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LUCRAREA NR.6.
LUCRARE INFORMATIVA- TOLERANTE.

LANTURI DE DIMENSIUNI

Aplicatii care se vor efectua la lucrarea de laborator nr. 6:

e reprezentarea conventionald a lanturilor de dimensiuni;

e rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda algebrica;

e rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimesiuni prin metoda de maxim si

minim.
1. Scopuile lucrarii de laborator
Cunoasterea tipurilor de lanturi de dimensiuni, cunoasterea problemelor privind

rezolvarea lanturilor de dimensiuni; cunoasterea metodelor algebricad si de maxim §i minim
de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni.

2. Consideratii generale

Un lant de dimensiuni reprezinta ansamblul de dimensiuni liniare si/sau unghiulare
care formeazd un contur inchis si determina 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 doua categorii de dimensiuni:

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

e 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 si o singura
dimensiune de Inchidere.

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

Notd: dimensiunea de inchidere nu se coteazd pe desenul de reper; dacd este necesara
cotarea acesteia, se va inscrie drept dimensiune auxiliard (intre paranteze).

2.1. Reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiui.

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

Exemplu: lantul de dimensiuni al arborelui din fig. 1l.a este reprezentat
conventional in fig. 1.b.
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Fig. 1
Lant de dimensiuni al unui reper
a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala

Pe reprezentarea conventionald, dimensiunile din lanturile de dimensiuni se noteaza

astfel:
e dimensiunile primare (sau componente) se noteazd cu majuscule, avand ca
indice numarul de ordine al dimensiunii in lantul de dimensiuni: Ay,
Az Asz..., Ay, sau By, By, Bs...,By, etc;
e dimensiunea de inchidere (sau rezultantd) se noteaza cu litera R, avand ca
indice litera cu care s-au notat dimensiunile primare: Ra sau Rg, etc.
Notd: pe reprezentarea conventionald este obligatorie cotarea dimensiunii de inchidere
(fig. 1.b).
2.2. Clasificarea lanturilor de dimensiuni
Lanturile de dimensiuni se clasificd dupa mai multe criterii, cele mai importante
fiind:

C.1. apartenenta la o piesa ori un ansamblu/ subansamblu:

o lanturi de dimensiuni ale pieselor individuale, care determind, total sau
partial, marimea, forma, orientarea si pozitia relativd ale elementelor
geometrice ale unei piese (fig. 2);

o lanturi de dimensiuni de ansamblare, care determind, total sau partial, pozitia
pieselor intr- un ansamblu sau subansamblu (fig. 3);

C.2. tipul dimensiunilor din lantul de dimensiuni:
o lanturi de dimensiuni liniare, la care toate dimensiunile sunt liniare (fig. 4);

o lanturi de dimensiuni unghiulare, la care toate dimensiunile sunt unghiulare
(fig. 5);

o lanturi de dimensiuni mixte, formate din dimensiuni liniare si unghiulare.
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Fig. 2
Lant de dimensiuni al unei piese
a.- reprezentare pe desenul piesei; b, c.- reprezentdri conventionale
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Lant de dimensiuni de ansamblare
a.- reprezentare pe desenul de ansamblu; b.- reprezentare conventionala
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Lant de dimensiuni liniare paralele
a.- pe directie orizontald; b.- pe directie verticala
gros. 1,5

Fig. 5
Lant de dimensiuni unghiulare
a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala

C.3. pozitia in spatiu a dimensiunilor din lantul de dimensiuni:

e lanturi de dimensiuni in plan, la care toate dimensiunile sunt in acelasi plan
sau, in plane paralele; se deosebesc:

— lanturi de dimensiuni liniare paralele (fig. 4);
— lanturi de dimensiuni liniare neparalele;

o lanturi de dimensiuni in spatiu, la care dimensiunile se afla in plane diferite si
neparalele; se pot reduce la trei lanturi de dimensiuni in plan, prin proiectiile
dimensiunilor pe cele trei plane de referinta.



