimii cu sublere
a-masurarea inaltimii cu sublerul de inaltimii;
b- mésurarea adancimii cu sublerul de adancime.

Pentru masurarea indltimii pieselor cu dimensiuni mari de gabarit, care nu se pot
aseza pe suprafata activa a talpii 2, piesele se asaza pe suprafata activd a unei placi de
verificare; la cursorul 4, este atasat un al doilea cioc 8, cu suprafata plana activa tot la
partea inferioara, care se aduce in contact cu suprafata libera a piesei de controlat, sublerul
fiind, la randul lui, sprijinit, cu suprafata inferioara a talpii 2, pe placa de verificare.

2.3.4. Masurarea adancimilor.

Adancimile se masoara cu sublerul de adancime, prevazut cu o talpa 2, aflata in
prelungirea cursorului 3 (fig. 5.b); talpa 2, are o suprafatd activa plana, prin intermediul
cdreia instrumentul se sprijind pe piesa de controlat, iar tija de masurare 4, are la capatul
inferior a doua suprafata activa plana.

Tehnica mdsurdrii: pentru masurarea adancimii H, a piesei de controlat 1, se
sprijina talpa 2, cu suprafata activd pland inferioard a ei, pe suprafata superioara a piesei 1
(fig. 5. b); se coboara tija de masurare 4 si se aduce capatul inferior al ei, in contact cu
cealaltd suprafata (inferioard) a piesei. Cu ajutorul surubului de blocare 5, se blocheaza tija
de masurare 4, la cursorul 3 si se ridicd instrumentul, orientdndu-1 astfel incat sa se poata
lua corect (pe scarile 6 si 7) citirea valorii masurate.

2.4. Citirea valorii masurate cu instrumente cu vernier liniar
Citirea valorii dimensiunii mdasurate cu sublere cu vernier.

Indiferent de valoarea diviziunii vernierului, citirea valorii unei dimensiuni
masuratd cu sublerul cu vernier se realizeaza astfel (fig. 6.a, b, ¢, d):



/
4x0,1=0,4 mm

Citirea dimensiunii: 28,4 mm

a

14 mm

7
4 9x0,05=0,45 mm
17x0,05=0,85 mm
Citirea dimensiunii: 8,85 mm Citirea dimensiunii: 14,45 mm
b c

/
38x0,02=0,76 mm

Citirea dimensiunii: 4,76 mm

d
Fig. 6. Citirea dimensiunii masurate cu subler cu vernier
a.-subler cu vernier cu v.d.=0,1 mm; b., c.- subler cu vernier cu v.d.=0,05 mm
(cu diviziuni grupate diferit); d.-subler cu vernier cu v.d.=0,02 mm.



J citirea numdrului de milimetri: numarul de milimetri se citesc pe scara
milimetrilor, observandu-se reperul cel mai apropiat al acesteia de reperul zero al
vernierului;

o citirea fractiunilor de milimetru: se observa care reper de pe vernier
coincide (este in prelungirea) cu un reper (indiferent care) de pe scara milimetrilor; se
inmulteste numarul de diviziuni de pe vernier panad la acel reper inclisiv, cu valoarea
diviziunii vernierului, obtinandu-se fractiunile de milimetru.

Notd: in cazul vernierelor cu 20 diviziuni (cu valoarea de 0,05 mm), sau 50 diviziuni (cu
valoarea de 0,02 mm), citirea fractiunilor de milimetru prin numararea reperului aflat in
prelungirea unui reper de pe rigla sublerului, este greoaie; de aceea, diviziunile de pe vernier se
grupeaza intr- un numar de diviziuni astfel sabilit, incat sa asigure o citire rapida a fractiunilor de
milimetru, astfel:

e la sublerele cu valoarea diviziunii de 0,05 mm, diviziunile sunt grupate
fie cate 5 diviziuni: 5x0,05=0,25 mm (fig. 6.b), fie cate 4 diviziuni: 4x0,05=0,20 mm,
fie cate doua diviziuni: 2x0,05= 0,1 mm (fig. 6.¢);

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

Citirea valorii dimensiunii masurate cu sublere cu cadran

Numarul de milimetri se citesc pe scara de repere 1, a riglei sublerului: se observa
reperul de pe rigla sublerului cel mai apropiat de marginea din stanga a vernierului (fig. 7).

4 mm

Citirea dimensiunii: 43,76 mm

Fig. 7 Citirea dimensiunii masurate cu subler cu cadran

Fractiunile de milimetru se citesc pe cadranul 2, in dreptul aratatorului 3. Pentru
citirea rapidd a fractiunilor de milimetru, diviziunile de pe cadranul 2, al sublerului s-au
grupat cate 5: 5x0,02=0,1 mm, iar diviziunile care indicd zecimile de milimetru sunt
numerotate pe cadran.

in exemplul din fig. 7, se bserva ca aratatorul 3, se afld intre 0,7 s1 0,8 mm,
in dreptul diviziunii a III- a, dupa reperul care indica 0,7 mm; deci, la 0,7 mm, se adauga
3x0,02=0,06 mm, obtindndu-se fractiunea 0,76 mm, care se adauga la citirea numarului de
milimetri.



3.

Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor masura dimensiuni liniare la o piesa stabilita
de conducatorul lucrarii, cu sublerele puse la dispozitie.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

se identifica elementele componente ale sublerelor obisnuite si se stabileste
precizia de citire (valoarea diviziunii) a vernierului,

se analizeaza desenul de reper al piesei care se va controla si se identifica
tolerantele dimensiunilor care se vor masura,;

se executa desenul de reper al piesei de controlat, pe fisa de control;

se masoard dimensiunile precizate de conducatorul lucrarii, cu sublere
obisnuite, astfel:

— o dimensiune exterioarad cu sublerul de exterior (conform fig. 3);

— o dimensiune interioard cu sublerul de exterior (conform fig. 4);

o indltime cu sublerul de inalfime (conform fig. 5.a);
— o0 adancime cu sublerul de adancime (conform fig. 5.b);
Valorile efective (masurate) se trec in fisa de control;

se prelucreazd si se interpreteazd rezultatele masurarilor si se completeaza
fisa de control, conform modelului (ANEXA nr. 2);

se compara dimensiunea efectiva cu valorile limita calculate si se formuleaza
concluzia: dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreaza in toleranta
prescisa.

Nota: o dimensiune efectiva se increaza in toleranta prescrisa daca respectd una din
conditiile:

Dmin < De < Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare);
dmin < de < dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare).

se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatid este admisd
pentru utilizare sau: piesa controlatd este respinsda de la utilizare.

Nota: fisa de control se va completa conform modelului anexat (ANEXA nr. 2).



4. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 1
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- citirea valorii masurate cu instrumente cu vernier liniar cu fig. 6;
- metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- FISa DE CONTROL pentru LUCRAREA NR. 1 completatd
conform modelului (ANEXA NR. 2).

Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi ficute sub forma de
schita de mana.

Nota: studentii vor veni la laborator cu fisa de control (ANEXA nr. 1) listata,
pe care o vor completa in laborator.



ANEXA nr. 1

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 1

Nr. lucrare de
laborator

Data efectuarii
lucrarii

Denumire piesa

Desen piesa

Nr. desen:

Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limiti Instrumentul Valo?rf .

de Denumire/ toleranta ’ utilizat efectiva Observatii
control Simbol [mm] [mm]

0 1 2 3 4 5

1.

2

3

4

DECIZIA
Nume, prenume Grupa Data Observatii

DPERATOR




ANEXA nr. 2- MODEL

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 1

Nr. lucrare de

Desen piesa

laborator
2 Ra 1,6
1 1x45 ’
Ra 1.6~
Data efectuarii d
lucrarii g \Y Ra 1,6 o |
o< | 7% o 2"0 ;ngn
14.10.2019 3 ) K A
Q ) 8
Denumire piesa
CASETA 1.6 Q&/)
Nr. desen: 25 22
TCD-2019.01 33
Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limiti Instrumentul Valo?rf .
de Denumire/ toleranta ’ utilizat efectiva Observatii
control Simbol [mm] [mm]
0 1 2 3 4 5
1 T T
' ®35""mm | dmin= 34,85; ’ de=35,10 de= dmax
0,15 IT.= 0.25 0- 200 mm;
v v.d.=0,05 mm
2| ®20,”mm | Dmin= 20,00; 0. 200 mm: | De=20,15 | Duix<De< Dimax
ITa=0,22 v.d.=0,05 mm
3| 554£0,3mm | dpin= 54,70; oo | de=ssa de> dyax
IT.= 0,60 v.d.=0,1 mm
T
ITA= 0.40 0- 200 mm;
’ v.d.=0,1 mm
DECIZIA Piesa controlata este respinsa de la utilizare
Nume, prenume Grupa Data Observatii
Nu toate dimen-
DPERATOR siunile efective
Tonescu Mihai 9203 21.10.2019 se incadreaza in
tolerantele
prescrise
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LUCRAREA NR. 2.

CONTROLUL DIMENSIUNILOR EXTERIOARE SI INTERIOARE
CU INSTRUMENTE CU SURUB MICROMETRIC (MICROMETRE)

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 2:
emaisurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior;
emasurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior cu ciocuri §i
cu instrumente tip “holtest”;
emasurarea adancimilor cu micrometre de adancime;
ecompletarea fisei de control.

1. Scopul lucrarii:
e cunoasterea constructiei micrometrelor obisnuite;
e cunoasterea modului de masurare cu micrometre de exterior, de interior,
de adancime.
e cunoasterea modului de citire a dimensiunii masurate cu micrometrul;

e cunoasterea modului de intocmire a fisei de control si de luare a deciziei cu
privirea la piesa controlata.

2. Consideratii generale

Instrumentele cu surub micrometric sunt mijloace de masurare universale care au in
constructia mecanismului de masurare imbinarea filetata surub - piulitd cu pasul de 0,5 mm,
in care surubul micrometric executd o deplasare axialda proportionald cu pasul si numarul de
rotatii efectuate; aceste instrumente sunt cunoscute sub denumirea de micrometre.

2.1. Clasificarea micrometrelor

Instrumentele cu surub micrometric (micrometrele) se clasificd dupa o serie de
criterii din care, mai importante sunt:

C.1. Dupa categoria de dimensiuni pe care o masoara:
° micrometre obisnuite folosite la masurdri obisnuite: masurarea
dimensunilor exterioare si 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 adancime (fig. 1. c¢),
- micrometre pentru sarme (fig. 1. d),
- micrometre pentru table (fig. 1.e),
- micrometre pentru tevi.
J micrometre speciale folosite la madsurarea unor dimensiuni la anumite
tipodimensiuni de piese.
Exemple: micrometre de filet; micrometre cu talere (pentru roti dintate), etc.



C.2. Dupa tipul micrometrului:

e micrometre de tip usor, cu diametrul tijei surubului micrometric de 6 mm si
limita superioara de masurare pana la 200 mm;

e micrometre de tip greu, cu diametrul tijei surubului micrometric de 8 mm si
limita inferioard de masurare peste 200 mm.

C3. Dupa modul de redare a dimensiunii masurate:
e micrometre cu scard de repere;
e micrometre digitale.

Fig. 1. Micrometre obisnuite
a.- micrometru de interior cu ciocuri, b.- micrometre de interior tip vergea;
c.- micrometru de adancime; d.- micrometru pentru sarme;
e.- micrometre pentru table.

C4. Dupa domeniul de masurare:
. micrometre cu intervalul de masurare 0- 25 mm;
o micrometre cu domeniul de masurare multiplu de 25 mm: 25 — 50, 50 —

75, 75 — 100 mm, etc.

CS. Dupa numarul palpatoarelor:
o micrometre cu doua palpatoare, unul fix si altul mobil in timpul
masurarii;
. instrumente cu surub micrometric prevazute cu trei palpatoare
mobile, tip “holtest”.

2.2. Constructia generala a unui micrometru



In fig. 2 este prezentat un micrometru de exterior (are structura cea mai completa
dintre instrumentele cu surub micrometric), care este compus din urmdtoarele parti
componente: potcoava 1, care are, la un capat nicovala 2, cu suprafata de masurare fixa a,
iar la celdlalt capat 3, bratul 4 al micrometrului, introdus presat in potcoava. In bratul 4,
este piulita, in care se roteste surubul micrometric, prin actionarea tamburului 6; surubul

Fig. 2. Constructia micrometrului de exterior

micraometric se continua cu tija 5, la al carei capat este suprafata de masurare mobila b.