C.4. complexitatea lantului de dimensiuni:

o lanturi de dimensiuni simple, care sunt independente de alte lanfuri de
dimensiuni (fig. 6);

o lanturi de dimensiuni complexe, care sun legate intre ele prin dimensiuni
comune; dimensiunile comune care leagd doua sau mai multe lanturi de
dimensiuni, pot fi (fig. 7):

— dimensiuni componente;

— dimensiune de inchidere;

B2 | RB B3 | B4

B1

Fig. 6
Lant de dimensiuni simplu
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Fig. 7
Lant de dimensiuni complex

C.5. modul de cotare a dimensiunilor:

o lanturi de dimensiuni in serie, la care dimensiunile au baze de cotare diferite
(este aplicata cotarea functionald) (fig. 4);

o lanturi de dimensiuni in paralel, 1a care dimensiunile au baza de cotare unica
(este aplicata cotarea tehnologicd) (fig. 8);

o lanturi de dimensiuni cu cotare mixtd, la care se utilizeaza doua baze de cotare
(este aplicata cotarea mixta) (fig. 9);
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Lant de dimensiuni in paralel

a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala
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Lant de dimensiuni cu cotare mixta

a.- reprezentare pe desenul piesei; b.- reprezentare conventionala




3. Rezolvarea lanturilor de dimensiuni

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

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

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

3.1. Rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni

Problema directa a lanturilor de dimensiuni (determinarea valorii nominale si a
abaterilor limita ale dimensiunii de inchidere, atunci cand se cunosc valorile nominale si
abaterile limitd ale dimensiunilor componente), se poate rezolva prin mai multe metode si
anume:

e metoda algebrica;

e metoda de maxim §i minim,;

e metoda probabilistica;

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

e metoda ajustarii.

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

Metoda algebricd de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni, consta
in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea (calcularea) simultand a valorii
nominale §i a abaterilor limita ale acesteia.

Pentru aplicarea metodei algebrice, se parcurg urmatoarele etape:

E1. se reprezinta conventional lantul 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 (scrisd literal) dimensiunile componente
scrise sub forma literald se inlocuiesc prin valorile nominale si abaterile limitd si se
efectueaza calculele intre termenii de acelasi fel.



Notd: la efectuarea calculelor se va lua in consideratie faptul ca intr-o suma, respectiv
diferentd de marimi tolerate (marimi afectate de abateri limitd) se aduni,
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;
e schimbarea semnului §i pozitiei abaterilor limitd (abatereca superioara devine
abatere inferioara cu semn schimbat, iar abaterea inferioara devine abatere
superioard cu semn schimbat).

Proprietatea toleratei dimensiunii de inchidere

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

n

ITes=> 1T, "

i=1
Nota: indiferent de tipul problemei (directd sau inversd) si de metoda de rezolvare
aplicatd, in calculele de rezolvare a lanturilor de dimensiuni, prin conventie,

abaterile limitad ale dimensiunilor (componente si de inchidere) se vor nota cu litere
mari, atat pentru arbori cat si pentru alezaje.

Nota: verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere nu este sinonima cu
verificarea corectitudinii rezolvarii problemei, adicd, verificarea proprietatii
tolerantei dimensiunii de inchidere este o conditie necesard dar, nu si suficientd a
rezolvarii corecte a problemei, in sensul ca:

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

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

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

Metoda de maxim s$i minim de rezolvare a problemei directe a lanturilor de
dimensiuni, constd in 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 reducdtoare din lanful de
dimensiuni.

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

E.3. se determind valoarea nominala a dimensiunii de inchidere care reprezinta
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 reducatoare,
valoarea nominalad a dimensiunii de inchidere se obtine relatia:

Z NBj. 2)

m
Niy=2_Ng;-
i=1 j=m+1

E.4. Se calculeaza abaterile limitad ale dimensiunii de inchidere:

. abaterea superioard ecste diferenta dintre suma abaterilor superioare ale
dimensiunilor maritoare si suma abaterilor inferioare ale dimensiunilor reducatoare:

m n
ESgy =2 ESp- >, Elg, | 3)
=1 j=m+1
o abaterea inferioara este diferenta dintre suma abaterilor inferioare ale

dimensiunilor maritoare si suma abaterilor superioare ale dimensiunilor reducatoare:

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

3.1.3. Metoda probabilistica de rezolvare a problemei directe a lanturilor
de dimensiuni

Metoda probabilisticd de rezolvare a problemei directe a lanturilor de dimensiuni,
consta in obtinerea dimensiunii de inchidere prin determinarea valorii nominale (cu ajutorul
uneia din metodele prezentate), iar pentru calcularea abaterilor limitd. se f{ine seama de
faptul cd dimensiunile componente efective sunt marimi cu caracter intdmplator, avand
distributii proprii.