Micrometrul este prevazut cu un mecanism de blocare a surubului micrometric (cu
rolul de a materializa, intre suprafetele de masurare, o perioadd de timp datd, o anumita
dimensiune), actionat de maneta 7 si un mecanism de limitare a fortei de masurare (la o
valoare specificatd, cu rolul de a proteja micrometrul impotriva dereglarii si a deteriorarii
mecanismului filetat), actionat de ultimul element de pe tambur (rozeta zimtata 8, aflata la
capatul tamburului 4).

Pentru citirea dimensiunii masurate, micrometrul are trei scari de repere:

° scara 9, a milimetrilor, cu diviziuni cu valoarea de 1 mm si numerotate din
5 in 5 mm, trasatad pe tambur, de-a lungul generatoarei acestuia;

. scara 10, a jumatdtilor de milimetru, dispusa tot pe tambur, dar separata
fatd de prima printr-o linie trasatd de-a lungul generatoarei acestuia; a doua scara are
diviziuni cu valoarea tot de 1 mm, dar nenumerotate si decalate cu !4 diviziune fata de cele
de pe scara milimetrilor;

. scara circulard 11, a fractiunilor de milimetru (vernierul circular) trasata pe
circumferinta tamburului, avind 50 diviziuni, cu valoarea de 0,01 mm, numerotate din 5 in
5 unitati.

Datorita fapului ca mecanismul de mdsurare al micrometrelor este perechea surub -
piulitd cu pas fin, de 0,5 mm, cursa surubului micrometric este limitata la valoarea de 25
mm. De aceea, pentru a misura dimensiuni mai mari de 25 mm, micrometrele se executa cu
domenii de masurare multipli de 25 mm: 0 - 25 mm, 25 - 50 mm, 50 - 75 mm, 75 - 100 mm,
100 - 125 mm, etc.



Micrometrele cu limita inferioarda de masurare peste 25 mm, se regleazd (se
calibreazd) cu ajutorul unor cale de lungime (tije cilindrice cu suprafetele plane active) care
materializeaza, intre suprafetele plane ale capetelor, limita inferioara de masurare.

2.3. Masurarea dimensiunilor liniare cu micrometre

La masurarea dimensiunilor liniare cu micrometrele se aplicd metoda evaluarii
directe. Pentru a preveni aparitia erorilor de masurare datoritd deformatiilor elastice si de
contact (ale suprafetelor active ale instrumentului, respectiv ale piesei controlate), in timpul
masurarii, se va limita forta de apdasare prin utilizarea mecanismului de limitare a fortei de
apasare din constructia majoritatii micrometrelor.

2.3.1. Masurarea dimensiunilor exterioare cu micrometre de exterior

Dimensiunile exterioare (diametre exterioare, distante dintre suprafete exterioare
plane sau de altda formd) se madsoara cu micrometre de exterior prevazute, la ciocurile lungi,
cu suprafete active plane, intre care se introduce piesa de controlat (fig. 3).

Tehnica mdsurarii: pentru masurarea diametrului d, la piesa de controlat 1, cu
micrometrul de exterior 2, se procedeaza astfel (fig. 3): se {ine micometrul, cu mana stanga,
de potcoava 3 (in aceastad pozifie se pot observa toate cele trei scari ale instrumentului) si se
cuprinde piesa de controlat 1, cu suprafetele active 4 si 5, ale micrometrului; cu mana
dreapta, se roteste tamburul 6, pentru a apropia suprafetele de masurare 4 si 5, de suprafata
piesei, apoi, acestea se aduc in contact prin rotirea, intotdeauna, a rozetei zimgate 7, de la
capatul tamburului 4 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Fig. 3. Masurarea dimensiunilor exterioare cu
micrometrul de exterior

Atunci cand rozeta zimtatd 7, se roteste in gol, Inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesa si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile 8, 9 si 10, ale instrumentului.



Daca este necesara materializarea, intre suprafetele active 4 si 5, a dimensiunii
masurate, se actioneazd maneta 11 pentru a bloca rotirea tamburului 6.

Notd: micrometrele de exterior se pot fixa in suporti pentru micrometre, tehnica masurarii
fiind aceeasi.

2.3.2. Masurarea dimensiunilor interioare cu micrometre de interior.

Pentru masurarea dimensiunilor interioare (diametre interioare, distante dintre
suprafete interioare plane sau de altd formd) se utilizeazd doud categorii distincte de
instrumente cu surub micrometric:

e micrometre cu doud palpatoare, unul fix si altul mobil in timpul masurarii
s1 anume:
- micrometre de interior tip vergea, cu suprafete active sferice;
- micrometre de interior cu ciocuri, cu suprafete active cilindrice;
e instrumente cu surub micrometric cu trei palpatoare mobile, tip “holtest”.

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

Micrometrele de interior tip vergea (fig. 1. b), au forma unor tije cilindrice,
prevazute, la capete cu suprafetfe active sferice (portiune dintr-o suprafata sfericd) care se
aduc in contact cu suprafata interioara de controlat.

Tehnica masurarii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
I, se procedeaza astfel (fig. 4): se introduce micrometrul 2, in interiorul suprafetei
cilindrice si se actioneaza tamburul 4, pentru a aduce in contact suprafetele active 4 si 5, cu
suprafata cilindrica interioara de controlat.

Pentru a se asigura contactul dintre suprafetele active ale micrometrului cu
suprafata piesei, dupa diametrul acesteia, se basculeaza tija micrometrului in plan normal
pe axa piesei (miscarea I) si in plan axial (miscarea II).

2

Fig. 4. Masurarea dimensiunilor interioare cu
micrometrul de interior tip vergea

In momentul in care s-a realizat contactul corect, se ia citirea dimensiunii masurate,
pe scarile de repere ale instrumentului.



Notd: micrometrul de interior tip vergea, nu este prevazut cu mecanism de limitare a
fortei de apasare; de aceea, se va folosi pentru masurarea dimensiunilor interioare
numai dacé nu sunt disponibile alte comparatoare de interior.

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

Micrometrele de interior cu ciocuri (fig. 1. a), sunt prevazute cu doua ciocuri (unul
fix in timpul masurdrii si celalalt mobil) care au suprafetele opuse active cilindrice
(portiune dintr-o suprafatd sfericd) care se aduc in contact cu suprafata interioard de
controlat.

Tehnica masurdrii: pentru masurarea diametrului interior D, al piesei de controlat
1, se procedeaza astfel (fig. 5): se tine micrometrul, cu mana stanga, de partea superioara a
ciocului fix 2 i, cu mana dreaptd, se roteste tamburul 3, pentru a apropia, unul de altul,
ciocurile 2 si 4. Se introduc ciocurile 2 si 4, in interiorul suprafetei cilindrice si se roteste
tamburul 3 (in sens invers), pentru a apropia suprafetele de masurare de suprafata piesei,
apoi, acestea se aduc in contact prin rotirea, intotdeauna, a rozetei zimgate 6, de la capatul
tamburului 3 (care va actiona mecanismul de limitare a apdsarii).

Atunci cand rozeta zimtata 6, se roteste in gol, inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesd si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile 8, 9 si 10, ale instrumentului.

5 1 6 10

Fig. 5. Masurarea dimensiunilor interioare cu
micrometrul de interior cu ciocuri

Nota: la micrometrele de interior cu ciocuri, scara milimetrilor este numerotatd invers,
fatd de micrometrele de exterior (diviziunile sunt numerotate de la dreapta la
stanga). De aceea, se va tine seama de aceasta particularitate, pentru luarea unei
citiri corecte a dimensiunii masurate.

¢. Misurarea dimensiunilor interioare cu instrumente cu trei palpatoare tip
“holtest”.



Instrumentele cu surub micrometric tip “holtest”, se deosebesc de celelalte
micrometre (care au doud suprafete active) prin faptul ca au trei suprafete active cu care vin
in contact cu suprafata interioard de controlat. Din acest motiv, aceste instrumente se
regleaza (calibreazd) cu ajutorul unor calibre inel, care materializeazd una din limitele
intervalului de masurare ale instrumentului.

Instrumentele cu surub micrometric tip “holtest” (care se mai cunosc sub denumirea
de aparate pentru masurarea directd a alezajelor) se livreaza in truse, care cuprind trei
instrumente, impreuni cu calibrele inel folosite pentru calibrare (fig. 6). In acest fel, o trusa
de instrumente tip “triobor”, poate acoperi un domeniu de dimensiuni de 30 - 45 mm.

Fig. 6. Trusa de instrumente cu surub micrometric tip ,,holtest”
a.- set de trei instrumente; b.- set de doua calibre inel; c.- prelungitor

Nota: spre deosebire de micrometrele tip vergea si cu ciocuri, instrumentele tip “holtest”,
se pot utiliza numai pentru masurarea diametrelor interioare la suprafete cilindrice interioare.

Tehnica mdasurarii: pentru masurarea diametrului interior al piesei de controlat 6
(fig. 7.c), instrumentul se regleazd cu ajutorul unui calibru inel din trusd cu diametrul
interior egal cu una din limitele intervalului de masurare al instrumentului. Se tine
instrumentul, cu mana stanga, de tija 2, a acestuia si se introduce capul de masurare 3, in
interiorul calibrului inel 1 (fig. 7.a); cu mana dreapta, se roteste tamburul 4, prin actionarea
rozetei zimtate 7, pentru a aduce in contact suprafetele de masurare 5, cu suprafata
cilindrica interioara de controlat si se regleazd instrumental astfel: daca reperul “0” al scarii
circulare de pe tamburul 4, nu coincide cu reperul de pe scara milimetrilor corespunzator
valorii nominale a diametrului calibrului inel utilizat, se actioneaza contrapiulita 11, pentru
a permite rotirea tijei 2, a instrumentului; se roteste tija 2, cu un unghi foarte mic, dupa care
se blocheaza in pozitia rotitd cu contrapiulita 11. Se repetd operatia, pand se realizeaza
reglarea instrumentului.



Fig. 7. Masurarea diametrelor interioare cu instrumente
cu surub micrometric tip ,,holtest”
a.- reglarea la zero a instrumentului; b.- capul de masurare (detaliu); c.- masurarea diametrului interior

Dupa reglarea instrumentului, capul de masurare 2, se scoate din interiorul
calibrului inel 1 si se introduce in interiorul piesei de controlat 6 (fig. 7.c). Se roteste
intotdeauna, rozeta zimtata 7, de la capatul tamburului 4 (care va actiona mecanismul de
limitare a apasarii) si se realizeaza contactul dintre suprafetele active 5 cu suprafata
interioara de controlat.

Atunci cand rozeta zimtatd 7, se roteste in gol, Inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesd si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile 8, 9 si 10, ale instrumentului.

2.3.3. Masurarea adancimilor cu micrometre de adancime.

Masurarea adancimilor se realizeaza cu micrometre de adancime (fig. 1.c), care au
in constructia lor o talpa, prevazuta cu o suprafatd inferioard plana activa, prin intermediul
careea instrumentul se sprijind pe piesa de controlat, iar tija surubului micrometric are la
capatul inferior a doua suprafata activa plana.

Tehnica mdsurdrii: pentru masurarea adancimii H, a piesei de controlat 1, se
sprijina talpa 2, a micrometrului de addncime cu suprafata activd pland inferioara a ei, pe
suprafata superioard a piesei 1 (fig. 8); se roteste tamburul 3 si se aduce capatul inferior al
tijei 5, a surubului micrometric, in apropierea celeilalte suprafete (inferioard) a piesei.



Pentru realizarea contactului, se roteste intotdeauna, rozeta zimtatd 4, de la capatul
tamburului 3 (care va actiona mecanismul de limitare a apasarii).

Atunci cand rozeta zimgatd 5, se roteste in gol, Inseamna ca s-a realizat contactul
corect dintre piesa si suprafetele de masurare si se poate lua citirea valorii masurate pe
scarile de repere ale instrumentului.

Fig. 8. Misurarea adancimilor cu
micrometrul de adancime

Nota: tija 5, care se monteaza la capdtul surubului micrometric, este interschimbabila;
pentru masurarea adacimilor mai mari de 25 mm, micrometrele de adancime sunt
prevazute cu seturi de tije cu lungimea egald cu multipli de 25 mm, care se
ingurubeaza in capatul surubului micrometric.

2.4. Citirea valorii masurate cu micrometrul

Citirea valorii unei dimensiuni masuratd cu micrometrul se ia in urmditoarea
succesiune (fig. 9):

e citirea milimetrilor: numarul de milimetri se citesc pe scara milimetrilor de pe
bratul micrometrului, observindu-se reperul cel mai apropiat al acesteia de marginea
tamburului;

e citirea fractiunilor de milimetru: se observd care reper de pe circumferinta
tamburului este in prelungirea liniei care separd cele doua scari de pe tambur; se inmulteste
numarul de diviziuni de pe tambur cu valoarea diviziunii, obtindndu-se fractiunea de
milimetru: 12 mm + 2 x 0,01 mm = 12 + 0,02 = 12,02 mm (fig.9a.);



e citirea jumataitii de milimetru: daca intre reperul luat ca citire a milimetrilor si
marginea tamburului, se observa un reper de pe scara jumatatilor de milimetru (aflatd pe
bratul micrometrului i opusd scarii milimetrilor), la

¢ indicatia obtinuta anterior, se adaugd 0,5 mm: 35 mm + 27 x 0,01 mm + 0,5 mm =
35,77 mm (fig. 9.b.).

0,5 mm 27x0,01=0,27 mm
2x0,01=0,02 mm

|

12
mm 35 mm
Citire: 12,02 mm Citire: 35,77 mm
a b

Fig. 9. Citirea dimensiunii masurate cu micrometrul
a.- dimensiunea este in intervalul 12 - 12,5 mm;
b.- dimensiunea este in intervalul 35,50 - 36 mm.

Notd: surubul micrometric, avind pasul de 0,5 mm, se deplaseaza axial cu 1 mm la
efectuarea a doua rotatii complete; pe tambur (sunt 50 diviziuni x 0,01 mm = 0,5
mm) se vor citi fractiunile pentru fiecare din cele doud rotatii ale surubului
micrometric pe intervalul de 1 mm. Cand se observa reperul de pe scara jumatatilor
de milimetru se va adauga la citire valoarea 0,5 mm (surubul micrometric este la a
doua rotatie, respectiv in a doua jumatate a milimetrului).



3.

Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor masura dimensiuni liniare la o piesa stabilita
de conducatorul lucrarii, cu micrometrele puse la dispozitie.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

se identificdi elementele componente ale micrometrelor obisnuite si se
stabileste precizia de citire (valoarea diviziunii) a micrometrului analizat;

se analizeazd desenul de reper al piesei care se va controla si se identifica
tolerantele dimensiunilor care se vor masura,;

se executa desenul de reper al piesei de controlat, pe fisa de control;

se masoard dimensiunile precizate de conducatorul lucrarii, cu micrometre
obisnuite, astfel:

— o dimensiune exterioarda cu micrometrul de exterior (conform fig. 3);

— o0 dimensiune interioara cu micrometrul de interior cu ciocuril
(conform fig. 5);

— o adancime cu micrometrul de adancime (conform fig. 8);
Valorile efective (masurate) se trec in fisa de control;

se prelucreazd si se interpreteaza rezultatele masurarilor si se completeaza
fisa de control, conform modelului (ANEXA nr. 2);

se compara dimensiunea efectiva cu valorile limita calculate si se formuleaza
concluzia: dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreaza in toleranta
prescisa.

Nota: o dimensiune efectiva se increaza in toleranta prescrisd daca respectd una din
conditiile:

Dmin < De < Dmax, pentru alezaje (dimensiuni interioare);
dmin < de < dmax, pentru arbori (dimensiuni exterioare).

se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatid este admisd
pentru utilizare sau: piesa controlatd este respinsda de la utilizare.

Nota: fisa de control se va completa conform modelului anexat (ANEXA nr. 2).



4. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 1
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- citirea valorii masurate cu instrumente cu micrometrul cu fig. 9;
- metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- FISa DE CONTROL pentru LUCRAREA nr. 2 completatd

conform modelului (ANEXA NR. 2).
Nota: conspectul va fi scris de mana, iar desenele se vor executa sub forma de
schita de mana.
Nota: studentii vor veni la laborator cu fisa de control (ANEXA nr. 1) listata,
pe care o vor completa in laborator.



ANEXA nr. 1

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2

Nr. lucrare de
laborator

Data efectuarii
lucrarii

Denumire piesa

Desen piesa

Nr. desen:

Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limiti Instrumentul Valo?rf .

de Denumire/ toleranta ’ utilizat efectiva Observatii
control Simbol [mm] [mm]

0 1 2 3 4 5

1.

2

3

4

DECIZIA
Nume, prenume Grupa Data Observatii

DPERATOR




ANEXA nr. 2- MODEL

FISA DE CONTROL pentru lucrarea nr. 2

Nr. lucrare de

Desen piesa

laborator
2 Ra 1,6
2 1x45- ’
Ra 1.6,
Data efectuarii g
lucrarii = \z Ra L6 o | |
=% ] ley ) 2 ?no ;"E..
14.10.2019 3, g SIS
2 ) 8
Denumire piesa
CASETA 1,6 Qg/)
Nr. desen: 25 22
TCD-2019.01 2>
Nr.ope Caracteristica controlata
ratiei Valori limita Instrumentul Valoae
Denumire/ ator1 fimita, - efectiva Observatii
de . toleranta utilizat
control Simbol [mm] [mm]
0 1 2 3 4 5
1 max= 24; Micrometru
' @24?0’20 mm | dmin= 23,80; de exterior, de=23,96 dmin<de< dmax
IT.= 0,20 0- 25 mm.
max— 35,10; Micrometru
2 O35 'mm | dmin= 34,85; de exterior, | de=35,10 de= dmax
IT,= 0,25 25- 50 mm.
3 ®20,”*mm | Dumin= 20,00; O De=20,07 | Dmin<De< Dynax
[Ta= 022 cu ciocuri,
’ 6- 30 mm.
Dmax= 22,20; Micrometru
4 22+0,2 mm | Dmin=21,80; de adancime, De=21,80 De= Dmin
ITA= 0,40 0- 25 mm.
DECIZIA Piesa controlata. e.tste admisa pentru
utilizare
Nume, prenume Grupa Data Observatii
Toate dimensi-
OPERATOR unile efective se
Ionescu Mihai 9203 28.10.2019 incadreaza in
tolerantele
prescrise
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LUCRAREA NR. 3.

TOLERANTE DIMENSIONALE
PENTRU PIESE CU FORMA SIMPLA

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 3:

estabilirea abaterilor limitd pentru o dimensiune toleratd, cu ajutorul
standardelor ISO;

ereprezentarea graficd a ajustajelor ISO;

eidentificarea tipului de ajustaj si a sistemului de ajustaje;

ecalcularea jocurilor si/sau strangerilor limitd ale unui ajustaj si a tolerantei
ajustajului.

einscrierea tolerantelor dimensionale pe desenul de reper;

eindicarea ajustajelor pe desenul de ansamblu.

1. Scopurile lucrarii

e cunoasterea elementelor de identificare a dimensiunilor tolerate,
cunoasterea calcului cu tolerante dimensionale, reprezentarea grafica a campului de
tolerante al unei dimensiuni tolerate, cunoasterea modului de utilizare a standardului cu
abateri limita, abateri fundamentale si tolerante fundamentale ISO;

e cunoasterea tipurilor de ajustaje din imbindri, a modalitatilor de
identificare a tipului de ajustaj, a modului de identificare a sistemului de ajustaje,
reprezentarea graficd a unui ajustaj, calcularea jocurilor sau strangerilor limita pentru
un ajustaj, calcularea tolerantei ajustajului.

e cunoasterea modului de inscriere a tolerantelor dimensionale pe desenul de
reper si a modului de indicare a ajustajelor pe desenul de ansamblu.

2. Consideratii generale

Pentru a asigura functionarea corecta a pieselor in ansamblurile in care sunt
montate, sunt stabilite intervale de valori pentru parametrii dimensionali §i geometrici, care
se inscriu pe desenele de reper sub forma de tolerante.

Tolerantele prescrise pentru dimensiuni sunt numite tolerante dimensionale, iar
dimensiunile care primesc tolerante sunt dimensiuni tolerate.

Tolerantele dimensionale nu se aleg la intamplare, ci se stabilesc astfel incat sa
satisfaca doua conditii de baza:

e sa fe cat mai mici, pentru a asigura functionarea corecta a piesei;
e sa fie cit mai mari, pentru prelucrarea cat mai economica a piesei.

Pentru o utilizare unitard a tolerantelor dimensionale de catre toti proiectantii si
utilizatorii, tolerantele dimensionale au fost grupate intr-un ansamblu de tolerante numit
sistem de tolerante dimensionale.



In tara noastri este utilizat sistemul ISO de tolerante dimensionale, general si
obligatoriu de respectat la toate nivelele: national, departamental, etc.

2.1. Dimensiuni tolerate individual.

Dimensiunea liniard exprimd valoarea numericd a unei lungimi, in unitatea de
masurd a lungimii.

Conform SI (sistemul international de marimi si unitdti), unitatea de masura a
lungimii este metrul [m]

Notd: in constructia de masini, pentru exprimarea dimensiunilor liniare se utilizeaza ca
unitate de masurd milimetrul [mm].

Nota: in calculele cu tolerante, pentru exprimarea abaterilor limitd, a tolerantelor
dimensionale, a jocurilor si strangerilor limitd si a tolerantei ajustajului se poate
utiliza drept unitate de masurd micrometrul [pm].

Se poate considera cd dimensiunea liniard reprezinta carateristica liniard a unui
element geometric (muchie, plan, suprafata) al unei piese, respectiv, distanta dintre doua
plane paralele opuse.

Abaterile limita, abaterile fundamentale, tolerantele fundamentale si treptele de
tolerante ale dimensiunilor tolerate sunt stabilite de sistemul de tolerante dimensionale ISO,
care este reglementat prin doud standarde principale: SR EN 20286-1:1997 si SR EN
20286-2: 1997.

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

in standardul SR EN 20286-2:1997 sunt prezentate valorile numerice ale abaterilor
limita pentru arbori si alezaje.

2.2. Calcularea valorilor limita ale dimensiunii.

Valorile limita ale unei dimensiuni tolerate sunt dimensiunile maxima si minima
ale intervalului de valori in care se afla dimensiunea efectiva.
Cele doua dimensiuni limita se calculeaza cu relatiile:

pentru arbori (dimensiuni exerioare): pentru alezaje (dimensiuni interioare):
max=N+eS max=N+ES (1)
dmin = N + ei Dmin = N + EI (2)
2.3. Calcularea tolerantei dimensionale.

Toleranta unei dimensiuni este diferenta dintre dimensiunile limita sau diferenta
dintre abaterile limita.

Nota: toleranta are o valoare pozitiva, intotdeauna (deoarece reprezinta diferenta dintre o

dimensiune maxima si o dimensiune minima, respectiv, diferenta algebrica a abaterilor

limita, chiar daca acestea sunt negative).



Toleranta dimensionala se calculeaza cu doua relatii echivalente.

Pentru arbori (dimensiuni exerioare): Pentru alezaje (dimensiuni interioare):
Relatia 1: ITa = dmax — dmin Relatia 1: ITA = Dmax — Dmin (3)
Relatia 2: ITa = es — ei Relatia 2: ITA =ES — EI (4)

Notda: in calculele cu tolerante, pentru determinarea tolerantei, se va folosi relatia 2 (in
functie de abaterile limita).

2.4. Reprezentarea graficdi a campului de tolerante pentru o dimensiune
tolerata
In calculele cu tolerante, valoarea nominala, abaterile limitd si cAmpul de tolerante

ale unei dimensiuni se reprezinta grafic intr-un sistem de coordonate rectangulare, in care

se ia, ca axd a absciselor, linia zero, iar ca axd a ordonatelor, linia abaterilor exprimate in

Aceastd reprezentare este cunoscutd drept reprezentarea grafica simplificatd); pe

aceasta reprezentare grafica se trec liniile abaterilor superioara si inferioarad care se noteaza
in stinga ordonatei abaterilor (fig. 1).

Campul de tolerante se reprezintd sub forma unui dreptunghi cu inalfimea

egald cu toleranta dimensiunii §i lungimea atat cat permite campul desenului.

+ +
hm Camp de tolerante Hm
Camp de tolerante
ES es
©
. NS
- el
El
0 0 0 0
Z Z
-um -Hm

Alezaje Arbori

Fig. 1. Reprezentarea grafica a cimpului de tolerante

Campul de tolerante se hasureaza astfel:
e pentru alezaje: cu linii inclinate de la dreapta la stanga, mai
departate intre ele;
e pentru arbori: cu linii inclinate de la stanga la dreapta, mai
apropiate intre ele.



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

O dimensiune este complet caracterizata daca se cunosc elementele:
° valoarea nominala a dimensiunii;
o clasa de tolerante (asocierea dintre abaterea fundamentala si treapta
de tolerante).

Cu aceste elemente se pot determina:

. valorile abaterilor limitd ale dimensiunii considerate: abaterea
superioard si abaterea inferioara;

. valorile limitd ale dimensiunii considerate: dimensiunea maxima si
dimensiunea minima;

. valoarea tolerantei dimensiunii considerate.