Metoda probabilistica se aplica prin parcurgerea urmatoarelor etape:

E.1 se reprezinta conventional lantul de dimensiuni dat;

E.2. se calculeazad valoarea nominald a dimensiunii de inchidere, folosind una din
metodele:

- metoda algebrica: din ecuatia lantului de dimensiuni;

- metoda de maxim §i minim: cu ajutorul relatiei (1);

E.3. se determina toleranta, calculata probabilistic, a dimensiunii de inchidere,
luand 1n considerare urmatoarele ipoteze:
- dimensiunile componente efective sunt marimi cu caracter intdmplator si
respecta legea de distributie normald, Gauss-Laplace;
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- amplitudinea intervalului de imprastiere este egala cu toleranta dimensiunii
de inchidere.
Pentru cazul general, al unui lant de dimensiuni cu n dimensiuni componente, Bi, i
=1,....,n, toleranta probabild a dimensiunii de inchidere, se obtine relatia:

(5)

KD=(178+O78).— 6)

Din relatia (6) se evidentiaza faptul ca toleranta dimensiunii de inchidere
determinata prin metoda probabilistica, are valoare mai mica decat valoarea obtinuta prin
aplicarea metodei algebrice sau a metodei de maxim $i minim;

E.4. se calculeaza abaterile limita ale dimensiunii de inchidere.
Abaterile limita se pot calcula in doua moduri:

M1: pornind de la abaterile limita teoretice, determinate fie prin metoda algebrica
fie prin metoda de maxim si minim (fig. 10.a.);

Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

IT,,-IT,

RB,,

BSus, “BSw-— -

Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

IT,,-IT

RB,,
Elgs,, “Elgg-———" %

MZ2: prin stabilirea unei valori centrale XCgp, aflata la mijlocul campului de
toleranta al dimensiunii de inchidere, iar abaterile limita se calculeaza in functie de aceasta
valoare centrala (fig. 10.b.).

Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

[T

BSys, “XCrp*— o
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Fig. 10
Schema de calculare a abaterilor limita ale dimensiunii de inchidere
(metoda probabilistica)
a.- cu abaterile limita teoretice; b.- cu valoarea centrala XCgp

Pentru calcularea abaterii superioare se aplica relatia:

IT,

RB,,

EIRB =XCRB_ T ' (10)

pr

3.2. Rezolvarea problemei inverse a lanturilor de dimensiuni

Pentru rezolvarea problemei inverse a lanturilor de dimensiuni (in scopul determinarii
tolerantelor si abaterilor limitd ale dimensiunilor componente, atunci cand se cunosc
valorile nominale ale dimensiunilor componente, valoarea nominald si abaterile limita ale
dimensiunii de inchidere), se utilizeaza urmatoarele metode:

e metoda tolerantei medii;

e metoda probabilistica.

3.2.1. Metoda tolerantei medii de rezolvare a problemei inverse a lanturilor
de dimensiuni

Scopul metodei 1l constituie determinarea tolerantelor si abaterilor limita ale
dimensiunilor primare ale lantului considerat, astfel incat, prin asamblarea neselectiva a
pieselor componente, dimensiunea de inchidere sd aiba valorile limita prescrise prin

proiectare.
Metoda se recomanda pentru rezolvarea lanturilor de dimensiuni obtinute in

productia de serie mare si de masa.
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Pentru rezolvarea problemei inverse prin aceasta metoda, se parcurg urmatoarele

etape:

E.1. se considerd ipoteza conform careea tolerantele dimensiunilor componente sunt
egale intre ele (ITB1 =ITB2 ="'=ITBH) si egale cu o valoare medie, ITeq, calculatdi cu
relatia:

ITmed=ITﬂ _ (11)
n

in care n reprezinta numarul de dimensiuni primare ale lantului, iar ITrp este valoarea,
cunoscutad, a tolerantei dimensiunii de inchidere, care se calculeaza cu relatia (4).