Abaterile limita se pot stabili in doud moduri:

e direct din standardul SR EN 20286-2: 1997, in care sunt date valorile numerice
ale abaterii superioare si ale abaterii inferioare (in um), pentru arbori si pentru alezaje, in
functie de dimensiunea nominala si clasa de tolerante;

e prin calcul, cu ajutorul standardului SR EN 20286-1: 1997, in care sunt date
valorile abaterilor fundamentale pentru arbori si alezaje (in um) si valorile treptelor de
tolerante fundamentale (in um), in functie de dimensiunea nominala si treapta de tolerante.

Obtinerea abaterilor limita cu ajutorul standardului cu abateri limita pentru
arbori si alezaje- SR EN 20286-2: 1997

In standardul SR EN 20286-2: 1997 sunt prezentate abaterile limita pentru
toti arborii a,...,zc si pentru toate alezajele A, ...,ZC, din sistemul de tolerante
dimensionale ISO, pentru dimensiuni nominale pana la 500 mm.

In ANEXA I sunt date extrase din standard, cu abateri limita pentru arbore,
iar in ANEXA II sunt date extrase din standard, cu abateri limita pentru alezaje.

Modul de lucru cu acest standard se prezintd prin doua exemple.

Exemplul 1.

Pentru stabilirea abaterilor limita a arborelui 30g6, se parcurg etapele:
E1: se identifica elementele care definesc arborele dat:
evaloarea nominald este N = 30 mm;
eclasa de tolerante este g6, formatd din abaterea fundamentald cu
simbolul g si treapta de tolerante 6.

E2: in ANEXA 1 (extrasul cu abaterile limita pentru arbori), se cauta
coloana corespunzdtoare abaterii fundamentale g si apoi, coloana cu treapta de
tolerante 6 (fig. 2);

E3: se identificd linia cu intervalul de dimensiuni nominale in care se
incadreaza valoarea nominald a arborelui considerat (intervalul peste 18 pana la 30
mm inclusiv).



E4: se urmareste caseta aflatd la intersectia coloanei pentru clasa de
tolerante g6, cu linia itervalului de dimensiuni nominale peste 18 pana la 30 mm
inclusiv.

In caseta identificat sunt doud valori numerice, una sub alta:

e valoarea numerica situatd deasupra, este abaterea superioara, es;,
e valoarea numerica situata dedesubt, este abaterea inferioara, ei.

Nota: ambele valori numericesunt in micrometri.

Abateri limitid pentru arbori
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Fig. 2

Deci, abaterile limita pentru arborele 30g6 sunt:
es =-7 um, ei =-20 pm,
si se poate scrie:

_ -0,007
30g6=30y,,mm.
Exemplul al II- lea.

Pentru stabilirea abaterilor limita a alezajului 30H7, se parcurg etapele:
E1: se identifica elementele care definesc alezajul dat:
evaloarea nominald este N = 30 mm;
eclasa de tolerante este H7, formata din abaterca fundamentala cu
simbolul H si treapta de tolerante 7.

E2: in ANEXA II (extrasul cu abaterile limita pentru alezaje), se cauta
coloana corespunzdtoare abaterii fundamentale H si apoi, coloana cu treapta de
tolerante 7 (fig. 3);

E3: se identificd linia cu intervalul de dimensiuni nominale in care se
incadreaza valoarea nominald a arborelui considerat (intervalul peste 18 pana la 30
mm inclusiv).

E4: se urmareste caseta aflatd la intersectia coloanei pentru clasa de
tolerante H7, cu linia itervalului de dimensiuni nominale peste 18 pana la 30 mm
inclusiv.

iIn caseta identificatd sunt doud valori numerice, una sub alta:



e valoarea numerica situatd deasupra, este abaterea superioard, ES;
e valoarea numerica situatd dedesubt, este abaterca inferioara, EI.

Nota: ambele valori numerice sunt in micrometri.

Abateri imitd pentru alezaje
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Fig. 3

Deci, abaterile limita pentru alezajul 30H7 sunt:
ES =+21 pm, ei = 0 pm.
Cu abaterile limita obtinute din standard, se pot scrie toate elementele care definesc
cele doud dimensiuni considerate:

_~n-0,007 nm
Pentru arbore: 30g6_30_0,020

—20 10,021
Pentru alezaj: 30H7=30 0 mm

Notd: abaterile limita se alaturd valorii nominale a dimensiunii, in dreapta acesteia, una
sub alta (abaterea superioard se scrie sus, abaterea inferioard se scrie jos).

Atentie! Langa valoarea nominald a dimensiunii (care este datd in mm), abaterile limita
se vor da in aceeasi unitate de masurad (deci se va face transformarea abaterilor
din pm, in mm).

Discutie:

ese considerd dimensiunea 30g6; valoarea nominald N=30 mm, se
incadreaza in intervalul de dimensiuni: peste 18 panda la 30 mm inclusiv; din
ANEXA I (abateri limitd pentru arbori), pentru acest interval de dimensiuni si pentru
g6, se obtin abaterile limita: es=-7 pm, ei=-20 um.

Abaterea fundamentald este es=-7 um (cea mai apropiatd de linia zero);
aceasta valoare o au toti arborii g, pentru toate treptele de tolerante si pentru toate
valorile nominale cuprinse 1n intervalul de dimensiuni specificat.

Toleranta fundamentald corespunzdtoare arborelui 30g6, este: IT6=es-
ei=13 um; aceastd valoare o au toti arborii din treapta de tolerante 6, pentru toate



abaterile fundamentale (campurile) de la a panad la zc si pentru toate valorile
nominale cuprinse in intervalul de dimensiuni specificat;

ese considerd dimensiunea 30H7; valoarea nominald N=30 mm, se
incadreazd in intervalul de dimensiuni: peste 18 pana la 30 mm inclusiv; din
ANEXA II (abateri limitd pentru alezaje), pentru acest interval de dimensiuni si
pentru H7, se obtin abaterile limita: ES=21 pm, EI=0 pm.

Abaterea fundamentald este EI=0 um (cea mai apropiatd de linia zero);
aceastd valoare o au toate alezajele H, pentru toate treptele de tolerante si pentru
toate valorile nominale cuprinse in intervalul de dimensiuni specificat.

Toleranta fundamentala corespunzatoare alezajului 30H7, este: IT7=ES-
EI=21 um; aceastd valoare o au toate alezajele din treapta de tolerante 7, pentru
toate abaterile fundamentale (cAmpurile) de la A pana la ZC si pentru toate valorile
nominale cuprinse in intervalul de dimensiuni specificat;

Concluzii:

eabaterea fundamentald este calculata pentru fiecare interval de dimensiuni
nominale si este aceeasi pentru toate treptele de tolerante (nu depinde de treapta de
tolerante);

etoleranta fundamentald este calculatd pentru fiecare interval de dimensiuni
si pentru fiecare treapta de tolerante, fiind aceeasi pentru toate abaterile
fundamentale (campuri) cu aceeasi treaptd de tolerante (nu depinde de abaterea
fundamentald).

3. Ajustaje

Un produs format din mai multe piese reprezintd un ansamblu sau subansamblu;
piesele asociate pot fi cuprinse si cuprinzatoare, formand Tmbinari sau ansamblari.
Imbinarile dintre piese pot fi:

a. imbindri mobile, care permit deplasarea relativad dintre piesele imbinate, fiind
caracterizate printr-un joc intre piese;

b. imbindari fixe, care nu permit deplasarea relativd dintre piesele imbinate si care
pot fi:

- imbindari greu demontabile, la care existd o strdngere puternicd intre
piesele imbinate;

- imbinari usor demontabile, caracterizate prin existenta unui joc foarte
mic sau a unei strangeri foarte mici,

Imbinarea a douid piese se poate realiza daci ambele au aceeasi dimensiune
nominala a suprafetelor dupa care vin in contact; datoritd faptului ca dimensiunile efective
ale pieselor conjugate nu sunt egale, intre suprafetele in contact poate apare un joc sau o
strangere.

Joc intr-o imbinare este diferenta, inainte de montare intre valorile efective ale
alezajului si arborelui(fig. 4.a.)



Strangere intr-o imbinare este diferenta (in valoare absolutd), Tnainte de montare,
intre valorile efective ale alezajului si arborelui, atunci cand aceasta este negativa (fig. 4.b.)

Cémp de tolerante Cimp de tolerante
alezaj Vo alem

Cimp de tolerant
arbore

Cimp de tolerante
arbore

Strangere

maximma

Fig. 4
Ajustajul este o relatie care rezultd din diferenta, inainte de montare, intre
dimensiunile efective ale pieselor dintr-o imbinare; se referda la mdrimea jocului sau a
strangerii care apare intre doud piese care se imbina.

Ajustajul este caracterizat prin urmatoarele elemente:
edimensiunea nominala a ajustajului: dimensiunea nominald comund a
pieselor care se imbind (valoarea nominald comuna a arborelui si alezajului);
etoleranta ajustajului, IT,;; suma tolerantelor arborelui si
alezajului:
IT = ITa + ITa. (5)

3.1. Tipuri de ajustaje. Reprezentarea grafica a ajustajelor

In imbinarile dintre organele de masini, intre dimensiunile pieselor care formeaza
imbindri, se pot forma trei tipuri de ajustaje distincte:
e ajustaje cu joc;
e ajustaje cu strangere;
e ajustaje intermediare.

a. Ajustaje cu joc: sunt ajustajele care asigurd totdeauna un joc. In reprezentarea

grafica, la ajustajele cu joc, campul de toleranta al alezajului se afld deasupra campului de
tolerantd al arborelui, la distanta egala cu jocul minim (fig. 5.a.).
Se determind jocurile limita, jocul maxim si jocul minim si toleranta ajustajului:

Jocul maxim este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea maxima a
alezajului si valoarea minima a arborelui, respectiv, diferenta dintre abaterea superioara a
alezajului si abaterea inferioara a arborelui:

Jmax = Dmax — dmin = ES — ei. (6)



Jocul minim este diferenta, Tnainte de montare, dintre valoarea minima a alezajului
si valoarea maxima a arborelui, respectiv, diferenta dintre abaterea inferioara a alezajului si
abaterea superioara a arborelui:

Jmin = Dmin — dmax = EI — es. (7)

Toleranta ajustajului cu joc IT;, se determind pornind de la relatia tolerantei

ajustajului:
IT,j =1ITj =ITa+ ITa = ES — EI + es — ei = (ES — ei) — (EI — es)
ITaJ = Jmax - Jmin. (8)
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Fig. 5 Reprezentarea grafica a unui ajustaj
a.- ajustaj cu joc; b.- ajustaj cu strangere

b. Ajustaje cu stringere: sunt ajustajele care asigurd totdeauna o strangere. In
reprezentarea grafica, la ajustajele cu strangere, campul de tolerantd al alezajului se afla
sub campul de toleranta al arborelui, la distanta egald cu strangerea minima (fig.5.b.).

Se determina strangerile limitd, strangerea maxima si strangerea minima i

toleranta ajustajului:

Strangerea maxima este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea maxima a
arborelui si valoarea minima a alezajului, respectiv, diferenta dintre abaterea superioara a

arborelui si abaterea inferioard a alezajului:

Smax = Amax — Dmin = es — EI. (9)

Strangerea minima este diferenta, inainte de montare, dintre valoarea minima a
arborelui si valoarea maxima alezajului, respectiv, diferenta dintre abaterea inferioara a

arborelui si abaterea superioara a alezajului:

Smin = dmin — Dmax = ei — ES. (10)

Toleranta ajustajului cu strangere ITs, se determind pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IT,j =IT, =ITa+ ITa = ES — EI + es — ei = (es — EI) — (ei — ES)

ITaj = ITs = Smax — Smin (1 1)



c. Ajustaje intermediare: sunt ajustajele care asigurd un joc mic sau o strangere
micd, intre piesele din imbinare. In reprezentarea grafica, la ajustajele cu strangere,

campurile de toleranta al alezajului si al arborelui se suprapun partial (fig.6.a si b) sau total
(fig. 6.c.).
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Fig. 6. Reprezentarea grafica a unui ajustai intermediar

Ajustajul intermediar se caracterizeaza prin strangere maxima §i joc maxim.

Toleranta ajustajului intermediar se calculeazd pornind de la relatia tolerantei
ajustajului:
IT,j =ITA+IT,=ES—-EI+es—ei=(ES —ei)—(ei—ES)
ITaj = Jmax + Smax. (12)

3.2. Sisteme de ajustaje.
in sistemul ISO de tolerante si ajustaje, ajustajele se pot forma in doui feluri:

eprin asocierea unui singur arbore cu toate cele 28 de alezaje din sistemul
ISO; ajustajele formate in acest mod formeaza sistemul de ajustaje cu arbore unitar
sau sistemul de ajustaje arbore unitar.
Arborele luat ca baza 1n acest sistem de ajustaje se numeste arbore unitar.
In sistemul ISO, arborele unitar este arborele h.
Toate ajustajele obtinute in acest mod (28 de ajustaje), constituie sistemul de
ajustaje arbore unitar.

eprin asocierea unui singur alezaj cu toti cei 28 de arbori din sistemul ISO;
ajustajele formate in acest mod formeazad sistemul de ajustaje cu alezaj unitar sau
sistemul de ajustaje alezaj unitar.



Alezajul luat ca baza in acest sistem de ajustaje se numeste alezaj unitar.
Toate ajustajele obtinute in acest mod (28 de ajustaje), constituie sistemul de
ajustaje arbore unitar.

In sistemul ISO, alezajul unitar este alezajul H.

3.3. Identificarea tipului de ajustaj si 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
strangere sau un ajustaj intermediar), se pot aplica urmatoarele metode:
e pe reprezentarea grafica a ajustajului;
e prin compararea valorilor limitd ale alezajului si arborelui;
e prin compararea abaterilor limita ale alezajului si arborelui;
e prin observarea semnului jocurilor si strangerilor limita.

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

Aceastd metoda asigurd identificarea rapidd a tipului de ajustaj, prin observarea
pozitiei campurilor de tolerante ale celor doua dimensiuni (alezaj si arbore), unul fata de
celalalt, pe reprezentarea grafica a ajustajului.

Pot exista trei posibilitdti, corespunzatoare celor trei tipuri de ajustaje: cu joc, cu
strangere si intermediare:

e campul de tolerante al alezajului este situat deasupra campului de
tolerante al arborelui; in aceasta situatie, ajustajul considerat este ajustaj cu
joc (fig. 5.a);

e campul de tolerante al alezajului este situat sub campul de
tolerante al arborelui; in aceasta situatie, ajustajul considerat este ajustaj cu
strangere (fig. 5.b);

e campurile de tolerante ale alezajului si arborelui se interpatrund
total sau partial; In aceastd situatie, ajustajul considerat este ajustaj
intermediar (fig. 6).

Aceste trei situatii sunt prezentate, sintetic, in tabelul 1.

Nota: pe reprezentarea graficd a unui ajustaj intermediar, se observa trei situatii
posibile:

ecele doud campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund partial, iar
campul de tolerante al alezajului este pozitionat in partea de jos a campului de
tolerante al arborelui (fig. 6.a); este cazul ajustajului intermediar in care predomina
strangerea;

ecele douda campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund partial, iar
campul de tolerante al alezajului este pozitionat in partea de sus a campului de
tolerante al arborelui (fig. 6.b); este cazul ajustajului intermediar in care predomina
jocul;

ecele doud campuri de tolerante (alezaj, arbore) se interpatrund total (fig.
6.c); este cazul ajustajului intermediar in care jocul este aproximativ egal su
strangerea.



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 observa
care din cele doua campuri (alezaj sau arbore) este cAmp unitar:

edaca ajustajul dat contine alezajul unitar H, atunci ajustajul considerat este
format in sistemul de ajustaje alezaj unitar.
Exemplu: SOH8/f7; 200H7/s6; 110H8/m7.

edaca ajustajul dat contine arborele unitar h, atunci ajustajul considerat este
format 1n sistemul de ajustaje arbore unitar.
Exemplu: 50F8/h7; 200S7/h6; 110M8/h7.

Existd un ajustaj care face parte din ambele sisteme de ajustaje: aparfine atat
sistemului de ajustaje alezaj unitar, cat si sistemului arbore unitar. Acest ajustaj este
ajustajul H/h.

Argumentare:

eface parte din sistemul de ajustaje alezaj unitar deoarece contine alezajul
unitar H;

eface parte din sistemul de ajustaje arbore unitar deoarece contine arborele
unitar h;

Notd: in constructia generald de masini, ajustajele care se formeazd in Imbinarile
obisuite, apartin unuia din cele doua sisteme de ajustaje, contindnd unul din cele
doud campuri unitare: alezajul unitar sau arborele unitar (sau ambele, ca la
ajustajul H/h).

4. Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

in cadrul lucririi de laborator, se vor efectua aplicatii numerice care constau in
calcularea elementelor caracteristice ale unei dimensiuni tolerate (pentru un arbore si pentru
un alezaj), in reprezentarea graficd a unui ajustaj, in calcularea elementelor caracteristice
ale unui ajustaj si in Inscrierea unui ajustaj pe desenul de ansamblu.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

e se stabilesc abaterile limita ale unui alezaj si ale unui arbore, precizate de
conducatorul lucrarii; in acest scop, se foloseste standardul cu abateri limita
pentru arbori si alezaje ISO, pus la dispozitia studentilor in laborator;

e se calculeaza valorile limita (cu relatiile 1 si 2) si toleranta (cu relatia 4)
pentru alezajul si arborele specificate;

e se reprezintd grafic campurile de tolerante pentru cele doud dimensiuni
(conform fig. 5.a, sau fig. 5.b, sau fig. 6).

Nota: se va utiliza reprezentarea grafica simplificatd; ambele campuri de tolerante se vor
reprezenta pe acelasi grafic.

e se identificd tipul de ajustaj pe care 1l formeaza alezajul si arborele
specificate si sistemul de ajustaje din care face parte ajustajul format; se
coteaza jocurile/ strangerile limita ale ajustajului, pe reprezentarea grafica;



e se calculeaza jocurile/strangerile limitd pentru ajustajul format (relatiile 6-
7, sau 9- 10);

e se calculeaza toleranta ajustajului format (cu relatia generald si cu relatia
corespunzatoare tipului de ajustaj: relatiile 8, sau 11, sau 12).

Notda: la efectuarea calculelor se vor scrie si relatiile literale utilizate.

e se indicd ajustajul format, pe un desen de ansamblu simplu, care va fi
precizat de conducatorul lucrarii.

Toate calculele, valorile numerice, reprezentarea grafici, se trec in
REFERATUL STUDENTULUI, iIN CONTINUAREA CONSPECTULUIL.



5. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 3
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- calcularea valorilor limitd ale dimensiunii (&2.2 cu relatiile 1 si 2);

- calcularea tolerantei dimensionale (&2.3 cu relatiile 3 si 4);

- reprezentarea grafica a cAmpului de tolerante pentru o dimensiune tolerata
(&2.4 cu fig. 5 51 6);

- tipuri de ajustaje: calcularea jocurilor si strangerilor limita, calcularea
tolerantei ajustajului cu joc, cu strangere, intermediar, reprezentarea grafica
a ajustajelor (&3.1 cu relatiile 5- 12);

- sisteme de ajustaje (&3.2);

- metodologia de desfasurare a lucrarii de laborator.

2. Aplicatiile numerice efectuate in laborator:

Notda: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma de
schita de mana.
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LUCRAREA NR. 4

LANTURI DE DIMENSIUNI

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 4:

a. reprezentarea conventionald a lanturilor de dimensiuni;

b. rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda algebrica;

c. rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda de maxim si
minim.

1. Scopul lucrarii

e cunoasterea tipurilor de lanturi de dimensiuni, cunoasterea problemelor de rezolvare a
lanturilor de dimensiuni;

e cunoasterea metodelor algebrica si de maxim si minim de rezolvare a problemei
directe a lanturilor de dimensiuni.

2. Consideratii generale

Un lant de dimensiuni reprezintd ansamblul de dimensiuni liniare si/sau unghiulare
care formeaza un contur inchis si determinda dimensiunea, forma, orientarea si pozitia
relativa a suprafetelor unei piese sau a mai multor piese intr-un ansamblu sau subansamblu.

Intr-un lant de dimensiuni sunt doui categorii de dimensiuni:

e dimensiuni primare sau componente sunt dimensiunile care se obtin, prin prelucrarea
pieselor, la valorile inscrise pe desenul de executie;

o dimensiune de inchidere sau rezultantd este dimensiunea care rezulta indirect dupa
realizarea dimensiunilor primare; ea se obtine ultima, automat, atat la prelucrarea
pieselor cat si la asamblarea lor.

Notd: un lant de dimensiuni poate avea minimum doud dimensiuni primare $i o
singura dimensiune de inchidere.

Cele mai simple lanfuri de dimensiuni sunt cele corespunzatoare ajustatelor
asamblarilor cilindrice, la care diametrele pieselor conjugate reprezintd dimensiunile
primare, iar jocul sau strdngerea din imbinare este dimensiunea de inchidere a lantului de
dimensiuni.

Notda: dimensiunea de inchidere nu se coteaza pe desenul de executie; daca este
necesara cotarea aesteia, se va inscrie drept dimensiune auxiliara (intre paranteze).

2.1. Reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiui.

Pentru rezolvarea cat mai rapida a problemelor lanturilor de dimensiuni, se
utilizeazd o reprezentare conventionald (schematizatd) a acestora, prin folosirea liniilor de
cotd si a liniilor ajutatoare.

Exemplu: lantul de dimensiuni al arborelui din fig. 1.a, este reprezentat conventional
in fig. 1.b.



Pe reprezentarea conventionald, dimensiunile din lanturile de dimensiuni se noteaza
astfel (fig. 1.b):
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e dimensiunile primare se noteaza cu majuscule, avand ca indice numarul de
ordine al dimensiunii in lantul de dimensiuni: A1, Az A3...,An, sau Bi, Ba,
Bs...,By, ctc;

e dimensiunea de inchidere se noteaza cu litera R, avand ca indice litera cu
care s-au notat dimensiunile primare: Ra sau Rsg, etc.

Nota: pe reprezentarea conventionald este obligatorie cotarea dimensiunii de inchidere (fig.
1.b).

2.2. Clasificarea lanturilor de dimensiuni

Lanturile de dimensiuni se clasifica dupa mai multe criterii, cele mai importante

fiind:

C.1. Apartenenta la o piesd ori un ansamblu/subansamblu:

C.2. Tipul dimensiunilor din lantul de dimensiuni;

C.3. Pozitia in spatiu a dimensiunilor din lanful de dimensiuni;

C.4. Complexitatea lantului de dimensiuni;

C.5. Modul de cotare a dimensiunilor.

Clasificarea lanturilor de dimensiuni, dupa criteriile prezentate, categoriile de lanturi de
dimensiuni, caracteristici definitorii ale acestora, exemple si reprezentarea convenfionald a
acestora, sunt prezentate in tabelul 1.



Clasificarea lanturilor de dimensiuni

Tabelul 1
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Tabelul 1 (continuare)
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3. Rezolvarea lanturilor de dimensiuni

In functie de tipul dimensiunilor care trebuie calculate (dimensiune de inchidere sau
dimensiuni primare), la rezolvarea lanturilor de dimensiuni se deosebesc doud probleme
distincte:

e problema directd de rezolvare a lanturilor de dimensiuni care consta in determinarea
valorii nominale si a abaterilor limita pentru dimensiunea de inchidere, atunci cand se
cunosc valorile nominale si abaterile limita ale dimensiunilor componente;

o problema inversd de rezolvare a lanturilor de dimensiuni care constd in
determinarea tolerantelor si abaterilor limitd pentru dimensiunile componente, atunci
cand se cunosc valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominald s1
abaterile limitd pentru dimensiunea de inchidere.

Metode de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni

Dintre metodele de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni (in scopul
determinarii valorii nominale si a abaterilor limita ale dimensiunii de inchidere, atunci cand
se cunosc valorile nominale si abaterile limitd ale dimensiunilor componente), cele mai
utilizate sunt:

e metoda algebrica;

e metoda de maxim §i minim;

e metoda probabilistica;

e metoda sortdrii pe grupe de dimensiuni;
e metoda reglarii (a compensarii);

e metoda ajustarii.

3.1. Metoda algebrica de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni.

Metoda algebrica de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni, consta
in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea) simultana a valorii
nominale si a abaterilor limita ale acesteia.

Pentru aplicarea metodei algebrice, se parcurg urmatoarele etape:

E1. Se reprezintd conventional lanful de dimensiuni considerat si se stabileste un
punct de plecare “O” si un sens de parcurs;

E2. Se scrie ecuatia lantului de dimensiuni; in acest scop, se stabileste o origine (in
orice punct al lantului de dimensiuni) si un sens de parcurs. In ecuatia lantului de
dimensiuni, dimensiunile parcurse in sensul stabilit vor avea semnul ,,plus”, iar dimensiunile
parcurse in sens invers celui stabilit vor avea semnul ,,minus”;

E.3. Din ecuatia lantului de dimensiuni se scrie relatia dimensiunii de inchidere.