E.2. se stabileste toleranta fiecarei dimensiuni componente (mai mica, egala sau mai
mare decat toleranta medie) in functie de importanta dimensiunii componente in cadrul
lantului de dimensiuni si de dificultatile tehnologice de realizare.

Notd: la stabilirea tolerantelor dimensiunilor componente se va respecta satisfacerea relatiei

4).

E.3. se identificda dimensiunile componente maritoare si dimensiunile componente

reducatoare din lantul de dimensiuni.

i
A ESBi=2/3 ITBi
ESRB=2/3-ITRB|— 'E
Linia zero [ -
EIBi=-1/3-1TBi
Bi- dimensiuni
méritoare
9 b
e
Liniazeo | - ESB=1/3ITBj
Linia zero
o
=
EIRB=-1/3ITRB —! EIBj=-2/3-1TBj
Bij- dimensiumn
X reducitoare
c

Fig. 11
Schema de calculare a abaterilor limita ale dimensiunilor component
(problema inversa- metoda tolerantei medii)
a.- pozitia campului de tolerante al dimensiunii de inchidere;
b.- pozitia cAmpurior de tolerante ale dimensiunilor maritoare;
b.- pozitia campurior de tolerante ale dimensiunilor reducatoare.
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E.4. se calculeaza valorile abaterilor limitd ale dimensiunilor componente, cu
ajutorul tolerantelor stabilite la etapa E2, in functie de pozitia cAmpului de tolerantd al
fiecarei dimensiuni componente fatd de linia zero, astfel (fig. 11):

e campul de tolerantd al dimensiunilor maritoare vor avea aceeasi pozitie, in
raport cu linia zero, ca si pozitia campului de tolerantd al dimensiunii de
inchidere (exemplu: fig. 11.b);

e campul de toleranta al dimensiunilor reducatoare vor avea pozitia inversa (in
raport cu linia zero) fatd de pozitia campului de tolerantd al dimensiunii de
inchidere (exemplu: fig. 11.c);

Notd: in fig. 11 este dat un exemplu de schema de calcul, pentru o pozitie a cdmpului
de tolerante a dimensiunii de inchidere (in raport cu linia zero), care corespunde
abaterii superioare egald cu 2/3 din toleranta dimensiunii de inchidere si abaterii
inferioare egala cu 1/3 din toleranta, luata cu semnul minus (fig. 11.a).

Notd: tolerantele dimensiunilor primare, determinate prin metoda tolerantei medii, pot
avea si alte pozitii daca, pornind de la solutia prezentata anterior, abaterile limita
se micsoreaza sau se maresc, cu aceeasi valoare si in acelasi sens, atat la
dimensiunile maritoare, cat si la cele reducatoare.

4. Modul de efectuare a lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
masurarii.

Lucrarea de laborator consta in rezolvarea problemei directe a unui lant de
dimensiuni la o piesa specificatd, prin aplicarea metodei algebrice si a metodei de maxim si
minim.

Pentru efectuarea lucrarii de laborator, se parcurg etapele:

El. se executa desenul de reper al piesei (schitd de mana);

E2. se identifica tipul lanful de dimensiuni care trebuie rezolvat (conform criteriilor
de clasificare de la &2);

E3. se rezolva lantul de dimensiuni prin metoda algebrica;
E4. se rezolva lantul de dimensiuni prin metoda de maxim $i minim;
ES. se verificd proprietatea tolerantei dimensiunii de inchidere calculate.

Notda: indiferent de metoda aplicatd pentru rezolvarea unui lant de dimensiuni, este
obligatorie reprezentarea conventionala a acestuia.
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CONTINUTUL REFERATULUI PENTRU
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 6

Referatul intocmit de student va cuprinde:
1. conspectul lucrarii de laborator cu urmatoarele puncte:
- reprezentarea conventionala a lanturilor de dimensiuni, cu fig. 1;

- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda
algebrica (etapele care trebuie parcurse);

- rezolvarea problemei directe a lanturilor de dimensiuni prin metoda de
maxim si minim (etapele care trebuie parcurse);

- verificarea proprietatii tolerantei dimensiunii de inchidere;

- modul de efectuare a lucrarii de laborator;

2. aplicatiile numerice efectuate in laborator:
- calculele efectuate in timpul desfasurarii lucrdrii de laborator: desenul
piesei, reprezentari conventionale, calculele detaliate.

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

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