E.4. In relatia dimensiunii de inchidere (scrisi literal) dimensiunile componente
scrise sub forma literala se inlocuiesc prin valorile nominale si abaterile limita si se
efectueaza calculele intre termenii de acelasi fel.



Nota: la efectuarea calculelor se va lua in consideratie faptul ca intr-o suma, respectiv
diferentd de marimi tolerate (marimi afectate de abateri limitd) se aduna, respectiv se scad termenii
de acelasi fel: valorile nominale intre ele, abaterile superioare intre ele si abaterile inferioare intre
ele;

Notda: _semnul minus in fata unei marimi tolerate va determina:
e schimbarea semnului valorii nominale;
eschimbarea semnului si pozitiei abaterilor limitd (abaterea superioara devine
abatere inferioard cu semn schimbat, iar abaterea inferioard devine abatere
superioarda cu semn schimbat).

Proprietatea toleratei dimensiunii de inchidere.

Toleranta dimensiunii de inchidere are urmatoarea proprictate: toleranta
dimensiunii de inchidere este egald cu suma tolerantelor dimensiunilor componente ale
lantului de dimensiuni.

n
ITes=> 1T, 0
i=1

Nota: verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere nu este sinonima cu

verificarea corectitudinii rezolvarii problemei, adica, verificarea proprietdtii tolerantei

dimensiunii de inchidere este o conditie necesara dar, nu suficientd a rezolvarii corecte a

problemei, in sensul ca:

e daca se verifica proprictatea, este posibil ca problema lantului de dimensiuni sa fie
rezolvata corect;

e dacd nu se verifica proprietatea, cu sigurantd problema lantului de dimensiuni este
rezolvata gresit.

3.2. Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a lanturilor
de dimensiuni

Metoda de maxim si minim de rezolvare a problemei directe a lanfurilor de dimensiuni,
consta 1n obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea) separata a valorii
nominale si a abaterilor limita ale acesteia.

Se aplica prin parcurgerea urmatoarelor etape:

E.1. Se reprezinta conventional lantul de dimensiuni dat;

E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare din lantul de
dimensiuni.

Dimensiunea maritoare este dimensiunea componenta care, prin marirea ei determina
marirea dimensiunii de 1inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni componente raman
constante.

Dimensiunea reducdtoare este dimensiunea componentd care, prin marirea ei
determinad micsorarea dimensiunii de inchidere, atunci cand celelalte dimensiuni componente
rdman constante.

E.3. Se determina valoarea nominald a dimensiunii de inchidere care reprezintd
diferenta dintre suma valorilor nominale ala dimensiunilor maritoare si suma valorilor
nominale ale dimensiunilor reducatoare.



Considerandu-se cazul general al unui lant de dimensiuni cu n dimensiuni componente,
din care m dimensiuni sunt maritoare si n — m dimensiuni sunt reducdtoare, valoarea
nominald a dimensiunii de inchidere se obtine relatia:

m n
Ngg :le Np.- >, Ng;. (2)
P

j=m+1
E.4. Se calculeaza abaterile limitd ale dimensiunii de inchidere:
e abaterea superioard este diferenta dintre suma abaterilor superioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor inferioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
ESRB ZZESBi- Z EIBj. (3)
=1 et

e abaterea inferioara este diferenta dintre suma abaterilor inferioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor superioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
Elp, =) Elg- > ESg,. (4)
=1 j=m+1

4. Aplicatie numerica rezolvata

Se considera piesa din fig.2.

S& se determine valoarea nominald §i abaterile limitd pentru dimensiunea de
inchidere a lantului de dimensiuni; se vor aplica metoda algebrica si metoda de maxim si
minim.

0,25 04
35935 407915
A
[l = )
S 8 =3 =2 =
s~ s~ =
!
0
- 30, . 6002

Fig. 2



4.1. Rezolvarea lantului de dimensiuni prin metoda algebrica

(Pentru claritate si sistematizare, rezolvarea aplicatiei se va prezenta etapizat).
E.1. Se reprezintd conventional lantul de dimensiuni; se stabileste originea si sensul
de parcurs (fig.3);

O}—

Bi1 | RB | B2

B4 | B3

Fig. 3

E.2. Se scrie ecuatia lantului de dimensiuni (pe reprezentarea conventionald s-a
stabilit o origine/punct de plecare si un sens de parcurs):

B,+R,+B,-B,-B, =0 (5)
E.3. Se scrie relatia dimensiunii de inchidere:
R,=B,+B,-B,-B, (6)

E.4. Se calculeaza (simultan) valoarea nominala, abaterea superioara si abaterea
inferioard pentru dimensiunea de inchidere:

R =307, +60.5 —(352027) —(40.5:9) (7)
se obtine:

0+0,20+0,35-0,15

Ry =(30+60-35- 40)—0,10—0,20+o,25—0,40 (8)

Dimensinea de inchidere este:

_15+0,40
Ry =157y ,smm

4.2. Rezolvarea lantului de dimensiuni prin metoda de maxim si minim.

E.1. Se reprezintad conventional lantul de dimensiuni (fig. 4).

E.2. Se stabilesc dimensiunile maritoare si dimensiunile reducatoare ale lantului de
dimensiuni:
e dimensiuni maritoare: By, B2;
e dimensiuni reducatoare: Bs, Ba.
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E.3. Se calculeaza valoarea nominala a dimensiunii de inchidere:

Ng =Np +Np. —(NB3 +Ng, ) )
B1 | RB| B2
|
B4 | B3
|
Fig. 4

Nr_ =30+60—(35+40)=90—-75=15mm
B

E.4. Se calculeaza abaterile limta ale dimensiunii de inchidere:
Abaterea superioara:

ESgy, = ESp, +ESp, —(Elp, +Elg, ); (10)

ESRB = 0+0,20—(—O,35+0,15) =0,20+0,20=0,40 mm.
Abaterea inferioara:

Elg,, = Elp, +Elp, —(ESp, +ESg, ); (11)

Elzgg =-0,10-0,20 —(—0,25 + 0,40) =-0,30-0,15=-0,45mm
Se obtine dimensiunea de inchidere:
Rp =157039mm

Se verifica proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere:
e sc calculeaza toleranta dimensiunii de inchidere:

ITRg = ES-EI=0,40—(—0,45)=0,85mm
e se calculeazad suma tolerantelor dimensiunilor componente:

4
> ITB; =0,10+0,40+0,10+0,25=0,85mm
i=1



11

Deoarece:

4
ITRg = ITB;,
i=1
proprietatea dimensiunii de inchidere este verificata.

4. Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucririi de laborator, se vor efectua aplicatii numerice care constau in
rezolvarea problemei directe a unui lant de dimensiuni la o piesa al carei desen de reper va fi
dat de conducatorul lucrarii.

Rezolvarea lantului de dimensiuni se va face prin aplicarea metodei algebrice si a
metodei de maxim §i minim.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

e se executd desenul de reper al piesei (schitd de mana);

e se identificd dimensiunea de inchidere a lantului de dimensiuni de rezolvat si
se executa reprezentarea conventionald a acestuia (conform &2.1 si fig.1);

e se rezolva lantul de dimensiuni prin metoda algebricd (conform &3.1. si &4.1);

e se rezolva lantul de dimensiuni prin metoda de maxim si minim (conform &3.2
si &4.2);
e se verificd proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere calculate.

Nota: indiferent de metoda aplicatd pentru rezolvarea unui lant de dimensiuni, este
obligatorie reprezentarca conventionald a acestuia.

Toate calculele, valorile numerice, se trec in REFERATUL STUDENTULUI,
iIN CONTINUAREA CONSPECTULUL.



12

5. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 4
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- reprezentarea conventionald a lanturilor de dimensiuni (&2.1,cu fig. 1);

- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda
algebrica (&3.1- etape si &4.1- aplicatia rezolvatd);

- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda de
maxim si minim (&3.2- etape si &4.2- aplicatia rezolvatd);;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator;

- metodologia de desfasurare a lucrarii de laborator.

2. Aplicatiile numerice efectuate in laborator:
— calculele efectuate in timpul desfasurarii lucrarii de laborator: desenul
piesei, reprezentdri conventionale, calculele detaliate.

Nota: la efectuarea calculelor se vor scrie relatiile literale utilizate.

Notda: conspectul va fi scris de mana, iar desenele vor fi facute sub forma
de schita de mana.
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LUCRAREA NR. 5.

MASURAREA ABATERILOR GEOMETRICE
CU MIJLOACE DE MASURARE UNIVERSALE

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

e masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator;

e madsurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice exterioare cu pasametrul;

e masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare cu comparatorul
de interior;

e masurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane, cu instrument indicator;

e madsurarea abaterii la concentricitate a suprafetelor cilindrice exterioare cu
instrument indicator;

e masurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator;

e masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator.

1. Scopul lucrarii

e se va urmari identificarea, pe desenele de executie, a tolerantelor geometrice

e cunoasterea metodelor de masurare a abaterilor geometrice mai des intadlnite la
suprafetele organelor de masini;

e compararea valorilor masurate cu tolerantele prescrise, interpretarea rezultatelor si
luarea deciziei cu privire la piesa controlata.

2. Consideratii generale

Datorita impreciziei procesului de prelucrare forma geometrica, orientarea si pozifia
relativa a a suprafetelor nu se obtine cu exactitate ci cu abateri numite abateri geometrice
si anume: abateri de forma, abateri de orientare, abateri de pozitie relativa.

Abaterile de la forma suprafetelor sunt diferentele cu care se obtine forma
suprafetelor prelucrate fatda de forma nominald a acelorasi suprafete, specificata in
documentatia de executie.

Prin abaterile de forma se evalueaza precizia formei a suprafetelor pieselor.

Principalele abateri de la forma suprafetelor sunt:

e abaterea la rectilinitate;

e abaterea la planitate;

e abaterea la circularitate;

e abaterea la cilindricitate;

e abaterea la forma data a profilului;
e abaterea la forma datd a suprafetei

Abaterile de orientare sunt diferentele cu care se obtine orientarea suprafetelor
prelucrate fata de orientarea nominald a acelorasi suprafete, specificatd in documentatia de
executie.



Prin abaterile de orientare se evalueaza precizia orientdrii suprafetelor pieselor.

Abaterile de orientare a suprafetelor pieselor din constructia de masini, sunt:

e abaterile la paralelism;
e abaterile la inclinare;
e abaterile la perpendiculare;

Abaterile de pozitie relativa sunt diferentele cu care se obtine pozitia relativa a
suprafetelor prelucrate fatd de pozitia relativd nominald a acelorasi suprafete, specificata in
documentatia de executie.

Prin abaterile de pozitie relativa se evalueaza precizia pozitiei relative a suprafetelor

pieselor.

Abaterile de pozitie relativa a suprafetelor pieselor din constructia de masini, sunt:

e abaterea la pozifia nominala;
abaterea la coaxialitate;
abaterea la concentricitate;
abaterea la simetrie;

bataia radiala circulara;
bataia radiala totala;

bataia frontala circulara;
bataia frontala totala

Controlul geometriei suprafetelor constd in verificarea formei macrogeometrice, a
orientarii si a pozitiei relative ale elementelor geometrice ale pieselor (drepte, profile,

plane, suprafete) si in masurarea abaterilor de forma, de orientare si de pozitie relativa a

elementelor geometrice ale pieselor.

Masurarea abaterilor geometrice se realizeaza prin doud categorii distincte de

metode de masurare:

e metode la aplicarea carora se utilizeaza mijloace de masurare universale pentru

lungimi: indtrumente indicatoare, dispositive de control §i accesorii necesare
pentru orientarea - pozitionarea si fixarea pieselor de controlat, respectiv pentru
fixarea instrumentului sau a aparatului utilizat;

e metode speciale.

Orice metodd aplicatd pentru masurarea unei abateri geometrice, indiferent de

mijloacele de masurare utilizate, se caracterizeaza prin urmatoarele elemente:

e schema de mdsurare, care este o reprezentare grafica in care se indica: piesa de

controlat, modul de orientare - pozitionare si fixare a ei, pentru masurare, modul
de fixare a instrumentului indicator, pozitia instrumentului fata de piesa de
controlat, miscarile pe care le executd piesa si/sau instrumental, in timpl
masurdrii. De regula, schema de masurare se executa sub forma de schita;

echipamente §i accesorii necesare sunt echipamentele de control (masuri,
instrumente si aparate de masurare, dispozitive de control, etc.) si accesoriile
(suporti, prisme, cepuri §i doruri de control, rigle si placi de verificare, elemente
de fixare, etc.) utilizate pentru orientarea- pozitionarea si/sau fixarea piesei de
controlat §i pentru fixarea instrumentului indicator;

tehnica mdsurarii reprezinta descrierea modului de aplicare a metodei de
control considerate; se urmdresc urmatoarele aspecte: descrierea modului de



orientare- pozitionare si/sau fixare a piesei de controlat, descrierea modul de
reglare la zero a instrumentului indicator, descrierea miscarilor pe care trebuie sa
le execute anumite elemente (piesd de controlat, suport, placa, etc,), una fata de
alta, modul de obtinere a indicatiilor instrumentului/aparatului de masurare.

o obtinerea valorii efective a abaterii:deoarece se utilizeaza instrumente si aparate
comparatoare, valorile masurate reprezinta indicatiile acestora; pentru obtinerea
valorii efective a abaterii geometrice masurate aceste valori masurate se
prelucreazd prin utilizarea de relatii corespunzatoare fiecarui parametru
considerat.

3. Maisurarea abaterilor de forma macrogeometrica.

3.1. Masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 1.a, este indicatd o toleranta de forma.
Semnificatia notatiei este: toleranta la planitatea suprafetei frontale superioard a piesei este
0,06 mm.

Pentru a stabili daca abaterea la planitatea suprafetei frontale a piesei se incadreaza
in toleranta prescrisa, se aplicd metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: placa de verificare cu suprafatd activa, suporti
reglabili cu suprafata de sprijin plana, (3 suporti), comparator digital cu precizia de citire
de 0,01 mm, fixat la suport de atelier; piesa de controlat.

Schema de masurare pentru masurarea abaterii de la planitatea unei suprafete la o
piesa paralelipipedica este prezentatd in fig.1.b.

Tehnica masurarii: piesa de controlat 1 se sprijind pe trei suporti reglabili 2, care
sunt agezati pe suprafata activa a, a placii de verificare 3 (suportii sunt pozitionati astfel
incat punctele A, B, C (a se vedea detaliul), corespunzatoare de pe suprafata de controlat b,
a piesei sa fie necoliniare); pe suprafata aciva a, este asezat si suportul 4 al comparatorului
cu cadran 5. Inainte de efectuarea masurarii, suprafata b, a piesei trebuie adusi in pozitie
paralela cu suprafata activa a, a placii de verificare, fata de care se vor masura abaterile la
planitate. Pentru aceasta se va regla indltimea celor trei suporti pana cand trei puncte
necoliniare de pe suprafata b, se vor afla la aceeasi distanta de suprafata activa a, astfel: se
aduce varful instrumentului indicator in contact cu suprafata b in punctul A si se regleaza la
zero instrumentul; se deplaseaza suportul 4 cu instrumentul 5, aducandu-se varful acestuia
in punctul B si se actioneaza suportul reglabil corespunzator pana cand se obtine indicatia
zero a comparatorului. Se procedeaza la fel si pentru punctul C, se revine, apoi in punctul
A, s.a.m.d., pand cand pentru toate cele trei puncte: A, B, C, instrumentul indica aceeasi
abatere, zero.

Dupa realizarea paralelismului dintre suprafetele a si b, se fac masurari in mai
multe puncte prin deplasarea instrumentului indicator, aducandu-se varful acestuia in
contact cu nodurile retelei (trasatd pe suprafata b, a piesei) si se noteazd indicatiile
instrumentului (a se vedea detaliul).
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Masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la planitate A., a suprafetei
controlate b, a piesei, se obtine prin diferenta indicatiilor maxima, si minima Jdmin, Obtinute:
A =dmax — dmin.
Aceasta se compara cu toleranta prescrisa, iar daca A. < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd este admisa pentru utilizare.
3.2. Masurarea abaterilor la circularitate la suprafete cilindrice exterioare cu
instrumente indicatoare.

Abaterea la circularitate este distanta maxima dintre cercul adiacent si profilul
circular real, masuratd in limitele lungimii de referintd (fig. 2.a).

La suprafetele pieselor prelucrate prin aschiere se intdlnesc doua forme ale abaterii
de la circularitate, care se masoara prin metode specifice, fiecare metodd distingandu-se
prin moduri distincte de sprijinire a suprafetei cilindrice de controlat si metode specifice de
determinare a abaterii de la circularitate:

e ovalitatea, caracterizatd prin existenta a doua diametre maxim §i minim ale
sectiunii reale care are forma de elipsa; se mdsoara prin introducerea piesei
de controlat intre suprafete plane (fig.2.b).
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Fig. 2
Abaterea la circularitate. Forme particulare

. poligonalitatea, caracterizata prin forma de poligon inchis al sectiunii
reale, format din cel putin trei arce de cerc racordate; se masoard prin
asezarea piesei pe suprafete prismatice (fig.2.c).

Se deosebesc doua metode distincte de masurare a abaterii de la circularitate,
corespunzatoare celor doua forme particulare ale acesteia.

o Metoda de mdsurare cu doud puncte de contact, caracterizatd prin
introducerea piesei de controlat 1, intre doud suprafete plane (fig. 3.a), este aplicatd la
masurarea ovalitdtii; un punct a este materializat la contactul suprafetei cilindrice de
controlat cu masa 2, a dispozitivului de control (intr-o sectiune normald a piesei), iar al
doilea punct b este materializat de contactul dintre palpatorul 4, al instrumentului de
masurare 5, cu suprafata cilindrica de controlat. Instrumentul de masurare este un
instrument comparator, care se regleaza la zero, fie pe o masurd de lungime care
materializeaza valoarea nominald a diametrului suprafetei de controlat (bloc de cale plan-
paralele, calibru tampon cilindric, piesd model), fie direct pe suprafata de controlat.

Dupa reglarea la zero a instrumentului indicator, se mdsoara diametrul sectiunii
normale considerate, in patru pozitii diametrale dispuse uniform pe circumferinta (conform
detaliului), obtindndu-se patru valori masurate; valoarea masuratda a abaterii de Ila
circularitate reprezintd semidiferenta valorilor maxima si minima dintre cele patru valori
efective:

dmax —dmin domax —omin
AD = ) = > . (2)

Nota: in relatia (2), se considerd diferenta diametrelor, atunci cand, pentru masurarea lor,
se aplicd metoda evaludrii directe si se considerd diferenta abaterilor (indicatiilor

instrumentului comparator), atunci cind, pentru masurarea diametrelor, se aplica
metoda diferentei.
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Fig.3
Scheme de masurare a abaterii de la circularitate
a. metoda cu contact in doud puncte, b. metoda cu contact in trei puncte

e Metoda de masurare cu trei puncte de contact caracterizatd prin orientarea
piesei de controlat 1, pe suprafete prismatice (fig. 3.b), este aplicata la masurarea
poligonalitatii; doud puncte (a si b) sunt materializate la contactul suprafetei cilindrice de
controlat cu prisma 2, de pe masa 3, a dispozitivului de control (intr-o sectiune normala a
piesei), iar al treilea punct ¢ este materializat de contactul dintre palpatorul 4, al
instrumentului de masurare 5, cu suprafata cilindrica de controlat. Instrumentul de masurare
este un instrument comparator, care se regleaza la zero direct pe suprafata de controlat.
Dupa reglarea la zero a instrumentului indicator, se roteste piesa de controlat, in contact
permanent cu palpatorul instrumentului indicator si se noteaza indicatiile instrumentului in
punctele de iIntoarcere ale aratatorului; valoarea masuratd a abaterii de la circularitate
(poligonalitatea) reprezinta diferenta valorilor maxima si minima dintre abaterile i,
obtinute prin masurarea sectiunii normale considerate a piesei de controlat:

A, =dmax —omin., (3)

Cele doua metode de masurare de baza prin care se evidentiaza formele particulare
ale abaterii de la circularitate, se pot aplica cu utilizarea mijloacelor de masurare universale
incorporate in dispozitive tehnologice de control (comparatoare, pasametre, ortoteste,
optimetre orizontale si verticale, mese divizoare), a masinilor de masurat in coordonate sau
a mijloacelor de médsurare speciale de tip Talyrond.

3.2.1. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice exterioare.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 4.a, este indicata o toleranta de forma.

Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice cu
diametrul nominal 20 mm, este 0,040 mm.

Pentru a stabili daca abaterea la circularitate se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplicd metoda de masurare cu doua puncte de contact, folosind un instrument indicator.



Echipamente si accesorii necesare: pasametru cu valoarea diviziunii de 0,002 mm,
fixat la suport pentru pasametre, trusa de cale plan — paralele.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la circularitate a ovalitatii) a
suprafete cilindrice este prezentata in fig. 4.b.

Tehnica masurarii: pasametrul 1, se fixeaza in suportul 2; se formeaza un bloc de
cale plan - paralele cu lungimea egala cu valoarea nominald a diametrului suprafetei de
controlat, cu care se regleaza la zero pasametrul

Dupa reglarea la zro a pasametrului, se apasa butonul 5, de retragere a palpatorului
mobil a, se introduce piesa de controlat 6, intre suprafele active a si b, aducandu-se
suprafata cilindricd ¢, de controlat, in contact cu acestea. Se elibereazd butonul 5 si se
citeste indicatia instrumentului, corespunsatoare diametrului d;.

Prin rotirea piesei cu butonul 5 apasat, se vor masura, in acest fel, 4 diametre in
aceeasi sectiune a piesei de controlat, notdndu-se indicatiile (abaterile) corespunzatoare
fiecarui diametru masurat (fig. 4.c).
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Fig. 4
Masurarea ovalititii cu pasametrul (metoda cu doud punce de contact)

Obtinerea valorii efective a abaterii: ovalitatea reprezintd diferenta algebrica a
abaterilor extreme, iar abaterea la circularitate Ae, se obtine prin calcularea semidiferentei
dintre indicatiile extreme masurate (relatia 2).



Aceasta se compard cu toleranta prescrisd, iar dacad A. < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd este admisd pentru utilizare.

3.2.2. Masurarea abaterii la circularitate la suprafete cilindrice interioare.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 5.a, este indicata o toleranta de forma.
Semnificatia notatiei este: toleranta la circularitate a suprafetei cilindrice interioare
cu diametrul nominal 57 mm, este 0,08 mm.

Pentru a stabili daca abaterea la circularitate se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplicd metoda de masurare cu doud puncte de contact, folosind un comparator de interior.

Echipamente §i accesorii necesare: comparator de interior, cu valoarea diviziunii
de 0,01 mm, calibru inel “T”, diametrul nominal 58 mm, suport fix cu suprafatd de sprijin
plana.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii de la circularitate la o suprafata
cilindrica interioard a unei piese, este prezentatd in fig. 5.b.
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Masurarea abaterii la circularitate cu comparatorul de interior



Tehnica masurdrii: comparatorul de interior se regleaza la zero cu un calibru inel
cu diametrul egal cu valoarea nominald a suprafetei interioare a piesei de controlat (sau de
valoare apropiatd, cuprinsd in domeniul de masurare al instrumentului). Lungimea piesei
fiind mare, in raport cu diametrul ei, se va masura abaterea de la circularitate Tn mai multe
sectiuni sectiuni transversale (trei sectiui) ale suprafetei cilindrice interioare, in apropierea
extremitatilor si la mijlocul piesei.

Se va determina ovalitatea deoarece, comparatorul de interior (avand doua
suprafete de masurare) vine in contact cu suprafata cilindricd interioard in doud puncte
diametral opuse, masurandu-se, astfel 4 diametre intr-o sectiune transversala a piesei.

Pentru masurare, comparatorul de interior 1, se introduce in interiorul piesei de
controlat 3 si se sprijind pe supotul 6 care asigurd masurarea celor 4 diametre in aceeasi
sectiune [; se noteaza indicatiile instrumentului, corespunzatoare unui numar de 4 diametre,
obtinue prin rotirea, cu cate 45° a piesei de controlat (daca este posibil), sau a
comparatorului.

Noti: indicatia comparatorului se noteaza in punctul de intoarcere al aratatorului, obtinut

prin bascularea instrumentului in interiorul suprafetei cilindrice interioare controlate (fig.

5.b).

Se masoard abaterea de la circularitate si pentru celelalte doud sectiuni transversale
IT si II1.

Obtinerea valorii efective a abaterii: se determina valoarea efectivd a abaterii la
circularitate in fiecare sectiune transversala masurata a piesei (care se calculeaza cu relatia
2).

Valoarea efectiva a abaterii la circularitate, A, consideratd pentru intreaga lungime
a suprafetei cilindrice interioare este cea mai mare valoare masuratda a abaterii la
circularitate in sectiunile transversale I, II si III, ale piesei controlate.

Aceasta se compara cu toleranta prescrisa, iar daca A. < IT, se poate lua decizia:
piesa controlatd este admisd pentru utilizare.

4. Masurarea abaterilor de orientare.

4.1. Masurarea abaterii la paralelism a doua suprafete plane cu instrument
indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 6 (detaliu), este indicata o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei (toleranta la paralelism).

Pentru a stabili daca abaterea la paralelism se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplicd metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente si accesorii necesare: instrument comparator cu valoarea diviziunii
de 0,01 mm, fixat la suport de atelier, placa de verificare cu suprafatd activa, rigla de
verificare cu suprafata activa.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii la paralelism a unei suprafete plane
superioare a, fatd de suprafata plana inferioard b, a aceleeasi piese, specificata drept baza
de referintd, este prezentata in fig.6.



Tehnica mdsurarii: piesa de controlat 1, se sprijind, cu suprafata b, (baza de
referintd), pe suprafata activa a unei placi de verificare 2.

Pe suprafata liberd a, a piesei 1, se asazd rigla de verificare 3, cu una din
suprafetele active. Comparatorul cu cadran 4 (fixat la suportul 5), se aduce cu varful de
masurare in contact cu suprafata activa liberd a ¢, a riglei de verificare 3, la un capat al
piesei; in acest punct, se regleaza la zero instrumentul indicator 4 (pozitia I).

Nota: se foloseste rigla de verificare cu suprafete active, asezata pe suprafata libera a

piesei de controlat, pentru a nu influenta rezultatul masurérii cu abaterea la planitate a

suprafetei piesei.

Se ridica varful de masurare al instrumentului comparator si se deplaseaza suportul
5, al instrumentului, aducandu-se varful de masurare al acestuia, in contact cu suprafata
activa libera a riglei de verificare 3, la celalalt capat al piesei (pozitia I1); in acest punct, se
noteaza indicatia o0, a instrumentului indicator 4.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen

toleranfa  la  paralelism a 1

suprafetei plane superioare, fata de

suprafata pland inferioard, specificata
q | 158 _ L300

drept bazd de referintd A, este de 0,08
mm.
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Fig. 6
Maisurarea abaterii la paralelismul suprafetelor plane



Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la paralelism masuratd, A,
reprezintd valoarea absoluta a indicatiei instrumentului comparator.

Aceasta se compara cu toleranta prescrisa IT, iar daca A. < IT, se poate lua decizia:
piesa controlati este admisa pentru utilizare.

5. Masurarea abaterilor de pozitie relativa.

5.1. Masurarea abaterii la concentricitate a suprafetelor cilindrice exterioare
cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 7 (detaliu), este indicata o toleranta
geometricd, a cdrei semnificatie este datd in interpretarea notatiei (toleranta Ia
concentricitate).

Pentru a stabili daca abaterea la concentricitate se incadreaza in toleranta prescrisa,
se aplica metoda de masurare cu instrument indicator.

Echipamente §i accesorii necesare: placa de verificare cu suprafatd activa,
comparator cu cadran cu valoarea diviziunii de 0,01 mm, fixat la suport de atelier,
prisma lunga.

Schema de mdsurare pentru masurarea abaterii la concentricitate a centrelor
sectiunilor transversale ale suprafetei cilindrice exterioare tolerate, este prezentata in fig.7.

, Indicare pe desen
Interpretarea notatei pe desen: P s
toleranta la concentricitate a centrului fiecarei sectiuni 2

transversale a suprafetei cilindrice cu diametrul nominal
N=25 mm, fatd de axa suprafetei cilindrice cu diametrul
nominal, N=50 mm, specificata drept baza de referinta A,
este de 0,040 mm.
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Fig. 7
Maisurarea abaterii la concentricitate



Tehnica mdsurdrii: pentru materializarea bazei de referintd (axa suprafetei
cilindrice exterioare a, a piesei) piesa de controlat 1, se sprijind cu suprafata cilindrica a, pe
prisma 2, asezatd pe suprafata activa c, a placii de verificare 3.

Se aduce varful de masurare al comparatorului cu cadran 4, in contact cu
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice exterioare b; in aceastd pozitie,
instrumentul indicator se regleaza la zero.

Comparatorul cu cadran 4, este fixat la suportul de atelier 5, care se deplaseaza pe
suprafata activa a placii de verificare 3.

Dupa reglarea la zero a instrumentului, se roteste piesa de controlat 1, pe prisma 2,
virful de misurare fiind in contact permanent cu suprafata cilindricd exterioara b. In timpul
rotirii piesei cu o rotatie completd, se vor nota indicatiile extreme OJmax $1 Omin, ale
instrumentului comparator.

Obtinerea valorii efective a abaterii: abaterea la concentricitate A., In sectiunea
transversala masuratd, a suprafetei b, fatd de axa suprafatei a, este semidiferenta valorilor
maxima si minima ale indicatiilor instrumentului.

A = 6max — 6min
e 2 : (4)

Se masoara abaterea la concentricitate in mai multe secfiuni transversale ale
suprafetei cilindrice b, in limitele lungimii acesteia.

Abaterea la concentricitate cu valoarea cea mai mare Acmax, S€ comparacu toleranta
prescrisa IT.

Daca Acmax < IT, se poate lua decizia: piesa controlati este admisid pentru
utilizare.

Nota: pentru a asigura rotirea piesei fara deplasarea axiala, se foloseste opritorul 6, care se
aduce 1n contact cu suprafata frontala a piesei de controlat.

5.2. Masurarea bataii radiale circulare cu instrument indicator.

Pe desenul de executie al piesei din fig. 8 (detaliu), este indicata o toleranta
geometrica, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei.

Pentru a stabili daca bataia radiald circulara se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplicd metoda de masurare cu instrument indicator.

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

Schema de mdsurare pentru masurarea batdii radiale circulare a unei suprafete
cilindrice exterioare la o piesa tip arbore, este prezentata in fig. 8.

Tehnica mdasurarii: piesa de controlat 1 (prevazutd cu gauri de centrare), se
introduce intre varfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3, pentru a materializa
axa de rotatie a piesei, care este baza de referintd comuna A- B.

Pe suprafata activa a, a placii de bazd a dispozitivului de control 3, se sprijina
suportul de atelier 5, la care este montat comparatorul cu cadran 4.

Varful de masurare al instrumentului indicator 4, se aduce In contact cu
generatoarea cea mai de sus a suprafetei cilindrice b, a piesei 1.



Notd: contactul cu generatoarea cea mai de sus se obtine prin deplasarea, in plan normal
pe axa piesei, a instrumentului indicator (miscarea I); varful de masurare al
comparatorului se va afla pe generatoarea cea mai de sus, la indicatia maximd a
instrumentului (in punctul de intoarcere a aratatorului).

Dupa aducerea varfului de masurare in contact cu generatoarea cea mai de sus, se
regleaza la zero comparatorul cu cadran 4.

Se roteste, apoi, piesa (intre varfurile de centrare 2), in contact permanent cu varful
de masurare (miscarea II) si se noteazd indicatiile extreme fatd de zero, Omax $1 Omin,
obtinute la rotirea cu o rotatie completa a piesei de controlat.

Interpretarea notatei pe desen: Indicare pe desen

{7003 am
valoarea maxima admisa a bataii ier
radiale circulare a suprafetei cilindrice cu
diametrul nominal N=106 mm, este de R . . 2| |
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Masurarea bataii radiale circulare

Obtinerea valorii efective a abaterii: bataia radiala circulara in sectiunea masurata,
se obtine prin diferenta valorilor maxima $i minima:

Ae:8 max _6 min ( 5 )

Abaterea efectivd A., se compara cu valoarea maxima admisa IT, iar daca A. < IT,
se poate lua decizia: piesa controlata este admisa pentru utilizare.



5.3. Masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator

Pe desenul de executie al piesei din fig. 9 (detaliu), este indicatd o toleranta
geometricd, a carei semnificatie este datd in interpretarea notatiei.

Pentru a stabili daca bataia frontala circularad se incadreaza in toleranta prescrisa, se
aplicd metoda de masurare cu instrument indicator.

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

Schema de mdsurare pentru masurarea batdii frontale circulare a unei suprafete
cilindrice exterioare la o piesa tip arbore, este prezentata in fig.9.

Interpretarea notatei pe desen:
valoarea maxima admisa a bataii
frontale circulare a suprafetei frontale

Indicare pe desen

din dreapta umarului cu N=106 mm, este : B 3

de 0,04 mm. Baza de referin{d este un % - 2

plan perpendicular pe baza de referinta [a] - . .

comuna A -B, este obtinutd prin uniunea I— |

bazelor de referintd A si B, care sunt . 320 J

axele  suprafetelor  cilindrice cu
diametrul nominal, N=34 mm),
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Masurarea bataii frontale circulare

Tehnica mdsurdarii: piesa de controlat 1 (prevdazutd cu gaduri de centrare), se
introduce intre varfurile de centrare 2, ale dispozitivului de control 3, pentru a materializa
un plan normal pe axa de rotatie a piesei, care este baza de referinta.

Pe suprafata activa a, a placii de bazd a dispozitivului de control 3, se sprijina
suportul de atelier 5, la care este montat comparatorul cu cadran 4.

Varful de masurare al instrumentului indicator 4, se aduce in contact cu suprafata
frontala ¢ (la 1- 1,5 mm de muchie) a piesei; in aceastd pozitie se regleazd la zero
comparatorul cu cadran 4.



Se roteste, apoi, piesa (intre varfurile de centrare 2), in contact permanent cu varful
de masurare (miscarea I) si se noteaza indicatiile extreme fatd de zero, dmax $1 Omin, Obtinute
la rotirea cu o rotatie completd a piesei de controlat.

Obtinerea valorii efective a abaterii: bataia frontald circulard se obtine prin
diferenta valorilor maxima si minima:

Ae:ﬁmax -6min . (5)

Abaterea efectivd A., se compara cu valoarea maxima admisa IT, iar dacad A. < IT,
se poate lua decizia: piesa controlata este admisa pentru utilizare.

6. Metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

In cadrul lucrarii de laborator, se vor masura abaterile geometrice indicate la
inceputul lucrarii, la piese stabilite de conducatorul lucrarii.
Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg urmatoarele etape:

e se analizeaza desenul de reper al piesei care se va controla si se se identifica,
toleranta geometrica prescrisa;

Notd: se vor identifica urmatoarele elemente: caracteristica toleratd, valoarea tolerantei,
elementul geometric tolerat al pesei si elementul geometric specificat drept baza
de referinta (unde este cazul);

e se masoard abaterile geometrice (de forma, de orientare si de pozitie relativa)
la piesele stabilite de conducatorul lucrarii (conform &3.1, &3.2.1, &3.2.2,
&4.1, &5.1, &5.2, &5.3);

e se prelucreaza rezultatele masurarilor si se determind abaterile geometrice
efective;

e se compara dimensiunea efectiva cu valorile limitd calculate si se formuleaza
concluzia: dimensiunea efectiva se incadreazd/ nu se incadreaza in toleranta
prescisa.

e se compara valoarea efectiva a abaterii cu valoarea tolerantei prescrise si se
formuleaza concluzia: abaterea efectiva se incadreazd/nu se incadreazd in
toleranta prescisa.

Nota: abaterea geometrica efectiva de se Incadreaza in toleranta prescrisa daca
respecta una din conditiile:

Ae S ITformi, sau Ae S ITorientare, sau Ae < ITpozitie,

e se ia decizia cu privire la piesa controlatd: piesa controlatd este admisd
pentru utilizare sau: piesa controlata este respinsd de la utilizare.



7. Continutul referatului pentru lucrarea de laborator nr. 5
Referatul intocmit de student va cuprinde:

1. Conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- masurarea abaterii la planitate cu instrument indicator, cu fig. 1;
- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice

exerioare cu instrument indicator cu fig. 3.a, 4.a si 4.c;

- masurarea abaterii la circularitate a suprafetelor cilindrice
interioare cu instrument indicator cu fig. 5.a si 5.c;

- masurarea abaterii la concentricitate cu instrument indicator cu fig.
7;

- masurarea batdii radiale circulare cu instrument indicator cu fig. §;

- masurarea bataii frontale circulare cu instrument indicator cu fig.
9;

- metodologia desfasurarii lucrarii de laborator.

2. Rezultatele masurarilor efectuate in laborator:
- valorile efective obtinute Tn urma masurarii;

- valorile efective ale abaterilor masurate (obtinute dupd prelucrarea
valorilor masurate);
- deciziile cu privire la piesele controlate.

Notda: conspectul va fi scris de mana, iar desenele se vor executa sub forma de
schita de mana.
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